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OZET

Bu makalede, Mugla ili Yatagan Havzasi topraklari icinde yeralan Rhodoxeralf
ve Rendoll biiyiik toprak gruplarinda, minerallerin pedogenetiksel dagilimlarinin
belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu biiyiik toprak gruplarini havza icinde
iceren Yatagan tepe ile Kayisalani tepelerinin doruk, sirt ve yamag fizyografik
birimleri icerisinde yer alan pedonlarda gézlenen ayrimli tabaka veya horizonlardan
toprak ornekleri alinmistir. Alinan toprak 6rneklerinde tane biiyiikliigii dagilimi ve
aynmh mineraller ile bunlarin yiizdesel nicelikleri polarize mikroskop gozlemleri,
laboratuvar ve x-ray analiz yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Rhodoxeralf
topraklarinda kimyasal ayrismaya ve fiziksel parcalanmaya karsi oldukca
dayanikli olan opal, kuvars, hipersten, hornblend, augit, turmalin ve opak
grubu minerallerin genelde pedon derinligi boyunca azaldiklari saptanmistir.
Buna karsin hematit, kalsit, illit, feldspat, mika ve zirkon mineralleri
niceliklerinin, pedon derinligi boyunca tasinma ve birikim islevi nedeni ile alt
horizonlarda yogunlastigi belirlenmistir. Mollisol sirasinda yeralan rendoll
biiylik toprak grubu, cok kirecli ana 6zdekler lizerinde olustuklarindan tiim
horizonlar yiiksek nicelikte serbest CaCO3 icerdikleri belirlenmistir. Rendoll
topraklarinda opal, hematit, feldispat, kuvars, hipersten, hornblend, augit,
turmalin ve opak grubu minerallerin nicelikleri pedon derinligi boyunca azalirken,
kalsit, illit, ve mika grubu mineralleri niceliklerinin ise arttigi saptanmistir.

ABSTRACT

his study has been conducted in order to determine the pedo-genetical

distribution of minerals of the great groups of Rhodoxeralf and Rendoll Soils
showing distribution in Yatagan River basin, in the city of Mugla in Aegean
Region. Soil samples were taken from different layer or horizons that were
observed in pedons located in summits, ridges and back slopes physiographic
units of the Yatagantepe and the Kayisalani regions. Grain size distribution and
types and amount determination of minerals of the soil samples from Rhodoxeralf
and rendolls were examined by polarize microscope observations, x-ray and the
other laboratory analyses. Since minerals in this group are quite resistant to
physical weathering and chemical dissolving, it was observed that they decreased
in amounts along the dept of pedon. It was observed that the amounts of the
mineral hematite, calcite, illite, feldspar, mica and zircon increased through the
deepness of pedons due to leaching process from upper horizons to the lower
horizons. All horizons of Rendolls, classified in Mollisol ordo, contain great
amounts of free CaCo3 since formed on main material which is highly calcerous.
The amounts of opal, hematite, felspar, quarts, hypersthenes, hornblende, augite,
tourmaline and opaque group minerals in Rendoll soils decrease in the pedon,
while the amounts of the minerals of calcite, illite and mica increased in the
pedon.
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GiRiS

Dogal kaynak olan topraklarimizin, hizli niifus artis
ve buna bagimli olarak artan beslenme acigi nedeniyle
Uretkenliginin arttinlmasi tGlkemiz icin her gecen giin
daha da onemli bir konuma gelmektedir. Toprak
arastirmalarinin temel amaci bu dogal kaynadin en
saglikh ve akilcr bir sekilde kullanilmasi ve korunmasi
yaninda bunlardan daha fazla iriin elde edilmesi icin
bilimsel ve cagdas tekniklerin bunlara uygulanmasidir.

Topraklarin agirlikca % 95‘ini, hacimce ise %38'ini
olusturan inorganik bolim iceriginde yeralan feldspat,
mika, amfibol, piroksen, olivin, kalsit, kil mineralleri vb.
aynimli mineraller; toprak icerigindeki mineral besin
elementlerinin  nitel ve niceligi, su ve hava
gecirgenligi, toprak isleme, toprak sicakhdi, havalanma
vb. yaninda, absorbant olusu, mihendislikte zemin
islevi gdrmesi, teknolojide kullanimi, bitki biiylimesi ve
gelisimi dogal yasam ortami olusturmasi nedeniyle
¢cok degisken ve Onemli islevler gosterir (Altinbas,
2000).

Toprak minerallerinin olusum siireclerindeki bu
ozellikleri, topraklarin pedogenetik olusum seyri ile
ayrismalarinin  gozlenmesine, toprak tabaka veya
horizonlarinin arastirilmasina, potansiyel bitki besin
elementleri ile zemin mihendisligi o6zelliklerin
saptanmasinda temel belirleyici olarak islev gorir.
Bitki yasami icin vazgegilemez bir ortam olan toprak
minerallerinin arastirilmasi bitkilerin mineral besin
maddesi yoniinden potansiyelini olusturan
kaynaklarin arastirilmasi yaninda, ileriye dénik yasam
dongisiinde besin maddelerinin ne nicelikte hangi
mineral bilesiminde bulundugu ortaya konulurken,
biyolojik veya organik tarim icin hedeflerin saptanmasi
ve insan sagligi icin dogal dengelerin 6nemi ortaya
konulacaktir. Benzer sekilde yogun olarak topraklarda
kullanilan yapay veya ticari glibrelerin gereksinimin
Uzerinde kullanimi engellenirken, Ureticinin fazla
parasal harcamalarinin éniine gecilmesi saglanacak ve
sonucta cevresel boyuttada toprak, su ve biyolojik
cesitliligin kirlenmesinin 6nline gecilmesi daha saglkl
temeller Gizerine oturtulacaktir.

