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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Orta Karadeniz Bolgesindeki Findik Bahgelerinde Siirdiiriilebilir Toprak Yonetimi Agisindan

Toprak Ozelliklerinin Degerlendirilmesi
Caner GOKCE

Ondokuz May1s Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii
Danisman: Prof. Dr. Coskun GULSER

Karadeniz bolgesinde yogun olarak findik tarimi yapilan Ordu ve Giresun illerindeki findik
bahgelerinin fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerinin belirlenmesi ve stirdiiriilebilir toprak
yonetiminin degerlendirilmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada farkli egim ve rakim diizeyinde
yer alan 30 farkli lokasyondan toprak ornekleri alinmistir. Findik bahgelerinden alinan toprak
orneklerinde fiziksel 6zellikler olarak hacim agirligi (HA), tarla kapasitesi (TK), devamli solma
noktasi (DSN), bitkiye yarayish su (BYS), agregat stabilitesi (AS), dispersiyon orani (DO) ve
striiktiir stabilite indeksi (SSI), kimyasal ozellikler olarak pH, elektriksel iletkenlik (EC),
organik madde (OM), toplam N, yarayish P, degisebilir katyonlar (Ca, Mg, K, Na) ve kire¢
icerigi (CaCO3) belirlenmistir. Incelenen toprak &zellikleri icerisinde en diisiik varyasyon
katsayis1 (%7.08) HA degerlerinde belirlenirken, en yiiksek varyasyon katsayisi (%190.18)
kireg igeriginde belirlenmistir. Topraklarin cogunlukla hafif biinyeli olduklar1 ve CL, SCL, SL
siniflarinda yer aldigi, HA degerleri agisindan topraklarin biiyiik ¢ogunlugunun (%87) sikisik
ve ¢ok sikisik oldugu bulunmustur. Dispersiyon oran1 degerlerine gore topraklarin %36.6’sinin,
SSI degerlerine gdre %43.3’iiniin erozyona karsi duyarli olduklari anlagilmaktadir. Findik
bahgelerinin OM, toplam N, yarayigh P, degisebilir K, Ca, Mg icerikleri genelde yiiksek
seviyede bulunmustur. Toprak orneklerinin OM igerikleri BYS, toplam N ve EC degerleri ile
onemli pozitif, HA degerleri ile 6nemli negatif iliskiler vermistir. Topraklarin kire¢ igerikleri
ise pH ile pozitif, EC, yarayish P, degisebilir Mg, K ve Na igerikleri ile negatif iliskiler
gostermistir. Stirdiirtilebilir findik yetistiriciligi agisindan genellikle egimli arazilerde yer alan
findik bahgelerinde topraklarin erozyona karsi duyarli oldugu ve toprak islemeden kacinilmasi
gerektigi, hafif asidik reaksiyona sahip topraklarda ise alkali karakterli giibre kullanilmasi
gerektigi sonucuna varilmistir.

Haziran 2019, 36 sayfa

Anahtar Kelimeler: Findik, toprak yonetimi, fiziksel kimyasal toprak 6zellikleri



ABSTRACT

Master’s Thesis

Assessment of Soil Properties in Terms of Sustainable Soil Management in Hazelnut
Orchards Located on Central Black Sea Region

Caner GOKCE

Ondokuz Mayis University
Graduate School of Sciences
Departmenf of Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Coskun GULSER

In this study, soil samples were taken from 30 different hazelnut orchards at different slope and
altitude level in order to determine the physicochemical soil properties and to evaluate the
sustainable soil management in intensive hazelnut cultivation areas located at Ordu and Giresun
Provinces in Black Sea Region. Bulk density (BD), field capacity (FC), permanent wilting point
(PWP), plant available water content (AWC), aggregate stability (AS), dispersion ratio (DR)
and structure stability index (SSI) as physical properties and pH, electrical conductivity (EC),
organic matter (OM), total N, available P, exchangeable cations (Ca, Mg, K, Na) and lime
content (CaCO3) as chemical properties were determined in the soil samples. While the lowest
variation coefficient (7.08%) was determined in BD, the highest variation coefficient
(190.18%) was determined in lime content. The most soil samples had coarse texture and were
classified in CL, SCL, SL. Most of the soil samples (87%) were assessed as compact and very
compact according to BD values. According to the DR and SSI values, 36.6% and 43.3% of
soils were found as sensitive to erosion, respectively. Soil OM, total N, available P,
exchangeable K, Ca, Mg contents in hazelnut orchards generally were found as high level. Soil
OM content had significant positive correlations with AWC, total N, EC values and a significant
negative correlation with BD. Lime contents of soils gave a significant positive correlation with
pH and significant negative correlations with EC, available P, exchangeable Mg, K and Na. As
a result, soils in the hazelnut orchards located on steep slope positions are sensitive to erosion
and soil tillage should be avoided in these locations, alkaline characterize fertilizers should be
used in the soils including slightly acidic reactions.

June 2019, 36 pages

Key Words: Hazelnut, soil management, physical chemical soil properties
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1. GIRIS

Toprak yerkiireyi saran en 6nemli kaynaklardan biridir. Karasal ekosistem i¢inde yasayan biitiin
canlilar besin ihtiya¢larin1 dogrudan ya da dolayli bir sekilde topraktan karsilamakta ve biitiin
canlilar topragin i¢inde veya lizerinde yasamlarini slirdiirmektedirler. Bundan yola ¢ikarak
canlilarin yasamlarini devam ettirebilmesinin topragin varligiyla dogru orantili oldugunu
rahatlikla sdyleyebiliriz. Canliligin devamini saglayabilmek i¢in topragin siirdiirebilirliginin

saglanmasi ve korunmasi gerekmektedir.

Tarimsal alanlarda kalitenin korunmasi ve toprak stirdiirebilirliginin saglanabilmesi i¢in
toprak erozyonu tizerine dikkat ¢ekmek gerekmektedir. Toprak erozyonuna birgok faktor etki
etmekte olup, bu faktdrlerin etkileri toprak ve iklim 6zelliklerinin yani sira insan, topografya
ve bitki Ortiisline bagli olarak degismektedir. Yagisin fazla oldugu alanlarda bitki Ortiisiiniin
bulunamamasi durumunda toprakta erozyon meydana gelmekte ve tarim alanlarinin verimli
yiizey topraklari tasinabilmektedir( Dvorak,1994). Cayir ve meralarin tarima agilmasi ile ilk
yillarda yiiksek verimin alinip tarimsal kazancin yiiksek olmasina ragmen ilerleyen yillarda
organik maddenin hizla pargalanmasi ve arazinin egimine bagli olarak topraklarin
tasinmasindan dolayr elde edilen verim giderek azalmakta, tarimsal siirdiirtilebilirlik

sinirlanmaktadir (Ozdemir, 2002).

Sicak 1liman iklimlerde yetistirilen findik, Tiirkiye’de 40-41. enlem ve 37-42 boylam
dereceleri arasinda iiretilmektedir. Ekolojik olarak her yoneyde yetisebilme 6zelligine sahip
olsa da Karadeniz kiyilarinda genellikle Kuzeye bakan yamacglarda yetistirilmektedir.
Karadeniz bolgesinde sahilden 80 km igeri ve 1300 m yiikseklige kadar findik
yetistirilebilmekte olup ekonomik olarak bolgede biiyiik 6neme sahiptir. Sagak koklii bir kiiltiir
bitkisi olan findik bitkisinin kokleri fazla derine inmemesine ragmen egimli arazilerde 80 cm
derinlige inebilmektedir. Toprak pH istegi 6.0’dir ve zengin besin maddelerine sahip tinli -

humus biinyeli derin topraklarda verimi iyi olmaktadir.

Karadeniz bolgesinde findik yetistirme alanlari, genellikle yiiksek egim ve ¢ok sig
topraklara sahip olmasi nedeniyle yeterli kiiltlirel uygulamalara imkan tanimamaktadir. Toprak
derinligi az ve egimin yiiksek oldugu bahgelerde uzun yillardir findik tarimimin yapilmasi,
toprak yorgunlugundan kaynaklanan verim diisiikliiklerine sebep olmaktadir. Bu tarz alanlarin

belirlenip, findigin bitkisel 6zellikleri ve toprak istekleri de dikkate alinarak yenilik¢i kiiltiirel



tedbirler uygulanmalidir. Aksi taktirde findik yetistiriciligi yapilan bu arazilerde gerek besin

elementi gerekse toprak kaybinin yasanmasit muhtemeldir.

Diinyadaki tarimsal alanlarin yaklasik %40’min erozyon, yogun toprak isleme ve
otlatma, tuzluluk ve ¢ollesme gibi etmenlerden dolay: tiretim kapasitesi diismiis ve dolayisiyla
toprak kalitesi azalmigtir. Hizla artan diinya niifusuyla beraber, biitiin dogal kaynaklarin ayni
hizda tiiketilecegi diisiiniildiiglinde, topraklarin korunmasi ve kalitesinin artirilmasi igin

tedbirlerin alinmasi zorunlu hale gelmektedir.

Toprak olusumunun hizini artirmak miimkiin olmadig gibi yapay bir sekilde miktarini
artirmakta miimkiin degildir. Sadece bu 6zelliginden dolay1 bile topraga diger kaynaklardan
daha hassas davranmak gerekir. Canlilarin hayatinda dnemli yerde rol alan toprak, ekolojik,
biyolojik, ekonomik ve kiiltiirel fonksiyonlariyla en 6nemli dogal kaynaklarimizdan birisi
halindedir. Ancak gereken onlemlerin alinmamasi, asir1 ve yanlis kullanim ve dogal etmenlere

kars1 etkili korunmamasi nedeniyle giinden giine kaybolmaktadir.

Tarim arazilerinde goriilen toprak kaybinin sebeplerinin basinda, ¢esitli nedenlerle
toprakta striiktiirel stabilitenin azalmasi ve buna bagli olarak topragin asinabilirliginin artmasi
gosterilebilir. Toprak olusumunda cesitli faktorlerin etkisi oldugu i¢in, olusuma etki eden
etmenlerin etkinlik dereceleri bagli olarak topraklar birbirlerinden farkli 6zellik
icermektedirler. Bu 0Ozelliklerden dolayr ayni iklim kosullari, farkli topraklarda farkli
miktarlarda asinma ve tasinmalara sebep olmaktadir (Yakupoglu ve Demirci, 2013).
Topraklarin asinmaya kars1 gosterdigi direng, onlarin aginmasina etki eden etmenlerin ¢esidine
bagli olarak degisir. Toprak tekstiirii, striiktiirli, organik madde icerigi ve hidrolik 6zellikleri

asinabilirlige etki eden temel toprak 6zelliklerinin baginda gelmektedir. (Antal, 1994).

