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Oz

Vertisol (latince “vertere”) “dénen” anlamina
gelmekte olup, toprak horizonlarinin olusmasini
siirlandirmaktadir. Bu topraklar yiiksek sisme ve
biiziilme kapasitelerine sahip olup derin catlaklar
icerir. Bu spesifik 6zelliklerin olusmasinda ana etken,
agir biinyeli ve sisme biiziilme aktivitesi yliksek olan
killerce zengin olmasidir. Bu arastirmada, Vertisol
topraklarin bazi fiziksel, kimyasal, 1sisal 6zellikleri ve
degisimi incelenmistir. Typic Calciustert toprakta
ortalama giinliikk sicaklik 13.8-21.4 °C, Chromic
Haplustert toprakta 14.2-21.8 °C, Typic Haplustert
toprakta ise 14.1-24.9 oC arasinda saptanmustir.
Sicaklik degisimine o6nemli diizeyde bagh olan
amplitiit degerleri asag1 horizonlara dogru azalmakta
ve 0.8-8.6 °C, 0.7-8.9 °C ve 0.6-6.2 °C araliklarinda

degismektedir. Topraklarin st horizonlarinda
amplitiit degisimi fazla, alt horizonlarinda ise
azalmaktadir. Isisal yaymim Kkatsayis1 asag

katmanlara dogru genellikle artis gostermektedir.
Typic Calciustert toprakta isisal yaymim katsayisi
5.51:10¢-8.96-10¢ m2sn!; Chromic Hapluster
toprakta 6.59-106-9.50-10-¢ m2sn-!; Typic Haplustert
toprakta ise 5.38:10-6-8.74-10¢ m2sn-! araliklarinda
belirlenmistir.

Anahtar Kkelimeler: Vertisol, toprak

amplitiit, 1s1sal yayiim

sicakligy,

Investigation of physico-chemical and thermal
diffusion properties for some subgrup vertisol

Abstract

The name of Vertisol is derived from Latin “vertere”
meaning to invert, thus limiting the development of
classical soil horizons. These soils have the capacity to
swell and shrink, inducing cracks in the upper parts

of the soil and distinctive soil structure throughout
the soil. The formation of these specific features are
caused by a heavy texture, a dominance of swelling
clay in the fine fraction and marked changes in
moisture content. In this study, some physical,
chemical and thermal properties of Vertisol and their
relationships were investigated. Daily mean
temperature values of Typic Calciustert, Chromic
Haplustert and Typic Haplustert were determined
13.8-21.4 °C, 14.2-21.8 °C and 14.1-249 °C,
respectively. Amplitude values depending on daily
temperature chancing decrease along with increasing
soil depth and vary 0.8-8.6 °C, 0.7-8.9 °C ve 0.6-6.2 °C
for each soils, respectively. In addition in generally
thermal diffusion coefficient value showed increasing
with increasing soil depth. Thermal diffusion
coefficient values of Typic Calciustert, Chromic
Haplustert and Typic Haplustert were determined
5.51-10-6-8.96-10-¢ m2sec?, 6.59-10-6-9.50-10-¢ m2sec-
1, and 5.38:106-8.74-10-6 m2sec'! respectively.

Key words: Vertisol, soil temperature, amplitude,
thermal diffusion

Giris

Vertisoller koyu renkli, agir veya ¢ok agir biinyeli ve
disiik organik madde iceren topraklardir. En 6nemli
ozellikleri 2:1 tipi sisebilen smektit grubu kil
cesitlerince zengin olmalaridir. Bu nedenle kurak
donemlerde genis catlaklarin olusmasina, yagish
donemlerde sisme aktivitelerinin ytliksek olmalari
nedeniyle de toprak yiizeylerinde mikro topografya
olan “gilgai” lerin olusmasina neden olmaktadir.

Vertisol toprak “dénen toprak” anlaminda
kullanilmakta olup (Ahmad, 1983), toprak
horizonlarinin  olusmasini  smirlandirmaktadir.