Altinbas (1980), izmir ili Cesme ilcesi ve civarinda
bulunan Terra Rossa ve Rendoll Blyik Toprak
gruplarinda yaptidi calismada bunlarin mineralojik
bilesimlerinde basat olarak kalsit mineralini, bunu
izleyen hematit, opak, feldspat, mika ve kuvars
mineralinin takip ettigini saptamistir. Agir minerallerin
ise  %0.33-0.59 arasinda dagilim gosterdigini
belirtmistir.

Sahan (1987), Harran ovasi topraklarinda yaptigi
calismada kum fraksiyonu analiz sonuglarina gore,
tim toprak serilerinde hafif mineralleri baskin olarak
bulmustur. Agir mineraller iceriginde genellikle opak,
ayrismis veya kaplanmis mineralerin basat oldugunu,
bunlari hornblend, idingsit, ojit , hipersten, enstatit ,
epidot mineralerinin izledigini, zirkon, rutil, diopsit ve
klorit ~ minerallerinin  ise  disik niceliklerde
bulundugunu ortaya koymustur.

Tarzi ve Paeth (1975), Akdeniz kirmizi topraklari ile
rendoller izerinde yaptiklar mineralojik ¢calismalarda
terra rossalarda basat kil mineralinin montmorillonit,
rendolllarda ise basat primer mineralin mika (illit)
oldugunu belirlemislerdir.

Altinbas (1982), Bozdag (Odemis-izmir) mikasistleri
Uzerinde olusmus asidik kahverengi orman topraklari
Uzerinde yaptigi arastirmada, potasyumlu mineraller
olan, biotit, muskovit ve K-feldspatlardan yogun olarak
bulundugunu belirlemistir.

Anand ve Paine (2002), Bati Avustralyada yiiksek
kire¢ niceligine sahip topraklar Uzerine yaptiklari
calismalarda, tim kayalarin son ayrisma urlnlerinin
kaolinit, hematit, geotit, gibsit, anatas, boehmit
yaninda, primer minerallerden kuvars, zirkon, kromit,
muskovit ve talk oldugunu belirlemislerdir.

Grimaldi ve Vauclin (1994), Fransa'da, kalker
kayalan (izerinde olusmus topraklarda yaptiklar bir
arastirmada bor elementi yoninden zengin
tabakalardan kaynaklanan ve yari vertik, asinmis B
horizonununda kum tane biyukligli iceriginde
turmalin kristallerini basat olarak analizlemislerdir.

Bronger ve Sedov (2002), Fas'in atlantik kiyisindaki
orta kuarterner zaman siurecinde marn ve kretase
kalker ana 6zdekleri (izerinde olusum gosteren alfisol
ve mollisol sirasi topraklar Uzerinde yaptiklari
arastirmada kaolinit kil mineralini basat olarak
saptamislardir. Typic Rhodoxeralf topraklarinsa ise Ah
horizonunda basat olarak kalsit ve kuvars minerallerini
saptamigslar, daha dusuk niceliklerde ise opak grubu ve
epidot minerallerinin varligini ortaya koymuslardir. Bt
horizonunda basatlik sirasina gore kalsit, kuvars, opak
mineralleri, feldspatlar ve epidot'u saptamislardir. Ck
horizonunda ise kalsit, kuvars, opak mineralleri,
feldspatlar, epidotlann vb. belirlemislerdir. Typic
Calcixeroller izerinde yaptiklari calismalarinda basatlik
sirasina gore kalsit, kuvars, feldspat, opak mineraller,
epidot, filosilikatlar ve amfibol grubu mineralleri
saptamiglardir. Ck horizonunda basatlik sirasina gore
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kalsit, kuvars, feldspat, amfibol, epidot ve opak grup
mineraller belirlemislerdir.

Sangode ve Bloemendal (2004), Kuzeydogu
Himalayalarda pliocene-pleistocene yasli, kalkerli ve
manyetik kayalari incelemisler ve hematit ve geotit'i
basat mineraller olarak saptamislardir. Hematit ve
geotit'in ayrnimh tabakalarda, toprak 6zelliklerine gore
ayrimli niceliklerde dagilm gosterdiklerini agiklamiglardir.

Yassoglou ve Moustakas (1995), Yunanistan'in
Atina ili c¢evresinde yapmis olduklari calismada,
Rhodoxeralflerin minerolojik 6zelliklerini incelemisler
ve demir iceren mineraller yaninda mika, feldspat ve
kalsit minerallerinide basat olarak belirlemislerdir.

Alastair ve Patricia (2004), irlandada yaptiklari
calismada, x 1sini kinlma egrileri kullanarak ayrimh
topraklarin  ve kayalarin  mineral bilesimlerini
saptamiglar ve sonugta bu isinlar kullanilarak ayrimli
mineral ylizdelerinin saptanabilecegini belirtmislerdir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirma materyalini Mugla iline bagl Yatagan
Havzasinin Rendoll ve Rhodoxeralf biyik toprak
gruplari olusturmaktadir. Arastirma boélgesinde genis
alanlarda dagihm gosteren Rhodoxeralf ve Rendoll
blyilk toprak topraklarini iceren Yatagan tepe ile
Kayisalani tepe 6rnekleme alani olarak secilmistir. Bu
tepelerde daghk arazi tipinin doruk, sirt ve
yamaclardaki fizyografik arazi birimleri belirlenmistir.
Fizyografik arazi birimleri iceriginde ©n etiud
calismalari yapilmis ve bu calismalar sonucu 1/25 000
Olcekli topografik harita lizerinde ayrimli pedon yerleri
tepenin dorugundan etegine dogru saptanmistir.
Arazi calismalar  siirecinde acilan pedonlarda
goOzlenen ayrimli tabaka veya horizonlardan toprak
yluzeyinden jeolojik ana 0zdede kadar olan
derinliklerden toprak ornekleri alinmistir. Calisma
alaninda gozlenen Rhodoxeralf ve Rendoll biyik
toprak gruplarindan 4 er pedon olmak lizere toplam 8
pedon acilmis ve ayrimli tabaka ve horizonlardan
toplam 22 adet toprak ve ana 6zdek 6rnegi alinmistir.