Yapilan literatiir taramalarinda, Karadeniz yoresinde findik yetistirilen bahgelerdeki
toprak verimliligi lizerine yapilan ¢alismalarda ¢ogunlukla topraklarin kimyasal 6zellikleri ve
besin elementi dagilimlarinin belirlendigi, topraklarin fiziksel 6zellikleri tizerinde ¢ok fazla
arastirmanin yapilmadigi anlasilmistir. Bu calismanin amaci Karadeniz Bolgesinde yogun
olarak findik tarimi1 yapilan Ordu ve Giresun illerindeki findik bahgelerinin fiziksel ve kimyasal
toprak Ozelliklerinin belirlenmesi ve siirdiiriilebilir toprak yonetimi agisindan bu 6zelliklerin

degerlendirilmesidir.



2. GENEL BILGILER

Ulkemiz ekonomisinde oldukca onemli bir yeri olan findik genellikle basta Giresun, Ordu,
Trabzon ve Rize olmak lizere Karadeniz’e kiyisi olan egimli arazilerde yer alan bahgelerde
yetistirilmektedir. Karadeniz Bolgesi findik tiretimi bakimindan elverisli ekolojik sartlara sahip
olup, Tiirkiye diinyada en onemli findik tiretici olup, findik iiretiminin yaklasik %701,
tilkemizde ger¢eklesmektedir (Anonim, 2017). Karadeniz bolgesinde yer alan findik
bahgelerinin topraklari, genelde killi-tinli topraklar olup, daha ¢ok asit veya notr reaksiyon
gostermekte, organik madde igerikleri orta diizede olan topraklardir. Findik yetistiriciliginde
kiiltiirel uygulamalar olarak daha ¢ok azotlu ve fosforlu yapay giibrelerle giibrelenmeleri yan1

sira asitlik derecesinin azaltilmasi i¢in kiregleme uygulamalari da yapilmaktadir.

Tarak¢ioglu vd (2003) tarafindan, Ordu yoresinde yetistirilen findik bitkisinin beslenme
durumunun toprak ve yaprak analizleriyle belirlenmesi amaciyla yiiriittiikleri ¢calismada, yore
topraklarinin asit reaksiyonlu, az kiregli, killi ve killi tinli biinyeye sahip, azot ve organik madde
bakimindan yeterli oldugu saptanmustir. Yore topraklarinin yaklasik %49.2'sinin P, %69.2'sinin

K, %38.5'inin Ca, %12.3"linlin Mg bakimindan orta ve diisiik oldugu belirtilmistir.

Ozyazic1 (2016) tarafindan, yapilan bir ¢alismada; Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi
tarim topraklarinin biiyiikk ¢ogunlugunun toplam N bakimindan yeterli durumda oldugu,

aliabilir Ca ve Mg’un iyi, alinabilir Na’un ise orta seviyede oldugu belirlenmistir.

Tarakg¢ioglu (2001) tarafindan, Ordu yoresinde yetistirilen findik bitkisinin beslenme
durumunun toprak ve bitki analizleriyle belirlenmesi amaciyla yaptigi ¢calismada, Ordu yoresi
topraklarinin genel olarak asit reaksiyonlu, az kirecli, killi ve killi tin biinyeli, N ve organik
madde igerigi bakimindan iyi durumda oldugu saptanmistir. Arastirma bolgesi topraklarinin
yaklasik %50’sinin P, %67.5’inin K, %40’1nin Ca, %17.5’inin Mg bakimindan orta ve diisiik
oldugu belirtilmistir.

Aydin vd (2000) tarafindan, Bartin ilinde yetistirilen findik bahgelerinin beslenme
durumu ve toprak bitki iliskilerini ortaya koymak amaci ile yiiriittiikleri ¢alismada, 14 bahgeden
toprak ve yaprak ornekleri alinarak analiz edilmis, incelenen topraklarin %35,71’inde toplam
azot; %57’sinde alinabilir P, %50’sinde alinabilir K, %7,14’iinde Ca ve Mg, %14,29’un da ise

alinabilir Zn agisindan yetersizlik bulunabilecegi belirlenmistir.

Horuz (1996) tarafindan, Terme-Unye y&resi findik arazisi topraklarinin besin maddesi

igerikleri ve toprak 6zellikleri ile olan iligkisinin arastirildig1 ¢aligmasinda, topraklarin genelde



orta ve agir biinyeli, asit reaksiyonlu, kire¢siz, organik madde kapsaminin orta-diisiik ve tuzsuz
oldugu belirlenmistir. Calismada ayrica, Terme ve Unye topraklarmn N igeriginin sirasiyla iyi
ve diisiik, P ve K ve Zn iceriklerinin diisiik, Ca, Mg, Fe, Mn ve Cu igeriklerinin ise yeterli

olduklar1 belirlenmistir.

Adiloglu, (2005), bu calismada, Trabzon bolgesindeki findik bah¢elerinden toplanan 30
farkli findik ile birlikte toprak ve yaprak drnekleri ile ¢alisilmistir. Yapilan analiz sonuglarina
gore, topraklardaki yarayishi besin elementleri kritik degerlerle karsilastirilmistir. Bunun
sonucunda, topraklarin organik madde, toplam N, elverisli P, degisebilir K ve Mg icerikleri
yeterli bulunmustur. Toprakta kalsiyum (Ca) noksanliginin % 93.4 oraninda oldugunu bu
durumunda topragin asidik 6zelliginden ileri geldigini bildirmistir. Toprakta elverisli demir
(Fe), bakir (Cu) ve mangan (Mn) konsantrasyonlar1 sinir degerlerle karsilastirildiginda yeterli

oldugunu ancak topraklarin % 70’inde ¢inko eksikligi bulundugunu bildirmistir.

Marschner, (1995), tarafindan bildirildigine gore, herhangi bir bitkinin elementler i¢in
kritik sinirlart birbirinden farkli olabilecegi gibi ayni bitkinin geng ve yasgh yapraklar iginde
kritik sinirlarin farkli olabilecegi bildirilmistir. Ayrica, bitkilerin dokularindaki elementlerin
miktarlari ile antagonistik iliskileri de glibre yorumlamalarinda 6nemli oldugu vurgulanmastir.
Bitkilerde azot ile fosfor arasinda iligkinin oldugu ve yapraklarda Azot (N) miktar yiiksek
oldugunda bitkilerin fosfor (P) i¢in kritik sinir degerlerinde de artis oldugu belirtilmistir.

Aktag ve damigsman (1977) Ordu ilinde yaptiklar1 ¢aligmada yer yer goriilen findik
sararmalarinin nedenlerini arastirmis ve yapilan tetkikler sonucunda s6z konusu sararmalarin
topraklarin pH ve kire¢ kapsamlarinin yiiksek oldugundan kaynaklandigini tespit etmislerdir.
Ayrica toprak iglemenin diizenli bir sekilde yapilamayis1 ve yagisin fazla olmasindan dolay1
kok bolgesinde su birikip, havasiz kalmasinin da bu sararmalara sebep olabilecegini ifade

etmislerdir.

Iyi bir agregatlasma, toprakta verimin artmasmna yardimci oldugu gibi, topragin
erozyona kars1 direncini de artirmaktadir. Toprakta striiktiirel farkliliga neden olan faktdrlerin
erozyona ugrama egilimlerini 6nemli dl¢iide etkiledigi saptanmustir (Saat¢i ve Altinbas, 1975).
Caravaca ve ark. (2001), tarafindan yapilan diger bir calismada, taze organik atik ilavesinin
suya dayanikli agregat stabilitesinde %17 artis sagladigi, kompostlasmis organik atik ilavesinin
ise kil icerigi yiiksek olan topraklarda %13 artis sagladigi belirlenmistir. Her iki toprakta ince
silt fraksiyonu igerisindeki organik karbon ve hiimin maddelerdeki biiylik artisin kompost

ilavesi ile gerceklestigi bildirilmistir. Toprak fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi igin yesil



giibre veya bitki artiklariin toprakla karigtirilmasi organik madde igeriginin artmasina ve

hacim agirligimin diismesine neden olmaktadir (Tirlok ve ark., 1980; Boparai ve ark., 1992).

Organik madde, topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri tizerine 6nemli etki yapar.
Topragin iyi bir strikktiir kazanmasi, agregatlarin stabil hale gelmesi, topragin su tutma
kapasitesi, havalanmasi ve iyi tav durumunu muhafaza etmesi gibi fiziksel 6zellikler genis

olglide organik madde ile ilgilidir (Ertop, 2002).

Gilser ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada findik bahgesine uygulanan kompost ve
findik zurufu atiginin topraklarin organik C icerigini, elektriksel iletkenlik, degisebilir katyon
iceriklerini, baslangi¢ infiltrasyon oranlarini istatistiksel olarak 6nemli derecede artirdigini,

hacim agirlig1 ve penetrasyon direnglerini ise azalttigini bildirmislerdir.

Candemir ve Giilser (2011) ahir giibresi, findik zurufu, ¢ay ve tiitiin atiklarinin kil ve
kumlu tin biinyeli topraklarin kalitesi {izerine uzun siireli etkilerini arastirmiglardir.
Arastirmacilar 2 yili agkin siirede kil biinyeli toprakta organik C diizeyinin %2 civarinda, kumlu
tin biinyeli toprakta ise %2’den az oldugunu, uygulamalarin agregat stabilitesi ve tarla
kapasitesi degerlerini artirirken, hacim agirligini azalttigini, ¢ay atig1 uygulamasi ile topraklarin

pH degerlerinin azaldigini bildirmislerdir.