Vertisoller ayni zamanda toprak bilimleri sozliigiinde
(SSSA, 1997) %30 veya daha fazla kil igeren,
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kuruyken genis catlaklara sahip veya gilgai mikro
topografya ozelligi gosteren, profil icerisinde kama
seklinde ve yatayla yaklasik 45 derecelik agiyla
yerlesmis striiktiirel yapilarin bulundugu topraklar
olarak tanimlamistir.

Vertisol topraklar aliiviyal, golsel ¢okeller iizerinde
olusabilecekleri gibi bazalt, seyl, kirectas1 ve volkanik
materyaller lizerinde de olusabilirler (Ding ve ark,
2001). Saglam ve ark. (2012), Kizihrmak deltasi
lizerinde yer alan Bafra Ovasinda yayilim gdsteren
vertisollerin morfolojileri, fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ile siniflandirilmalarint iceren g¢alisma
yapmislardir. Ayrica, Ding¢ ve ark. (1986)
calismalarinda, Vertisollerin, tersiyer bazaltlarinin
iizerinde olusabileceklerini belirtmislerdir.

Toprak sicakligi, toprak olusum siireglerine ve
ozelliklerine, bitki biiylimesine ve gelisimine énemli
diizeyde etki yapan faktorlerden biridir. Jenny
(1980), iklimin bir 6gesi olarak sicaklig1 bagimsiz bir
toprak yapan faktor olarak belirtmistir. Sicaklik,
toprak olusumu ile ilgili birgok reaksiyonlara degisik
yogunluk ve hizda etki yapmaktadir. Van't Hoffun
sicaklik kuralina gore, sicakliktaki her 10°C lik bir
yukselme, kimyasal reaksiyonun hizini iki ti¢ misli
arttirir.  Yerylizinin degisik yerlerindeki sicaklik
farklari, toprakta meydana gelen kimyasal olaylarin
hizini etkileyerek toprak olusumunu dolayli bicimde
yonlendirir (Tanju, 1996).

Toprak yiizeyinde ve asagi katmanlardaki sicaklifin
giinlik ve yillik degisimi ise, toprak ozellikleri ile
birlikte topraklarin termal 6zelliklerine, dolayisiyla
1s1sal yayinima 6nemli diizeyde baglh olmaktadir (Gao
ve ark., 2007; Onder ve ark., 2013; Ekberli ve Sarilar,
2015 ). Tikhonravova (2007) tarafindan, tuz miktari
arttikea, killi tinli blinyeye sahip topraklarda isisal
yaylnimin artls géstermesi; nemin artmasi ( <% 40)
durumunda ise tuzlu ve tuzsuz topraklarin isisal
yayinim degerleri arasindaki farkin azalmasi ve % 35-
40 nem durumunda yaklasik olarak esit olmasi
gosterilmistir. Gri orman topraklarinda 6zgiil agirhik
arttik¢a, 1sisal yaymim katsayisi da artmaktadir.
Tarim makinelerinin etkisiyle pulluk katmaninin
sikismasi durumunda. %26’ya kadar olan toprak
neminde 1s1sal yayinim katsayisi azalmakta, %26’dan
fazla nem durumunda ise artmaktadir
(Arhangel’skaya, 2004). Tikhonravova ve Khitrov
(2003), vertisol topraklarda 1sisal yayinim katsayisi
ile topragin tanecik fraksiyonlari, organik madde,
ozgil agirhk ve gozeneklilik degerleri arasinda
o6nemli diizeyde (R2=0.81-0.96 ve P=0.95) coklu
regresyon iliskileri elde etmislerdir. Isisal yayinim,

toprak derinligi, nem igerigi, zaman ve sicaklik
degisimine de oOnemli diizeyde bagh olmaktadir
(Hinkel, 1997). Correia ve ark. (2012), 1sisal
yayinimin jeolojik olusum siirec¢lerinde énemli faktor
oldugunu, 26 m toprak derinliginde 1sisal yayinimin
1.1-10-¢ m2sn't ile 1.6-10-¢ m2sn'! (veya 0.011-0.016
cm?2sn1) arasinda degistigini gostermislerdir.