Mugla ilinin yaklasik 20 km kuzeybatisinda yeralan
arastirma alani; Dogu-Kuzeybati ybneyinde
konumlanmis bir havza goriiniimiinde olup :37°15’
00" ve :37° 22 00" Kuzey enlemleri ile :28° 05’ 00" ve
:28° 14’ 00" Dogu boylamlari arasinda yer almaktadir.
Cografi konum olarak arastirma alaninin Kuzeyinde
Yatagan ilgesi, Glineyinde ise Mudla ili bulunmaktadir.
(Sekil 1).

Arastirma alaninin Bati bolimleri dik egimli (%30+)
daglik bolgeler ile kuru dere veya yan derelerle tasinan
birikimlerden olusmus, hafif egimli etekler yada duz
arazileri icermektedir. Dogu bolimler ise orta ve dik
egimli (% 15+) daglik alanlari icerir. Genelde havzada
cevresindeki daglk alanlardan tasinan alluvium-
koluvium 6zdeklerce olusturulan kolluvial ve alluvial
olusumlar gozlenir. Havzanin orta bélimiinde yeralan
genis alluvial dizlik, cevredeki daglik arazilerden
tasinan 6zdeklerce olusturulmustur.

YATAGAN TEPE

AKGEDIK

o Nehir
Yol
Al Yexiesim Yeri o_1

Sekil 1. Aragtirma alani ve 6rnekleme yerleri
Figure 1. Research area and sampling points

Yontem

Arastirma alanindaki ayrimli her bir fizyografik arazi
birimi iceriginde ayrimh doruk, sirt ve yamaclardaki
acllan pedonlarda goézlenen ayrimli tabaka veya
horizonlardan toprak ylizeyinden ana materyale kadar
olan horizonlardan toprak 6rnegi alinmistir.

Toprak Mineralojisi Analizleri icin Uygulanan
Yontemler

Mineralojik arastirmalarda minerallerin teksel hale
getirilmeleri toprak orneklerinde baglayici maddelerden
olan kireg, organik madde, serbest demiroksitler
topraktan uzaklastirilmistir (Mehra ve Jackson, 1960).

ince Kesit, Devamli ve Sivi Preparatlarin
Hazirlanmasinda Uygulanan Yontemler

Baglayici maddeleri uzaklastirilmig ve dispers sekle
getirilmis toprak 6rneklerinde (Jakson, 1956; Tributh,
1967) topraklarin mineralojik arastirmalar icin, kirllma
indeksi 1.54 olan kanada balzami kulanilarak daimi
preparatlar yapilmistir (Feidler, 1965).
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Preparatlarin Sayimi ve Minerallerin
Tanimlanmasinda Uygulanan Yontemler

Kanada balzami, lam ve lamel kullanilarak
hazirlanan preparatlardaki her bir mineralin fiziksel ve
optik ozellikleri temel alinarak Leitz—Orthoplan
Polarizan mikroskobu ortaminda her bir fraksiyondaki
minerallerin tanimlanmalari yapilmistir. (Feidler, 1965;
Gebhardt, Meyer, Scheffer, 1967).

X (Rontgen) Isini Kirllma Analiz Yontemleri ile
Minerallerin ve % iceriklerinin Saptanmasi

Mineral tiplerinin nicelik olarak % igeriklerinin
saptanmasinda x-i1sini  kullanilarak minerallerin d
mesafesi belirlenmis (difraksiyon) ve ayrmli d arahg
iceren mineraller JEOL JSDX 100S 4 “difraktometre”
cihazi ile saptanmistir. Olusan bu pikler Gizerinde daha
sonra bu dizlem mesafelerinin hangi kristallere ait
oldugu ASTM kartlari yardimiyla belirlenmistir. Nicelik
oranlar ise 100tk difraktogram piklerinin orttiikleri
alanlarin hesaplanmasi ile bulunmustur.

ARASTIRMA BULGULARI

Calisma alanini cevreleyen ve sinir olusturan daglik
araziler Uzerinde, bulunduklar fizyografik konum,
egim derecesi, ana 0zdek, bitki ortlis tirl ve dagihim
yogunlugu vb. kimi 6zelliklere bagiml olarak ayrimli
derinlik ve siniflarda topraklar olusmustur.

Daglik arazi tipinde dik yada cok dik egim ( %20-
50) ve siddetli erozyon derecesine sahip, kretase kalker
ana 6zdekleri tizerinde olusan, 10 cm’den daha derin
Ochric epipedon iceren Alfisoller (Typic Rhodoxeralf)
olusurken, bitki ortlsiinin daha seyrek oldugu
bolimlerde ise 10 cm’den daha az derinliklerde, Lithic
kontaga sahip, zayif A horizonlu Alfisollerin (Lithic
Rhodoxeralf) olustugu belirlenmistir.

Rendoll biyiik toprak grubu, marn-marnh kalker
ana Ozdekler Uizerinde olusum gosterirler. Butln
horizonlan seyreltik HCI ile kuvvetli kdpurirken, A/C
pedon yapisi gostermektedir. Organik madde niceligi
toprak yuzeyinden toprak derinligine dogru bir
azalma goOsterir. Pedon boyunca artan CaCO3
niceligine sahiptirler.