Toprak yapisinin gelistirilmesi, topragin fiziksel bilesenlerinin Gtesinde biyotik ve
cevresel faktorler arasindaki iligkiye baglidir. Dogal yollarla olusan 1slanma ve kuruma olaylar1
toprak yapisinin gelisimini saglamakta ve siirdiiriilebilir bir tarimda topraklarn fiziksel
ozelliklerinin iyilesmesinden sorumludur. Bu amagla yapilan bir ¢calismada degisik tekstiire
sahip topraklarda bir kez, ili¢ kez ve alt1 kez 1slanma ve kurumaya birakildiktan sonra bu
topraklardaki agregatlarin degisimi incelenmis ve agregasyonun bir kez 1slanma ve kuruma
olaymin ger¢eklestirilmesinden sonra giiclii bir sekilde ortaya ¢iktig bildirilmistir (Wagner ve
ark., 2000)

Puget ve ark., (1998) Fransa’da yaptiklari bir ¢alismada, siltli biinyeye sahip iki toprak
ornegindeki parcacik biiyiiklik fraksiyonu ve bozulmaya direngli agregatlar igindeki
karbonhidratlarin yayilimi ve bilesimi arastirilmistir. Calismada mikrobiyal kokenli
karbonhidrat pargalarinin <50 pm (silt+kil) fraksiyonunda baskin bir bigimde bulundugu, total

karbon ve karbonhidrat i¢eriginin agregat boyutunu arttirdigi bildirilmistir.

Ozdemir (2002), kil icerigi yiiksek olan topraklarin erozyona karsi dayanikli, siltli

topraklarin ise erozyona karsi dayaniksiz olduklart belirtmistir.



Singh ve Singh (1995) tarafindan hem makro hem de mikro agregatlar icindeki
mikrobiyal biyokiitle sonucu ortaya ¢ikan karbon miktarinin orman topraklarinda maksimum

islenmis alanlarda ise minimum diizeyde oldugu bildirilmistir.

Chenu ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada, islenen topraklardaki organik
madde—kil kompleksinin fiziksel 6zellikleri ve mikro striiktiir kompozisyonu igerisindeki
degisim analiz edilerek bu 6zelliklerin agregat stabilitesindeki etkisi belirlenmistir. Iki farkli
ekosistemde yayilim gosteren (orman Ortiisii ve islenen tarimsal toprak) topraklardan alinan silt
blinyeye sahip topraklar analiz edilmistir. Topraklar < 2 um boyutundaki fraksiyonlarina
ayrilarak bu fraksiyon icerisindeki C ve N igerigi belirlenmistir. 2 < pm fraksiyonun C
iceriginin igleme ile birlikte 112 den 43 mg C / gr degerine gii¢lii bir diisiis gosterdigi, diger
agregat fraksiyonlar1 ile karsilastirildiginda bu diisiisiin en az bu boyutta gerceklestigi
bildirilmistir. Orman Ortiisii altinda gelisen topraklarla islenen topraklarin agregatlagsma
diizeyleri karsilastirildiginda ise islenen topraklarda bu diizey daha az olmustur. C igeriginin
azalmasindan dolayr agregatlarin 1slanma yetene§i ve mekaniksel dispersiyona ugrama
yeteneklerinin arttig1 bildirilmistir. Topraklarin siirekli islenmesi ile topraklardaki tekrar
1slanma orani ve agregat kohezyonunda gbzlenen degisimler buradaki kil mineral kohezyonu

degisimi ve topraklarin 1slanma yetenegi sayesinde gergeklesmektedir.

Lehrsch ve Jolley (1992) agregat stabilitesinin mevsimlere goére degisimini
incelemislerdir. Arastirmacilar A.B.D’nin giineyindekilere gore kuzeyindeki topraklarin

agregat stabilitelerinin daha fazla mevsimsel olarak degistigini belirtmislerdir.

Grandy ve ark., (2002) tarafindan, tin biinyeye sahip topraga farkli donemlerde
uygulanan organik maddenin topraktaki C, N ve agregasyon degisimi iizerine olan etkileri
arastirilmustir. Biiyiik boyuta sahip (2 - 6.5 mm) stabil agregatlarin uygulamanin hem birinci
hem de ikinci yilinda, orta boyuta sahip (1-2 mm) stabil agregatlarin ise uygulamanin yalnizca

ikinci yilinda artis gosterdigi belirlenmistir.

Wagner ve ark., (2000) tarafindan yapilan bir calismada, degisik tekstiire sahip
topraklara (%23, %30, %34 ve %37 kil igerigine sahip topraklar) farkli diizeylerde organik
madde uygulamas: ile bu topraklardaki agregatlasma ve agregatlarin stabilitesi incelenmistir.
Calismada topragin agregat stabilitesi ile kil igerigi arasinda pozitif yonde bir iliskinin oldugunu

belirtmistir.



Ozkan (2009) yaptigi ¢aligmada topragin tarla kapasitesinin toprak tiiriine gore
degisimini arastirmis ve kil miktariyla agregat stabilitesi arasinda istatistiksel olarak onemli

diizeyde pozitif (0,405**) iligki tespit etmistir.

Kumlu topraklar “diigiik (ihmal edilebilecek) drenaj hizina” daha kisa zamanda
ulasirken, killi topraklarda bu zaman ¢ok daha uzundur. Bunun nedeni, kumlu topraklarin killi
topraklara gore daha dar bir gézenek-biiytikliik dagilimi araligina sahip olmalarindandir. Ayni
zamanda kumlu topraklardaki gozeneklerin 6nemli bir kisminin biiylik olmasi nedeniyle bu

gozeneklerin daha hizli bosalmasi da burada 6nemli bir etkendir (Twarakavi ve ark. 2009).



3. MATERYAL ve METOT

3.1.Calisma Alam

Bu ¢galisma 2018 yilinda Giresun ve Ordu illerindeki 16 farkli ilgede farkli egim, baki ve rakim
ozelliklerine sahip findik bahgelerinden alinan 30 toprak Ornegi lizerinden yiiriitiilmustiir.
Toprak orneklerinin alindig1 noktalar Sekil 1°de ve findik bahgelerine ait konumlar Cizelge
3.1°de verilmistir. Ordu ilinde ¢alisma yapilan alanlarin rakimi 10 ile 1240 m arasinda, egimi
%0 ile 40 arasinda degismekte olup, bu durum Giresun ilinde 30 ile 630 m rakim %0 ile 40

egim araliginda degismektedir.

=
B KARADENIZ w%}m:

© ® Ormekleme Noktalar =~
| iFsinin
B ordu Giresun Sinin Rass e

Sekil 3.1 Toprak 6rneklerinin alindig1 yerler

Cizelge 3.1 Toprak 6rneklerinin alindigi lokasyonlar ve 6zellikleri

No 1l fige Mevkii Egim, % Rakim, m Yéney

1 Ordu Ulubey Catall 10 590 Giineydogu
2 Ordu Aybast1 Esenli 1 5 830 Giineydogu
3 Ordu Kabatag Hanealt1 10 530 Kuzeybati
4 Ordu Kumru Yemigken Dz 620 Giineydogu
5 Ordu Fatsa Yukari tepe 20 20 Giiney

6 Ordu Kabatas Conall 10 530 Giineydogu
7 Ordu Catalpmar Terimli Diiz 150 Giliney

8 Ordu Giirgentepe Isiktepe 40 1240 Giineybati
9 Ordu Aybast1 Esenli 3 5 830 Giineydogu
10 Ordu Kumru Duman 10 630 Kuzeydogu




11 Ordu Fatsa Bolaman yolu 5 10 Kuzeybat1

12 Ordu Golkdy Akgali 40 840 Kuzeydogu
13 Ordu Catalpimnar Kopriibasi 40 150 Gliney
14 Ordu Kabatas Alankent 10 530 Giineydogu
15 Ordu Aybast1 Esenli 2 5 830 Giineydogu
16 Ordu Persembe Kirazlik 40 50 Kuzey
17 Giresun Yaglidere Orugbeyi 5 420 Gilineydogu
18 Giresun Espiye Yesilyurt 30 250 Kuzeydogu
19 Giresun Yaglidere Ahalli 10 100 Kuzeybat1
20 Giresun Kesap Karabedir 30 50 Kuzeybat1
21 Giresun Merkez Ulupelit 30 610 Kuzeydogu
22 Giresun Kesap Karabedir 2 30 50 Kuzeybati
23 Giresun Kesap Karakog 5 240 Kuzey
24 Giresun Merkez Burhaniye Diiz 30 Kuzeybat1
25 Giresun Dereli Bahgeli Diiz 20 Kuzey
26 Giresun Bulancak Yenikoy 30 610 Kuzey
27 Giresun Merkez Lapa 20 50 Giineybat1
28  Giresun Kesap Yazlik 40 310 Dogu

29  Giresun Espiye Avluca 40 630 Kuzeybati
30 Giresun Bulancak Ugarli 40 180 Kuzey

3.2.Toprak orneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Toprak 6rnekleri caligmanin ylriitiilecegi bahgeyi temsil edecek sekilde kimyasal ve fiziksel
analizlerinin yapilmasi i¢in bahgenin homojenligini saglayabilir nitelikte farkli noktalardan
kiirek yardimi ile 0-30 cm toprak derinliginden posetlere alinip etiketleme islemi yapilmistir.
Alinan 6rnek hava kuru olacak sekilde serilmis, kurumaya birakilmis daha sonra yapilacak

analizlere gore doviiliip elenerek laboratuvar ortamina alinmustir.



3.3 Toprak analizleri

Calisma alanina ait topraklarin fiziksel ve kimyasal analizleri asagidaki yontemlerle yapilmastir.

Toprak Tekstiirii: Toprak orneklerinin % kil, silt ve kum miktarlari hidrometre yontemi ile

belirlenmis olup, tekstiir iiggeninden biinyeleri belirlenmistir (Bouyoucos, 1951).

Kireg Icerigi: Topraklarin %CaCOs miktarlar1 Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir (Caglar
1949).

Toprak Reaksiyonu: Topraklarin pH ve EC degerleri 1:2.5(w/v) toprak-su ¢ozeltisinde

belirlenmistir

Organik Madde: Toprak ornekleri Jackson (1962) tarafindan bildirigi gibi modifiye edilmis
Walkley-Black yas yakma yontemine gore belirlenmistir.

Toplam Azot: Bremner (1965) tarafindan bildirildigi {izere Kjeldahl yontemine goére

belirlenmistir.

Bitkiye Yarayish Fosfor: Topraklarin P analizleri ph < 7 olan topraklarda Bray ve Kurtz
(1945), pH > 7 olan topraklarda Olsen vd(1954) tarafindan gelistirilen yontemlere gore
yapilmistir.

