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Oz: Kayalarin ve organik girdilerin ana materyale ve topraga doniistiiriilmesi, fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorler
tarafindan kontrol edilen dinamik bir siiregtir. Bu siiregte ana materyal, iklim, topografya, organizma ve zaman olusum
faktorleri olarak bilinmektedir. Fizyografyadaki farkliliklarda diger olusum faktorlerinin etkisiyle toprak ozelliklerinde
degiskenlige yol agmaktadir. Bu ¢alismada, fizyografik degiskenligin profil morfolojisine nasil yansidig1 ve bu yansimanin
toprak ozelliklerinde istatistik olarak etkilerinin ortaya konmasi amaglanmistir. Degisen fizyografik birimleri (iist etek, algak
plato diizliigi, alt etek) temsil etmek iizere giiney -kuzey dogrultusu tizerinde dort toprak profilinin (PI, PIL, PIII, PIV),
morfolojik tanimlamalar1 yapilarak, horizon esasma gore alman toprak orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri
belirlenmistir. Ayrica, toprak ozelliklerindeki degiskenler bazi istatistiksel parametreler ile degerlendirilmistir. Caligma
sonucunda, tiim profiller Lithic Xerorthent / Petrocalcic Leptosol olarak smiflandirilmistir. Ust ve alt eteklerdeki profiller
benzer 6zellige sahip iken, algak diizliikte yer alan profilin horizon derinligi ve kalinligi, toprak rengi, kireg icerigi, biinye ve
su karakteristikleri yoniinden farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bu ¢aligma ile toprak ozelliklerindeki degisimin istatistiksel
yaklagimlarla degerlendirilmesi sonucu iligkilerin daha net agiklanabilecegi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Fizyografya, toprak taksonomisi, toprak 6zellikleri, toprak olusumu, marn, entisol

The Effect of Physiographical Change on Profile Development and
Soil Properties

Abstract: The transformation of rocks and organic inputs into parent material and soil is a dynamic process controlled by
physical, chemical and biological factors. In this process, the parent material, climate, topography, organism and time are
known as formation factors. The differences in physiography cause variability in soil properties with the effect of other
formation factors. In this study; It is aimed to reveal how the physiographic variability is reflected in the profile morphology
and the statistical effects of this reflection on soil properties. Morphological descriptions of four soil profiles (PL, PIL, PIII,
PIV) were made in the north-south direction to represent the varying physiographic units (shoulder, toeslope, backslope) and
some physical and chemical properties of soil samples taken on the basis of the horizon were determined. In addition, the
variables in soil properties were evaluated with some statistical parameters. As a result of the study, all profiles were classified
as Lithic Xerorthent / Petrocalcic Leptosol. While the profiles on the upper and lower skirts have similar characteristics, it has
been determined that the profile in the low plain differs in terms of horizon depth and thickness, soil color, lime content,
texture and water characteristics. With this study, it has been revealed that the relationship can be explained more clearly as a
result of the evaluation of the change in soil properties with statistical approaches.

Keywords: Physiography, soil taxonomy, soil properties, soil genesis, marn, entisol
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1. Giris

Toprak, karasal ekosistemin ve tarimsal iiretimin en
onemli pargasidir. Topraklarm uygun sekilde
kullanimi1 ve yonetilmesi icin genel
karakteristiklerinin ~ bilinmesi ~ gerekmektedir.
Toprak olusumu; hava, su, ana materyal ve
organizmalarin etkisiyle olusan dinamik bir
stirectir. Topraklarin olusumunda dogal siireglere
miidahalelerin zor oldugu, yapay olarak iiretimin
miimkiin olmadig1 ve kaybedilmesi halinde yerine
baska bir kaynagin kullanilamayacag1 géz oniinde
bulunduruldugunda, bu dinamik faktorler ile
iligkilerinin ortaya konmasi olduk¢a Onemlidir
(Karacan ve ark., 2016). Jenny (1946), topragi
olusturan  faktorleri; ana materyal, iklim,
topografya, organizmalar ve zaman degiskenleri ile
tanimlamistir. Toprak 6zelliklerindeki degiskenlik
bu faktorlerin bir fonksiyonu olarak agiklanabilir
(Wilson ve ark., 2017; Tuncgay ve ark., 2019). Bu
onemli faktorlerden biri veya bir kac1 degistiginde,
topraklarin  ozelliklerinde  farkliliklar  ortaya
cikmaktadir. Ozellikle kisa mesafelerde topragin
kimyasal, fiziksel ve morfolojik 6zelliklerindeki
onemli farkliliklarin mikro-iklim, topografya ve ana
materyal arasindaki dinamik etkilesimle 1iliskili
oldugu bilinmektedir (Dengiz ve Bagkan, 2010;
Conforti ve ark., 2020). Daha genis 0lgekli
alanlarda ise makroklima ve bitki Ortiistiniin etkisi
daha 6nemlidir (Karaca ve ark., 2021).