Rhodoxeralf  Biiyiik Grubunun
Mineralojik Analiz Bulgular

Toprak

Arastirma alani Yatagan ilcesi ve cevresinde sert
kalkerler (zerinde olusan Rhodoxeralf topraklar,
Akdeniz ikliminin hakim oldugu, xeric sicaklik rejimine
sahip kirecli ana 6zdekler lizerinde olusum gosterirler.
Ust horizondaki organik madde niceliginin fazlaligi bu

horizona daha koyu bir renk o6zelligi verirken, B
horizonundaki kil ve serbest demir oksitler bu
horizonunun daha kirmizi bir renk almasini saglamistir.

Petrografik mikroskop kullanilarak yapilan preparat
gozlem sonuclarina gore, kaba kum fraksiyonunun
temel mineral bilesimini fiziksel olarak asinmis tortul
kaya parcalari olusturmaktadir. Bunlar ana 6zdegin
fiziksel parcalanmalar sonucu olustuklarindan belirli
bir sekilleri yoktur. Mineral agregatlarinin temel
mineral bilesimini topradi olusturan ve ana kayada
bulunan mineraller olusturur. Bu tortul kaya
parcalarinin Rhodoxeralflerin B horizonlari haricinde,
kaba kum tane biylkligiinden daha ince tane
buyukliklerine dogru gidildiginde niceliklerinin
azaldigl, ancak toprak derinligi boyunca ayrmli
horizonlarda diizensiz bir dagilim gosterdikleri
saptanmistir (Cizelge 1, 2, 3, 4).

Da Costa ve Araujo (1996), Brezilya'da iyi gelismis
kalkerli lateritik kayalardan olusmus bir plato
goriniimiinde olan Serra da Pirocava’da jeokimyasal
ve minerolojik, calismalar yapmislar ve hematit, geotit,
kuvars ve feldspat minerallerini yodun olarak
saptamiglardir.

Rhodoxeralf topraklarinda % 2,10-9,25 sinirlari
arasinda dagihm goésteren opak grubu minerallerin,
ayrimli horizonlarda ve pedon boyunca azaldiklar
saptanmistir. Bu grup mineraller kimyasal ayrismaya
ve fiziksel parcalanmaya karsi oldukca dayanikli
olmalari  nedeniyle pedon derinligi boyunca
niceliklerinin azaldigi belirlenmistir. Opal mineralinin
Rhodoxeralflerin tim pedonlarindaki horizonlarinda
%0,45-3,05 sinirlar arasinda dagilim gostermekte
oldugu ve pedon derinligi boyunca yilizde niceliginin
azaldigi belirlenmistir. Polarize mikroskopta yapilan
gozlemlerde opal minerali genellikle renksiz ve soluk
renkte saptanirken, dilinim ylzeylerine sahip olmadigi,
ancak mineralin kenarlarin da sekilsiz catlaklarin
varoldugu gozlenmistir.

Rhodoxeralf topraklarinda % 8,25-18,45 verileri
arasinda bulunan hematit mineralinin, bu topraklarin
basat minerallerinden birisi oldugu belirlenmistir. Bu
biyik toprak grubuna kirmizi rengin degisik tonlarini
veren serbest demir oksit'in %10’ a kadar ulasabilecegi
saptanirken, hematit minerali niceliginin toprak
derinligi boyunca artis gosterdigi ortaya konulmustur.
Bunun nedeni hematit mineralini bilesiminde yogun
olarak iceren kalker ana ozdekleri (izerinde bu
topraklarin  olusmasindandir. Genel olarak kireg
taslarinin hematit, hidro hematit ve hidrogeotit vb.
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demir iceren mineralleri, mineral bilesimlerinde yogun
olarak icermelerindendir.

Mijovilovich ve ark. (1999), Arjantinde mollisol
sirasi  topraklarindaki demir minerolojisi Uzerine
yapmis olduklari ¢calismada, kuvars, feldspat ve 2:1 tipi
killere rastlarken; iyi gelismis bir profile sahip olan,
kirmizi renkli ve derin topraklarda ise kaolinit ve illit kil
minerali ile birlikte hematit mineralini basat olarak
saptamislardir.

Kirec taslarinin mineral bilesimini olusturan temel
minerallerden kalsit minerali, hegzagonal kristal sekli
ve rombohedral klivajlari  ve simetrik sénme
ozellikleriyle tim pedonlarda % 12,85-24,20 sinirlari
arasinda bir dagilim gostermektedir. Rhodoxeralf
grubu topraklarinda kalsit mineralinin temel kdkenini,
bu buyik toprak grubunu olusturan kiregli ana
ozdekler olusturmaktadir.

Rhodoxeralf topraklarinin temel mineral yapisini
feldspat grubu minerallerin olusturdugu (Cizelge 1) ve
bunlardan da plajioklas grubunun K-feldspatlara
oranla, ¢ok daha yiksek oldugu mikroskopik
gozlemlerde saptanmistir. Feldspat grubu altinda
incelenen ortaklas ve mikrolin mineralleri genelde
basat olup, mikroskopik incelemelerde kafes yapilari
ile go6zlenmistir. Kafes yapida olmalari nedeni ile
fiziksel ayrisma ve kimyasal parcalanmaya karsi
dayaniksizdirlar.  Feldspat  grubu  minerallerin
ayrismaya karsi dayaniksiz olmalari nedeniyle topragin
Ust tabakalarindaki feldspat grubu mineraller
kolaylikla ayrisarak toprak derinligi boyunca tasinirlar.
Feldspat grubu minerallerinin pedon boyuncaki
dagilimlar %8,89-19,41 sinirlari arasinda degismektedir.