Degisebilir Katyonlar: 1N Amonyumasetat ekstrakte edilerek flamefotometer ile

belirlenmistir

Tarla Kapasitesi ve Daimi Solma Noktas1: Basingli tabla aletinde 1/3 atm ve 15 atm basing

altinda toprak 6rneklerinin hidrolik denge durumuna gelmesinden sonra belirlenmistir.

Bitkiye Yarayish Su: Tarla kapasitesi ve daimi solma nokta arasindaki farktan yola ¢ikilarak

hesaplanmistir.

Hacim Agirhigi: 100 cm?® hacimdeki celik silindirler yardimiyla ve icerisinde alinan yapisi
bozulmamis toprak ornekleri 105°C sicakhikta etiivde kurutularak hesap yontemiyle

belirlenmistir.

Agregat Stabilitesi: Hava kurusu toprak 0.25 mm elek agikligina ve 36-40 devir/dakika

frekansina sahip yoder tipi 1slak eleme setinde 1slak eleme yontemine gore belirlenmistir.

Dispersiyon Orami: Mekanik analiz tekniklerinden Ngatunga ve ark (1984)’e gore

belirlenmistir.

Striiktiir Stabilite indeksi: Leo yontemi ile belirlenmistir (Leo, 1963).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Toprak orneklerine ait bazi fiziksel analiz sonucglar1 Cizelge 4.1°de, kimyasal analizlere ait

sonuglar ise Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Aragtirma topraklarina ait bazi fiziksel analizler

Ornek Kil, Silt, Kum,  Tekstiir Hacim TK, DSN, BYS, AS, DO, SSI,

No % % % sinifi Ag. g/lem® % % % % % %

1 19,08 2544 5548 SL 1,15 31,49 1342 18,08 71,06 29,12 31,55
2 20,80 22,88 56,32 SCL 1,16 30,55 14,13 16,42 79,34 5,96 41,07
3 18,66 16,58 64,76 SL 1,46 21,45 10,43 11,01 67,13 41,65 20,56
4 53,13 21,25 25,63 C 1,32 3495 23,93 11,02 90,89 25,74 55,23
5 2485 26,92 48,24 SCL 1,32 28,87 14,15 14,72 72,15 12,46 45,31
6 3754 2920 33,27 CL 1,33 31,30 18,72 12,59 67,19 20,78 52,87
7 1444 16,50 69,07 SL 1,50 18,30 7,87 10,43 63,68 15,49 26,14
8 21,11 23,22 55,67 SCL 1,36 26,80 12,23 14,56 73,48 16,55 36,99
9 3356 2517 41,26 CL 1,33 30,07 17,36 12,71 77,76 12,41 51,45
10 53,72 21,49 24,79 C 1,34 32,46 24,06 8,40 72,01 17,47 62,07
11 41,00 23,74 35,26 C 1,42 29,68 19,43 10,25 66,86 24,92 48,61
12 21,02 21,02 57,97 SCL 1,43 23,56 11,74 11,82 61,12 18,96 34,06
13 58,51 17,34 24,16 C 1,31 37,07 26,52 10,54 80,75 7,46 70,18
14 31,17 3325 35,58 CL 1,23 32,36 16,95 15,41 90,09 8,43 58,99
15 20,88 31,31 4781 L 1,37 26,12 12,00 1411 77,31 17,33 43,15
16 2154 23,69 54,77 SCL 1,28 28,26 13,37 14,90 59,47 20,63 35,90
17 23,92 2392 52,17 SCL 1,32 27,87 13,60 14,27 72,11 24,07 36,32
18 30,94 33,00 36,06 CL 1,16 34,31 17,54 16,77 80,04 16,15 53,61
19 28,06 3454 37,40 CL 1,31 31,08 15,02 16,06 68,10 10,74 55,88
20 32,82 3282 34,36 CL 1,32 31,39 16,76 14,63 61,12 16,57 54,76
21 26,84 39,23 33,94 CL 1,37 28,33 14,12 14,21 69,99 17,11 54,76
22 30,59 32,77 36,64 CL 1,31 32,30 16,26 16,04 74,91 14,81 53,97
23 3366 33,66 32,67 CL 1,36 29,33 16,94 12,39 75,75 13,36 58,33
24 16,34 20,43 63,23 SCL 1,40 23,79 9,90 13,89 63,06 17,31 30,40
25 10,28 10,28 79,44 SL 1,48 16,79 6,59 10,20 63,66 31,52 14,08
26 2257 20,52 56,91 SCL 1,24 26,70 13,68 13,01 79,48 14,84 36,70
27 20,89 25,07 54,04 SCL 1,29 28,14 12,93 15,21 74,35 14,16 39,45
28 21,39 2353 55,07 SCL 1,16 30,48 14,07 16,42 74,53 14,84 38,26
29 30,91 3503 34,05 CL 1,27 31,02 16,47 14,55 73,55 18,78 53,56
30 22,59 39,02 38,39 L 1,21 31,54 13,76 17,78 73,40 36,93 38,86
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Cizelge 4.2. Arastirma topraklarina ait baz1 kimyasal analizler

Ornek pH EC, oM, Top. N, Ca, Mg, Na, K, P, CaCOg,
No (1:2.5) dS/m % % cmol/kg cmol/kg cmol/kg cmol/kg  mg/kg %
1 5,46 0,267 7,19 0,53 22,26 2,91 0,70 0,40 18,00 4,70
2 6,61 0,285 8,18 0,55 14,04 20,63 0,59 1,49 9,28 1,89
3 6,41 0,198 2,47 0,33 20,99 29,97 3,05 2,35 12,30 5,85
4 7,68 0,290 2,55 0,27 19,13 10,87 0,27 0,60 3,28 44,54
5 5,84 0,244 4,75 0,38 6,21 7,74 0,44 0,56 3,10 3,13
6 7,74 0,164 4,53 0,1 14,08 6,10 0,27 1,59 11,53 2,52
7 7,86 0,114 1,71 0,38 9,28 29,73 0,33 0,88 8,71 2,29
8 5,46 0,690 4,68 0,44 12,67 30,26 0,35 0,29 2,77 2,76
9 6,97 0,244 5,43 0,39 15,73 8,50 0,92 0,78 4,04 2,75
10 7,89 0,194 5,27 0,36 24,17 15,12 0,72 0,90 2,03 5,85
11 7,76 0,264 2,79 0,33 30,75 5,25 0,47 0,68 1,92 26,10
12 6,12 0,168 3,44 0,32 11,03 7,85 0,44 1,99 6,18 5,51
13 6,61 0,381 2,83 0,27 32,50 46,95 0,85 0,83 4,04 3,49
14 6,28 0,269 6,50 0,64 23,38 1,96 0,61 0,79 3,08 61,98
15 6,22 0,287 3,71 0,48 15,66 20,88 0,44 0,93 9,39 4,00
16 591 0,417 6,68 0,41 22,62 38,05 0,24 1,06 9,20 3,69
17 6,1 0,260 5,08 0,45 22,83 36,60 0,50 0,64 2,34 1,75
18 4,56 0,183 7,50 0,38 26,30 8,77 0,30 0,66 12,73 1,41
19 6,16 0,558 4,18 0,35 29,95 2,60 0,66 0,90 2,97 2,26
20 5,76 0,461 4,00 04 18,05 37,38 0,41 1,30 2,97 1,59
21 3,92 0,278 3,19 0,19 3,10 2,86 0,41 0,22 11,05 1,83
22 6 0,457 3,90 0,42 21,30 7,44 0,38 0,24 3,17 1,58
23 6,39 0,101 3,87 0,33 47,13 0,39 0,53 0,95 7,40 2,62
24 5,51 0,545 3,39 0,27 3,06 10,04 0,27 0,44 9,20 1,65
25 7,03 0,454 2,73 0,18 16,96 16,10 0,21 0,41 1,92 5,80
26 6,91 0,872 14,50 0,32 6,16 6,84 0,66 1,24 2,97 1,90
27 6,1 0,366 5,44 0,42 14,10 21,07 0,21 0,14 7,62 1,60
28 5,88 0,491 10,50 0,59 18,45 32,18 0,66 1,15 2,32 1,55
29 5,68 0,235 5,46 0,37 7,73 4,17 0,35 0,66 3,45 2,08
30 6,45 0,560 6,20 0,3 13,09 16,00 0,21 0,24 6,86 4,39

Ordu ve Giresun llerinde yer alan 30 adet findik bahgesine ait baz1 fiziksel ve kimyasal

toprak Ozelliklerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.1°de verilmistir. Findik bahgelerini

temsilen alinan toprak Orneklerinde, incelenen o6zellikler icerisinde en diisiik varyasyon

katsayis1 degeri %7.08 ile hacim agirliginda, en yiiksek varyasyon katsayisi ise %190.18 ile

kire¢ iceriginde belirlenmistir. Hacim agirligi, tarla kapasitesi, bitkiye yarayish su, agregat
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stabilitesi ve pH degerleri %25 altinda varyasyon katsayis1 gostermistir. Diger toprak 6zellikleri
ise %25’den daha yiiksek varyasyon katsayisina sahip olup, toprak orneklemesi yapilan

bahgeler arasinda incelenen 6zellik acisindan biiytik farkliliklar gostermistir.

