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Oz: Bu caligma farkli sulama yonetimlerinin (Kontrol, % 70 sulama, % 100 sulama, %130 sulama) findik bahgesi topraklari iizerine etkilerini aragtirmak
amactyla Samsun ili Tekkekdy ilgesinde gerceklestirilmistir. iki yil siireyle yiiriitiilen sulama yonetimleri sonrasinda iki farkli toprak derinliginden (0-
15 cm ve 15-30 cm) bozulmus ve bozulmamis toprak drnekleri alinmustir. Bozulmus toprak érneklerinde tekstiir bilesenleri (kil, silt ve kum igerigi),
tarla kapasitesi (TK), daimi solma noktas1 (DSN), pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve toplam azot (N1) ve bozulmamis toprak rneklerinde de hacim
agirligi (HA) belirlenmistir. Yarayigh su igerigi (YSI), makroporozite (MakP) ve havalanma kapasitesine (HK) ait degerler ise bozulmus ve bozulmamis
toprak orneklerinde toprak su tutma ile iligkili gerceklestirilen analiz sonuglar: kullanilarak hesaplanmigtir. Calisma sonucunda daimi solma noktasi,
yarayish su igerigi, hacim agirhigi, pH, elektriksel iletkenlik ve toplam azot iizerine toprak derinliklerinin etkileri ve silt igerigi, kum igerigi, tarla
kapasitesi, daimi solma noktasi, yarayish su igerigi, hacim agirligi, havalanma kapasitesi ve pH tizerine de sulama y6netimlerinin etkileri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Hacim agirhig: ve pH {izerine toprak derinligi x sulama ynetimi (D x SY) interaksiyonun etkileri nemli bulunurken, kil
igerigi ve makroporozite {izerine herhangi bir uygulamanin etkisi 6nemli bulunmamistir. Findik bahgesi topraklarinda toprak derinligi ve sulama
yonetimlerinin etkilerine bagl olarak hacim agirhgimin bitki kok gelisimini etkileyebilecek seviyede artmis oldugu belirlenmistir. Ayrica, % 100 sulama
yonetiminin Kontrol uygulamasina benzer etkilerinin oldugu belirlenmistir. %100 sulama y6netimi bitki kok gelisimine kars1 daha az mekaniksel
direng yaratarak bitki kok bolgesinde daha yiiksek bir havalanma kapasitesi saglarken %130 sulama y6netimi havalanma kapasitesinin en fazla
azaldig1 uygulama olmustur.

Anahtar Kelimeler: Findik bahgesi, sulama yonetimi, toprak 6zellikleri, yarayish su igerigi, havalanma kapasitesi
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Abstract: This study was carried out in the Tekkekdy district of Samsun province to investigate the effects of different irrigation managements (control,
70% irrigation, 100% irrigation, 130% irrigation) on hazelnut orchard. After two years of irrigation management, disturbed and undisturbed soil
samples were taken from two different soil depths (0-15 cm and 15-30 cm). Texture components (clay, silt, and sand content), field capacity (FC),
permanent wilting point (PWP), pH, electrical conductivity (EC), and total nitrogen (Nr) in disturbed soil samples and bulk density (BD) in
undisturbed soil samples were determined. The values of available water content (AWC), macroporosity (MacP), and aeration capacity (HC) were
calculated using the results of the analysis carried out concerning soil water retention in disturbed and undisturbed soil samples. As a result of the
study, the effects of soil depths on permanent wilting point, available water content, bulk density, pH, electrical conductivity, and total nitrogen and
of irrigation managements on silt content, sand content, field capacity, permanent wilting point, available water content, bulk density, aeration
capacity, and pH were found to be statistically significant. While the effects of soil depth x irrigation management (D x SY) interaction on bulk density
and pH were significant, the effect of any treatment on clay content and macroporosity was not significant. It has been determined that the bulk density
of the hazelnut orchard soils, depending on the effects of soil depth and irrigation management, has increased at a level that the plant root development
can be affected. Also, it was determined that 100% irrigation management had similar effects to the control treatment. While 100% irrigation
management provided a higher aeration capacity in the plant root zone by creating less mechanical resistance to plant root growth, 130% irrigation
management was the treatment in which the aeration capacity decreased the most.
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Farkli Sulama Yénetimlerinin Findik (Corylus avellana L.) Bahgesinde Baz1 Toprak Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Etkileri

GIRIS

Diinyada sert kabuklu meyveler icerisinde gerek iiretim gerekse tiiketim bakimindan, bademden sonra
ikinci sirada yer alan findik (Corylus avellana L.), insan beslenmesinde ve saghginda énemli bir rol
oynamaktadir (Ortega-Farias vd., 2020). Findigin cerezlik olarak tiiketimi sinirli olmakla birlikte, 6zellikle
cikolata ve sekerleme gibi gida sanayii sektorleri i¢in gerekli olan temel ham maddelerden birisidir. Ancak
folik asit, E, K ve C vitaminleri, demir, ¢inko, bakir gibi mineraller, protein, lif ve yag iceriginin yar sira
tekli doymamus yag asitleri ve a-tokoferol bakimindan zengin olmasi findig1 sanayii hammaddesi olmasina
ek olarak dogrudan tiiketimi i¢in arzu edilen bir {iriin haline de getirmektedir (Ghirardello vd., 2016; Liu
vd., 2018; Pannico vd., 2017).