Arocena ve dig. (1993), Kuzey Amerika’da kum
dokulu orman topraklarinin alllviyal  birikim
horizonlarinda  yiiksek miktarda bulunan  2:1
phyllosilikatlari incelemisler, x-ray cihazi, elektron
mikroskopu ve amonyum saturasyon teknigi
kullanarak  kum fraksiyonunda feldspat grubu
minerallerin ortoklas, mikroklin ve albit olarak
bulundugunu belirlemislerdir.

Diizgilin olmayan sekillerde ve mineral rélyefinin
diizglin olmamasi sonucu i¢ ice ge¢mis konsantrik
renkli halkalar seklinde go6zlenen kuvars minerali
niceligi pedon derinligi boyunca azalmaktadir. Bunun
nedeni kuvars mineralinin kimyasal ayrisma ve fiziksel
parcalanmaya karsi oldukca dayanikli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu arada kolay ayrisabilen
minerallerin toprak derinligi boyunca tasinmalarindan

dolayr st horizonlarda kalan kuvars mineralinin
niceligi oransal olarak artmaktadir.

Liu ve ark. (1997), Danimarka’da Alfisoller tzerine
yapmis olduklari ¢calismada; topraklarin x-isini analizi
sonuclarina bakildiginda kil ve mil fraksiyonlarinda
basat olarak kaolinit, illit, mika, klorit ve kuvars
minerallerine rastlamiglardir.

Bu buylk toprak grubundaki kuvars mineralinin
temel kokeni, topradi olusturan tortul kayalarin
bilesiminden kaynaklanir. Kuvars minerali ayrismaya
karsi ¢cok dayanikli oldugundan parcalanma ozelligi
goOstermezler ve ancak yuvarlaklasmis taneler seklinde
mikroskopta gozlenirler (Sekil 2). Bu o6zellik, tortul
kayalarin olusum basamaklarinda tasinma stirecindeki
mekaniksel asinmalardan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1. 1 numarali pedon
Table 1. Profile 1

Mineraller (%) Horizon ve Derinlik (cm)
Pedon 1 A (0-8) | Bt1(8-16) | Bt2 (16-27) R (27+)
Opak 5,23 3,80 2,50

Opal 2,23 1,28 0,45
Hematit 8,25 10,20 11,25
Kalsit 12,85 14,20 22,20

illit 13,40 15,40 20,25
Feldspat 18,50 19,41 18,23
Kuvars 15,20 13,60 6,10
Biotit 3,36 4,20 4,70
Muskovit 2,59 2,01 1,25
Hornblend 2,40 2,20 0,42
Hipersten 3,40 2,70 2,21
Augit 2,60 2,36 1,23
Zirkon 0,25 0,45 0,60
Turmalin 2,20 1,85 1,11
Diger Mineraller 7,54 6,52 7,50

Cizelge 2. 2 numarali pedon
Table 2.Profile 2

Mineraller (%) Horizon ve Derinlik (cm)

Pedon3 A (0-10) |Bt (10-22) R (22+)
Opak 9,25 2,85
Opal 3,05 0,94
Hematit 10,80 12,50
Kalsit 16,50 24,20
illit 4,21 12,25
Feldspat 8,89 12,30
Kuvars 15,40 9,55
Biotit 5,35 5,75
Muskovit 6,85 4,26
Hornblend 1,23 0,56
Hipersten 5,32 3,89
Augit 1,57 1,10
Zirkon 0,50 0,65
Turmalin 3,68 1,60
Diger Mineraller 7,40 7,60
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Cizelge 3. 3 numarali pedon
Table 3. Profile 3

Mineraller (%) Horizon ve Derinlik (cm)
Pedon4 A (0-8) Bt(8-24) R (24+)
Opak 6,66 2,13

Opal 2,11 1,18

Hematit 16,10 18,45

Kalsit 12,95 18,10

illit 5,73 13,10

Feldspat 15,20 18,25

Kuvars 18,50 12,50

Biotit 2,56 3,75

Muskovit 4,45 2,58

Hornblend 2,00 0,60

Hipersten 3,26 1,86

Augit 1,23 0,85

Turmalin 2,75 1,45

Diger Mineraller 6,50 5,20

Cizelge 4. 4 numarali pedon
Table 4. Profile 4

Mineraller (%) Horizon ve Derinlik (cm)
Pedon2 A (0-8) Bt (8-20) R (20+)Anakaya
Opak 4,85 2,1

Opal 2,63 1,12

Hematit 11,5 16,25

Kalsit 14,5 20,5

illit 6,25 13,1

Feldspat 13,6 14,2

Kuvars 16,4 10,5

Biotit 4,1 5,05

Muskovit 3,13 1,73

Hornblend 1,84 0,85

Hipersten 4,32 1,8

Augit 2,36 2,1

Zirkon 0,2 0,6

Turmalin 3,68 1,15

Diger Mineraller 10,64 8,95

Mika grubu minerallerden olan biotit mineralinin,
muskovit mineraline oranla daha basat oldugu
saptanmistir. Tek nikolde saydam veya yari saydam
olarak gozlenen bu grup minerallerin pedon derinligi
boyunca artislari st horizonlardaki ayrismalarinin
olduk¢a yogun oldugunu goéstermektedir (Sekil 3).
Arastirma topraklarinda saptanan biotitin % 2,56-5,75;
muskovitin % 1,25-6,85 sinirlari arasinda dagilim
gosterdikleri saptanmistir.

Rhodoxeralf grubu topraklarinin x-1sini mineralojik
analiz sonuclarina goére piroksen grubundan olan
hipersten’e %1,80-5,32, augit minerali ise % 0,85-2,60
sinirlari arasinda saptanirken, amfibol grubundan
hornblend’in % 0,42-2,40 sinirlarinda  degistigi
saptanmistir. Piroksen grubuna giren hipersten ve
augit mineralleri kimi zaman polarize mikroskopta
koseli bir sekilde gozlenirken, genelde uzun cubuk

seklinde ve yesilimsi renkten soluk kirmizi renge kadar
degisebilen ayrimli renklerde belirlenmistir.