Is1 tasimimi denkleminin farkli baslangi¢c ve sinir
kosullarindaki ¢éziimiine bagl olarak, 1sisal yayinim
katsayisinin  farkli  yontemlerle hesaplanmasi
mimkin olmaktadir (Passerat de Silans ve ark,
1996). Verhoef ve ark. (1996), 1s1 iletkenligi
denkleminin ¢6ziminii goéz Oniine alarak, 1sisal
yayinim katsayisini belirlemek i¢in bes yodntem
(amplitiit, faz, arktanjans, logaritmik, harmonik
denklemler) kullanmislar, amplitiit ve harmonik
denklemlerin daha giivenilir sonu¢ verdigini
gostermislerdir. Toprak yiizeyi 1s1 akisinin tahmin
edilmesinde de 1sisal yayinim 6nemli bir faktérdiir.
Isisal yayinim toprak yiizeyi 1s1 akisinin, dolayisiyla
ylzey enerji dengesinin olusumuna, hidrolojik,
ekolojik ve atmosferik siireglerle beraber etki
yapmaktadir (Wang ve Bou-Zeid, 2012). Usowicz ve
ark. (1996) tarafindan, 4x430m alanda yapilan
arastirmada, topragin termal dzelliklerinin degisimi
klasik istatistik ve jeosistatistik yontemlerle analiz
edilmis, hacim agirlig1 ve su igeriginin 1sisal yayinima
belirgin bir etkisi oldugu gosterilmistir. Topraklarin
1sisal yayinim katsayisi 1s1 iletkenligiyle dogrusal,
hacimsel 1s1 kapasitesiyle ters orantilidir. Topraklarin
1s1sal yaymim katsayisi yiiksek oldugunda, giinliik ve
yillik sicaklik dalgalar toprak derinligine daha fazla
etki yapmakta ve asagl katmanlarda sicakligin
gecikmesi azalmaktadir. Ekberli ve Sarilar (2015)
tarafindan yapilan bir arastirmada, Samsunun
Carsamba ilcesinde, ¢im ortiisii ile kaph ve seftali
bahgesinde agacglarin golgeleme yaptign farkh iki
alanda sicaklik degerlerine bagl olarak isisal yayimim
katsayisi belirlenmistir. Toprak sicaklig1 degerlerine
gore belirlenmesi miimkiin olan 1sisal yayinim, bitki
biiyiime mikro klimasini da etkilemektedir (Ghuman
ve Lal, 1985). Bazi arastirmalarda olglilen toprak
sicakligina bagl olarak 1s1 6zellikleri parametreleri ve
toprak profili boyunca sicakligin tahmin edilmesi
incelenmistir (Trombotto ve Borzotta, 2009; Giilser
ve Ekberli, 2002, 2004; Ekberli ve Giilser, 2014;
Ekberli ve ark., 2005, 2015). Toprak sicakligi ayni
zamanda topraklarin oOlglilebilen ve gozlenebilen
ozellikleri esas alinarak yapilan morfometrik
siniflandirilmasinda énemli bir faktér olup, 6zellikle
alt ordo, biiyiik grup ve familya diizeylerindeki.
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kategorik ayrimlarda kullanilmasinda gbz oniinde
bulundurulmaktadir Yapilan ¢alisma ile Samsun’un
Carsamba ilgesine bagh Sefali, Bolmepinar ve
Yenikisla koylerinin yer aldigi araziler iizerinde
olusmus bazi Vertisol alt grup topraklarinin bazi
fiziksel ozellik, kimyasal 6zellik ve 1sisal ozellikleri
incelenmistir.

