Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 5(4): 589-603, 2018

https://doi.org/10.30910/turkjans.471364

3'8
TURK TURKISH
TARIM ve DOGA BiLiMLERI JOURNAL of AGRICULTURAL
DERGISi TTDB and NATURAL SCIENCES

www.dergipark.gov.tr/turkjans

Arastirma Makalesi
Toprak Verimliliginin Degerlendirilmesinde Pedo-Jeolojik Yaklagim

Timugin EVEREST**, Hasan OZCAN?

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lapseki Meslek Yiiksekokulu, 17800-Canakkale.
2Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme B&liimii, 17020, Canakkale

*Sorumlu yazar: timucineverest@comu.edu.tr

Gelis Tarihi: 31.07.2018 Dizeltme Gelis Tarihi: 21.09.2018 Kabul Tarihi: 21.09.2018

Ozet

Bu calisma Canakkale ili Ezine ilcesinde gergeklestirilmistir. Calismada zeytin tarimi yapilan arazilerin
verimlik durumlarinin pedo-jeolojik yaklasim ile belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda toplam 37
toprak ornegi alinmistir. Toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenerek CBS (Cografi Bilgi
Sistemleri) ortaminda IDW (Inverse Distance Weighted) yontemi kullanilarak dagihm haritalari olusturulmustur.
Sayisal jeoloji haritasi ile parametrelere ait dagilim haritalari CBS ortaminda Ust tGste konumlandirilarak értiisme
(overlay) haritalari tretilmistir. Elde edilen her bir parametre alanin jeolojisi ile birlikte yorumlanmistir. Yapilan
analizler sonucunda granitik koékenli kayaglarin fazla oldugu alanlarda toprak binyesinin hafif-orta oldugu
belirlenmistir. Calisma alaninda sedimenter kirintili malzemelerin bol miktarda olmasi topraklarin % CaCO3
iceriklerinin ylksek ve pH degerlerinin hafif alkali olmasina neden olmustur. Organik madde igeriginin dusuk
oldugu bdlgelerin kum miktarinin daha yuksek alanlar oldugu belirlenmistir. Fosforun bazalt, gabro, serpantin
ve monzonit kayaglarinin kimyasal ayrismasi ve kimyasal gilibrelemeden geldigi belirlenmistir. Potasyumun K-
feldspat ve mikaca zengin granitlerin kimyasal ayrismasindan kaynaklandigi gérulmastiir. Kiregli sedimenter
birimlerin ¢alisma alaninda fazla miktarda bulunmasi kalsiyum ve magnezyumun ana kaynagini olusturmustur.
Bu birimler disinda Ca-feldspat, piroksen ve amfibol grubu minerallerin ayrismasi kalsiyumun, piroksen ve
amfibol grubu minerallerin kimyasal ayrismasi ise magnezyumun diger bir kaynagini olusturmustur. Calisma
alanindaki bazalt, granit kayaglarinin kimyasal ayrismasi ve ¢amurtasi ve silttasi gibi birimlerim alterasyonu ile
siderit minerallerinin kimyasal ayrismasi demirin jeolojik kaynagini olusturmaktadir. Bakirin birincil kaynagini
magmatik kayaglarin kimyasal ayrismasi ikincil kaynagini ise zirai micadelede kullanilan bakirli preparatlar
olusturmustur. Calisma alaninda bazalt, granit, sist ve kumtasi gibi kayaglarin kimyasal ayrismasi ginkonun
kaynagi olmustur. Yiksek arazilerdeki serpantinlerde bulunan mangan yilizeysel akis, yeralti suyu-kayag
etkilesimi ve kimyasal ayrisma ile asagidaki arazilere tasinmistir.

Anahtar kelimeler: Pedo-jeolojik yaklasim, verimlilik, toprak 6zellikleri, jeoloji, Canakkale.

Pedo-Geological Approach in Assessment of Soil Fertility

Abstract

This study was carried out in the Ezine district of Canakkale province. The aim of the study was to
determine the fertility of olive orchards by pedo-geological approach. A total of 37 soil samples were collected
for this purpose. Physical and chemical properties of soils were determined and distribution maps were
generated by using IDW (Inverse Distance Weighted) method in GIS (Geographic Information Systems). Overlay
maps were formed by overlaying the distribution maps of the parameters with the digital geology map in GIS
environment. Each obtained parameter was interpreted with the geology of the area. As a result of analyzes it
was determined that the soils texture is coarse-medium in areas where main geologic rock is granite. The
existing of clastic sedimentary materials in the study area causes the CaCO3% content of the soil to be high and
the pH values to be slightly alkaline. Areas with low organic matter content were found to have higher sandy
materials. It has been determined that phosphorus is derived from chemical decomposition of basalt, gabbro,
serpentine and monzonite rocks and chemical fertilization. The chemical decomposition of mica and K-feldspar
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rich granites is the source of potassium. The lime-rich sedimentary units in the study area are the main source
of calcium and magnesium. Beside these units, the decomposition of Ca-feldspar, pyroxene and amphibole
group minerals formed the source of calcium, the chemical decomposition of pyroxene and amphibole group
minerals formed the source of magnesium. Chemical decomposition of basalt and granitic rocks and alteration
of mudstone and siltstone and chemical decomposition of siderite minerals form the geological source of iron
in the study area. The primary source of copper is the chemical decomposition of igneous rocks and the
secondary source is the copper preparations used in agricultural protection. Chemical decomposition of rocks
such as basalt, granite, schist and sandstone in the study area has been a source of zinc. Manganese
transported from serpentines at higher elevations by surface flow, groundwater-rock interaction and chemical

decomposition.

Key words: Pedo-geological approach, fertility, soil properties, geology, Canakkale.