Kahn ve ark. (1994), Giiney Fransa’'da Terra Rossa
topraklarinda amfibol ve piroksen grubu mineralleri
saptarken, Kerrde bu grup minerallerin detritik
tortullarda  bulunabilecegini  belirtmistir.  Adir
mineraller grubunda olan zirkon mineral niceliginin
pedon derinligi boyunca artis gosterdigi saptanmistir.
Zirkon minerali, asinma ve ayrismaya karsi oldukca
dayaniklidir ve bu mineralin pedon boyuncaki
dagihmlari %0,20-0,65 sinirlari arasinda saptanmistir.

r

Sekil 2. Kuvars Minerali
Figure 2. Quartz

i * e
nﬂ"ﬁ

Sekil 3. Polarize Mikroskopta Mika Mineralinin Gorinimu

Figure 3. View mica mineral on polarizing microscope

Rhodoxeralf topraklarinin kaba ve orta tane
boyutunda saptanan turmalin minerali %1,11-3,68
sinirlan arasinda belirlenmistir. Mikoskopik gozlemlerde
turmalin mineralinin hegzagonal kristal sekil gosterdigi
saptanirken, ayrismaya ve parcalanmaya karsi oldukca
dayanikli oldugu ve toprak derinligi boyuncada
niceliginin azaldigi x-isinlari analizi ve mikroskobik
goOzlemlerde saptanmistir.
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Rhodoxeralf topraklarini olusturan sert kalker
kayasinin basat mineral bilesimini, rombohedral klivaj
ve hegzagonal kristal sekli ile tanimlanan ve ayrimli
rolyef  Ozellikleri ~ gosteren kalsit ~ minerali
olusturmaktadir. Kalsit minerali, kalker kayalarin en
onemli ve basat mineral bilesimi olup, polarize
mikroskopta devamli olarak simetrik bir sonme 6zelligi
gostermektedir.

Rendoll Biiyiik Toprak Grubunun Mineralojik
Analiz Bulgulan

Mollisol sirasinda yeralan rendoll biylk toprak
grubu, c¢ok kirecli ana  Gzdekler (zerinde
olustuklarindan, toprak olusumunu ve o6zelliklerini
basat olarak ana 6zdek 6zellikleri sekillendirir. Toprak
pedonunda go6zlenen tiim horizonlar ylksek nicelikte
serbest CaCO; igerir ve ana 6zdege dogru olan toprak
derinligi boyunca CaCOs niceligi artar.

Petrografik mikroskopta inceleme sirecinde,
rendoll blylk toprak grubundan alinan &6rneklerde
tortul kaya parcalari yaninda, ana 6zdegin taginimi ve
tortullasmasi slirecinde bu 06zdege kansan az
miktardaki volkanik camlar ile kristallesmis SiO2 olan
ve Miosen jeolojik olusumlarda ortaya c¢ikan c¢ort
(chert)'lere rastlanilmistir. Tortul kaya parcalari ayrimli
renk ve sekillerde saptanmislardir. Cort parcalari ise
kireg taslarinin ayrismasi ve sonra birikmesi sonucunda
olusurlar. Rendoll topraklarinin  genellikle Ust
horizonlarinda oransal olarak daha fazla saptanan bu
mineraller, ylizey topradinin daha fazla kire¢ kayasi
veya tebesir parcalarina sahip olmasindan ileri
gelmektedir.

Rendoll topraklarindan alinan orneklerde niceligi
%0,90-6,86 arasinda degismektedir. Opak minerallerinin
genellikle topragin yiizey horizonlarinda fazla olarak
bulunmasi, bu tip minerallerin ayrismaya karsi
gosterdikleri direncten kaynaklanmaktadir. Kuvars
mineralinin kimyasal yapisina su almis sekli olan ve
sekonder olusum gosteren opal minerali %0,80-4,01
sinirlarinda  saptanirken, opal mineralinin temel
kaynagini kum taslart ve seyller gibi tortul
yapilanmalar olugturmaktadir.

Rendoll topraklarinda agilan 5, 6, 7 ve 8 numarali
pedonlarda toprak derinligi boyunca artan ve bu
toprak grubunun temel mineral bilesimini olusturan
kalsit minerali basat olarak saptanmistir (Cizelge 5, 6,
7,8).

Cizelge 5. 5 numarali pedon
Table 5. Profile 5

Mineraller (%) Horizon ve Derinlik (cm)
Pedon 5 A (0-21) AC (21-33) C (33+)
Opak 512 2,85 1,12
Opal 3,34 2,15 1,13
Hematit 1,25 0,90 0,85
Kalsit 38,50 42,80 57,70
illit 4,92 6,25 12,65
Feldspat 22,20 17,20 8,20
Kuvars 4,93 3,66 3,60
Biotit 3,86 6,17 7,50
Muskovit 1,98 1,12 0,75
Hornblend 1,02 0,88 0,45
Hipersten 0,85 0,50 0,20
Augit 1,38 1,52 0,95
Turmalin 1,45 0,50 0,40
Diger Mineraller 9,20 13,50 4,50

Cizelge 6. 6 numarali pedon
Table 6. Profile 6

Mineraller (%) Horizon ve Derinlik (cm)

Pedon 6 A11(0-19) [A12(19-28) |AC(28-34) |[C(34+)

Opak 6,86 4,18 1,73 0,90
Opal 3,56 2,42 1,32 0,85

Hematit 1,60 0,95 0,90 0,40
Kalsit 27,35 34,04 40,25 44,29
illit 3,97 11,70 13,10 15,21
Feldspat 14,23 12,36 8,50 6,60
Kuvars 13,80 11,63 11,55 6,51