Ulkemiz, diinyanin tarimsal potansiyeli en yiiksek {iilkelerinden birisi olup findik, iiziim, incir, kayisi,
Antep fist181, ceviz ve narenciye gibi pek ¢ok tarimsal tirlinde oldukga 6nemli {iretim alanlarina ve verim
potansiyellerine sahiptir. Findik basta olmak {izere bu iriinlerin énemli bir kisminda {ilkemiz, lider
ihracatgi iilke konumundadir. Bununla birlikte, bu {iriinlerin hemen hemen tamamai gelisim i¢in ihtiyag
duyduklar: iklim ve toprak istekleri yoniinden bolgesel iirtin olma niteligi tasimaktadirlar. Karadeniz
Bolgesi de sahil seridindeki nemli ve iliman iklim 6zellikleri itibariyle {ilkemizde findik yetistiriciligine en
uygun bolge konumundadir.

Ulkemizde findik {iretimi yapilan araziler karsilagtirildiginda, topografya ve toprak 6zellikleri itibariyle
onemli degiskenlikler sergiledigi goriilmektedir. Ozellikle Ordu, Giresun, Trabzon, Rize ve Artvin illerinin
yer aldig1 Dogu Karadeniz sahil seridinde findik {iretimi yapilan arazilerin genel olarak ¢ok egimli, erozyon
riski yiiksek, sig toprak derinligine ve dolayisiyla yetersiz su biitcesine sahip orman alanlarindan
donitistiirilmiis araziler oldugu goriilmektedir. Diger taraftan ¢alismanin yiiriitiildiigii Samsun ilinin yan1
sira Sinop, Bolu, Diizce, Kastamonu, Zonguldak, Sakarya ve Kocaeli gibi Orta ve Bati Karadeniz sahil
seridinde yer alan illerde ise yeni dikim geng findik bahgelerinin yogunlukta oldugu goriilmektedir. Bu
araziler; findik dikim sistemlerinin (siraya dikim) yani sira topografya ve toprak 6zellikleri itibariyle findik
iiretimi yapilan diger arazilerden daha avantajli olup mekanize toprak isleme, sulama, giibreleme gibi
cesitli toprak yonetimlerinin kolaylikla ytiriitiilebildigi diiz, diize yakin taban arazilerden olusmaktadir.

Findik bitkisi, yillik ortalama yagis miktarlar1 800-1000 mm arasinda degisen ve yil boyunca esit olarak
dagilan {iretim alanlarmmin aksine (Cristofori vd., 2014), yagislarin daha ¢ok kis ve ilkbahar basinda
dagildigr yar1 kurak ve kurak iklim bolgelerinde yetistirildiginde, yagislarin yetersiz olmasi nedeniyle
sulamaya gereksinim duymaktadir (Deitch vd., 2017; Stolpe ve Undurraga, 2016). Bu baglamda, iklim
degisikligi nedeniyle findik yetistirilen bolgelerde ortaya cikabilecek su kitliginin, siirdiiriilebilir findik
tiretiminin 6niindeki en biiyiik sinirlama olacag rapor edilmektedir (Garreaud vd., 2017; Roco vd., 2016).
Ustaoglu (2009), Tiirkiye'de gelecek 90 yil igerisinde iklimdeki degisikliklerin findik yetistiriciligine olas1
etkilerini arastirdigi calismasinda, findigin giintimiizde ekonomik olarak yetistiriciliginin yapildig:
Karadeniz Bolgesi sahil kesiminde éniimiizdeki 90 yillik siirecte sicaklikta 6 °C’ye varan bir artis olacagini
ve bu sicaklik degisiminin findik iiretim alanlarinda yatay ve dikey yonde hareketlere neden olabilecegini
bildirmektedir. Ayni1 arastirici, cogunlukla diiz, diize yakin yeni dikim geng findik bahgelerinin yer aldig:
0-250 metre rakimdaki sahil kusaginda findik yetistiriciliginin olumsuz etkilenebilecegini, dikey yonde
degisim sebebiyle bugiin i¢in findik tarimina uygun olmayan 1500 m'nin iizerindeki alanlarin tarima
elverigli alanlar haline geleceginin 6ngoriildiigiinii rapor etmisgtir.