Ayrisma, yerkabugu ylizeyinde kayalarm ve
minerallerin fiziksel ve kimyasal degisimi olarak
tanimlanmaktadir (Senol ve ark., 2014). Mekanik
ayrisma veya parcalanma olarak da bilinen fiziksel
ayrisma, kaya ve minerallerin fiziksel olarak daha
kiigiik parcalara ayrilmasini saglayan olaylardir.
Kimyasal ayrisma ise kayaclarin bilesimindeki
minerallerin ayrismast seklinde tanimlanmaktadir.
Kimyasal ayrigma stireglerinin
degerlendirilmesinde kullanilan endeksler, toprakta
veya ana materyal lizerinde hareketli ve hareketsiz
elementlerin  oranlarmin  degerlendirilmesiyle
topraktaki kimyasal ayrismanin yogunlugunu
tahmin eder (Tungay ve ark., 2019; Senol ve ark.,
2020a). Ayrica hareketli toprak profilinin altinda
yatan saprolitin ayrisma durumunun bir dl¢iisiini
gosterir. Bu ayrigma siireglerinde, fiziki etkenlerin
ana materyal iizerinde nasil bir degigkenlige yol
acacaginin  degerlendirilmesi toprak yonetimi
acisindan dnemli bir faktordiir. Toprak 6zellikleri;
ana materyal, topografya, egim, nemlilik ve bitki
ortiisi  durumuna bagli olarak degiskenlikler
gostermektedir (Dengiz ve Usul, 2018; Karaca ve
ark., 2021). Ogzellikle, ana materyaldeki
degiskenlikler,  minerolojik ve  morfolojik
farkliliklardan kaynakli olarak bircok toprak
Ozelligini etkilemektedir.

Toprak ozelliklerindeki degigkenligin toprak
olusumu ve gelisimi ile Kkarsilagtirilmasinda
istatistiksel yontemler uzun yullardir
kullanilmaktadir (Karahan ve ark., 2014; Saglam ve
Dengiz, 2015; Ozyazic1 ve ark., 2015, 2016; Vasu
ve ark., 2017a, 2017b; Celik ve Dengiz, 2018;
Owliaie ve ark., 2018; Alaboz ve ark., 2020).

Calismalarda, toprak ozelliklerinin
degerlendirilmesinde kullanilan  tanimlayici
istatistikler,  Ozelliklerin  birbirleriyle  olan

iligkilerinin ortaya konmasinda degerlendirilen
korelasyon katsayilar1 (Rasool ve ark., 2020;
Sorokin ve ark., 2021) gibi yontemler yaygin olarak
incelenmektedir (Basayigit ve ark., 2008; Dengiz ve
Baskan, 2010; Saglam, 2013; Dengiz ve Usul,
2018; Alaboz ve ark., 2020; Senol ve ark., 2020b;
Karaca ve ark., 2021; Polat ve ark., 2021).

Bu calismada; ayni iklim kosullarinda, benzer
arazi kullanim ve arazi ortiisii altinda ve marn ana
materyal iizerinde olusan topraklarin, fizyografik
birimlerdeki farkliliga bagli olarak, i) toprak
ozelliklerindeki  degiskenliklerin istatistiksel
yontemler ile incelenmesi ve ii) toprak siniflama
sistemindeki taksonomik smifinin
degerlendirilmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma alan1 ve bazi cografik ozellikleri

Calisma alani; Bati Akdeniz Bolgesi’nde Isparta
ili Gonen ilgesi, Kogtepe (Fandas) kdyii uzun alan

mevkiinde 4196124.59-4196863.44 N kuzey
enlemleri ile 276966.57-278093.06 E dogu
boylamlar1 (WGS-1984, UTM-m, 36N zon)

arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Bu alan, 1/25000
Oleekli topografik haritada Isparta M24-b2
paftasinda  Aladag tepesinin gilineyinde ve
Uzunkiran tepesinin kuzeyindedir.

Calisma alanin1 temsilen, Isparta (Merkez)
Meteoroloji istasyonu’ndan alinan ve 1990-2020
yillar1 arasina ait meteorolojik parametrelere gore;
yillik ortalama yagis miktar1 602.48 mm olup, uzun
yillar verilerine gore, en yagislt ay Aralik ay1 (96.83
mm), en az yagisl ay ise Agustos ay1 (14.37 mm)
olarak kayitlara ge¢migtir. Uzun yillar yillik
ortalama sicaklik 12.54 °C olup, en yiiksek aylik
ortalama sicaklik Temmuz ayinda 24.01 °C, en
diisiik sicaklik ise Ocak ayinda 1.72 °C olarak
kaydedilmistir (Anonim, 2021). Caligma alaninin
toprak nem rejimi xeric, sicaklik rejimi ise mesic
olarak tanimlanmistir (Senol ve ark., 2020b).

Calisma alant Kogtepe formasyonu sinirlart
igerisinde yer almaktadir. Kogtepe formasyonu altta
konglomeratik-bresik bir taban ile baglayip, iiste
dogru ince-orta katmanli, yer yer bobregimsi
ayrismali, pelajik marnlarla devam eder
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Sekil 1. Calisma alan1 konumu
Figure 1. Study area location

(Yalginkaya, 1989). Kirmizi renkli camurtaglari ile
temsil edilen birim; ¢ok ince (1-2 cm), orta
kalimlhikta (5-10 cm) ince taneli kumtasi ara
tabakalar1 da igermektedir. Yas1 Orta-Ust Paleosen-
Alt Eosen olarak belirlenmistir (Karaman ve ark.,
1988; Yildiz ve Toker, 1991; Gormiis ve Karaman,
1992).