Giris

Topraklarin ozellikleri genetik ve cevresel
faktorlere goére sekillenmektedir. Topraklarin
fiziksel, kimyasal, biyolojik, mineralojik ve verimlilik
ozellikleri  incelenirken  bulundugu  bdlgenin
jeolojisinin de ¢ok iyi analiz edilerek bilinmesi
gerekmektedir. Bir alanin jeolojisi o bolgedeki
topraklarin ana materyallerini sekillendirmekte
etkili bir faktordir. Jenny (1941) bir alandaki toprak
olusumunu o boélgedeki iklim ve canhllarin farkl
topografik kosullar altinda ve belirli bir zaman
dilimi iginde, ana madde Uzerindeki -etkisinin
fonksiyonu olarak tanimlamigtir. Topragin gelisimi
sirasinda dénugumler, yer degistirmeler, katilimlar
ve kayiplar seklinde birgok siire¢ yasanmakta ve bu

sirecler ile topraklarin karakteristik 6zellikleri
sekillenmektedir (Brady ve Weil, 1999).

Jeolojik materyaller topraklarin olusum
ozellikleri Uzerine direk etki eden onemli bir
faktordr. Topraklar kayaglari olusturan
minerallerin ayrisma Urlinlddir ve topraklarin
mineral bilegimi ana materyalden

kaynaklanmaktadir. Farkh jeolojik ana materyaller
Gzerinde olusan topraklarin fiziksel, kimyasal,
mineralojik ve morfolojik 6zellikleri birbirlerinden
farkhlik gostermektedir (Altinbas, 2000). Toprak
ana materyali, kayaglarin kimyasal ayrismasi ile
ortama salinan besin elementlerinin kaynagini
olusturur (Anderson, 1988).

Topraklarin surdurilebilir sekilde
yonetilmesi icin gerekli kiltirel tedbirlerden biride
gibrelemedir. Topraklarin  fiziksel, kimyasal
ozellikleri ile verimlilik parametrelerinin dogru bir
sekilde yorumlanmasi i¢cin mutlaka alan jeolojisi ve
ana materyal ozelliklerinin de birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ulkemizde
topraklarin verimlilik parametreleri izerine yapilan
bircok calisma bulunmaktadir. Literatiirde zeytin
tarimi yapilan topraklarin verimlilik durumu birgok
yazar tarafindan tartisiimistir. Bu c¢alismalarda
zeytin arazilerinin verimlilik durumlari ve temel
beslenme problemleri belirlenerek amenajmanlari
icin ¢6ziim Onerileri sunulmustur (Doran ve Aydin
1999; Doran ve ark. 2008; Saglam ve ark. 2008;
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Dogan, 2012; Uysal ve ark. 2016; Soylemez ve ark.
2017; Uyanik ve Ekinci 2017) ancak pedo-jeolojik
bir degerlendirme bulunmamaktadir.

Bu calismada ise zeytin arazilerinin verimlilik
durumlarinin yorumlanmasi ve degerlendirilmesi
icin alanin jeolojisi esas alinarak farkl bir bakis agisi
olusturulmasi hedeflenmistir. Bu  amagla,
Canakkale ili Ezine ilgesinde zeytin tarimi yapilan

arazilerin verimlilik durumlari temel toprak
analizleri ve alaninin jeolojisi ile birlikte
yorumlanarak degerlendirilmistir.
Materyal ve Yontem
Materyal

Calisma alani 39° 58' 12"-39° 47' 48" kuzey
enlemleri ile 26° 07' 48"-26° 30' 36" dogu

boylamlari arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Ezine
polikiltir tarimin yapildigi 6nemli alanlardan biri
konumundadir. Marmara iklimi ile Ege iklimi
arasinda gegis bolgesinde bulunan ¢alisma alaninda
yaz aylari sicak ve kurak kis aylari ise ilik ve yagisli
gecmektedir. Uzun yillar ortalama sicaklk degeri 15
°C olan bolgede yillik ortalama yagis 613 mm
civarindadir (Anonim, 2018).

Calisma alaninin arazi kullanim durumu;
42233 ha tarim, 10383 ha mera, 16808 ha orman
ve 2574 ha ise tarim digi arazilerden olugsmaktadir
(Everest, 2017). Zeytin arazileri tarimsal kullanim
icinde 11653 ha alan kaplamaktadir. Calisma
alanindaki jeolojik olarak en gen¢ birimler
Kuvaternerde olusmus allivyonlardir. Bu birimler
genellikle calisma alaninin dogusu, kuzeyi, batisi ve
gliney batisinda bulunmaktadir. Calisma alaninin
kuzey, dogu ve gilineybatisinda ylksek ve egimli
alanlarda konglomera, kumtasi, kiregtasi, silttasi ve
kiltagi gibi birimleri iceren kayaglar topluluklari
oldukga genis alan kaplamaktadir. Bu alanlar
disinda glineyde o6nemli bir yayilima sahip
magmatik  kokenli  granit, granodiyorit ve
monzonitik kayacglar bulunmaktadir (Sekil 2).
Calisma alaninin kuzeydogusunda ise daha az
yayllima sahip serpantin, mika, sist, gnays gibi
kayag topluluklarini iceren birimler bulunmaktadir
(MTA, 20073, MTA, 2007b).
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Sekil 1. Calisma alanu.
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Sekil 2. Calisma alani ve yakin gevresinin jeolojisi.

591



Tirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 5(4): 589-603, 2018

Yéntem

Ezine ve koylerinde bulunan 37 zeytin
arazisinden toprak ornekleri (Nisan-Mayis 2016)
tarihinde 0-30 cm derinlikten alinmistir. Alinan her
bir toprak érneginin koordinatlari GPS kullanilarak
kaydedilmistir. Laboratuvara tasinan topraklar
hava kurusu hale getirildikten sonra 2 mm’lik
elekten gegirilerek analize hazir hale getirilmistir.