Bu oOngorii ve senaryolar altinda, {ilkemizin en onemli tarimsal ihracat {iriinlerinden birisi olan ve
Karadeniz Bolgesi igin stratejik tarimsal {iriin olan findik bitkisinin siirdiiriilebilir yetistiriciliginin
saglanmasi igin findik bahgelerinde su verimliligini artiracak ve yeterli verimi saglayacak sulama
stratejilerinin gelistirilmesine ihtiya¢ bulundugu acikca goriilmektedir. Mevcut ¢alismada Samsun ili
Tekkekoy ilgesinde yer alan bir ¢iftci arazisinde 2019 ve 2020 yillarinda yiizey alti damlama sulama sistemi
ile ytirtitiilen dort farkli sulama konusunun (Kontrol, %70, %100 ve %130) findik bahgesi topraklarina olan
etkilerinin arastirilmasi amaglanmistir.
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MATERYAL VE METOT

Calisma Alaninmin Tanitim

Bu c¢alisma, Samsun ili Tekkekdy ilcesi Karaoglan Mahallesi'nde bir ciftciye ait findik bahgesinde
gerceklestirilmistir. Calisma alani, 41° 17" enlem ve 36° 51" boylamda yer alirken deniz seviyesinden
yiiksekligi 39 m’dir (Sekil 1). Findik bahgesinde ¢akildak, palaz ve tombul olmak tizere ii¢ farkl: findik
cesidi yetistirilmektedir. Bitkilerin sira {izeri x sira arasi mesafesi, 5m x 5m olarak kurulan 18 yasindaki
bahgenin toplam alani ise 13.5 dekardir.

Karadeniz

Karaoglan

Sekil 1. Calisma alanin lokasyonu.
Figure 1. The location of study area.

Calisma Alanmimin Iklim Ozellikleri

Calismanin yiiriitiildiigii Samsun iline ait uzun yillar (1929-2021) ve ¢alisma arazisinin yer aldig1 Tekkekoy
ilgesine ait 7 yillik (2013- 2020) iklim &zelliklerine iliskin bazi veriler Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1’de Samsun iline ait uzun yillar iklim verisi incelendiginde; ilde en kurak dénemin 35.1 mm ile
Temmuz ay1, en yagish dénemin 83.8 mm ile Kasim ay1 oldugu ve yillik toplam yagis miktarinin da 717.9
mm oldugu goriilmektedir. Tekkekdy ilcesine ait iklim verisi incelendiginde ise, ilgenin yag1s rejiminin ilin
genel yagis rejimine gore farklilastigi gozlemlenmektedir. Agustos ay1 31.9 mm yagis miktari ile ilgenin en
kurak donemini temsil ederken Ocak ay1 ise 114.6 mm yagis miktari ile ilgenin en yagisli donemine karsilik
gelmektedir. llgede yillik toplam yagis miktar1 839.2 mm olarak gerceklesirken bu yagis miktarinin da ilin
yillik toplam yagis miktarindan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna kargin ilgenin sicaklik rejiminin
ise gerek en soguk ve en sicak donemler gerekse ortalama sicaklik degerleri bakimindan ilin sicaklik rejimi
ile benzer ozellikler tasidig goriilmektedir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Samsun iline ve Tekkekdy ilgesine ait baz1 iklim verileri.
Table 1. Some climate data of Samsun province and Tekkekoy district.

Aylar Samsun (1929-2021) Tekkekdy (2013-2020)
Yagis (mm) Sicaklik (°C) Yagis (mm) Sicaklik (°C)

Ocak 71.6 7.2 114.6 73
Subat 58.8 7.2 51.2 8.6
Mart 66.8 8.1 72.6 9.8
Nisan 56.8 11.3 60.4 11.9
May1s 48.8 15.6 67.8 17.2
Haziran 45.8 20.2 82.1 21.9
Temmuz 35.1 23.2 41.7 24.1
Agustos 37.5 23.6 31.9 24.6
Eyliil 53.6 20.3 60.4 21.2
Ekim 78.4 16.5 74.7 16.2
Kasim 83.8 12.7 75.7 11.6
Aralik 80.9 9.4 106.5 8.0
Toplam Yagis 7179 - 839.2 -
Ortalama Sicaklik - 14.6 - 15.2

Calisma Alanminin Temel Toprak Ozellikleri
Sulama yonetimine baglanmadan dnce 0-20 cm derinlikten alinan ve findik bahgesi topraklarin tanimlayici
nitelikteki bazi toprak 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Calisma alanindaki topraklarin bazi tanimlayici 6zellikler.
Table 2. Some descriptive properties of soils in the study area.