Cizelge 4.3. Topraklarin fiziksel ve kimyasal dzelliklerine ait veriler (n=30)

Varyasyon
Std. Katsayisi,
En diisik En yiiksek Ortalama Sapma % Carpiklik  Basiklik
Kil, % 10,28 58,51 28,09 11,49 40,88 1,22 1,31
Silt, % 10,28 39,23 26,09 7,10 27,20 0,05 -0,47
Kum, % 24,16 79,44 45,81 14,13 30,84 0,39 -0,55
Hacim Agirhigi, g/cm3 1,15 1,50 1,32 0,09 7,08 -0,08 -0,30
Tarla Kapasitesi, % 16,79 37,07 28,88 4,55 15,75 -0,99 1,22
Devamli Solma Nokt., % 6,59 26,52 15,13 4,42 29,23 0,71 1,04
Bitkiye Yarayish Su, % 8,40 18,08 13,75 2,47 17.98 -0,28 -0,65
Agregat Stabilitesi, % 59,47 90,89 72,48 7,74 10,68 0,46 0,33
Dispersiyon Orani, % 5,96 41,65 18,55 8,14 43,86 1,16 1,54
Striiktiir Stab. Ind., % 14,08 70,18 44,44 12,99 29,24 -0,33 -0,23
pH (1:2.5) 3,92 7,89 6,31 0,93 14,67 -0,20 0,63
EC, dS/m 0,10 0,87 0,34 0,18 51,75 1,14 1,35
Organik Madde, % 1,71 14,50 5,09 2,63 51,75 1,86 4,78
Azot (N), % 0,10 0,64 0,37 0,12 31,49 0,11 0,63
Kalsiyum (Ca), cmol/kg 3,06 47,13 18,09 9,56 52,83 0,83 1,60
Magnezyum(Mg), cmol/kg 0,39 46,95 16,17 13,16 81,39 0,78 -0,58
Sodyum (Na), cmol/kg 0,21 3,05 0,55 0,51 93,07 4,30 21,23
Potasyum (K), cmol/kg 0,14 2,35 0,84 0,52 61,63 1,13 1,49
Fosfor(P), mg/kg 1,92 18,00 6,19 4,15 67,03 0,99 0,48
Kireg (CaCOs), % 1,41 61,98 7,10 13,51 190,18 3,33 10,91

4.1.1. Topraklarin biinye analiz sonuclari

Toprak oOrneklerinin kil igerikleri %10.28 ile 58.51, silt igerikleri %10.28 ile 39.23, kum
icerikleri ise %24.16 ile %79.44 arasinda degismektedir (Cizelge 4.1). Topraklarin kil, silt ve
kum fraksiyonlarinin dagilimi bakimindan, sirasiyla %40.88, %27.20 ve %30.84 varyasyon
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katsayilar1 ile biiylik farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Arastirma topraklari tekstiir sinifi
acisindan degerlendirildiginde, %13.3’1 kil (C), %33.3’1 killi tin (CL), %30’u kumlu killi tin
(SCL), %16.6’s1 kumlu tin (SL) ve %6.6’s1 tin (L) simifinda yer almaktadir (Cizelge 4.2).
Toprak tekstiirii, topragin 6nemli fiziksel 6zelliklerinden biridir. Topragin bitki besin maddeleri
ve su tutma kapasitelerini, iglenebilme giiciinii, su ve riizgar erozyonuna dayaniklilik derecesini,
gecirgenligini, havalanmasini ve 1sinma 1sis1 gibi toprak ozelliklerini etkiledigi belirtilmistir
(Brohi vd 1995). Arastirma sahasinda yer alan findik bahgesi topraklarinin ¢ogunlukla hafif
biinyeli olduklar1 ve %79.9’unun CL, SCL, SL siniflarinda yer aldig belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Topraklarin biinyesi ve dagilim1

Biinye Ornek Sayist Frekans dagilimi, %
Killi(C) 4 13.3
Killi tin (CL) 10 33.3
Tin(L) 2 6.6
Kumlu killi tm ( SCL) 9 30
Kumlu tin ( SL) 5 16.6

4.1.2. Topraklarin hacim agirhi@: degerleri

Findik bahgelerinden alinan toprak drneklerinin hacim agirhig: degerleri 1.15 g/em®ile 1.50
g/cm? arasinda degismekte olup ortalama 1.32 g/cm?® degerine sahiptir (Cizelge 4.1). Hacim
agirligr degerleri incelenen toprak 6zellikleri igerisinde en diislik varyasayon katsayisina sahip
(%7.08) ozellik olarak belirlenmis ve garpiklik ve basiklik katsayilarina goére normale yakin
dagilim gostermistir. Hacim agirligr toprakta bitki kok sisteminin gelisimini etkileyen en
onemli fiziksel parametrelerden birisidir. Bitki yetistiriciligi acisindan topraklarin hacim
agirliklar1 degerlendirildiginde, topraklarin %13.3’liniin yeterli veya uygun, %66.6’sinin

kismen uygun ve %20’sinin ise ¢ok sikisik oldugu anlasilmaktadir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Toprak 6rneklerinin hacim agirligr degerlendirmesi ve dagilimi (Hazelton and

Murphy, 2007).

Hacim Agirligi Kumlu Tinli Topraklar  Killi Topraklar Ornek Sayisi Frekans
(glcm®) Topraklar dagilim, %
1.0-1.2 - Yeterli Yeterli 4 13.3
1.2-14 Cok agik Yeterli Kismen sikisik 20 66.6
1.4-1.6 Yeterli Kismen sikigik Cok sikigik 6 20

4.1.3. Topraklarin tarla kapasitesi, devamh solma noktas1 ve bitkiye yarayish su

degerleri

Tarla kapasitesi (TK) degerleri %16.79 ile %37.07 arasinda, devamli solma noktas: (DSN)
degerleri %6.59 ile %26.52 arasinda ve bitkiye yarayish su (BYS) ise %8.40 ile %18.08
arasinda degismektedir (Cizelge 4.1). Tarla kapasitesi, yagmur ve sulama uygulamalarindan
sonra serbest drenajla topraktan uzaklagan suyun hareketi tamamlandiktan sonra 0.1 ve 0.33 bar
(-33 kPa) basingla toprakta tutulan yiizde nem miktar1 seklinde tamimlanmaktadir. Devamli
solma noktas1 bitkinin topraktan faydalanabildigi suyun en alt sinir1 olup 15 bar (-1500 kPa)
basing ile toprakta tutulan nem miktaridir. Bu aragtirmada, TK’ne ait varyasyon katsayisinin
(%15.75), devamli solma noktasina ait varyasyon katsayisindan (%29.23) daha kiigiik oldugu
belirlenmistir. Bu durumun DSN’daki nemin toprakta tutulmasmnin TK’deki nem ile
karsilastirildiginda daha cok mikro gézenekler ile iliskili olmasina baglanabilir. Ciinkii toprakta
mikro gozenekliligin olusumunda etkili olan kil ve organik madde gibi kolloidal maddelerin
calismada kullanilan toprak oOrneklerindeki varyasyon katsayilarinin da yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bitkiler yetisme sezonu boyunca yarayish suya ihtiya¢ duyarlar. Bu yiizden
topraklarin yarayisl su kapasitesi verimlilik agisindan oldukg¢a 6nemli bir parametredir (Saglam

ve ark., 1993).

4.1.4. Topraklarin agregat stabilitesi degerleri

Yapilan ¢alismada toprak 6rneklerinin agregat stabilitesi (AS) degerlerinin %59.47 ile %90.89
arasinda degistigi ve %72.48 ortalama degere sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Agregat
stabilite degerinin %30’un lizerinde olmasi durumunda, AS yiiksek olarak siniflandirilmaktadir

(Hazelton and Murphy, 2007). Calisma topraklarin tamaminin agregat stabilitesi agisindan
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%30’un tlizerinde bulundugu tespit edilmistir. Her ne kadar toprak orneklerinin biiyiik
cogunlugunda kum miktarn fazla veya hafif biinyeli olsa da, topraklarin organik madde
iceriklerinin yiiksek olmasi nedeniyle AS hesaplamalarinda kum diizeltmesinden sonra mevcut
firm kuru toprakta suya dayanikli agregatlarin fazla olmasi, AS degerlerinin yiiksek
bulunmasina neden olmaktadir. Agregat stabilitesi, su ve mekaniksel etmenlerin bozucu
etkilerine kars1 toprak agregatlarinin ve bunlarin tertiplenme durumunun dayanikliligini ifade
etmektedir (Baver, 1966). Agregat stabilitesinin yiiksek olusu iyi bir bitkisel {iretim ve erozyon
onleme i¢in 6nemlidir. lyi agregat olusumu topragin su ve hava hareketlerini artirir bitki kok

gelisimi i¢in uygun ortam olugmasini saglar.

4.1.5. Topraklarin dispersiyon oran degerleri

Calisma topraklarinin dispersiyon oranlarina ait degerler %5.96 ile %41.65 arasinda olup
ortalama %18.55’lik bir degere sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Dispersiyon orani
degeri yagisin etkisi ile toprak striiktiirinde meydana gelen degisimin degerlendirilmesinde
kullanilan bir parametre olup, %15°den kii¢iikk DO’na sahip olan topraklarin erozyona karsi
dayanikli oldugu kabul edilir (Ngatunga ve ark., 1984). Bu degerlendirme dikkate alindiginda
arastirma topraklarinin %36.6’sinin erozyona karsi duyarli oldugu ve suyun mekaniksel etkisi
karsisinda kolayca dispers olabilecegi anlagilmaktadir. Dispersiyon orani kil ve organik madde
gibi topragin kolloidal fraksiyonlari ile yakindan iliskili olup kolloidal fraksiyonlarin artmasiyla
azalma gostermektedir. Findik bahgesi topraklari kolloidal fraksiyonlar agisindan biiyiik
varyasyon katsayisi degerlerine sahip olmasi nedeniyle, DO degerlerinin de %43.86 gibi yliksek

varyasyon katsayisina sahip olduklar1 belirlenmistir.

4.1.6. Topraklarin striiktiir stabilite indeks degerleri

Arastirma topraklariin striiktiir stabilite indeks degerlerinin %14.08 ile %70.18 arasinda
degistigi, %44.44 ortalama degere sahip olduklar1 bulunmustur (Cizelge 4.1). Topraklarin SSI
degerleri arttik¢a erozyona olan direngleri de artmaktadir. Arastirma yapilan 25, 3 ve 7 numarali
findik bahgelerine ait topraklarin erozyona karsi en direngsiz 14, 10 ve 13 numarali topraklarin
ise en direngli topraklar oldugu anlasilmaktadir. Topraklarm SSI degerinin erozyon indeksi
olarak kullamilabilmesi i¢in standart bir deger belirlenmis ve SSI degeri % 40 altinda olan
topraklarda erozyona duyarliliginin yiiksek oldugu kabul edilmistir (Askin, 1997). Bu bilgiye
gore topraklarin %43.3’linlin erozyon duyarliliklart yiiksek %56.6’sinin ise duyarliliklarinin
diisiik oldugu belirlenmistir.
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4.1.7. Toprak reaksiyonu (pH)

Calismada toprak orneklerinin pH (1:2.5) degerleri 3.92 ile 7.89 arasinda degismekte olup,
ortalama 6.31 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2). Toprak pH degerleri gruplandirildiginda,
topraklarin %53.3’{iniin hafif asit, %16.6’sinin noétr, %16.6’sinin hafif alkali, %10’unun orta
asit, %3.3’liniin kuvvetli asit toprak reaksiyonuna sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).
Toprak reaksiyonu bir toprak ¢ozeltisindeki asitligi veya alkaliligi tanimlayan bir dl¢iidiir.
Cozeltideki aktif H" ve OH iyonlarinin konsantrasyonuna bagli olarak belirlenir. Toprak
reaksiyonu toprakta meydana gelen fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylari dogrudan ya da
dolayli olarak etkilemektedir. Genel olarak findik bahgesi topraklarinin ¢ogunlukla hafif asit
karakterde oldugu, toprak drneklemesi yapilan lokasyonlara gore reaksiyon farkliliginin belirli

bir egilim gostermedigi anlasilmaktadir.