Caligma alaninin bulundugu boélgede yaygin
arazi kullanim tiiri kuru tarim olup, g¢evresinde
makiler bulunmaktadir. Corine (2018)’e gore,
sulanamayan ekilebilir alan 24.2 hektar (% 72.01),
igne yaprakli ormanlar 4.9 hektar (% 14.61) ve
belirli donemlerde aga¢ kesiminin yapildigt koru
veya baltalik arazilerin tekrar agaclandirilmis
kesimlerine karsilik gelen bitki degisim alanlar1 4.5
hektar (% 13.38)’dur.
allnmas1  ve

2.2. Toprak orneklerinin

smiflandirma

Caligma alan1 igerisinde 4 farkli profil (PI, PII,
PIII ve PIV) tanimlanmis ve degerlendirilmistir
(Sekil 2). Farkli fizyografik birime (iist etek, algak
plato diizliigli, alt etek) sahip olan profillerden
horizon esasma gore 14 adet bozulmus ve
bozulmamis toprak ornekleri alinarak morfolojik
tanimlamalar yapilmistir. Profil tanimlamalari
Anonymous (2014)’a gore, horizonlarin
isimlendirilmesi ve siiflandiriimasi ise
Anonymous (2015)’a gore yapilmistir.

2.3. Topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz
yontemleri

Tane biiytikliik dagilimi1 hidrometre yontemi ile
Bouyoucos (1951)’a gore, toprak rengi kuru ve
nemli halde Munsel renk iskalast kullanilarak
Anonymous  (2004)’a  gore  belirlenmistir.

Topraklara ait pH ve elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri potansiyometrik, kireg icerikleri Scheibler
kalsimetresi ile volumetrik olarak Kacar (2009)’a
gore tespit edilmistir. Topraklarin organik madde
icerikleri degistirilmis Walkley-Black yontemi ile
Jackson (1958)’a gore, katyon degisim kapasitesi
(KDK) 1 N NH4OAc (pH= 7.0) yontemi (Peech ve
ark., 1947) kullanilarak belirlenmistir. Hidrolik
iletkenlik (HI) ve hacim agirligi (HA), Hanay ve
ark. (1996)’na gore; tarla kapasitesi (TK), solma
noktast (SN) ve faydali su (FS) icerigi Burt (2014)’e
gore saptanmistir. Topraklarin bor (B) igerikleri
Wolf (1971)’a gore sicak su ile ekstraksiyon islemi
yapilarak Indiiktif Eslesmeli Plazma (Inductively
Coupled Plasma, ICP) cihazinda tespit edilmistir.

2.4. Istatistiksel analiz yontemleri

Profillerden elde edilen topraklarin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerine ait tanimlayici istatistiksel
analizleri (minimum, maksimum, ortalama, standart
sapma, varyasyon katsayisi, carpiklik, basiklik)
MINITAB  paket programlari  kullanilarak
yaptlmistir. Toprak o6zelliklerinin iliskilerinin
degerlendirilmesinde korelasyon (Pearson) analizi
kullanilmistir.  Pearson korelasyonu, verilerin
normal dagilim gostermesi durumunda tercih edilen
bir yontem olup iki degiskenler arasindaki iligkinin
yoniini ve giiciinii belirtmektedir (Pearson, 1900;
Benesty ve ark., 2009; Alaboz ve ark., 202la,
2021b). Farkli fizyografik birimlere bagl toprak
Ozelliklerindeki minimum, maksimum ve ortanca
degerlerdeki degisim araliklari kutu grafigi
(boxplot) gorselleri ile belirtilmistir (Tukey, 1977).

Toprak  ozellikleri  arasindaki  korelasyon
matrislerinin  belirlenmesinde R programlari
kullanilmistir.
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Sekil 2. Giiney-kuzey dogrultusunda yer alan farkh topografik pozisyonda bulunan profiller
Figure 2. Profiles in different topographic positions in the south-north direction

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Profillerin
smiflandirilmasi

Profiller, iist etek (PI), alg¢ak plato diizliigii (PII),
alt etek (PIII ve PIV) fizyografik birimleri tizerinde
yer almistir. Calisma alan1 c¢evresinde yiiksek
yamagclarin bulunmasi zamanla su erozyonu gibi
dogal siiregleri beraberinde getirmekte ve algak
plato diizliiklerinde birikimlere neden olmaktadir.
Topraklar, esas itibariyle yagis ve egim etkisi ile

morfolojik  ozellikleri ve

Tablo 1. Toprak profillerinin baz 6zellikleri
Table 1. Some properties of soil profiles

farkli egim gruplarinda olan materyallerden
olustugu icin Kogtepe serisi olarak tanimlanmuistir.
Alanmin dogu yoniinde dogal egimden kaynakli
egimin azaldig1r yerlerde ince biinyeli materyal
birikmistir. Profillerin ana materyalleri marn olarak
belirlenmistir.