Kil Silt Kum Tekstiir Simifi  pH EC CaCOs OM Nt
(%) (%) (%) (dS m) (%) (%) (%)
30.62 26.54 42.84 Killi tin 5.96 0.38 0.16 4.92 0.25

EC: Elektriksel iletkenlik; OM: Organik madde; Nt: Toplam azot.

Cizelge 2’de sunulan sonuglar bakimindan ¢alisma alani degerlendirildiginde; findik bahgesinin killi tin
biinyeye, hafif asidik reaksiyona, tuzluluk problemi bulunmayan, kireg igerigi ¢ok az, organik madde
kapsami iyi ve toplam azot (Nt) kapsami fazla (Miiftiioglu vd., 2014) olan topraklara sahip oldugu
goriilmektedir.

Sulama Sistemi, Sulama Suyu Yonetimleri ve Parsel Boyutlari

Calismada sulama yonetimleri, ylizey alti damla (YAD) sulama sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir.
Kullanilan sulama sistemi, pompa ve kontrol birimlerinin yan1 sira ana, yan ve lateral (damla sulama) boru
hatlarindan olusmaktadir. Sistemde ayni zamanda her bir sulama y&netiminde, lateral boru sistemi ile bitki
kok bolgesine taginan su miktarmin belirlendigi su saatleri de bulunmaktadir. Sulama sisteminde lateral
borular, her sirada 2 adet olacak sekilde findik agaglarinin her iki yanina toprak yiizeyinden 15 cm derine
yerlestirilirken lateral borularin damlatict araligt 40 cm ve damlatici debisi ise 2 L saat?dir. Sulama
sisteminin c¢alistirnlmas1 igin ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisi ise bahge igerisine kurulan giines
panellerinden saglanmigtir.

Calismada dort farkli sulama yonetimi konusu yer almaktadir. Bunlar;

a) Kontrol: Yagmur suyu kosullarinda sulama,

b) %70 Sulama: Bitki su titketiminin %70'nin sulama ile verilmesi,

¢) %100 Sulama: Bitki su tiiketiminin %100’{in{in sulama ile verilmesi,
d) %130 Sulama: Bitki su tiiketiminin %130 unun sulama ile verilmesi.

Kontrol uygulamasi, ¢ift¢i sartlarini temsil etmekte olup hicbir sulama yonetiminin yiiriitiilmedigi
kosullara karsilik gelmektedir. Bu uygulamada bitki ve toprak kosullari icin yalnizca yil icerisinde gelen
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yagmur suyunun etkileri sz konusudur. Sulama yonetimi konularinda ise bitki evapotranspirasyon (ET)
degerlerinin ii¢ farkli diizeyine karsilik gelen miktarlarda (%70, %100 ve %130) sulama yapilmistir. 2019 ve
2020 yillarinda yiiriitiilen sulama yonetimlerinde sulamalar Nisan ve Ekim aylar1 arasindaki periyotta
haftalik olarak gerceklestirilmistir. Her iki y1lda da tiim sulama y6netimi konularinda Kasim ve Mart aylar1
arasindaki periyotta herhangi bir sulama yapilmamastir.

Sulama yoOnetimlerinde uygulanacak sulama suyu miktarlarina ise FAO Penman-Monteith yontemi
kullanilarak karar verilmistir (Allen vd., 1998). Bu siirecte ilk olarak esitlik (1) kullanilarak referans bitki
evapotranspirasyon (ETo) degerleri elde edilmistir. Daha sonra ETo degerleri, findik bitkisi i¢in elde edilen
bitki katsayis1 (Kc) degerleri ile diizeltilerek bitki evapotranspirasyon (ET.) degerleri hesaplanmistir (Esitlik
2). Son asamada ise Penman-Monteith yontemi ile giinliitk adimda hesaplanan ET. degerleri, haftalik
diizeyde birikimli hale getirilmis ve her bir sulama yonetimi i¢in haftalik adimda uygulanacak sulama suyu
miktarlar1 belirlenmistir.

0.408A(R,-G)+y (T?$73

A+y(1+0.3u,)

)UZ (es'ea) (1)

ET():

Burada;

ETo: Referans bitki evapotranspirasyonu (mm giin™),

A :Buhar basinc egrisinin egimi (kPa °C1),

Rn : Bitki ylizeyindeki net radyasyon (M]J m giin™),

G :Toprakisi akis yogunlugu (M]J m?2 giin),

v :Psikometrik sabite (=0.665x10-3xP) (M] m2 giin'),

uz : 2 m yiikseklikteki riizgar hizi (m s1),

es : Doygun buhar basinci (kPa),

ea : Gergek buhar basinci (kPa),

Tort: 2 m yiikseklikteki ortalama giinlitk hava sicakligi (°C).