Materyal ve Yontem
Arastirma alaninin genel é6zellikleri

Calisma alan1 Carsamba ilgesine yaklasik 5 km ve
Samsun iline ise 44 km mesafede bulunmaktadir.
Vertisol topraklarin toplam alam1 479.3 ha olup
305500-311000 m D ve 4555500-4558500 K (UTM,
m) koordinatlari arasinda, Yesilirmak nehrinin ise sol
sahilinde yer almaktadir (Sekil 1).

EEE Vertisol topraklar

Yesilirmak

Kumul

Sekil 1. Calisma alanina ait lokasyon haritasi

Calisma alam tg¢ farkh fizyografik {initeye sahip olup
yamag, etek ve taban (geng ve eski teras) arazilerden
olusmakta ve yiikselti haritasina gore nispeten taban
arazide deniz seviyesinden yiikseklik 5-10 m arasinda
degisim gdsterirken, kuzey ve kuzey bati yonlerindeki
ylkseklik artisi ile 100 m’ ye ¢ikmaktadir (Sekil 2).
Calisma alaninin biiyiik bir kismini olusturan taban
araziler, %0-2 arasinda diiz diize yakin egime
sahiptirler. Egim kuzey bati yoniinde artmakta ve
kademeli olarak % 2 ile %20 arasinda degisim
gostermektedir. Yamag araziler marn ana materyal
tizerinde, etek araziler ko-aluviyal ana materyal
lizerinde yer alirken teras araziler ise Yesilirmak’in
zamanla tasidigr aluviyal depozitler iizerinde
bulunmaktadir. Calisma alaninin yillik ortalama

sicaklik 14.3 °C ve yagis miktari ise 1045.2 mm olup
yagislarin biiyiik kismu kis ve ilkbahar aylarinda
diismektedir. Toprak taksonomisine gore (Soil
Survey Staff, 1999) toprak nem kontrol kesitinde 50
cm derinlikte toprak sicakligi 5 °C’'in lizerinde oldugu
donemin yarisindan daha fazlasi kadar siire kuru
degildir (aridik nem rejiminden farkli). Ayrica toprak
nem kontrol kesiti kis giin déniimiinden sonraki (21
Aralik) 5 ay icerisinde ardisik olarak 45 giin veya
daha fazla nemli olmasi ve yaz giin doniimiinden (21
Haziran) sonraki 4 ay igerisinde ardisik 45 giin kadar
uzun slre kuru kalmamasi (Xerik nem rejiminden
farkli) nedeniyle toprak nem rejimi ustik olarak
saptanmistir. Arastirma alaninin sicaklik rejimi; yillik
ortalama toprak sicakligi 8 °C’den fazla, 15 °C’den az
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ve 50 cm’deki yillik ortalama kis aylar1 toprak
sicaklig ile yillik ortalama yaz aylari toprak sicaklig

306000
L

arasindaki fark 6 °C’den fazla oldugu icin mesic
sicaklik rejimi olarak belirlenmistir.
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Sekil 2. Calisma alan yiikselti haritasi

Yontem

Calisma alaninda yer alan 3 adet vertisol toprak
profilinde, genetik horizon esasina gére morfolojik
tanimlamalar yapilmistir ve bozulmus, bozulmamis
toprak o6rnegi alinmistir. Alinan toprak ornekleri
fiziksel ve kimyasal analizler icin laboratuara
getirilmigtir. ~ Arazide  topraklarin  morfolojik
ozelliklerinin incelenmesi amaciyla dikkate alinacak
kriterler, 6rneklemeler ve smiflandirma i¢in Soil
Survey Staff (1993 ve 1999) kullanilmistir. Alinan
toprak orneklerinde Biinye: Hidrometre yontemi
kullanilarak (Bouyoucous, 1951), Tarla kapasitesi:
Seramik gozenekler lizerine yerlestirilmis 6rneklerin
suyla doygun toprak 6rnegi iizerine 1/3 atm basing