Toprak profillerinden PII, egim ve aluviyal
birikinti {izerinde olusmustur (Tablo 1). PI ve PIV
ise topografya etkisinin goriildigi profillerdir.
Egim etkisi ile toprak profilinde litolojik kesinti

Koordinatlar Ana YViikseklik ‘ Egim Egim Arazi ort}lsu
Profil Do K terval (m) Fizyografya K %) / arazi

ogu uzey materya m onumu 0 Kullanim

PI 277457 4196383 Marn 1128 Ust etek Orta egimli 6-12 Kuru tarim
PIl 277436 4196459  Marn 1115 Algak plato Diiz 052 Kuru tarim

diizligii
PIII 277407 4196567 Marn 1117 Alt etek Hafif egimli 2-6 Kuru tarim
PIV_ 277373 4196679 Marn 1119 Alt etek Hafif egimli 2-6 Kuru tarim
264 Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research ~ 8(3): 261-272
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farklilasmistir. Toprak olusumu incelendiginde PI
ve PIV profilleri diger horizonlara gére daha az
gelisim gostermistir. PIII profilinin hafif egimli
topografyada olmasi, toprak gelisiminin PII
profilinden de az diizeyde oldugunun bir sebebi
olarak degerlendirilmistir. PII, yagislar ile ¢evreden
tasian kaba materyalin, ana materyalden pedojenik
olarak ara katman olusumu ile ayrilmistir. Bu
durum, PII’nin fizyografik durumun daha fazla
etkisi altinda olabilecegini gostermektedir.

Calisma alaninda acilan dort profil, profil
boyunca kiregli olup profillerde belirgin kireg
yikanmasi belirlenmemistir. Profillerde renk 7.5YR
ile 10YR arasinda degismekte olup genelde {ist
horizonlardan ana materyale dogru ytiksek value
degerlerine sahiptir. Yiizey horizonlarinda value
degerleri ozellikle organik maddenin etkisiyle
diisik olmasma karsin, ana materyalin karbonat
icerigi zengin marn olmasi, derinlere dogru
ozellikle C horizonlarinda daha yiiksek value
degerlerine neden olmustur. PII profili disindaki
profillerde seyreltik hidroklorik asit (HCI) ile C
horizonlarinda ¢ok giiglii  reaksiyon tespit
edilmistir. PII profilinde ana materyal etkisi disinda
kiltas1 ana materyalinden tasinim etkisi goriilmekte
ve ¢Oziinen karbonatin alt horizonlara tagindigi
tespit edilmistir. Topraklar kil ve silt igerigine bagl
olarak, genellikle kuru iken sert, 1slak iken yapiskan
ve plastik ozellik gostermektedir. Profilin Ap
horizonu disinda ¢ok yiiksek kil igerigine (% 63.3)
sahip olmasi, kivam &zelliklerini de etkilemekte ve
kuru iken ¢ok sert hale donlismektedir. Bu
topraklarda yazlar1 derin catlaklar goriilmedigi ve
kayma ylizeyleri bulunmadigi i¢in vertik 6zellik
gostermemis ve bir ylizey alt1 tan1 argillic horizonu
tanimlanmamustir (Tablo 2).

Profiller igerisinde, ylizey alti tan1 horizonlari
belirlenmemistir. Topraklarin olusum siireglerine
baglh olarak yiizey isti ve yiizey alti tani
horizonlarmin varligina veya yokluguna gore
topraklar  Entisol  ordosunda  belirlenmistir.
Topraklar A-C horizonlu profil icerisinde tanecik
boyutu profil i¢indeki tiim horizonlarda % 35’ten
daha az kaya parcalarma sahip olmasi ve diger
Entisol alt ordosu ozelliklerini karsilamadig igin
orthent alt ordosuna atanmistir.

Profiller xeric toprak nem rejimi icerisinde
olmasindan Xerorhent biiyiik grubuna atanmuigtir.
Ana materyal flizerinde A horizonu gelisim
gostermesi ve mineral toprak yilizeyinin 50 cm
icerisinde olmasi nedeniyle profiller /ithic olarak
tanimlanmiglardir.  Horizon ve  katmanlarda
pedojenik acidan belirgin farklilagma
belirlenmemistir. Kil, mika vb. kil tipi birikimi
olmasi ve diisiik KDK igerigi nedeniyle diger ylizey
alt1 horizon sartlarin1 saglamamaktadir. Marn ana

materyal iizerinde olusan topraklarda karbonat
icerigi profil igerisinde alt horizonlara dogru
artmaktadir. PII profilinde kaba malzeme ve yliksek
pH nedeni ile kirecin alt horizonlarda birikimi
goriilmektedir. Bu nedenle, ana materyalde kaba
iskelet malzemesi arasinda sertlesme oldugu
belirlenmistir. Hacim agirliginin  diisik olmasi
baska yiizey alt1 horizon sinifini karsilamamaktadir.

Calisma alanindaki topraklar, pedojenik horizon
olusumunun oldukca zayif olmasindan dolay1 geng
topraklar olarak nitelendirilmistir. Anonymous
(2014)’a gore PI, PII, PIII ve PIV profilleri Entisol
ordosunda, Orthent altordosunda, Xerorthent biiyiik
grubunda, Lithic Xerorthent alt grubunda
belirlenmistir.  Anonymous  (2015)  toprak
siniflamasina gore ise, PI, PII, PIII ve PIV
profillerinin temsil ettigi topraklar Petrocalcic
Leptosol olarak siiflanmistir.