ET.= ET, x K, )

Burada,

ET.: Bitki evapotranspirasyonu (mm giin),

K. Bitki gelisim periyotlari ile ilgili bitki katsayilari. Bu ¢alismada findik bitkisi igin bitki katsayis1 degerleri
belirlenirken findik bitkisinin tomurcuk olusumu ve siirgiin uzamasi, findik ve vejetatif aksam gelisimi,
hasat donemi, hasat sonras1 donem olmak {izere dort farkli gelisim periyodu dikkate alinmustir.

Hesaplamalarda kullanilan giinlitk meteorolojik veriler, calisma alanina en yakin mesafede kurulu olan
Samsun 10. Meteoroloji Bolge Midirliigiiniin Carsamba Kizilot Mahallesi'ndeki meteoroloji
istasyonundan elde edilmistir.

Sulama yOnetimi uygulanan tiim parsellerde sulama periyodu siiresince toprak nem igerigindeki
degisimler ise parsellerde 0-20 cm ve 20-40 cm toprak derinliklerine yerlestirilen tansiyometreler (Irrometer
RSU-V Tensiometer) ve nem sensorleri (SM150) ile bitki gelisim donemi boyunca takip edilmistir. Ayrica
saatlik zaman diliminde toprak nem igerigindeki degisimler dataloggerlara (veri kaydedicilere) (rSense ve
rLink Cellular) kaydedilmistir.

Calismada sulama yonetimi uygulanan tiim konulara iliskin parsel boyutlari ise asagidaki gibi
planlanmustir.

a) Kontrol Parseli: 10.4 da,

b) %70 Sulama Parseli: 0.7 da,
¢) %100 Sulama Parseli: 1.1 da,
d) %130 Sulama Parseli: 1.3 da.
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Toprak Orneklemesi ve Laboratuvar Analizleri

Toprak orneklemeleri 2020 yilinda sulama yonetimlerinin tamamlanmasindan sonra Kasim aymin ilk
haftasinda yapilmistir. Toprak 6rneklemeleri bozulmus ve bozulmamis 6rnekleme esasina gore her bir
sulama yonetimi konusunda dort tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Parsellerde toprak drneklerinin iki
tekerriirii findik ocaklar: arasindaki sira tizerinden alinirken diger iki tekerriir ise ocaklarin sira arasindan
almmastir. Calisma sonunda dort farkli sulama yonetimi konusundan (Kontrol, %70 Sulama, %100 Sulama,
%130 Sulama) ve iki farkli toprak derinliginden (0-15 cm ve 15-30 cm) olmak tizere 32 farkli noktadan
bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnegi olmak iizere toplamda 64 adet toprak 6rnegi alinmistir.

Bozulmus toprak 6rnekleri laboratuvar ortaminda oda sicakliginda kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten
elenerek analize hazir hale getirilmistir. Analize hazir hale getirilen bozulmus toprak drneklerinde tekstiir
(Gee ve Bauder, 1986), pH (Hendershot vd., 1993), elektriksel iletkenlik (Rhoades, 1986), toplam azot
(Bremner, 1965), tarla kapasitesi (Klute, 1986), daimi solma noktas: (Klute, 1986); bozulmamis toprak
orneklerinde ise hacim agirlig1 (Blake ve Hartge, 1986) ve su tutma egrisi (pF) (Klute, 1986) analizleri
gerceklestirilmistir. Ayrica, gravimetrik olarak bitkiye yarayish su igerigi (YSI) tarla kapasitesi ve daimi
solma noktas1 arasindaki farktan; havalanma kapasitesi, esitlik (3) kullanilarak (White, 2006); makro
porozite (MP), esitlik (4) kullanilarak bozulmamis toprak orneklerinde hacimsel olarak belirlenmistir (
Dexter ve Czyz, 2007; Dexter vd., 2008; Reynolds vd., 2008).

HK (%) = 85(y =0) =0 190 cm(P = =100 cm); 0 < HK < 65 3)
MP (%) = 05(y =0) =0 1gcm(P = —10cm); 0 < MP < 65 4)

Burada;

HK: Havalanma kapasitesi,

MP: Makroporozite (%),

85 : Doygun kosullarda topragin hacimsel nem igerigi (%),

810 cm © 10 cm negatif su tansiyonunda topragin hacimsel nem igerigi (%),
8100 cm: 100 cm negatif su tansiyonunda topragin hacimsel nem igerigi (%),