Biotit 2,93 5,56 7,23 8,25

Muskovit 1,63 1,28 0,98 0,45

Hornblend 4,23 2,31 0,95 0,23

Hipersten 1,02 0,85 0,25 0,45

Augit 3,64 2,92 1,19 511

Turmalin 2,60 1,40 0,85 0,25

Diger Mineraller 12,58 8,40 11,20 10,50

Petrografik mikroskopta yapilan gézlemlerde kalsit
mineralinin dilinim icerdigi saptanmigstir. Mikroskopik
gozlemlerde kalsit mineralinin genellikle agregat
formunda, tek eksenli ve negatif isaretli oldugu
belirlenmistir. Kalsit minerali kire¢ iceren tortul
kayalarin temel yapisini olusturmaktadir. Kalsit
mineralinin rendoll blylk toprak grubunda basat
mineral olarak ortaya ¢cikmasi topragi olusturan kalker
ve marn ana 6zdeklerinden ileri gelmektedir. Rendoll
topraklarini olusturan pedonlarin C horizonlari %40’a
kadar ¢ikan kirec niceligine sahiptirler ve bu mineralin
pedon derinligindeki artisina kirecli ana 6zdekler
neden olmaktadir. Rendoll topraklarindaki kalsit
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minaralinin kum fraksiyonlarindaki artisi bunlarin
agregat formunda olusundan ve diger minerallerin
daha blyuk kristal formunda kristallesmemesinden
ileri  gelmektedir. Rendolllardaki feldspat grubu
minarallerin kalsit mineralinden sonra nicelik olarak
ikinci sirada yer almalari, topragin olusum sireci
yaninda cevresel 6gelerden ileri gelmektedir (Sekil 4).
Feldspat grup minerallerin pedon boyunca devam
eden azaliglari, ayrismaya karsi  olan  goreli
dayanikliliklarindan ve kalsit mineralinin pedon
derinligi boyunca artisindan ileri gelmektedir (Sekil 5).

Rendolllarda  %3,60-24,00 sinirlart  arasinda
saptanan kuvars minerali tek nikolde donuk beyaz
rengi ile gozlenirken, cift nikolde genellikle i ice ve
renkli halkalar sekline gozlenmistir. Petrografik
mikroskopta kuvarsin tek nikolde donuk renk ile
gOzlenmesi mineral (zerinde bulunan kiicik hava
kabarciklar ile zirkon, turmalin ve rutil gibi kiicik agir
minerallerden ileri gelmektedir. Kuvars mineralinin
ayrismaya karsi dayanikli olmasi,  toprak
horizonlarindaki % igeriginin ana materyaldeki
niceliginden daha fazla olmasina neden olmaktadir.

Sekil 4. Agregat Seklindeki Kalsit Mineralleri

Figure 4. Aggregate shaped calcite

Mikroskopik gozlemlerde oransal olarak st
horizonlarda daha fazla kuvars mineraline rastlanmasi
ve bu mineralin toprak derinligi ve ince fraksiyonlara
dogru azalis gostermesi parcalanma ve ayrismaya karsi
dayanikli olmasindan ileri gelmektedir. Rendoll
topraklarinda x-isini analizlerinde basat mineral olarak
saptanan Kkalsit, kuvars ve feldspat minerallerinin
temel kokeni bu biyik toprak grubunu olusturan
marnli kireg tasi, marn ve marnli kil ana 6zdeklerdir. Bu

ana Ozdekler yapilarinda bu tip minarelleri basat
olarak icermektedirler.

Cizelge 7. 7 numaral profil
Table 7. Profile 7

Mineraller (%) Horizon ve Derinlik (cm)
Pedon 7 A11 (0-20) A12 (20-27) AC (27+)
Opak 5,58 2,36 1,61
Opal 4,01 2,84 0,95
Hematit 0,95 0,75 0,40
Kalsit 28,09 40,23 50,10
illit 8,26 11,52 13,30
Feldspat 14,20 10,22 5,60
Kuvars 11,20 8,32 5,10
Biotit 2,35 4,19 5,20
Muskovit 1,86 1,58 0,85
Hornblend 5,29 4,34 0,45
Hipersten 1,86 1,18 1,55
Augit 1,65 1,97 6,84
Turmalin 1,20 1,10 0,55
Diger Mineraller 13,50 9,40 7,50

Cizelge 8. 8 numarali profil
Table 8. Profile 8

Mineraller (%) Horizon ve Derinlik (cm)
Pedon 8 A (0-21) AC (21-36) C(36+)
Opak 3,71 2,94 2,13
Opal 2,28 1,23 0,80
Hematit 1,30 0,95 0,80
Kalsit 21,47 37,20 48,20
illit 6,58 12,10 14,50
Feldspat 14,85 10,05 9,08
Kuvars 24,00 10,40 6,80
Biotit 4,32 5,23 6,50
Muskovit 5,26 2,01 1,19
Hornblend 0,63 0,45 0,35
Hipersten 1,45 0,80 0,50
Augit 4,10 3,20 0,80
Turmalin 1,85 1,25 0,45
Diger Mineraller 8,20 12,10 7,90

Mikroskopik go6zlemlerde, mika grubu mineral-
lerden biotit ve muskovitin kaba ve orta kum
fraksiyonlarinda bulunmadigi saptanirken, orta mil
fraksiyonuna dogru g enellikle artis gostermeleri bu
grup minarellerin fiziksel parcalanma ile daha kiiclk
taneciklere parcalanmasinin bir sonucudur. X-isinlari
analiz sonucglarina gore biotit minerali %2,35-8,25,
muskovit minerali ise %0,45-5,26 sinirlari arasinda
saptanmistir. Horizonlarin x-1sinlari analizlerine gore,
biotit ve muskovitin pedon ylizeyinden ana 6zege
dogru bir disis gosterdigi saptanmistir. Mika grubu
minarallerin profil derinligi boyunca oransal olarak
azaldigi saptanmistir. Hornblend mineralinin tim
horizonlarda %0,23-5,29 sinirlan arasinda dagilim
gosterdigi  belirlenmistir. Hornblend minerali ayris-
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maya karsi dayanikli bir mineral degildir ve bu
mineralin pedon derinligi boyuncaki niceligi azalarak
devam saptanmistir.