3.2. Toprak ozellikleri ve istatistiksel
degerlendirmeler

Calisma alanindaki her bir profilde yer alan
topraklarin temel fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Tablo 3’te sunulmustur. Solum derinligi, iklim
etkisinin derecesine ve toprak olusum siirecinin
asamasina bagli olarak 21 ile 64 cm arasinda
degigsmektedir. Tim profillerin horizonlarinda,
topraklar kuvvetli derecede alkalin reaksiyonlu
(pH= 8.5-9.0) ve ¢oziinebilir tuz icerikleri (EC)
disiik olarak belirlenmistir. PI, PIII ve PIV
profilleri i¢in baskin toprak tekstiir sinift killi tin
olarak tespit edilmistir. PIII profilinde topraklarin
kil igerikleri % 29.6-43.1 arasinda degismekte olup,
PII profilinin tekstiir smift kil ve killi tin’dir. PII
profili, % 33.7 ile % 63.3 arasinda degisen oranda
en yiliksek kil icerigine sahip profil olarak
belirlenmistir (Tablo 3). Egimin azaldig1 noktalarda
kil igeriginin artmasi, tasinma ve birikimin bir
sonucu olabilmektedir.

Toprak KDK degeri, PII profilinde en yiiksek
olup, 25.637 ile 46.372 cmolc kg arasinda
degismektedir. PII profilinde birikimlerin etkisiyle
kil igerigi ytiksek olup, buna bagl olarak KDK da
yliksek bulunmustur. Solumda diisiik kire¢ igerigi
¢coziinme ve yikanmanin bir gostergesidir. Farkli
fizyografyadaki profillerin horizonlarinda KDK
icerikleri diisey horizon diziliminde diisis
gostermektedir. PII profilinde kil miktari yiizey alti
horizonunda artis gostermis, daha sonra diger
profillerde de oldugu gibi derinlige bagh azalma
sergilemistir. KDK  topraklarin  fizyografik
birimlerine ve profil gelisimine gore degismektedir.
Farkli profillerdeki 6zellikler, iklim ve ana materyel
arasindaki dinamik etkilesimin bir sonucu olarak
degismektedir (Dengiz, 2010; Senol ve ark.,
2020a).
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Yar1 kurak bdlgede yer alan galigma alaninda
organik madde birikimi diisiik, topraklarin yiiksek
rakimda olmasi ve kire¢ igcermesinden dolay1
organik maddenin kaybi taban arazilere gére daha
disik seyretmistir. Calisma alanindaki tim
profiller igin, organik madde igerigi yiizey
horizonlarda % 2-4 arasinda iken, yiizey alt1
horizonlarda daha diisiik diizeydedir (% 1.4-1.8)
(Tablo 3). Yiizey alt1 topraklarda diisiik organik
madde seviyeleri, organik maddenin hizh
ayrismasina ve minerallesmesine baglanabilir.
Yapilan c¢alismalarda, kurak ve yar1 kurak
bolgelerde organik madde birikiminin az oldugu ve
toprak islemeyle birlikte organik madde igeriginin
hizla bozularak kayboldugu belirtilmistir (Dengiz
ve Usul, 2018). PII profilinin A2 horizonunda,
organik maddenin pargalanma hizi artan kil
icerigine ve toprak isleme katmaninin olmamasina
bagl olarak azalmaktadir. PII profilinde ara katman
bulunmasindan ve organik maddenin diisey
hareketinden dolay1 Ck horizonunda A3 horizonuna
gore organik madde miktarinda % 0.1’lik bir artig
goriilmektedir. Bu profilde ana materyal yaninda
fizyografya etkisi ile egimin diismesine bagli olarak
kil birikimi meydana gelmis ve toprak olusumu
etkilenmistir. Kilin toprak isleme etkisi ile birlikte
yagls ile alt horizonlara  tasgmmasindan
kaynaklanmaktadir. Azlan ve ark. (2012)
tarafindan, killi ve kil igerigi yiiksek topraklarda
organik maddenin pargalanma hizinin daha yavas
oldugu bildirilmistir.

Topraklarm hacim agirligi degerleri 1.26-1.48 g
cm? araliklarinda de@isim  gdstermistir.  PII
profilinde Ap horizonun varlig1 tarimsal faaliyetlere
bagl olarak toprak isleme katmanlarinm bir
gostergesidir. Yogun tarla trafigine bagli olarak
toprak sikismasi meydana gelmekte ve hacim
agirligi degerlerinde artislar tespit edilmektedir. PII
profilinde de bu agik¢a gozlenmekte olup hacim
agirligi degeri en yiiksek bu profilde belirlenmistir.
Yiizey alti horizonlarda hacim agirhigi degerleri
daha diisiik olup, 1.32-1.37 g cm™ arasinda degisim
sergilemistir (Tablo 3).