Laboratuvar analizlerinde; Blinye Bouyoucos
(1951), pH 1:2.5'luk su siispansiyonda (Richards
1954; Grewelling ve Peech, 1960), elektriksel
iletkenlik (EC) 1:2.5'luk siispansiyonda EC metre ile
(Richards, 1954), kire¢ Scheibler kalsimetresi
kullanilarak (Schlichting ve Blume, 1966), organik
madde (Smith ve Weldon, 1941)’un yas oksidasyon
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Alinabilir fosfor
Olsen ve Sommers (1982)'de belirtilen esaslara
gore 0.5 M NaHCO: (pH=8.5) ile degisebilir
kalsiyum, potasyum ve magnezyum belirlenmesi
icin ornekler 1 N amonyum asetat (pH:7) ile
calkalanip, ekstrakte edildikten sonra atomik
absorbsiyon spektrofotometresi cihazinda
okunmustur (Richards, 1954). Alinabilir demir,
bakir, mangan ve ¢inko igin toprak érnekleri DTPA

¢ozeltisi (pH:7.3) ile calkalanip, filtrelendikten
sonra  ekstrakta gecen  miktarlari  atomik
absorbsiyon spektrofotometresi cihazinda

okunarak belirlenmistir (Lindsay ve ark.,1972).
Analiz sonuglarinin degerlendirilmesi icin (Cizelge 3
ve (Cizelge 4)de verilen literatiir bilgileri esas
alinmistir.

Laboratuvar analizi sonucu elde edilen
verilerin dagihm haritalari ArcGIS 10.3 yazilimin

yontemi  yer bilimciler tarafindan  siklkla
kullaniimaktadir (Ware ve ark., 1991). IDW’de
degeri  belirlenmis bir noktadan hareketle
orneklemesi gerceklestiriimeyen diger noktalarin
degerlerinin  belirlenmesi  yapilmaktadir.  Bu
yontemde tahmin edilen deger civardaki noktalarin
uzakligi ve fonksiyonun buyukligini ifade eder
(Taylan ve Damgayiri, 2016). Bu deterministik
enterpolasyon yontemi érnekleme noktasina daha
yakinda bulunan noktalara uzaktaki noktalara gore
daha fazla agirlik atanmasi prensibi ile hareket eder
(Ozyazici ve ark., 2016; Celik ve Dengiz, 2018).
Dagilim haritalarinin birbirleri ile olan ortisme
(overlay) analizlerini gergeklestirmek icin ArcScene
programi kullaniimistir. Ortiisme (overlay) analizi
ile galisma alaninda gergeklestirilen fiziksel ve
kimyasal analizler sonucu elde edilen dagilim
haritalar ile alanin sayisal jeoloji haritasindaki
birimler  Ust Uste  konumlandirilarak  farkli
katmanlar elde edilmistir.  Olusturulan  bu
katmanlar ArcScene programinda farkh
uzakliklarda konumlandirilmis ve bu sayede hem
gozle hem de konum bilgilerine gére verimliligin
pedo-jeolojik prensiple yorumlanmasi
gergeklestirilmistir. Tanimlayici istatistiklerin
olusturulmasi ve parametrelerin birbirleri ile olan
iliskilerinin saptanmasi icin SPSS 22 paket programi
kullaniimistir.

Bulgular ve Tartisma

Calisma alaninda analizi yapilan 6rneklere
ait tanimlayici istatistikler (Cizelge 1)’de verilmistir.
Parametreler arasindaki korelasyona ait matris

IDW (Inverse Distance Weighted) yontemi (Cizelge 2)'de sunulmustur.
kullanilarak olusturulmustur. IDW enterpolasyon

Cizelge 1. Toprak 6rneklerine ait tanimlayici istatistikler.

Parametre Birim N Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Kum % 37 36.12 74.32 50.58 10.49

Silt % 37 12.33 38.66 24.07 7.01

Kil % 37 12.38 39.14 25.79 7.27

EC ds m 37 0.21 2.11 0.74 0.45

pH - 37 4.92 7.80 7.34 0.61
CaCOs3 % 37 0.40 41.87 10.49 8.91
Organik madde % 37 0.23 3.46 2.05 0.63
Fosfor mg kg? 37 1.24 53.24 16.20 13.88
Potasyum mg kg 37 18.54 541.4 203.16 119.21
Kalsiyum mg kg'? 37 113.05 11505 5047.41 233141
Magnezyum mg kg* 37 46.19 879.3 228.62 153.06
Demir mg kg* 37 2.26 25.16 6.92 4.58

Bakir mg kg* 37 0,50 13.35 3.08 2.79
Mangan mg kg* 37 1.92 52.51 11.38 9.60
Cinko mg kg'? 37 0.19 9.25 0.91 1.63
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Cizelge 2. Parametreler arasi korelasyon matrisi.
pH EC CaCOs oM. P K Ca Mg Fe Cu Mn Zn Kum Silt
EC 0.077
CaCOs 0.054 0.07
oM. 0.297 0.007 .526(**)
P .660(**) -0.103 0.095 .379(*)
K .505(**) 0.255 0.322 430(**) .566(**)
Ca 0.118 .348(*) .344(*) .400(*) 0.089 0.223
Mg -0.253 -0.01 .368(*) -0.036 -0.219 0.226 0.065
Fe -401(*)  -.599(**)  -372(*)  -.430(**) -0.233 -.383(*)  -.543(**) 0.193
Cu .340(*) 0.126 -0.008 A59(**) .381(*) A486(**) 0.19 0.035 -0.175
Mn -0.275 -.334(*) -.353(*) -0.283 -0.199 -.390(*) -.384(*) -0.052  .435(**) -0.064
Zn 0.149 -0.004 -0.065 0.167 0.216 0.107 -0.057 0.189 0.131 .588(**) 0.211
Kum -0.167 -0.189 -0.204 -.358(*) 0.065 -0.256 -0.13 -0.012  .447(**) -0.141 -0.004 -0.043
Silt 0.096 0.108 -0.075 0.19 -0.038 -0.075 -0.099 -0.197 -0.277 0.129 0.232  0.093  -.746(**)
Kil 0.148 0.195 .394(%*) .370(*) -0.038 A55(*%*) 0.312 0.174 -.380(*) 0.05 -0.252 -0.041 -.681(**) 0.086

*Korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemli, ** korelasyon 0.01 diizeyinde 6nemli, OM: organik madde.
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Cizelge 3. Toprak drneklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari.