o (Xi - Xi+1)2

T T
309000 310000

uygulamak suretiyle belirlenmistir (Richards, 1954).
Hacim agirhgr:  Alinmis bozulmamis toprak
orneklerinde (Blake ve Hartge, 1986), Elektriksel
iletkenlik: Saturasyon camurunda kondaktivi metre
aleti kullanilarak belirlenmistir (Soil Survey Staff,
1992), Organik madde: Walkley-Black ydnteminin
Jackson tarafindan modifiye edilmis sekli ile
yapilmistir (Jackson, 1958). Vertisol topraklarin
calisma alani icerisinde dagilim alanlar Sekil 1’ de
gosterilmistir. Arazide her profile ait horizonlarda
termometre ile toprak sicaklik dl¢iimleri yapilmistir
(Sterling ve Jackson, 1986). Olgiilen sicakhk
degerlerinden kullanilarak, topragin katmanindaki
1s1sal yayinim katsayisi

a 2(In(Ai/Ai+1)2

(burada; AI ve AI 41 uygunolarak topragin X; ve Xj,4 derinliklerine ait sicaklik amplitiitii; w= 211/P =

(-1n)

86400sn

~ 0.0000727sn "

-acgisal frekanstir) ifadesine gore hesaplanmistir (Ekberli, 2006a,b; Trombotto ve Borzotta, 2009; Correia ve ark, 2012; Arias-Penas ve ark.,

2015).
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Bulgular ve Tartisma

Vertisol topraklarin siniflamasi, bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri

Calisma alani topraklar1 % 0.0-0.2 egime sahip taban
arazilerde yayilim gosteren Yesilirmak'in biriktirmis
oldugu ince bilnyeli aliivyonlar {izerinde
olusmuslardir. Arazide yapilan morfolojik ¢alismalar
ile belirlenen yiizeylerde olusmus mikro topografik
ozellik (gilgayi) olusumu ve derinlemesine
incelemede basing kutanlari diger bir ifade ile kayma
ylzeyleri belirlenmistir. Ayrica laboratuvar analiz
sonuglar1 dikkate alinarak agilan ii¢ toprak profili
Toprak Taksonomisine (Soil Survey Staff, 1999) gore
vertisol ordosunda smiflandirilmistir.  Vertisol
topraklarda sisme biiziilme 6zelligine sahip kil

miktarinin  ¢ok fazla olmasi (> %40), kurak
mevsimlerde derin ve genis ¢atlaklarin olusmasi, bu
topraklarin diger topraklardan ayirici 6nemli
ozelliklerindendir. Alt kategorilerdeki siniflar ise
toprak nem rejimi ustic olmasi nedeniyle ustert alt
ordosuna 2 ve 3 nolu profiller zayif gelisim nedeniyle
Haplustert, 1 nolu profil ise calcic horizon icermesi
nedeniyle Calciustert biiyiik grubunda
siiflandirlmigtir. 1 ve 6 nolu profiller biyiik
gruplarini temsil etmeleri nedeniyle Typic Haplustert
ve Typic Calciustert alt gruplarina yerlestirilirken 2
nolu profil Chromic Haplustert olarak
siiflandirilmistir.

Arastirma alani vertisol topraklarinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri Cizelge 1’de gdsterilmistir.

Cizelge 1. Vertisol topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

L Biinye
Horizon Derinlik dSEC 1 O(;/I Kil Silt Kum Siif HA 3 :)//V
cm m 0 % % % 1n1 grcm 0
Profil 1 Typic Calciustert
Ap 0-27 0.07 4.87 56.8 22.5 20.6 C 1.28 339
Bss 27-65 0.15 4.58 63.9 17.4 18.7 C 1.27 34.8
2C 65-110 0.01 2.30 56.0 15.2 28.8 C 1.33 335
2Ck 110+ 0.06 1.15 67.3 15.3 17.5 C 1.23 37.7
Profil 2 Chromic Hapluster
A 0-33 0.06 5.35 75.9 13.6 10.5 C 1.22 35.2
Bss1 33-78 0.07 2.89 72.0 17.7 10.2 C 1.21 37.0
Bss2 78-116 0.06 1.99 57.2 28.5 14.3 C 1.25 35.8
2C 116+ 0.10 1.05 11.6 31.0 57.3 SL 1.56 11.9
Profil 3 Typic Haplustert
Ap 0-22 0.07 5.38 61.3 20.9 17.7 C 1.28 341
Bss1 22-73 0.08 4.54 68.3 17.6 14.1 C 1.24 35.4
Bss2 73-107 0.02 2.20 66.8 22.3 10.9 C 1.21 37.5
Bss3 107+ 0.13 1.38 73.3 17.9 8.8 C 1.19 38.6