Istatistiksel Analizler

Calismada elde edilen veri seti ilk olarak tanimlayic istatistiksel degerlendirmeye tabi tutulmustur.
Normal dagilim kosullarini saglamayan veri setlerinde karekok ve logaritma gibi doniistimler
uygulanmistir. Toprak Ozellikleri {izerine sulama yOnetimlerinin etkileri ise normal dagilim kosullar:
saglanan veri setinde varyans analizi sonucunda degerlendirilmistir. Varyans analizi sonucunda
ortalamalar arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemli bulunan veri setlerinde Bonferroni ¢oklu
karsilagtirma testi ile degerlendirmeler yapilmistir. Yiiriitiilen ¢calismada tiim istatistiksel degerlendirmeler
SPSS ver. 21.0 istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Toprak Su fgerigi ile Iliskili Fiziksel Ozellikler

Findik bahgesinde yiizey alt1 damla sulama yontemi ile gerceklestirilen farkli sulama suyu yonetimlerinin
toprak suyu ile iligkili toprak fiziksel ozellikleri {izerine olan etkileri Cizelge 3’de sunulmustur. Toprak
derinlikleri ve sulama yonetimlerinin topraklarin kil igerigi {izerine olan etkileri incelendiginde, toprak su
icerigi ile yiiksek diizeyde iliskili oldugu bilenen kil igerigi iizerine toprak derinliklerinin ve sulama
yonetimlerinin etkilerinin 6nemsiz oldugu goriilmektedir. Calisma alaninda kil igeriginin toprak
derinligine bagl olarak toprak yiizeyinden derine dogru %30.06-30.76 arasinda degistigi gozlemlenirken
sulama yonetimleri altindaki degiskenligin ise % 28.93-32.12 arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).

Silt ve kum igerigi iizerine toprak derinliginin etkileri kil igerigi ile benzerlik gosterirken, sulama
yonetimlerinin etkileri kil igeriginin aksine istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

-
Uluslararas: Tarim ve Yaban Hayati Bilimleri https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

513


https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

Edip Erhan KUGUK, Mustafa SAGLAM, Serkan iG

Kontrol uygulamas1 altindaki topraklarin silt igeriginin sulama yonetimi uygulanan topraklara gore
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde (p<0.01) daha yiiksek oldugu goriiliirken, sulama y6netimi uygulanan
topraklarin silt iceriginin ise istatistiksel olarak benzer oldugu goriilmektedir (Cizelge 3). Sulama
yonetimlerinin kum igerigi {izerine etkileri incelendiginde ise, Kontrol uygulamas altindaki topraklarin
sulama yonetimi iceren topraklara gore onemli dlciide (p<0.01) daha diisiik kum igerigine sahip oldugu
goriilmektedir. Ayrica sulama yonetimleri arasinda da %100 sulama yonetimi uygulamasinin %130 sulama
yonetimi altindaki topraklara gore onemli Olciide (p<00.1) daha yiiksek kum icerigine sahip oldugu
bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Farkli sulama yOnetimleri ve toprak derinliklerinin toprak su igerigi ile iligkili toprak fiziksel o6zellikleri
tizerine etkileri.
Table 3. The effects of different irrigation managements and soil depths on soil physical properties related to soil water content.

Uygulamalar Kil Silt Kum TK DSN YSi

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Toprak Derinligi
0-15 cm 30.06 (2.62) 27.36 (4.23) 42.59 (4.08) 29.20 (1.95) 19.24 (1.99) a 9.96(1.86) b
15-30 cm 30.76 (3.05) 25.91 (5.19) 43.33 (5.83) 28.66 (2.37) 18.02 (2.32) b  10.64 (1.39) a
Sulama Yonetimleri
Kontrol 30.33 (3.31) 33.63(2.86) a  36.03(2.65) ¢ 31.87(0.62) a  21.45(0.76) a 10.42(0.58) b
% 70 Sulama 28.93 (2.57) 2494 (2.08) b  46.14 (3.83) ab 27.02(1.24) ¢ 16.29 (1.21) 4 10.72(048) b
% 100 Sulama 30.26 (3.21) 2349 (258) b  46.25(2.53) a 27.61 (0.88) ¢ 19.49 (0.86) b 8.12(1.08) c
% 130 Sulama 32.12 (1.22) 2446 (1.81) b  4341(143) b 29.21(1.31) b 17.28 (0.83) ¢ 11.93(1.29) a
Derinlik (D) od od od od <0.01 <0.05
Sulama Yonetimleri (SY) od <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
DxSY od od od od od od

TK: Tarla kapasitesi; DSN: Daimi solma noktasi; YSI: Bitkiye yarayislh su igerigi; 6d: Onemli degil.
Ay siitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemlidir. Parantez icerisindeki veriler standart
sapmay1 ifade etmektedir.