Parametre Sinir deger Siniflandirma Ornek sayisi %
SL 7 18.92
SCL 12 32.43
Bilnye (%) - SC 1 2.70
L 7 18.92
CL 10 27.03
<45 Kuvvetli asit - -
45-5.5 Orta asit 1 2.70
. 55-6.5 Hafif asit 4 10.81
pH (Ulgen ve Yurtsever, 1988) 65-75 NGtr 7 18.92
7.5-8.5 Hafif alkali 25 67.57
>8.5 Kuvvetli alkali - -
<1 Az kiregli 1 2.70
1-5 Kiregli - -
CaCOs (%) (Hizalan ve Unal, 1966) 5-15 Orta kiregli 6 16.22
15-25 Fazla kiregli 28 75.68
> 25 Cok fazla kirecli 2 5.41
<1 Cok az 2 5.41
1-2 Az 16 43.24
Organik madde (%) (Nelson ve Sommers, 1996) 2-3 Orta 17 45.95
3-4 iyi 2 5.41
>4 Yiksek - -
0-4 Tuzsuz 37 100
1 4-8 Hafif tuzlu - -
EC{dSm™) 8-16 Orta derece tuzlu - -
>16 Cok fazla tuzlu - -
N ANL N
g + ‘ +
° 8]
T s -
(] <o-«s I o= 70 R —
. 45-80] _[70-78 B -3 [ 253
Ts-w %0 Jos-40
e — - e —
Sekil 3. % kum, % silt, % kil dagilim haritasi.
N

Organik madde (%)
<1
1-2

) 2-3

Bl 3-35
0 25 5 10
e e — 1\

Sekil 4. Jeoloji ve % kum ortiisme (overlay) haritasi.
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Sekil 5. % organik madde dagilim haritasi.
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Cizelge 4. Calisma alani topraklarinin besin maddesi kapsaminda siniflandiriimasi.

Parametre Sinir deger Siniflandirma Ornek sayisi %
<2.5 Cok az 2 5.41
2.5-8 Az 11 29.73
P (mg kg?) (Olsen ve Sommers, 1982) 8-25 Yeterli 14 37.84
25-80 Fazla 10 27.03
>80 Cok Fazla - -
<50 Cok az 2 5.41
50 - 140 Az 11 29.73
K (mg kg) (Sumner ve Miller, 1996) 140-370 Yeterli 20 54.05
370 - 1000 Fazla 4 10.81
> 1000 Cok Fazla - -
<380 Cok az 1 2.70
380-1150 Az - -
Ca (mg kg?) (Sumner ve Miller, 1996) 1150 - 3500 Yeterli 6 16.22
3500 - 10000 Fazla 28 75.68
> 10000 Cok Fazla 2 5.41
<50 Cok az 1 2.70
50-160 Az 15 40.54
Mg (mg kg') (Sumner ve Miller, 1996) 160 - 480 Yeterli 20 54.05
480 - 1500 Fazla 1 2.70
> 1500 Cok Fazla - -
<0.2 Az - -
Fe (mg kg?) (Lindsay ve Norvell, 1978) 0.2-4.5 Orta 8 21.62
>4.5 Yeterli 29 78.38
Cu (mg kg?) (Lindsay ve Norvell, 1978) <02 Yetersiz ) A
’ >0.2 Yeterli 37 100.00
<0.2 Cok az 1 2.70
0.2-0.7 Az 28 75.68
Zn (mg kg) (Lindsay ve Norvell, 1978) 0.7-2.4 Yeterli 5 13.51
24-8 Fazla 2 5.41
>8 Cok Fazla 1 2.70
<4 Cok az 5 13.51
4-14 Az 18 48.65
Mn (mg kg?) (Lindsay ve Norvell, 1978) 14-50 Yeterli 14 37.84
50-170 Fazla - -
> 170 Cok Fazla - -
Calisma alanindaki arazilerin  %18.92'si %18.92'si notr ve %67.57'si ise hafif alkali

kumlu tin, % 32,43’G kumlu killi tin, % 2.70’i kumlu
kil, %18.92’si tin ve % 27.03’l killi tin binyededir
(Cizelge 3). Calisma alanindaki arazilerin biyik bir
cogunlugunun kaba ve orta binyeli oldugu
gorulmektedir (Sekil 3). Bunun nedeni Ozellikle
taskin dizliiklerini olusan Karamenderes nehri ve
yakin cevresi kaba malzemelerden olusmaktadir
(Everest ve Ozcan, 2015). Giineyde bulunan ve
daha kaba biinyeli topraklarin kaynagini ise granit
kayaclaridir (Sekil 4) Granitlerin ayrismasindan
kaba blnyeli topraklarin olustugu bilinmektedir
(Fonseca, 2003).