EC: Elektiriksel iletkenlik OM: Organik madde, HA: Hacim agirhgi, W: Tarla kapasitesi

Cizelge 1'den gorildigi gibi, vertisol topraklarin EC
degerleri diisiik olup, 0.02-0.15 dS m-1 araliginda
degismektedir. Arastirma topraklarin genetik
horizonlar1 agir killi biinyeye sahip olup, kil miktari
%56.0 ile 75.9 arasinda degismektedir. Kil miktar1 en
yliksek Chromic Haplustert olarak siniflandirilan
Profil 2’ nin yiizey horizonunda belirlenirken, kum
miktar1 ise en az %8.8 ile Typic Haplustert'in Bss3
horizonunda bulunmaktadir. Topraklarin organik
maddeleri yiizey topraklarinda yiiksek seviyelerde
yer alirken bu oran derinlik artis1 ile azalma
gostermektedir. Topraklarin hacim agirliklar1 1.19-

1.56 gr cm-3 arasinda degismektedir. Typic
Calciustert ve Chromic Haplustert topraklarda hacim
agirligt  alt horizonlarda bir miktar artis

gostermektedir. Bu durum biinyesel degisimden
kaynaklanmasinin yani sira bu alanlarin tarimsal
faaliyetlerde de kullanilmasindan kaynaklanabilir.
Typic Haplustert topraklar ise dzellikle mera olarak
kullanilmaktadir. Topraklarin genetik horizonlarinda
tarla  kapasitesi %339 ile 38.6 arasinda
degismektedir.

Vertisol topraklarinin bazi 1sisal 6zellikleri

Deneme alanlarinda toprak horizonlarindaki dlgiilen
sicaklik degerlerine bagh olarak, horizonlardaki
amplitiit ve 1sisal yaymim Kkatsayilari, sirasiyla
(burada, ve uygun olarak horizondaki maksimum ve
ortalama sicakliktir) ve (1) ifadeleri kullanilarak
hesaplanmistir. Vertisol topraklarinin bazi termal
ozellikleri Cizelge 2’'de gosterilmistir.
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Cizelge 2. Vertisol topraklarin sicaklik (°C), amplitiit (°C) ve 1sisal yayinim (m2sn-!) degerleri

Sicaklik (°C)

Horizon Derinlik cm Minimum Maksimum Ortalama Ai ! Ai +1 a
Typic Calciustert

0 16.5 30.0 21.4 8.6
Ap 0-27 14.3 22.5 18.2 8.6/4.3 5.51-10
Bss 27-65 12.5 18.9 16.9 43/2.0 8.96-10¢
2C 65-110 11.2 15.7 14.9 2.0/0.8 8.77-10%
2Ck 110+ 13.8
Chromic Haplustert

0 15.6 30.7 21.8 8.9
A 0-33 13.2 21.1 17.0 8.9/4.1 6.59-10-¢
Bss1 33-78 12.5 17.7 16.0 4.1/1.7 9.50-10¢
Bss2 78-116 11.3 15.9 15.2 1.7/0.7 6.67-10¢
2C 116+ 14.2
Typic Haplustert

0 20.3 31.1 249 6.2
Ap 0-22 14.6 21.3 17.8 6.2/3.5 5.38-10¢
Bss1 22-73 12.5 18.0 16.8 3.5/1.2 8.25-10%
Bss2 73-107 11.0 15.6 15.0 1.2/0.6 8.74-10¢
Bss3 107+ 14.1