Cizelge 4.6. Topraklarin pH degerlendirmesi ve dagilimi

pH Degerlendirme Ornek Sayist Frekans dagilimi, %
<4.5 Kuvvetli asit 1 3.3
4.5-55 Orta asit 3 10
5.5-6.5 Hafif asit 16 53.3
6.5-7.5 Notr 5 16.6
7.5-8.5 Hafif alkali 5 16.6

4.1.8. Suda eriyebilir toplam tuz (EC) degerleri

Topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri 0.101 dS/m ile 0.872 dS/m arasinda degismekte
olup, ortalama 0.340 dS/m olarak belirlenmistir.(Cizelge 4.2). Findik bahgelerinden alinan
toprak Orneklerinin %51.75 gibi yliksek bir varyasyon katsayisina sahip oldugu ve topraklar
arasinda degiskenlik gosterdigi anlagilmaktadir. Genel olarak topraklarin tamaminda tuz igerigi
1dS/m’nin altinda olup, tuzluluk bakimindan Maas (1986) ’nin belirledigi sinirlara gére tamami
tuzsuz olarak bulunmustur (<4 dS/m). Benzer sekilde Horuz (1996)’da Unye’de 30 toprak
ornegiyle yaptigr ¢alismada toprak Orneklerinin tamaminin tuzsuz oldugunu bildirmistir.
Yoredeki ortalama yagis miktarinin fazla olmasi toprakta tuz birikiminin engellenmesinde ki

en Onemli faktorlerden birisidir.
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4.1.9. Topraklarin organik madde (OM) icerikleri

Yiiriitiilen ¢aligmada toprak 6rneklerinin organik madde kapsamlar1 %1.71 ile %14.5 arasinda
degismis olup ortalama %5.09 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2). Organik madde igerikleri
bakiminda topraklar %51.75 gibi yiiksek bir varyasyon katsayis1 gostermistir. Toprak 6rnekleri
organik madde icerigi bakimindan degerlendirildiginde % 60’min yiiksek, %20’sinin iyi,
%16.6’s1n1n orta, %3.3’liniin az sinifinda yer aldigi belirlenmistir (Cizelge 4.7). Toprak organik
maddesi toprak kalitesi i¢in en onemli parametrelerden birisidir. Bir ¢ok toprak ozelligi ve
toprakta meydana gelen olay toprak organik maddesiyle bire bir iliskilidir (Doran ve Parkin,
1994, Gregorich ve ark., 1994). Toprak yiizeyindeki organik madde miktarinin yeterli seviyede
olmasi topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirmekte ve toprak kalitesini
artirmaktadir (Sojka ve Upchurch, 1999). Arastima alanindaki topraklarin findik bitki Ortiistiyle
kapli olmasi ve islmeli tarim yapilmamasi nedeniyle, topraklarin organik madde igeriklerinin

genellikle yliksek seviyede olduklari belirlenmistir.

Cizelge 4.7. Topraklarin OM degerlendirmesi ve dagilimi (Anonim, 1991)

oM, % Degerlendirme Ornek Sayis1 Frekans dagilimi, %
1-2 Az 1 3.3
2-3 Orta 5 16.6
3-4 Iyi 7 23.3
>4 Yiiksek 17 56.6

4.1.10. Topraklarin azot (N) icerikleri

PR

Yiriitiilen ¢alismada toprak orneklerinin N igeriklerinin %0.10 ve %0.64 arasinda degistigi
ortalama %0.37’1lik bir degere sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). Toprak érnekleri N
icerikleri bakimindan degerlendirildiginde, %70’inin ¢ok fazla ve %26.6’sinin fazla miktarda
azot icerdigi gortiilmektedir (Cizelge 4.8). Topraklar toplam N igerikleri bakimindan da %31.49
gibi yiiksek bir varyasyon katsayis1 gdstermislerdir. Azot bitki beslenmesi icin gerekli makro
elementlerden biri olup, organik maddenin de yapisinda bulunmakta ve bitkilerin fotosentez
yapabilmesi i¢in mutlak gerekli besin elementlerinden birisidir. Genel olarak findik bahgelerine

ait topraklarda toplam N iceriginin yiiksek oldugu anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.8.Topraklarin toplam N igeriklerinin degerlendirmesi ve dagilimi (Hazelton and

Murphy, 2007)

%N Degerlendirme Ornek Sayisi Frekans dagihim, %
<0.045 Cok az - -
0.045-0.090 Az - -
0.090-0.170 Yeterli 1 3.3
0.170-0.320 Fazla 8 26.6
>0.320 Cok fazla 21 70

4.1.11. Topraklarin degisebilir katyon icerikleri

Toprak orneklerinde alinabilir Ca degerlerinin 3.06 cmol/kg ile 47.13 cmol/kg arasinda
degismekte olup, ortalama 18.09 cmol/kg olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2). Topraklarin Ca
icerikleri %52.81°lik yiliksek bir varyasyon katsayisina sahiptir. Sillanpaa (1990)’1n belirledigi
sinir degerlerine gore toprak orneklerinin %50’sinin fazla, %43.3’iiniin yeterli ve %6.6’sinin

az seviyede degisebilir Ca igerdigi belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Topraklarin Ca degerlendirmesi ve dagilimi

Ca cmol/kg Degerlendirme Ornek Sayisi Frekans dagilimi, %
1.19-5.75 Az 2 6.6
5.75-17.5 Yeterli 13 43.3
17.5-50 Fazla 15 50

Toprak 6rneklerinde degisebilir Mg degerleri 0.39 mol/kg ile 46.95 mol/kg arasinda ve
16.17 mol/kg ortalama degere sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). Degisebilir Mg igerigi
bakimindan da toprak 6rnekleri arsinda yiiksek bir varyasyon katsayisi (%81.39) belirlenmistir.
Topraklarin degisebilir Mg igerikleri Sillanpaa (1990)’1n belirledigi simir degerlerine gore
siniflandirildiginda, %46.6’sinin ¢ok fazla, %36.6’sinin fazla, %13.3’linlin yeterli ve

%3.3’liniin ¢ok az Mg igerdigi anlasilmaktadir (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.10. Topraklarin Mg degerlendirmesi ve dagilimi

Mg mol/kg Degerlendirme Ornek Sayis1 Frekans dagilimi, %
<0.42 Cok az 1 3.3
0.42-1.33 Az - -
1.33-4.0 Yeterli 4 13.3
4.0-12.5 Fazla 11 36.6
>12.5 Cok Fazla 14 46.6

Toprak 6rneklerine ait degisebilir K degerlerinin 0.14 cmol/kg ile 2.35 cmol/kg arasinda
degistigi, ortalama 0.84 cmol/kg degerine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2). Degisebili
K igerigi bakiminda toprak o6rnekleri yliksek bir varyasayon katsayisi (%61.63) gdstermistir.
Sillanpaa (1990)’1n belirledigi sinir degerlerine gore drneklerin %53.3 {iniin fazla, %33.3{inlin
yeterli, %13.3’linlin az seviyede degisebilir K igerigine sahip  oldugu

degerlendirilmistir(Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Topraklarin K degerlendirmesi ve dagilimi

K cmol/kg Degerlendirme Ornek Sayisi Frekans dagilimi, %
0.13-0.28 Az 4 13.3
0.28-0.74 Yeterli 10 333
0.74-2.56 Fazla 16 53.3

Aragtirmada kullanilan toprak orneklerine ait degisebilir Na degerlerinin 0.21 cmol/kg
ile 3.05 cmol/kg arasinda degismekte olup, ortalama 0.55 cmol/kg degerine sahip olduklar
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Diger degisebilir katyonlarla karsilastirildiginda en yiiksek
varyasyon katsayisi (%93.87) degisebilir Na iceriginde belirlenmistir.

4.1.12. Topraklarin alinabilir fosfor (P) icerikleri

Findik bahgelerinden alinan toprak orneklerinin yarayish P igerikleri 1.92 mg/kg ile 18 mg/kg
arasinda degigsmekte olup ortalama 6.19 mg/kg oldugu goézlenmistir(Cizelge 4.2). Toprak
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orneklerinin alinabilir P igerikleri %61.63’liik yiliksek bir varyasyon katsayisi gostermistir.
Toprak orneklerinin alinabilir P igerikleri %16.6’sinda az, %30’unda yeterli, %6.7’sinde fazla
ve %46.7’sinde ¢ok fazla seviyesinde bulunmustur (Ulgen ve Yurtsever, 1995)(Cizelge 4.12).
Findik bahgesi topraklarinin fosfor igerikleri genelde yeterli diizeyin iistiinde oldugu
belirlenmistir. Bu durum ydrede c¢iftciler tarafindan siirekli olarak yapilan fosforlu giibre

uygulamalarindan kaynaklanmis olabilir.