Calisma alaninda pH degerleri 4.92 ile 7.80
arasinda  degismekte olup ortalama 7.34
degerindedir (Cizelge 1). Calisma alanindaki
arazilerin %2.70’i orta asit %10.81'i hafif asit,
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karakterlidir (Cizelge 3). Calisma alaninda bulunan
zeytin arazilerinin blylk bir ¢ogunlugunun hafif
alkali oldugundan bahsetmek miimkindir. Bunun
nedeni ¢alisma alani arazililerinin blylk bir
¢ogunlugunu Usteleyen kirintih, kiregli
malzemelerin bulunmasidir. Bu alanlardaki kirecin
kimyasal ayrismasi ve civarina taginmasi ile ortami
hafif alkali hale getirdigi disliniilmektedir. Farkl
¢alismalarda da ortaya konan bulgular bu veriyi
desteklemektedir (Doran ve ark, 2008; Uysal ve
ark, 2016).

Zeytin arazilerinin %CaCOs degerleri %0.4-
41.87 arasinda degismekte olup ortalama %10.49
dur (Cizelge 1). Calisma alanindaki arazilerin
%2.70'i az kirecli, %16.22’si orta kiregli, %75,68’i
fazla kiregli ve %5.41'i ¢ok fazla kireglidir (Cizelge
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3). Calisma alanindaki kiregge zengin, sedimenter-
kirintil malzemelerin bol miktarda bulunmasi

- -

Sekil 6. Organik madde ve jeoloji 6rtisme (overlay)

arazilerin kireg iceriginin ylksek olmasina neden
olmaktadir.

Sekil 7. Organik madde ve % kil o6rtisme (overlay)

haritasi. haritasi.
N
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Sekil 8. Fosfor dagilim ve jeoloji ile 6rtiisme (overlay)

haritasi.

Calisma alanindaki arazilerin organik madde
icerikleri %0.23-3.46 arasinda degismekte olup
ortalamasi %2.05dir (Cizelge 1). Arazilerin %5.41’i
¢ok az, %43.24'G0 az, %45.95'i orta ve %5.41i iyi
dizeyde organik madde icermektedir (Cizelge 3 ve
Sekil 5). Organik maddenin az ve ¢ok az oldugu
bolgeler % kum haritasinda, kum miktarinin daha
baskin oldugu taskin duzlikleri ve granitik kdkenli
araziler oldugu gorilmektedir (Sekil 6). Bu alanlar
disindaki arazilerde organik maddenin fazla olmasi
topraklarin kil igerigi ile iliskilidir. Yapilan

Sekil 9. Potasyum dagilm ve jeoloji ile ortiisme
(overlay) haritasi.
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istatistiksel analizlerde de organik madde ve kil
arasinda 0.05 dizeyinde pozitif iliski vardir (Cizelge
2). Ortiisme haritasi verileri incelendiginde ise bu
alanlardaki % kil miktari ve organik madde
iceriklerinin ortlstigli gorulmektedir (Sekil 7).
Diger bir olasilik ise bu alanlarda kirintili
sedimenter kayaglarin  hakim olmasidir. Bu
alanlarda organik maddenin diger alanlara gore
daha yiliksek diizeyde olmasi kirintili sedimenter
kayaglarin ¢imentolamasinda organik kalintilarin
onemli rol oynamasi olabilir.
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Calisma alanindaki arazilerin  tuzluluk
acisindan higbir problemi bulunmamaktadir. Biitiin
arazilerde tuz miktari 4 dS m? degerinden daha
dusuktir (Cizelge 3).

Calisma alani topraklarinda fosfor miktari
1.24 - 53.24 mg kg! arasinda degismekte olup
ortalama 16.20 mg kg¥dir (Cizelge 1). Fosfor
calisma alanindaki topraklarin %5.41’'inde ¢ok az,
%29.73’Unde  az, %37.84'Unde yeterli ve
%27.03’linde fazla miktardadir (Cizelge 4). Yapilan
istatistiksel analizlerde fosforun organik maddeyle
0.05 diizeyinde ve pH ile 0.01 diizeyinde pozitif
iliskili oldugu gorulmustir (Cizelge 2). Fosfor
dagihm haritasi incelendiginde ¢alisma alanindaki
arazilerin blyuk bir boliminin fosfor miktarlarinin
yeterli oldugu gorilmektedir (Sekil 8). Topraklarin
fosfat icerigi genellikle diisiik miktarlardadir. Apatit
yer kabugunda bulunan en 6nemli primer fosfat
mineralidir. Apatitin kimyasal  yapisindaki
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Sekil 10. Kalsiyum dagilim ve jeoloji ile 6rtlisme
(overlay) haritasi.

Calisma alani  topraklarinda potasyum
miktari 18.54-541.4 mg kg' arasinda degismekte
olup ortalama 203.16 mg kg¥dir (Cizelge 1).
Potasyum calisma alanindaki topraklarin
%5.41'inde ¢ok az, %29.73’Unde az, %54.05'linde
yeterli ve %10.81'inde fazla miktardadir (Cizelge 4).
Yapilan istatistiksel analizlerde potasyumun
organik madde, EC ve fosfor ile 0.01 diizeyinde
pozitif iliskili oldugu gorulmustiar (Cizelge 2).
Topraklarda potasyumun baslica kaynaklari