* AI ve Ai+1 sirasiyla topragin Xi ve XiJrl derinliklerine ait sicaklik amplitiitii

Vertisol topraklarda o6lgiilen en diisiik (13.8 °C)
ortalama giinliik toprak sicakligi Typic Calciustert
ana materyalde (2Ck), en yiiksek (24.9 °C) ortalama
giinliik sicaklik ise Typic Haplustert yiizeyinde
gerceklesmistir. Her ii¢ toprakta, toprak yiizeyinden
derinlere dogru inildikge minimum sicaklikta degisim
(horizonlar arasindaki sicaklik farki) az olmaktadir.
Maksimum sicaklikta da diisiis egilimi goriilmekte,
minimum sicaklikla karsilastirildiginda horizonlar
arasindaki sicaklik degisimi daha fazla olmaktadir.
Minimum sicaklikta en diisiik (11.0 °C) ve en ylksek
deger (20.3 °C) Typic Haplustert Bss2 horizonunda ve
ylizeyinde gerceklesmektedir (Cizelge 2). Genel
olarak, vertisol topraklarin asag1 horizonlarina dogru
ortalama giinliik sicakligin degisimi diisiik diizeyde
gerceklesmektedir.

Toprak katmanlarindaki sicaklik dalgalarinin
amplitiitli, teorik olarak toprak derinligi boyunca
eksponsiyonal olarak azalmaktadir. Eger derinlik
aritmetik olarak artarsa, amplitiit geometrik olarak
azalmaktadir. Toprak o6zellikleriyle beraber, toprak
horizonlarinin ortalama ve maksimum sicaklig
amplitiiti 6nemli diizeyde etkilemektedir. Cizelge
2’den gorildigiu gibi, Typic Calciustert’in amplitiit
degerleri 0.8-8.6 °C; Chromic Hapluster’in 0.7-8.9 °C;
Typic Haplustert'in ise 0.6-6.2 2C araliklarinda
degismektedir. Typic Haplustert Alt Grubunda
amplitiit degerleri daha diisiik olmaktadir.
Topraklarin asag1 horizonlarinda ortalama sicakligin
ve sicaklik degisiminin (dolayisiyla maksimum
sicakligin) diisiik olmasi, amplitiitiin azalmasina
neden olan dnemli faktorlerdir.

Vertisol topraklarin Typic Calciustert’in Ap (0-27 cm)
horizonunda 1sisal yayinim katsayisi orta ( 5.51-10-¢
m?Z snl), Bss (27-65 cm) ve 2C (65-110 cm)
horizonlarinda ise yiiksek (sirasiyla 8.96:10¢ ve
8.77-10¢ m2 sn'l) diizeyde gerceklesmektedir.
Chromic Hapluster'in 1sisal yayinim 6.59-10¢-
9.50-10®¢ m? sn! arasinda, Typic Haplustert'in ise
5.38:106-8.74-10-¢ m2 sn! araliginda degismektedir.
Genel olarak her ti¢ toprakta tarla kapasitesinin asagi
horizonlara dogru artisi, 1sisal yaymiminda orantil
olmayan artisina neden olmaktadir. Dolaysiyla, 1sisal
yayinim katsayisi tarla kapasitesiyle beraber, hacim
agirhg, organik madde miktari, toprak biinyesi (kil,
silt, kum), EC gibi faktorlere de 6nemli diizeyde bagh
olmaktadir. Her {i¢ topragin yiizey horizonlari olan Ap
(0-27 cm), A (0-33), Ap (0-22 cm) horizonlarinda
organik madde miktarinin yiiksek olmasi, asagi
horizonlarla karsilastirildiginda, 1sisal yayinimin az
olmasina neden olan faktorlerden biri olarak
diistintilmektedir. Chromic Haplustert topraklarda kil
miktar1 yiiksek olan horizonlarda (A ve Bss1) 1sisal
yaymimda yiiksek olarak belirlenmistir. Killi ve killi
tinli blinyeye sahip topraklarda tuz miktar1 arttikca
1sisal yaymim artis gosterdiginden (Tikhonravova,
2007), horizonlarda tuz miktarinin diisik diizeyde
olmasina ragmen, diger horizonlarla karsilastiril-
diginda tuz miktar1 ¢ok (0.15 dSm-) olan Bss
horizonunda 1sisal yayinim ytiksek (8.96-10-¢ m2sn-1)
bulunmustur.