Rendoll biiyik toprak grubunda hipersten %0,2,-
1,86, augit %0,80-6,84, turmalin %0,25-2,60 ve diger
minerallerin ise %4,50-13,5 sinirlari arasinda dagilim
gosterdikleri  saptanirken, hipersten ve augit’in
ayrismalara karsi dayanikli olamadigi belirlenmistir.

Kirecli marn ve kalker tortul kayalari (izerinde
olusmus Rendoll biiylik toprak grubunda az miktarda
saptanan turmalin minaralinin kokenini puskdrik
kayalar ile metamorfik kayaglar olusturmaktadir.
Feldspat, mika ve kalsit mineralleri kolayca parcalanip
ayrismakta ve toprak derinligi boyunca birikmek-
tedirler. Agir minerallerin ayrismaya karsi dayanikli
olmalari ve diger minerallerin kolayca parcalanip
ayrnismasindan dolayi topraklarin st horizonlarinda
agir minerallerin oransal olarak nicelikleri artmaktadir.

Sekil 5. Polarize Mikroskopta Feldspat Mineralinin Gorinim

Figure 5. View mica mineral on polarizing microscope

TARTISMA VE SONUC

Bu arastirma ile Ege bolgesinde yaygin bir dagihm
gosteren rhodoxeralf ve rendol topraklarin mineral
icerikleri, kimi kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin nicel
olarak saptanmasina kosut olarak topraklarin,
pedogenetiksel olusumlarinin ortaya c¢ikarilmasina
calisilmistir. Topraklarin mineral bilesimleri ile kimyasal
ozelliklerinin ortaya konulmasi, topraklarin teknolojik
ve mihendislik 6zelliklerini belirlemede veri tabani
olusturmasi  bakimindan biyik ©6nem tasir. Bu
baglamda topraklarin mineralojik arastirmalar toprak
olusum seyrinin ve ayrismanin goézlenmesine, yeni
olusan sekonder mineraller ile toprak tabakalari
kokenlerinin arastirlmasina, primer veya sekonder

minerallerin nitel ve nicel iceriklerinin saptanmasina
olanak verirken, toprak olusum basamaklari yaninda
toprak siniflandinimasi  ile ¢esitli  bitki  besin
elementleri potansiyellerinin ortaya cikarilmasinda
yararli olacaktir. Toprak ve bu baglamda arazi
kullanimi ile glibre tiiketiminde daha saglikli ve akilci
kararlarin Gretilmesinde uygulayici ve yoneticilere yol
gosterecektir. Rhodoxeralf topraklarinda kimyasal
ayrismaya ve fiziksel parcalanmaya karsi oldukca
dayanikli olan opal, kuvars, turmalin, zirkon ve opak
grubu minerallerin genelde pedon derinligi boyunca
azaldiklarn saptanmistir. Buna karsin kimyasal ayrisma
ve fiziksel parcalanmaya dayaniksiz olan hematit,
kalsit, illit, feldspat, mika hipersten, hornblend, augit
ve mineralleri niceliklerinin, pedon derinligi boyunca
tasinma ve birikim islevi nedeni ile kimilerinin alt
horizonlarda artig gosterirken kimilerinin ise benzer bir
dagihm gosterdigi belirlenmistir.

Mollisol sirasinda yeralan rendoll topraklar, ¢ok
kirecli ana Ozdekler (izerinde olustuklarindan tim
horizonlar yiksek nicelikte serbest CaCO3 icerir.
Rendoll topraklarinda opal, hematit, feldspat, kuvars,
hipersten, hornblend, augit, turmalin ve opak grubu
minerallerin nicelikleri pedon derinligi boyunca
azalirken kalsit, illit, ve mika mineralleri niceliklerinin
ise arttigi saptanmistir.

Bu topraklardaki minerallerin dagilimlari her iki
blyik toprak grubunda’da kimilerinde az bir
aynimdada olsa ayrimli niceliklerde saptanmistir.
Bunun topradi olusturan jeolojik ana o6zdekle bir
iliskisinin olmasi yaninda bunlarin ana 6zdege dogru
olan pedon dagilimlarinda topradin olusum seyri
sUresince etkisini sitrdiiren i¢c ve dis toprak olusum
faktorlerinin - bir sonucu olarak sekillenmektedir.
incelenen topraklarin icerigindeki minerallerin nitel ve
nicel olarak benzer yonlerinin bulunusu bunlarin ayni
ozellikli  jeolojik yapilarin  bulunmasina, nicelikler
arasindaki ayrimliliklar ise olusumun ayrimli jeolojik
streclerine baghdir. Gerek rhodoxeralf ve gerekse
rendoller, Uzerlerinde yer aldiklari jeolojik yapidan
dogrudan koken almislardir ve bu 6zellikte, bunlarda
herhangi bir  litolojik  kesilmelerin  ortaya
konulamamasi ile acik olarak gosterilmektedir. Bu
topraklardaki mineraller, ya dogrudan ana 6zdekten
koken almistir veya ayrisma uriinlerinin bir sonucu
olarak sekillenmislerdir Ancak topraklar dinamik bir faz
olusturduklarindan minerallerdeki degisimler sirekli
olarak devam edecektir.
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