Sulama yo6netimlerinin topraklarin tarla kapasitesine olan etkileri istatistiksel yénden degerlendirildiginde,
Kontrol uygulamasi altindaki topraklarin tarla kapasitesi degerlerinin en yiiksek, %70 sulama ve %100
sulama yoOnetimleri altindaki topraklarin tarla kapasitesi degerlerinin de en diisiik oldugu goriilmektedir.
Sulama yonetimleri arasinda en yiiksek tarla kapasitesi degerine sahip sulama uygulamasmin ise %130
sulama yonetimi oldugu goriilmektedir (Cizelge 3). Bilindigi iizere tarla kapasitesinin degiskenligi,
topraklarin su kullanim ge¢misi (1slanma-kuruma dongiisii), tekstiirel ve striiktiirel 6zellikleri, kil tipi,
organik madde miktari, toprak sicakligi, taban suyu seviyesi, 1slanma derinligi, gecirimsiz katmanin varhigi
ve evapotranspirasyon gibi pek ¢ok toprak ve gevre faktorii tarafindan yonetilmektedir. Buradan hareketle
mevcut ¢alisma sonuglarinda da tarla kapasitesinin degiskenligini yoneten faktorlerden birisinin farkl
sulama yOnetimlerinin topraklarin kil+silt iceriginde meydana getirmis oldugu degiskenlikler oldugu
degerlendirilmektedir (Cizelge 3). Nitekim Kontrol uygulamas: altindaki topraklarda kil+silt iceriginin
diger sulama yoOnetimi altindaki topraklara oranla ¢ok daha yiiksek oldugu ve bu durumunda tarla
kapasitesi degiskenligini ortaya ¢ikartan nedenlerden birisi olabilecegi degerlendirilmektedir.

Daimi solma noktasi degerlerinin hem toprak derinligine hem de sulama yonetimlerine bagh olarak énemli
Olciide (p<0.01) degistigi goriilmektedir. Yiizey topraklarinin (0-15 c¢cm) alt derinlikteki (15-30 cm)
topraklara oranla daha yiiksek (p<0.01) daimi solma noktasina sahip oldugu belirlenirken sulama
yonetimlerinde istatistiksel olarak en yiiksek daimi solma noktasi degerinin, yine tarla kapasitesi
degerlerinde oldugu gibi, Kontrol uygulamasi altindaki topraklarda oldugu tespit edilmistir. Yiizey toprak
derinliginde ve Kontrol uygulamasinda daimi solma noktasinin daha yiiksek bulunmasinin yine tarla
kapasitesinde oldugu gibi hem yiizey derinliginde hem de Kontrol uygulamasinda topraklarin kil+silt
iceriginin daha yiiksek bulunmasz ile iligkili olabilecegi degerlendirmesi yapilmaktadir.

Farkli toprak derinliginin ve sulama yonetimlerinin bitkiye yarayish su icerigine olan etkileri istatistiksel
olarak onemli bulunmugtur (Cizelge 3). Artan toprak derinligi bitkiye yarayish su igerigini toprak yiizeyine
gore onemli diizeyde (p<0.05) artirmigtir. Diger taraftan %130 sulama y&netimi altindaki topraklarda en
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yliksek bitkiye yarayish su igerigi tespit edilirken, %100 sulama y&netimi altindaki topraklarda bitkiye
yarayish su igerigi ise en diisiik olarak belirlenmistir. Bunun yam sira Kontrol ve %70 sulama
yOnetimlerinin topraklarin bitkiye yarayish su igerigine olan etkilerinin ise istatistiksel olarak benzer
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 3).

Bosluk (Por) Dagilima ile Iliskili Fiziksel Ozellikler

Toprakta por dagilimu ile iliskili toprak fiziksel 6zellikleri tizerine farkli toprak derinlikleri ve sulama
yonetimlerine iliskin sonuglar incelendiginde, hacim agirhigi (HA) ve havalanma kapasitesinin (HK)
sulama yOnetimlerinden istatistiksel olarak énemli diizeyde etkilendigi goriilmektedir. Buna karsin, hem
sulama yonetimlerinin hem de toprak derinliklerinin makropor igerigine etkilerinin ise 6nemsiz oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Farkli sulama yonetimleri ve toprak derinliklerinin por dagilimu ile iliskili toprak fiziksel 6zellikler tizerine
etkileri.
Table 4. The effects of different irrigation managements and soil depths on soil physical properties related to the pore distribution.