Cizelge 4.12. Topraklarin alinabilir P degerlendirmesi ve dagilimi

Almabilir P, mg/kg Degerlendirme Ornek Sayisi Frekans dagihim, %
<1.30 Cok az - -
1.31-2.60 Az 5 16.6
2.61-3.93 Yeterli 9 30.0
3.94-5.25 Fazla 2 6.7
>5.25 Cok fazla 14 46.7

4.1.13. Topraklarin kire¢ (CaCQs) igerikleri

Yiriitillen ¢alismada kire¢ kapsami bakimindan topraklar %1.41 ile %61.98 arasinda olup,
ortalama %7.10 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2). Topraklarin kire¢ kapsamlari incelene tiim
toprak Ozellikleri igerisinde en yiiksek varyasyon katsayisi (%190.18) gosteren O6zellik
olmustur. Kire¢ iceriklerine gore yapilan degerlendirmede, topraklarin 9%76.6°s1 kirecli,
%13.3’1 orta kirecli, %10’u ¢ok fazla kirecli siniflari i¢inde yer almistir (Cizelge 4.13). Findik
bahgelerine ait toprak orneklerinde kire¢ miktarinin bu kadar ¢ok degiskenlik gostermesinin
baslica nedeni yore ciftcilerinin findik yetistiriciliginde yapmis olduklari kire¢ uygulamasinin
yani sira topraklarin iizerinde bulundugu ana materyallerin kire¢ igeriginden de
kaynaklanabilecek olmasidir. Eyilipoglu (1999), Ordu ilinde yapmis oldugu calismaya gore
ayn1 sinir degerleri kullanildiginda topraklarinin %83.1’inin az kiregli, %4.7’sinin kirecli ve

%?3.1’1nin ¢ok ve fazla kire¢li oldugu belirtmistir.
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Cizelge 4.13. Topraklarin CaCOz degerlendirmesi ve dagilimi

CaCO3, % Degerlendirme Ornek Sayisi Frekans dagilimi, %
1-5 Kiregli 23 76.6
5-15 Orta kiregli 4 13.3
15-25 Fazla kiregli - -
>25 Cok fazla kiregli 3 10

4.2. Toprak ozellikleri arasindaki iliskiler

Findik bahgelerinden alinan toprak oOrneklerinin fiziksel ozellikleri arasindaki korelasyon
katsayilar1 Cizelge 4.14’de verilmistir. Topraklarin kil icerikleri ile TK, DSN, AS ve SSI

degerleri arasinda istatistiksel olarak ¢ok 6nemli pozitif iliskiler belirlenmistir.
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Sekil.4.1. Kil igerigi ile AS ve SSI arasindaki iligki

Kil igerikleri BYS ve DO degerleri ile negatif iligkiler vermistir. Topraklarin kil
icerikleri arttik¢a topraklarin striiktiirel stabiliteleri artmig, agregat gelisimi tesvik edilerek
suyun mekaniksel kuvveti karsisindaki dispers olma dereceleri azalmistir. Hillel (1982) tarla
kapasitesindeki nem miktarinin tekstiir, kil tipi, organik madde igerigi vb. faktorlerden
etkilendigini bildirmigtir. Killi topraklar suyu kumlu topraklara goére daha uzun siire
tutabilirler. Toprak biinyesi inceldikce tarla kapasitesi degeri artmakta, suyun birakilmasi
yavaslamakta ve tarla kapasitesinin kesinligi yani belirginligi azalmaktadir (Hillel, 1991).

Demiralay (1982) yaptigi bir ¢alismada, ili¢ cayirlik alandan almman (0-20 cm) toprak
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orneklerindeki agregat degisimini inceledigini, yapilan incelemeler sonucunda toprak
orneklerinin agregat stabilite degerlendirmesinin kumlu kil <siltli tin <killi tin biinyeye sahip
toprak olarak yapildigini bildirmistir. Giilser (2004), yaptig1 calismada topraklarin nem
sabitelerinin tekstiir ile yakindan iligkili oldugunu, kil igerigi yiiksek topraklarin sahip olduklar
toplam gozeneklilikten dolay1 su tutma kabiliyetlerinde yiiksek oldugunu bildirmistir.
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Sekil.4.2. Kil igerigi ile TK ve DSN arasindaki iligki

Bu ¢aligsmada kullanilan toprak 6rneklerinin kum igeriklerindeki artisla beraber TK, AS
ve SSI degerlerinin istatistiksel olarak Onemli derecede azaldigi belirlenmistir (Cizelge
4.14). Topraklarin kil ve silt igeriklerinin azalmas1 veya kum icerigindeki artis HA degerlerinin
artmasina neden olmaktadir. Topraklarin kum igerikleri ve hacim agirlig1 degerlerindeki artisla
birlikte, bu parametreler ile TK, DSN, BYS, AS ve SSI degerleri arasinda negatif iligkiler
belirlenmistir. Hacim agirligr ile striiktiir stabilitesi ve su tutma kapasiteleri arasindaki benzer
negatif iligkiler diger arastirmacilar tarafindan da belirlenmistir (Giilser 2004; Giilser 2006;

Candemir ve Giilser 2011; Giilser ve Candemir, 2015).
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Sekil.4.3. SSI ile AS ve DO arasindaki iligki

Giilser ve ark. (2016) islenmis bir arazide toprak fiziksel ozelliklerinin konumsal
degisimlerini aragtirmis, kil icerigi ve organik madde artigina bagli olarak toprakta hacim
agirhigl degerlerinin azaldigini, TK degerlerinin arttigini bildirmislerdir. Uggun ve Seker (2008)
de yaptiklar1 caligmada tarim yapilan ve yapilmayan arazilerinin hacim agirliklarim arastirmig
ve tarim yapilan arazilerde ortalama hacim agirligi degerini 1.49 g/cm3, tarim yapilmayan
alanlarda ise 1.35 g/cm3 olarak bulmustur. Bu durumun sebebini ise tarim yapilan alanlarin

islenmesine bagli organik madde miktarmin azalmasi ve toprak yapisinin bozulmasi olarak

belirtmistir.
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Sekil.4.4. OM ve HA arasi iliski
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Sekil.4.5. OM ve BYS arasi iligki
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Cizelge 4.14. Toprak orneklerinin fiziksel 6zellikleri arasindaki korelasyon degerleri

Silt Kum HA TK DSN BYS AS DO SSI

Kil 0107 -0.866™ -0.089 0.736™ 0.978"™ -0.397° 0.433" -0.227 0.833™
Silt -0.589™ -0.410" 0.506™ 0.187 0597 0.188 -0.174 0.542™
Kum 0.279 -0.852™ -0.889™ 0.023 -0.446" 0.272 -0.949™
HA -0.681" -0.286 -0.742"" -0.493™ 0.250 -0.296
TK 0.849™ 0.321 0.571™ -0.338 0.835™
DSN -0.228 0.505™ -0.277 0.863™
BYS 0.145 -0.125 -0.009
AS -0.310 0.482™
DO -0.546™

*jstatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli, **istatistiksel olarak %1 diizeyinde ¢ok 6nemli

Findik bahgelerinden alinan toprak 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri arasindaki iligkileri

gosteren korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.15°de verilmistir.
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Toprak o6rneklerinin organik madde igerikleri toplam N degerleri ile istatistiksel olarak
%S5 diizeyinde ve EC degerleri ile %1 diizeyinde ¢ok onemli iliskiler vermistir. Toprak
orneklerinin kireg icerikleri pH ile pozitif iliski verirken, EC, yarayish P, degisebilir Mg, K ve
Na igerikleri ile negatif iligkiler vermistir. Aggelides ve ark. (2000), topraklarin kimyasal
ozelliklerinin kompost uygulamasindan etkilendigini, organik madde, pH, EC ve degisebilir
katyon miktarlarinin organik madde uygulamasiyla dogru orantili olarak artis gosterdigini

bildirmislerdir.

0,8 - y=0,0313x+0,1838
R?=0,2162
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Sekil.4.6. OM ile ECarasi iliski
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Cizelge 4.15. Toprak 6rneklerinin kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyon degerleri

EC oM N Ca Mg Na K P CaCO3

pH -0.152 -0.137 -0.194 0.190 0.045 0.067 0.265 -0.323 0.277

EC 0.465™ 0.018 -0.257 0.156 -0.152 -0.237 -0.340 -0.143
oM 0.409" -0.140 -0.072 -0.064 0.077 -0.016 -0.101
N 0.133 0.169 0.067 -0.018 -0.048 0.214
Ca 0.054 0.175 0.081 -0.075 0.186
Mg 0.181 0.187 -0.112 -0.251
Na 0.586™ 0.192 -0.009
K 0.149 -0.054
P -0.238

*istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli, **istatistiksel olarak %1 diizeyinde ¢ok 6nemli

Toprak 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki iligkilere ait korelasyon
katsayilar1 Cizelge 4.16’te verilmistir. Topraklarin organik madde igerikleri hacim agirlig
degeri ile ¢cok onemli negatif, BYS igerikleri ile dnemli pozitif iliski vermistir. Topraga
uygulanan organik madde topragin su tutma kapasitesini de artirmaktadir. Topragin organik
madde igeriginin artmasi topragin tarla kapasitesi, solma noktasi ve yarayisl nem igeriginde
artisa neden olmaktadir (Gupta ve ark., 1977). Topraklarin OM igeriklerinin artisiyla TK, AS

degerleri artarken, DO degerleri azalma egilimi gostermistir.

Yapilan bir ¢alismada, en fazla su tutma kapasitesinin kontrolle karsilagtirildiginda
ciftlik glibresi uygulanmis parseldeki topraklarda meydana geldigi bildirilmis, giibre
uygulanmig parsellerdeki su tutma kapasitesinde meydana gelen yiiksek artisin topragin yiiksek
organik madde diizeyi ve agregatlagma ile iligkili oldugu belirtilmistir (Benbi ve ark., 1998).
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Cizelge 4.16. Toprak orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyon

degerleri

t Kil Silt Kum HA TK DSN BYS AS DO SSI
pH 0.344 -0.479™ -0.039 0.322 -0.098  0.260 -0.646™ 0.059 0.113 -0.009
EC -0.225 -0.046  0.206 -0.208 -0.023 -0.184 0.286 0.001 -0.033  -0.179
oM -0.173 0.086 0.097 -0.742" 0.233 -0.017  0.459°  0.302 -0.214  -0.042
N -0.213 0.110 0.118 -0.519™ 0.183 -0.095 0.505™  0.328 -0.318 -0.015
Ca 0.448" 0.066 -0.398" -0.084 0.375" 0.456° -0.126 0.185 -0.045  0.397"
Mg -0.026  -0.416" 0.230 0.081 -0.103 -0.041 -0.116 -0.195 0.046 -0.201
Na -0.010 -0.265 0.141 0.174 -0.157 -0.034 -0.228 0.000 0.344 -0.181
K -0.017 -0.270  0.149 0.148 -0.185 -0.032 -0.283 -0.218 0.083 -0.138
P -0.308  0.110 0.195 -0.152 -0.091 -0.257 0.294 -0.162 0.255 -0.253
CaCOs; 0.338 0.020 -0.284 -0.037 0.236 0.323  -0.143 0.530™ 0.011 0.244

*istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli, **istatistiksel olarak %1 diizeyinde ¢ok 6nemli