Hacim agirhign arttikga 1sisal yayimim katsayisi da
arttigindan, horizonlarda hacim agirhigimmin distk
diizeyde degisimi 1sisal yayinima da diisiik diizeyde
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etki yapmaktadir. Hacim agirhiginin  diger
horizonlarla karsilastirildiginda en ytiksek (1.28 gr
cm3) oldugu Ap horizonlarinda 1sisal yayinim
katsayis1 dusiik olarak belirlenmistir. Horizonlar
arasindaki mesafenin, katmanlara ait sicaklik ve
ampitiitlerin farkli olmasi da, 1sisal yayinimin
orantisiz degisimine neden olmaktadir.

Genel olarak, iklimsel faktorlerle beraber 1sisal
yayinima oOnemli diizeyde etki yapan  toprak
ozelliklerindeki diizensiz degisim, toprak

ozelliklerinin bir birine olan karsilikli etkisi vb. 1sisal
yayinimin da farkli degerlere sahip olmasina sebep
olmaktadir = (Arkhangel’skaya ve ark, 2005;
Tikhonravova, 2007; Arkhangel’skaya ve Umarova,
2008). Arastirma topraklarmin horizonlart Kkilli
blinyeye sahiptir. EC degerleri ise 0.02-0.15 dSm-1
arasinda degismektedir. Killi biinyeye sahip
topraklardaki 1s1 yayinimi, topragin kati fazinin
icerdigi toprak zerrecikleri ve tuz bilesenlerinin
temas araliklarindan gecen 1s1 iletkenligi, toprak
havasi ortaminda olusan 1sisal 151n1m ve konveksiyon
slireglerinin yardimiyla gerceklesmektedir. Tuz
miktarinin artisi temas araliklarinin fazla olmasina,
dolayisiyla 1s1  iletkenliginin artisina  neden
olmaktadir. Isisal yaymim ise, 1s1 iletkenligi ile
dogrusal, 1s1 kapasitesiyle ters orantili oldugundan,
fazla tuz miktarinda daha fazladir. Arastirma
topraklari horizonlarinda tuz miktari az, degisimi ise
dar aralikta gergeklestigi icin, tuz miktarina bagh

olarak 1s1sal yayimimda diizenli artis
izlenmemektedir.
Sonu¢

Vertisol topragin yukar1 katmanlarinda minimum,
maksimum ve ortalama ginliikk sicakliklar dar
aralikta, asag1 horizonlara indikce ise genis aralikta
degismektedir. = Amplitiit  degerleri,  sicaklik
degisimine uygun olarak asagl katmanlara dogru
azalmaktadir. Ust horizonda 1sisal yayimim katsayisi
genellikle az olmakta, asag1 horizonlarda ise artis
gostermektedir. Sicaklik  gradyeninin  asagi
horizonlara dogru hizli olmasi, 1sisal yayinimin
ylkselmesine etki yapan faktérlerdendir. Organik
maddenin yiiksek olmasi 1s1 yayinimina negatif, tarla
kapasitesi ve kil miktarinin yiiksek olmas: ise
genellikle pozitif etki yapmaktadir. Isisal yayinimin
belirlenmesi, topragin 1s1 ortaminin diizenlenmesine
ait yontemlerin gelistirilmesinde 6nemli parametre
olmaktadir. Topraklarin 1sisal yaymiminin detay:
olarak belirlenmesi i¢in, farkl toprak kosullarinda
(farkhi organik madde, nem icerigi, kil miktar1 vb.)
arastirmalarin yapilmasi gerekmektedir.
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