degisimler ile florapatit, klorapatit, hidroksil apatit
ve karbonat apatit olarak adlandirilmaktadir
(Lindsay ve ark, 1989; Karkanas ve Goldberg, 2010).
Apatit; bazalt ve gabro gibi kayaglarin iginde tali
mineral olarak bulunmaktadir (Kibici, 2003).
Monzonitlerin  icinde de apatit mineraline
rastlanmaktadir (Orhan ve Demirbilek, 2018).
Calisma alaninda gliney bolimde bulunan
monzonitler, kuzeydoguda bulunan serpantin ve
gabro kayaglari ile kuzey bolimde bulunan
bazaltlarin  kimyasal ayrismasi sonucu fosfor
¢alisma alani topraklarinda bulunmaktadir. Diger
bir durum ise kire¢ icerigi yiksek alanlarda
fosforun yarayishligl azalirken toprakta tutunmasi
artmaktadir. Ozellikle 25 mg kg den daha fazla
fosfor iceren alanlar g¢ok kiregli bolimlerdir. Bu
jeolojik birimler digindaki alanlara ise fosforun
kimyasal glbreleme ile geldigi dusinilmektedir.
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Sekil 11. Magnezyum dagilim ve jeoloji ile 6rtisme
(overlay) haritasi.
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feldspat ve mika minerallerini iceren kayaclardir.
Calisma alaninin giineyinde genis alan kaplayan
granit, granodiyorit ve monzonit fasiyesi iginde
yaralan granitler potasyum feldspatc¢a zengindir. K-
feldspatlarin  kimyasal ayrismasindan ortama
potasyum katilmaktadir (Gulsoy ve ark, 2003).
Guney bolimdeki potasyum granit kayaclarinin
kimyasal ayrismasindan kaynaklanmaktadir.
Potasyum dagilim haritasi incelendiginde c¢alisma
alaninin  kuzey dogusunda bulunan bélimdeki
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arazilerde potasyumun az miktarda oldugu
gorulmuistur  (Sekil 9). Bunun iki nedeni
bulunmaktadir. Birinci nedeni kil ve organik madde
iceriginin az olmasi ve bodylece feldspatlarin ve
mika minerallerinin ayrismasi sonucu toprak
solisyonuna  katilan  potasyumun  toprakta
tutunamayip yikanmasi, diger bir durum ise bu
alanlarda kiregli materyallerin varhgidir. Kiregli
materyallerdeki dusik potasyum bu alanlardaki
konsantrasyonun aciklamaktadir.  Ozellikle kil
mineralleri ve organik madde potasyumun
toprakta tutulmasi agisindan ¢ok ©nemlidir. Bu
alanlar % kil haritasina gore disik oranda kil iceren
daha kaba tekstirli topraklardir (Sekil 3). Benzer
sekilde Celik ve Dengiz (2018) ¢alisma alanlarinda
kil mineralinin az oldugu kaba biinyeli topraklarda
potasyumun az oldugunu bildirmislerdir. Calisma
alani topraklarinda kalsiyum miktari 113.05-11505
mg kg! arasinda degismekte olup ortalama
5047.41 mg kgVdir (Cizelge 1). Kalsiyum calisma

%5.41'inde ¢ok fazla olarak bulunmustur (Cizelge
4). Yapilan istatistiksel analizlerde kalsiyumun pH,
organik madde, CaCOs ile 0.05 diizeyinde pozitif
iliskili oldugu gorilmustir (Cizelge 2). Kalsiyum
dagihm haritasi incelendiginde ¢alisma alaninin ¢ok
blyik bir kisminda kalsiyumun fazla miktarda
oldugu gorilmektedir (Sekil 10). Calisma alaninda
kirectasi ve rekristalize kiregtaslari gibi birimler
olduk¢a genis alan kaplamaktadir Bu alanlardaki
kayaglarin  kimyasal ayrismasi ile ortama bol
miktarda kalsiyum gelmistir. Calisma alaninin
guneyindeki granit, granodiyorit ve monzonit
birimlerini iceren heterojen yapili genis bir fasiye
bulunmaktadir. Bu alandaki kalsiyumun kaynagi
granodiyoritlerdir. Granodiyoritler ylksek miktarda
Na ve Ca’ca zengin plajioklas, potasyum feldspat,
kuvars ve ¢ok az miktarda muskovit ile mika
icerirler.  Ancak  granadiyoritlerin  kimyasal
kompozisyonun yaklasik yarisini Na/Ca plajioklas
olusturdugu icin kalsiyumca zengin plajioklasin

alanindaki  topraklarin  %2.70'inde ¢ok az, ayrismasindan ortama ¢o6ziinmis kalsiyum ve
%16.22'sinde  yeterli, %75.68'inde fazla ve karbonat iyonlari katilmaktadir (Earle, 2015).
N N
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Sekil 12. Demir dagilim ve jeoloji ile 6rtiisme (overlay)

haritasi.

CaAlSi20g + H2CO3 + %02 2 AlSi20s(OH)4
+ Ca®* + COs3* (Earle, 2015).

Plajioklas + karbonik asit 2 Kaolinit +
¢Ozlinmus kalsiyum + karbonat iyonlari

Benzer sekilde Kantarci (1981) ¢alismasinda
granodiyoritler tzerindeki topraklarin potasyum,
kalsiyum ve magnezyum agisindan nisbi olarak

Sekil 14. Cinko dagihm

ve jeoloji ile ortlisme

(overlay) haritasi.
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zengin oldugundan bahsetmistir. Calisma alaninda
kalsiyumun en az oldugu bolim kum igeriginin en
yiksek oldugu alandir. Bu alanlarda yikanma
nedeni ile kire¢ ortamdan uzaklastigi icin kalsiyum
miktari diger alanlara gére daha dusuktar.