Topraklarin kire¢ icerikleri AS degerleri ile ¢ok onemli pozitif iligki verirken,

degisebilir Ca icerigi ile SSI arasinda énemli pozitif bir iliski belirlenmistir. Ozbek ve ark.,

(1993)’da yapmis olduklar1 bir ¢alismada yiiksek Ca doygunlugunun, toprak kolloidleri

arasinda bir bag olusturup biyolojik aktiviteyi artirarak agregat stabilitesini artirici etki yaptigini

belirtmistir. Chan ve Heenan (1998)’de yapmis olduklar1 bir ¢alismada 3 yil siireyle 1.5 t/ha

kire¢ uygulamasinin topraktaki striiktiirel stabilite {izerine etkisine bakip, toprak yiizeyine ( 10

cm ) yapilan kire¢ uygulamasi neticesinde calisma sonunda 1.5 yil siire i¢inde agregat

stabilitesinde hem makro hem de mikro diizeydeki agregatlarin artis gosterdigi, 3 yil sonunda

ise agregat stabilite gelisiminin topragin 7.5 cm derinliginde olustugunu gézlemlemislerdir.
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Sekil.4.7. Degisebilir Ca ve SSI arasi iligki

Calismada pH ile SSI arasinda negatif iliski(-0.09) tespit edilmistir. Ozbek ve ark.,
(1993)’da yaptiklar1 ¢alismada pH 5’in altinda olan mineral topraklarda aliiminyum
doygunlugunun artmasina bagl olarak aliiminyum iyonlarinin agregatlastirici etkisinin ytliksek
olmasi sonucu striiktiir stabilitesinin cogunlukla kuvvetli asidik, tinl1 ve killi topraklarda yiiksek

oldugunu belirtmislerdir.
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5. SONUC

Karadeniz Bolgesinde yogun olarak findik tarimi yapilan Ordu ve Giresun illerindeki findik
bahgelerinin fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerinin belirlenmesi ve stirdiiriilebilir toprak
yonetimi agisindan bu &zelliklerin degerlendirilmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada, findik
bahgelerini temsilen farkli egim ve rakim diizeyinde yer alan 30 farkli lokasyondan toprak
ornekleri alinmistir. Toprak Ornekleri iizerinde fiziksel 6zelliklerden biinye, HA, TK, DSN,
BYS, AS, DO ve SSI, kimyasal 6zelliklerden ise pH, EC, OM, toplam N, yarayish P, degisebilir

katyonlar ve kireg igerikleri belirlenmistir.

Incelenen fiziksel ve kimyasal toprak ozellikleri igerisinde hacim agirhigi degerleri
lokasyonlar arasinda en diisiik degisimi gosterirken, en yliksek degisimi kire¢ igerigi
gostermistir. Hacim agirhig, TK, BYS, AS ve pH’ya ait varyasyon Kkatsayilar
degerlendirildiginde diger toprak oOzellikleri ile karsilastirildiginda findik bahgeleri arasinda
daha diisiik degisim gosteren 6zellikler olmustur. Arastirma sahasinda yer alan findik bahgesi
topraklarinin ¢ogunlukla hafif biinyeli olduklar1 ve CL, SCL, SL smiflarinda yer aldig

belirlenmistir.

Topraklarin hacim agirhigi degerleri incelendiginde bitki kok gelisimi acisindan
yaklasik %13 gibi ¢ok az sayidaki findik bahg¢esinin uygun toprak yapisinda oldugu, geri kalan

% 87 gibi biiyiik bir kisminda topraklarin kismen veya ¢ok sikisik oldugu sonucuna varilmstir.

Toprak 6rneklerinin genelde hafif biinyeli olmasina ragmen 1slak eleme ile belirlenen
AS degerlerinin genelde yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum kum diizeltmesi yapildiktan
sonra geri kalan mevcut agregatlarin suya dayanikli oldugunu géstermektedir. Topraklarin Om
iceriklerinin yiiksek olusu ve AS degerleri ile pozitif iliski vermesi, findik bahgelerindeki

topraklarin korunmasi agisindan OM’nin 6nemini ortaya koymaktadir.

Findik bahgelerinde AS degerlerinin yiiksek bulunmasina ragmen topraklarin su
karsisindaki dispers olma durumlarini yansitan DO degerleri ise yiiksek bulunmustur. Bu
durumun findik bahgesinde yer alan topraklarin genelde kaba biinyeli olmasi ve agregat
olusumunda 6nemli bir etkiye sahip olan kil iceriklerinin diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu bilgiye gore topraklarin %43.3’liniin erozyon duyarhiliklar1 yiiksek %56.6’sinin ise
duyarliliklarinin diisiik oldugu belirlenmistir.

Findik bahgelerinde yer alan topraklarin suyun mekaniksel kuvveti karsisinda dispers

olmadan dayanikl1 olarak kaldigin1 gdsteren bir indeks olan SSI degerleri bakimindan genelde
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diisiik degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak DO ve SSI bir arada
degerlendirildiginde genelde egimli araziler {izerinde bulunan findik bahgelerindeki topraklarin
erozyona kars1 duyarl olduklar1 ve 6zellikle bu egimli arazilerde erozyona yol agmamak i¢in
findik yetistiriciliginde toprak islemeli kiiltiirel tedbirlerden uzak durulmasi gerektigi

anlagilmaktadir.

Genel olarak findik bahgesi topraklarinin ¢ogunlukla hafif asit karakterde oldugu, toprak
orneklemesi yapilan farkli topografya ve mevkilere gore topraklarin reaksiyon degerlerinde
belirli bir degisim belirlenmemistir. Findik yetistiriciligi acisindan pH degeri diisiik olan
bahgelerde alkali karakterli giibrelerin kullanilmasi veya toprak analizi sonucunda belirlenen

kireg¢ ihtiyacina gore kire¢ uygulama tavsiyeleri yapilmaldir.

Topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri degerlendirildiginde toprak orneklerinin
tamaminin tuzsuz oldugu belirlenmistir. Ordu ve Giresun illerindeki yillik yagis miktarinin
fazla olmasi toprakta tuz birikiminin engellenmesinde ki en 6nemli faktorlerden birisi olarak

gosterilebilir.

Findik bahgelerinin OM igerikleri genelde yiiksek seviyede bulunmustur. Bu durum
topraklarin findik bitki ortiistiyle siirekli kapli olmasi ve islemeli tarim yapilmamasi nedeniyle,

toprakta organik madde birikiminden kaynaklanmaktadir.

Genel olarak findik bahgelerine ait topraklarda toplam N, yarayish P, degisebilir K, Ca,
Mg igerikleri bakimindan yiiksek diizeyde olduklar1 anlagilmistir. Toplam N iceriginin yiiksek
olmasi, findik bahgesi topraklarindaki yiiksek OM igerikleri ile agiklanirken, yiliksek alinabilir
P igerigi ise bahgelerde siirekli uygulanan kimyasal P giibre uygulamalarinin bir sonucu olarak

aciklanabilir.

Findik bahgeleri arasinda topraklarin kire¢ igerikleri bakimindan en fazla varyasyon
katsayisi belirlenmistir. Bu durum findik yetistiriciliginde toprak pH’sin1 artirmak i¢in yapilan
kire¢ uygulamalarinin yani sira topraklarin ana materyallerin kire¢ igeriginden de

kaynaklanabilir.

Topraklarin kil iceriklerindeki artisla birlikte TK, DSN, AS ve SSI degerlerinin de
onemli diizeyde arttig1, BYS ve DO degerlerinin azaldigi belirlenmistir. Topraklarin kil ve silt
iceriklerinin azalmasi veya kum igerigindeki artigla beraber HA degerleri de artmis, toplam
gozeneklilikleri azalmistir. Toprak orneklerinin kum igerikleri ve HA degerlerindeki artigla

birlikte, TK, DSN, BYS, AS ve SSI degerlerinde azalmalar belirlenmistir.
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Toprak 6rneklerinin OM igerikleri BY'S, toplam N ve EC degerleri ile 6nemli pozitif,
HA degerleri ile 6nemli negatif iliskiler vermistir. Topraklarin kireg igerikleri ise pH ile pozitif,

EC, yarayish P, degisebilir Mg, K ve Na igerikleri ile negatif iligkiler gdstermistir.

Topraklarin kireg igerikleri ile AS degerleri ve degisebilir Ca igerigi ile SSI degerleri

arasinda 6nemli pozitif iligkiler belirlenmistir.

Ordu ve Giresun illerinde farkli topografyalar iizerinde yer alan findik bahgelerinin
fiziksel 6zelliklerini temsil eden HA degerleri bakimindan yiiksek degerlere sahip oldugu bu
durumun toprak biinyesinin genelde kaba biinyeli olmasi ve uzun siire toprak islemesiz findik
tarimi yapilan alanlarda sikismadan kaynaklandigi anlasilmaktadir. Bu durum topraktaki
toplam gozenekliligin azalmasina bitki koklerinin gelisiminin sinirlandirmasina yol agabilecegi
anlasilmaktadir. Bu durumun 6nlenmesi agisindan toprakta yiiksek durumda olan OM igeriginin

korunmasi gerekmektedir.

Topraklarin genelde kaba biinyeli olmas1 kum igeriklerinin fazla olmas1 DO degerlerinin
yiiksek ve SSI indekslerinin diisiik olmasina neden olmaktadir. Genellikle egimli arazilerde yer
alan findik bahgelerinde topraklarin erozyona karsi duyarli oldugu ve 6zellikle bu egimli
araziler izerindeki findik yetistiriciliinde toprak islemeden kaginilmas: gerektigi

anlasilmaktadir.

Findik tarimi yapilan bahgelerde N, P ve K gibi makro bitki besin elementleri
bakimindan genelde yeterli seviyelerde oldugu anlasilmis olsa da siirdiiriilebilir findik
yetistiriciliginde yliksek ve kaliteli verim almak amaciyla genelde hafif asidik reaksiyona sahip
topraklara alkali karakterli giibre tavsiyesinde bulunulmalidir.

Sonug olarak Ordu ve Giresun illerinde yer alan findik bahgelerinde yiiksek verim almak
icin stirdiiriilebilir toprak yonetimlerinde yukarida agiklanan hususlarin géz oniine alinmasi
hem dogal kaynaklarin korunmasi hem de kaliteli iirlin elde edilmesi bakimindan 6nem arz

etmektedir.
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