Profillerin kire¢ (CaCOs) igerigi farklilik
gostermektedir. Topraklar, kireg icerigi yiiksek ana
materyaller tizerinde olusmus olsa da, PII ve PIII
profilinin Ap ve A2 horizonlarinda kire¢ igerigi
(% 3.5-% 16.5) disiik olarak belirlenmistir. En
yiksek kireg icerigi (% 80.7) PI profilinin Cp
horizonunda tespit edilmistir. PI, iklim ve
fizyografyanin etkisi ile malzeme birikiminin
goriildigii ve en diisiik kire¢ igerigine sahip
profildir. Marn ana materyali iizerinde topraklar
kiregli ve ¢ok fazla kiregli smiflarinda yer
almaktadir. PII yiizey horizonlarinda kire¢ igerigi
diismektedir (Tablo 3). Kire¢ igeriginin egimin
azaldig1 yerde birikmesi beklenirken, fizyografik

birimdeki ylizey horizonlarinda kire¢ igerigi
diismektedir. Bunun nedeni ylizeyden tasinan ana
materyalin kiltagi olmast kaynaklidir. Coziinen
kirectas1 ve marn taginimi ¢ok diisiik olmasi artan
kil igerigi ve diisiik kireg icerigini desteklemektedir
(Colombo ve ark., 2015; Celik ve Dengiz, 2018).
Yari kurak ve kurak bolgelerde topraklar kalkerli ve
daha kaba tekstiire sahiptir (Tungay ve ark., 2019).

Topraklarin bor igerigi, profillere ve horizonlara
bagli olarak onemli seviyede degiskenlik
sergilememistir. Kil ve silt igerigine bagl olarak
tim profillerde tarla kapasitesi, solma noktasi ve
faydali su degerleri yiiksektir. Hidrolik iletkenlik
artan kil igerigine bagl olarak alt horizonlarda
azalmaktadir. Azalan hidrolik iletkenlik siddetli
yagislarda  ylizey akisina  gecerek  egim
dogrultusunda, toprak tasmimina ve fizyografyaya
bagl olarak PI, PIIl ve PIV profillerinde toprak
olusumunu sinirlayict faktor olarak goriilmektedir
(Tablo 3).

Toprak o6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler
Tablo 4’te belirtilmistir. Toprak Ozeliklerindeki
degisimlerin aciklamasinda onemli bir gosterge
olarak kabul edilen degiskenlik katsayisi, diisiik
(<% 15), orta (% 15-35) ve yiiksek (>% 35) olarak
smiflandirilmaktadir (Wilding, 1985). Buna gére,
calisma alanina ait toprak 6zelliklerinden pH, HA,
TK ve B diisiik; EC, kil, silt, kum, SN, FS ve KDK
orta; kirec, organik madde ve HI yiiksek
degiskenlik ozellikleri gostermektedir (Tablo 4).
Normal dagilimi test etmek i¢in kullanilan ¢arpiklik
ve basiklik katsayilar1 incelendiginde; her iki
katsaymin da normal dagilimdan anlaml diizeyde
farklilik gostermemesi ve -1 ile +1 araliginda
olmasi beklenmektedir (Pearson, 1900). Carpiklik
katsayisinin negatif olmasi sola, pozitif olmasi saga
carpikligr gosterirken; basiklik katsayisinda ise
negatif, egrinin normale gore daha basik, pozitiflik
daha dik oldugunun gostergesidir (Alaboz ve ark.,
2020, 2021b). Normal dagilima en uzak 6zellik pH
ve kil olarak belirlenmistir. pH ve kil 6zellikleri
saga carpik bir dagilim gosterirken, diger 6zellikler
normale yakmm bir dagilm  sergilemistir.
Topraklarmn kil ve EC igeriklerinin dagilimlarinda
egri normale gore daha dik iken, kireg
iceriklerindeki bu dagilim daha basiktir. Diger
ozelliklerde dagilimin basiklik durumu normale
daha yakin olarak belirlenmistir (Tablo 4).

Kars ve Ekberli (2019) tarafindan Carsamba
Ovasi’nda islenen tarim alanlarinin bazi fiziksel ve
kimyasal toprak  Ozelliklerinin  incelenmesi
amactyla yapilan calismada, calisma alaninin
toprak ozelliklerinde ortalama KDK kapasitesi
40.52 cmol kg! ile yiiksek bulunmustur. Basayigit
ve ark. (2008) tarafindan Isparta ili Atabey
Ovast’nda yapilan calismada, yiizey &rneklerinde
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Tablo 4. Profillere ait topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikleri
Table 4. Descriptive statistics of the physical and chemical properties of the soils of the profiles

En En Standart Degiskenlik
Toprak 6zellikleri Ortalama - . katsay1s1 Carpiklik  Basiklik
diisiik yiiksek sapma %)
pH 8.64 8.50 9.00 0.16 1.86 1.13 0.48
EC (uS cm™) 47.79 31.00 63.00 8.00 16.74 -0.46 1.10
CaCOs (%) 39.94 3.50 80.70 29.13 72.93 0.09 -1.65
Organik madde (%) 2.40 1.40 4.00 0.85 35.49 0.67 -0.74
Kil (%) 37.12 27.90 63.30 9.26 24.96 2.00 5.26
Silt (%) 33.01 20.60 43.80 6.52 19.75 -0.17 -0.19
Kum (%) 28.77 12.10 40.80 7.76 26.97 -0.69 0.77
Hacim agirligi (g cm™) 1.38 1.26 1.48 0.06 4.63 0.02 -0.72
Hidrolik iletkenlik (¢cm h') 0.72 0.08 1.25 0.32 45.00 -0.62 0.78
Tarla kapasitesi (%) 28.62 23.80 36.50 3.91 13.66 0.96 0.19
Solma noktasi (%) 19.94 13.80 27.80 3.89 19.51 0.62 0.23
Faydali su (%) 8.68 5.60 13.20 2.09 24.03 0.94 0.80
Bor (ppm) 0.21 0.18 0.26 0.02 10.31 0.62 0.66
KDK (cmolc kg 31.58 23.39 46.37 6.26 19.81 0.87 0.97