Calisma alani topraklarinda magnezyum
miktari 46.19-819.30 mg kg arasinda degismekte
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olup ortalama 228.62 mg kgVdir (Cizelge 1).
Magnezyum  ¢alisma  alanindaki  topraklarin
%2.70’inde ¢ok az, %40.54’Unde az, %54.05’inde
yeterli ve %2.70’inde fazla olarak bulunmustur
(Cizelge 4). VYapilan istatistiksel analizlerde
magnezyumun % CaCOs ile 0.05 diizeyinde pozitif
iliskili oldugu gorulmustar (Cizelge 2). Bu bilgi
ozellikle kiregce zengin kayaglarin magnezyumla
iliski oldugunu gostermektedir. MTA (2018)’e gore
kiregtaslari icindeki CaO’in yerini kismen ya da
tamamen MgO’in  almasi dolomitin  olusum
mekanizmasi olarak agiklanmakta ve bu nedenle
kiregtaslari ile iliskilendirilmektedir. Magnezyumun

dagihm haritasi incelendiginde c¢alisma alaninin
blylik bir kisminda yeterli miktarda gorilmektedir
(Sekil 11). GCalisma alaninda konglomera, kumtasi,
kirectasi gibi birimleri iceren heterojen vyapil
fasiyeler genis yer kaplamaktadir. Bu sedimenter
kokenli kayaglarin icinde bulunan dolomitik
kirectaslari ve marnlarin kimyasal ayrismasi ile
magnezyumun kaynagini olusturmaktadir. Calisma
alaninda magnezyumun en az oldugu alanlar kum
iceriginin yiiksek oldugu kuzeydoguda bulunan
arazilerdir. Bu alanlarda yikanma ile magnezyum
ortamdan uzaklastigl icin diger alanlara gore daha
az miktarda bulunmaktadir.

Bakir (mgkg-1)

B - o2

™, |

Sekil 13. Bakir dagilim haritasi.

Demir hematit, limonit, gotit ve manyetitten
olusan oksit grubundan gelmektedir. Camurtasi ve
silttasi gibi kayaglarda bulunan ankerit ve siderit
gibi minerallerin icinde de bulunabilir (Collison,
1989). Calisma alani topraklarinda (2, 19, 21, 33,
35, 36 ve 37) numarali 6rneklerde alinabilir demir
miktari orta (<4.5 mg kgl), bu drnekler disindaki
arazilerin tamaminda ise vyeterli dlzeyde
bulunmustur (Sekil 12). Demir agisindan g¢alisma
alani zeytinliklerinin biyik bir béliimiinde problem
olmadigindan bahsedilebilir (Cizelge 4). Yapilan
istatistiksel analizlerde demirin ¢alisma alaninda
EC, CaCOs ve potasyum ile 0.05 diizeyinde, pH,
organik madde ve kalsiyum ile 0.01 diizeyinde
negatif yonlu iliskisi oldugu gorilmistir (Cizelge 2).
Calisma alaninda o6zellikle magmatik kayaclarin
(kuzeyde bulunan bazaltlar ve glneyde bulunan
granitlerin kimyasal ayrismasi), camurtasi ve siltasi
gibi birimlerde kayaglarin alterasyonu sonucu
demir iceren minerallerin ayrismasiyla ortama bol
miktarda demir katilmaktadir. Calisma alaninda
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magmatik kayaglarin yapisinda bulunan mineraller,
siderit gibi karbonat mineralleri ve 6zellikle kirintili
sediementer kayaclardaki demirli ¢imentolayici
maddeler demirin kaynagini olusturmaktadir.

Bakir; olivin, hornblend, biyotit, anortit,
andesin, oligoklas, albit ve muskovit gibi
minerallerin icinde bulunan bir elementtir (Mitchell
ve Burridge, 1979). Bakir tiUm galisma alaninda
yeterli miktarda (>0.2 mg kg?) bulunmustur (Sekil
13). Calisma alaninda bakir noksanhgi ile ilgili
herhangi bir problem bulunmamaktadir.
istatistiksel analizlerde bakirin EC ve fosfor ile 0.05
dizeyinde, organik madde ve kalsiyum ile de 0.01
dizeyinde pozitif iliskisi oldugu goriilmektedir
(Cizelge 2). Calisma alaninda bakirin ana kaynagini
jeolojik materyaller olusturmaktadir. Ancak alanda
yapilan zirai miicadelede agirlikli olarak bakirh
preparatlarin kullanilmasi ¢ok etkin olmasa da
topraklardaki  bakirin  bir  diger  kaynagini
olusturmaktadir. Farkli ¢calismalarda da arastiricilar
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bu fikri desteklemektedir (Yagmur ve ark, 2005;
Parlak, 2016).

Cinko; magnetit, biyotit, hornblend ve olivin
gibi minerallerin iginde bulunur (Mitchell ve
Burridge, 1979). Bazalt, granit, sist ve kumtas! gibi
kayacglarda ¢inko icermektedir (He ve ark. 2005).
Topraklarin ¢inko icerigi ana kayanin kimyasal
icerigi, tekstlr, organik madde ve pH'ya baghdir
(Perez-Sirvent ve ark. 2009). Calisma alaninda 28
arazide (1, 3, 4, 5, 7, 8, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19,
20, 21, 23, 25, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36
ve 37 numaral 6rnekler) ¢inko miktarinin 0.2-0.7

mg kg araliginda oldugu gérilmustir (Sekil 14).
Bu alanlarda zeytin tarimi yapmak icin ¢inko
miktarinin az oldugu degerlendirilmektedir (Cizelge
4). Bu araziler genellikle jeolojik olarak kiregtash ve
marnli materyaller Gzerinde gelismistir (Sekil 14).
Bu alanlardaki ¢inko noksanliginin kaynagi kiregli
jeolojik birimlerdir. Kireg igeriginin yiksek oldugu
alanlarda ¢inko noksanliginin meydana geldigi
bircok arastirici tarafindan bildirilmistir (Ozgiiven
ve Katkat, 2002; Alloway, 2009; Kilig, 2012; Sungur
ve ark., 2012).
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Sekil 15. Mangan dagilim ve jeoloji ile 6rtisme (overlay) haritasi.