ortalama KDK degeri ve ortalama EC degerleri
calisma ile uyumlu sonuglar sergilemistir. Calisma
alanindaki topraklarin topografik
karakteristiklerindeki farkliliklar toprak
ozelliklerindeki degisim araliginin genis olmasinin
bir sebebidir. Bu degiskenlik  varyasyon
katsayisinin  diigiik, orta ve yliksek seviyelerde
belirlenmesine  yol a¢mustir.  Yapilan  bazi
calismalarda, parsel ve tarim alani 6lgeginde toprak
ozelliklerinin  incelenmesi durumunda toprak
ozelliklerinin normal dagilim sergilemedigi ve
verilerin degerlendirilmesinde normalize edilmesi
gerektigi belirtilmektedir (Vasu ve ark., 2017a; Hu
ve ark., 2019).

Farkli fizyografik birimlerde olusum gosteren
topraklarda, ozellikle tasman materyallerdeki
degiskenliklere bagl olarak toprak ozelliklerinin
degerleri genis dagilim sergileyebilmektedir
(Dengiz, 2010; Alaboz ve ark., 2019, 2021a). Uzun
yillar tarimsal iiretimin gergeklestigi caligma alanini
temsilen farkli fizyografik birimlerde incelenen
toprak ozelliklerine ait degisim araliginin boxplot
grafigi Sekil 3’te belirtilmistir. Degisim araligi,
topografik yap1 nedeniyle toprak gelisiminin zayif
olmasi ve iist horizonlardaki materyalin taginmasi
ile alt horizonlardaki ana materyal etkisinin fazla
olmasindan dolay1 genislemektedir. EC degeri
toprak olusumun en zayif oldugu ve en si§ toprak
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Sekil 3. Toprak o6zelliklerinin profil icerisindeki dagilim
Figure 3. Distribution of soil properties within the profile
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gelisimi olan PIV profilinde dar bir degisim aralig1
sergilemektedir. Alaboz ve ark. (2019) tarafindan
Isparta ilinde kuru tarim alanlarinda yapilan
calismada, yiizey topraklarinin tuz igeriginin diisiik
oldugu ve degisim araligmin dar oldugunu
belirtilmistir. EC icin en genis degisim aralig1 alt
etek fizyografyadaki PIII profilinde belirlenmistir.
Benzer durum kire¢ igerigi i¢in de gegerlidir.
Profillerin kil, silt, kum, HA, Hi, TK, SN, B ve
KDK igeriklerinde degisim araligi en genis PII
profilinde belirlenmistir (Sekil 3).

Marn ana materyali lizerinde olusan profillerden
alman  toprak  Orneklerinin  fiziko-kimyasal
ozellikleri  arasindaki  korelasyon katsayilari
belirlenmistir. Bu analiz sonucunda istatistiksel
olarak anlamli (***: p<0.001, **: p<0.01,
*: p<0.05) korelasyonlar bulunmus ve sonuglar
Sekil 4’te sunulmustur. Sekil 4’te pozitif korelasyon
degerleri mavi renk ve tonlari ile negatif korelasyon

KDK

7z ek =
» w O

hd
=

Kil

KDK

TK

kirmizi renk ve tonlart ile gosterilmistir. En yiiksek
pozitif korelasyon kil ile KDK (r= 0.91""") arasinda
belirlenmistir. En yiiksek negatif korelasyon kil ile
Hi (r= -0.92"") arasinda bulunmustur. Hacim
agirhgr ile kum arasinda pozitif korelasyon
(= 0.80™"), kil ile negatif korelasyon (1= -0.65™)
tespit edilmigtir. Faydali su icerigi ile pH arasinda
pozitif yonlii korelasyon (1= 0.44") belirlenirken,
diger toprak ozellikleri ile arasinda korelasyon
katsayisi oldukea diistik tespit edilmistir. Kil icerigi
ile SN arasinda pozitif korelasyon (r= 0.85")
bulunmustur (Sekil 4). Saglam (2013) tarafindan da
benzer sonuglar ortaya konulmustur. Topraklarin
TK ve solma noktasindaki nem igeriklerini tekstiir,
organik madde ve striiktiir etkilemektedir. Tane
biiytikliglinin kiiciilmesi, artan organik madde
icerigi ve striiktiiriin iyilesmesi, nem miktarini ve
faydali su kapasitesini arttirmaktadir (Karahan ve
ark., 2014; Alaboz ve ark., 2019, 2021a).

Kum
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pH
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Silt
P

SN 5
EC 014 027 03 036 |
OM o0 041 -0.22 -0.08 0.32 g
| 0
B o028 012 0.05 014 -0.23 -0.3
Kum -0.23 001 011 o 02
HA 054 0.22 . X FS 04
FS o0 -0.09 0.28 -0.25 -0.11 -0.25 -0.17 -0.31 0.01 ﬁ PH
: 06
pH -0 0.44
Kirec 0.12 038
Silt 0.05 -0.02 1
P -0.04 0.2 0.04
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Sekil 4. Profillerin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin korelasyon analizi
Figure 4. Correlation analysis of physico-chemical properties of profiles
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Profillerde tanimlanan horizonlarda HA, kum
igerigi ile pozitif yonlii korelasyon sergilemistir. Bu
nedenle farkli fizyografyada agilan profillerdeki
horizonlarda artan kum igerigi ile HA artig
gostermektedir. Kil icerigi ve HI arasinda (r=-0.92)
yliksek korelasyon belirlenmistir (Sekil 4). Artan kil
icerigi hidrolik iletkenligi diisiirmekte ve suyun
diisey hareketini kisitlamaktadir. Farkl fizyografik
birimlerde yiizey akigin artmasi toprak gelisimini
etkilemektedir (Saglam, 2013). Diisiik HI 6zelligi
gosteren bolgelerde, yagis ve egimin etkisi ile
egimin azaldigi alanlarda birikimlerin meydana
gelmesi beklenilen bir durumdur. Taginmaya bagl
profil igerisindeki toprak olusumu ve gelisimi
olumsuz yonde etkilenmektedir.

Profillerde organik madde miktar1 TK ve SN
kapasitesini arttirmaktadir. Buda FS igerigini
arttirmakta ve striiktiir olusumunu gelistirmektedir
(Karahan ve ark., 2014; Alaboz ve ark., 2019). PII
profilinde artan kil igerigi ile birlikte KDK
artmaktadir. Ayrica elde edilen KDK’daki artis
organik madde miktarmm Ap horizonunda % 4
miktarina ¢ikmast ile ilgili olarak
degerlendirilmistir. KDK ve organik madde
arasinda pozitif yonlii (r= 0.41") istatistiksel olarak
onemli seviyede iliski belirlenmesi bunun bir
sonucudur.

Yapilan toprak etiit c¢aligmasi ile farkl
fizyografik birimler lizerinde olusan topraklarin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri arasinda onemli
iliskiler oldugu belirlenmistir. Ayrica toprak
olusumuna etki eden ana materyal ve topografya
etkisi toprak olusumu ve gelisimini etkiledigi
sonucu ortaya konulmustur. Owliaie ve ark. (2018)
fran’da farkli fizyografyaya sahip dokuz profilin
fiziko-kimyasal analizleri, kil minerolojisi ve
mikromorfolojik caligmalari sonucunda, topografya
ve ana materyalin, bolgedeki toprak olusumunu
etkileyen iki faktdr oldugunu belirtmiglerdir. Vasu
ve ark. (2017b) Hindistan’da topraklarin pedojenik
stireclerini arastirdiklar1 ¢alismada, belirli toprak
ozellikleri, ylizey ve yilizeyalti horizonlari, arazi
kullanimi arasindaki iliskiler, baskin pedojenik
stiregler, mevcut toprak o6zellikleri, topografya ve
verim arasindaki etkilesimi ortaya koymada dnemli
oldugunu rapor etmislerdir. Marn ana materyali
iizerinde gelisen topraklarim, diger ince taneli
topraklardaki diisey davranig yetersizliginden,
yliksek miktarda alcitas1 ve diisiik smektit igerigi
hidrolik iletkenlik ve erozyonu arttirici etkiye sebep
olmaktadir. Bir¢ok ¢aligsmada, topraklarin gelisimi
ve olusumu iizerine yagis ve fizyografya etkisinin
belirleyici unsur oldugu belirtilmis (Dengiz ve
Baskan, 2010; Owliaie ve ark., 2018; Conforti ve
ark., 2020; Dedeoglu ve ark., 2020; Alaboz ve ark.,
2021b); literatiirdeki bu bulgular, yapilan bu
calismadan elde edilen sonuglar1 desteklemistir.

4. Sonuclar

Bu c¢alisma sonucunda; incelenen profillerdeki
topraklar,  morfometrik  yaklagimla  benzer
bulunmus ve Toprak Taksonomisi’ne gore Lithic
Xeroorthent, FAO simiflamasina gore Petrocalcic
Leptosol olarak simiflanmistir. Toprak drneklerinde
yapilan analizlerin istatistik degerlendirmesi
sonucu, en genis degisim araligi PII profilinde
belirlenmigtir. Fizyografik degisime bagli toprak
olusum ve dzelliklerinde degiskenliklerin oldugu ve
bunlar arasinda onemli seviyede korelasyonlarin
oldugu tespit edilmistir.

Topraklarin  olusumundan kaynaklanan ve
yonetiminde etkili olabilecek 6zelliklerinin alt grup
diizeyinde siiflandirilmasinin istatistiksel
yaklagimlarla ortaya konulabilirligi siirdiiriilebilir
bir toprak yonetimi i¢in olduk¢a 6nemlidir. Calisma
sonucunda, mikro  Olgekte  benzer  iklim
kosullarindaki topraklarin siniflamast ve uygun
yonetim planlarinin olusturulmasi igin istatistiksel
iliskilerin ~ sisteme dahil edilmesi sonuglarin
dogrulugunu arttiracagi 6ngoriilmektedir.
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