Calisma alaninda 24, 25, 29, 31, 32 numarali

orneklerin bulundugu arazilerde mangan
seviyesinin  14-50 mg kg arasinda degistigi
gorulmuistur (Sekil 15). Zeytin tarimi icin bu
arazilerde mangan igeriginin yeterli oldugu

gorulmektedir (Cizelge 4). Diger alanlarda ise
mangan icerigi az ve ¢ok az siniflarindadir.
Manganin pH, CaCOs ve kalsiyum ile 0.05
diizeyinde negatif yonlu iliskisi oldugu gorilmustir
(Cizelge 2). Mangan; olivin, kil mineralleri, feldspat,
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apatit, anortit ve biyotit minerallerinde bulunur
(Mitchell ve Burridge, 1979; Post, 1999). Calisma
alaninda mangaca zengin araziler kuzeybatisinda
bulunan serpantin kayaclari ile iliskilidir (Sekil 15).
Yiksek arazilerdeki serpantinlerde bulunan
mangan ylizeysel akis, yeralti suyu-kayag etkilesimi
ve kimyasal ayrisma ile asagidaki arazilere
taginmistir. Manganin ylzey ve yeralti suyunun
etkisi ile volkanik ve metamorfik kayalardan
kimyasal olarak ayristigi ve ¢ok hareketli oldugu
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bilinmektedir (Post, 1999). Benzer sekilde Oygir
(1990) calisma alanindaki radyolorit ve c¢ortlerin
icinde bulunan manganin tasinarak marnlarin igine
yerlestiginden bahsetmektedir. Kili¢ (2018) yaptigi
calismada serpantin, radyolorit, kiregtasi ve
¢ortlerin kimyasal ayrismasi ile ortamin manganca
zenginlestiginden bahsetmistir.

Sonug ve Oneriler

Bu c¢alismada topraklarin verimlilik 6zellikleri
pedo-jeolojik yaklagimla degerlendirilmeye
¢alisimistir. Galisma alanindaki topraklarin fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri ile makro ve mikro bitki

besin elementlerinin dagihmlarinin
yorumlanmasinda CBS’de ortisme (overlay)
analizleri kullanilarak her bir parametre alan
jeolojisi  ile iliskilendirilmis  ve  verimlilik
yorumlanmasinda pedo-jeolojik bir yaklasimda
bulunulmustur.

Topragin  verimliligi ile diger c¢evresel
faktérlerin  homojen oldugu ortamlarda ana

materyal-jeoloji iliskisi ¢cok ©6nemlidir. Dolayisiyla
topraklarin verimliliklerinin yorumlanmasi igin bu
iliski arasindaki baglar mutlaka ortaya konmali ve
degerlendirilmelidir. Bu nedenle topraklarin
verimlik 6zelligi yorumlanirken toprak o6zellikleri ve
amenajman faaliyetleri kadar alanin jeolojisi ve
jeomorfolojisinin  de etkili oldugu go6z ardi
edilmemelidir. Pedo-jeolojik yaklasim bir alanda
noksan olan elementlerin fazla oldugu alanlardan
tasinmasi prensibidir. Bu alternatif toprak islah ve
gibreleme tlrinin 6zellikle strdirilebilir tarim ve
ekosistem ile kaynaklarin rasyonel
degerlendirilmesi konusunda ¢ok énemli avantajlar
saglayacagl umulmaktadir. Agro-jeoloji veya diger
bir adiyla "tarimsal-jeoloji" giderek G6nem
kazanmaktadir. Tarim jeolojisinde bir alanda eksik
olan bitki besin maddelerinin farkli jeolojik
birimlerin bulundugu alanlardan tasinan
topraklarla giderilmesi olayidir. Diger bir ¢dzim
yolu ise alandaki jeolojik materyalin g¢esitli
boyutlarda kirillarak tasinmasi olayidir. Bu sekilde
kimyasal ayrismayla streklilik saglanmis
olunacaktir. Tarimsal jeoloji ¢ok buylk alanlar
yerine ozellikle hassas tarim yapilan alanlarda daha
rantabl ve sirdirilebilir bir alternatiftir. Coklu
katiimli bir interdisipliner yaklasim olan tarimsal
jeoloji ile (Van Straaten ve Fernandes 1995, Van
Straaten 2002; Van Straaten, 2006) cok farkli
fasiyeleri iceren jeolojik materyallerin (coklu
mineral ve/veya tek mineralli kayaclar gibi) hem
toprak islah materyali ve hem de mineral glibre
olarak kullanimi farkli alternatifler yaratmaktadir.
Bu vyaklasimda kayaglar ve bunlarin ayrisma
Grinlerinin yani sira islenmemis maden atiklari,
islenmis kaya ve kdmir atiklari, tasinarak serilen
malzemeleri (6rn: besin maddesince zengin nehir
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ve rezervuar ¢okellerinin), bitki besin
elementlerince zengin losler ve volkanik kiillerin
kullaniimasi diger onerilerdir (Van Straaten, 2006).
Tim bu O6nerilerin avantaj ve dezavantajlari goéz
ontinde bulundurularak uygun yéntem ve teknikler
belirlenebilir.

Bu calisma ile ozellikle jeolojik birimler ve
toprak ozellikleri arasinda 6nemli iliskiler oldugu,
arazilerin verimlilik parametrelerinin
yorumlanmasinda jeolojinin ¢ok yardimci oldugu
gorilmistir. Calismada 1/100.000 olgekli sayisal
jeoloji haritasi kullanildigi igin bazi jeolojik birimler
blylik fasiyeler halinde verilmis ve detayl
incelenememistir.  1/100.000 ©6lgekli haritalar
yerine daha fazla detay igerin 1/10.000 veya
1/5.000 &lgekli haritalar kullanilabilir ise ¢ok daha
net ve hassas yorumlar yapilabilir.
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