U 1 1 HA MakP HK
ygulamalar (g cm?) ) ©6)

Derinlik

0-15 cm 1.50 (0.06) b 4.04 (0.59) 6.94 (1.32)

15-30 cm 1.64 (0.11) a 4.15 (0.56) 8.01 (2.69)

Sulama Yonetimi

Kontrol 1.50 (0.06) ¢ 4.03 (0.71) 8.38(1.51) a

% 70 Sulama 1.64 (0.11) a 4.22 (0.36) 6.64 (0.58) ab

% 100 Sulama 1.55(0.07) bc 4.14 (0.47) 8.71(3.33) a

% 130 Sulama 1.60 (0.06) ab 3.99 (0.74) 6.16(1.18) b

Derinlik (D) <0.05 od 6d

Sulama Yoénetimi (SY) <0.01 od <0.05

DxSY <0.05 od od

HA: Hacim agirligi; MakP: Makropor igerigi; HK: Havalanma kapasitesi; 5d: Onemli degil.
Ay siitunda farkl harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemlidir. Parantez icerisindeki veriler standart
sapmay1 ifade etmektedir.

Calisma alaninda artan toprak derinligi ve toprak sikismasi iligskisinin 6nemli oldugu ve artan toprak
derinligine bagl olarak hacim agirlig1 degerlerinin istatistiksel olarak énemli diizeyde (p<0.05) degistigi
belirlenmistir. Ayrica, sulama y&netimi uygulanan topraklarda olagan bir siire¢ olan 1slanma ve kuruma
dongiisiiniin dogal bir sonucu olarak sulama yonetimlerinin de findik bahgesi toprak yapisinda sikismaya
neden oldugu ve bu durumunda toprakta hacim agirhigimni artirdigr degerlendirilmektedir. Bununla
birlikte, topraklardaki hacim agirligi artisinin bir diger nedeninin de tilkemizdeki findik bahgelerinde
yiiriitiilen genel bir toprak isleme yonetimi olan sifir veya azaltilmis toprak isleme yonetiminin olabilecegi
de goz oniinde bulundurulmalidir. Islanma ve kuruma dongiisiine bagh olarak findik bahgesi
topraklarinda en yiiksek sikisma orani, kisitli sulama y&netimi konusu olan %70 sulama uygulamasinda
gerceklesirken, %100 sulama uygulamasinin istatistiksel olarak Kontrol uygulamasina benzer bir etkisinin
oldugu ve en diisiik sikisma oraninin gergeklestigi sulama yonetimi oldugu goriilmektedir (Cizelge 4).
Bozulmamis mineral topraklarin hacim agirlig1 hem toprak havalanmasinin hem de toprak mukavemetinin
ve/veya kok gelisimine kars: mekaniksel direncin bir gostergesi olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir
(Drewry vd., 2008; Reynolds vd., 2008). Orta biinyeden ince biinyeye degisen topraklarda, maksimum bitki
verimi i¢in hacim agirliginin optimum degerlerinin 0.9-1.2 g cm*? arasinda degistigi (Drewry vd., 2008;
Reynolds vd., 2007), 1.25-1.30 g cm? arasinda degisen hacim agirligi degerlerinin yetersiz toprak
havalanmasi nedeniyle bitki verimini diiglirebilecegi ve hacim agirliginin 1.4-1.6 g cm- arasinda degisen
ikinci tist smir araliginin ise kok gelisimine karsi asir1 mekaniksel diren¢ nedeniyle {iriin verimini
azaltabilecegi ifade edilmektedir (Drewry vd., 2008). Hacim agirlig: iizerine derinlik x sulama yOnetimi
(DxSY) etkilesiminin etkilerinin de yine istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde o6nemli bulundugu
goriilmektedir (Cizelge 4).
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Findik bahgesi topraklarinin havalanma kapasitesi {izerine sulama yoOnetimlerinin etkileri p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunurken toprak derinligi x sulama yonetimi (DxSY) etkilesiminin etkileri 6nemsiz
olmustur. Kontrol ve %100 sulama yonetimi uygulamalarinin havalanma kapasitesini istatistiksel olarak
benzer bir etkiyle artirdigi, buna karsin %130 sulama yonetimi uygulamasinin havalanma kapasitesini
Kontrol ve %100 sulama yonetimi uygulamalarina gore 6nemli olarak azalttig: tespit edilmistir. Bununla
birlikte %70 sulama yonetiminin havalanma kapasitesi iizerine etkilerinin ise istatistiksel olarak tiim
yonetim uygulamalariyla benzer oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Toprak tekstiiriiniin orta biinyeden ince
biinyeye degistigi mineral topraklarda maksimum bitki verimi i¢in kok bolgesindeki havalanma kapasitesi
degerlerinin >%12-17 (>0.12-0.17 m3 m-) araliinda olmas1 gerektigi ifade edilmektedir (Drewry vd., 2008).
Drewry vd. (2008)' de havalanma kapasitesi <%10 (<0.10 m?* m?) oldugunda, genellikle bitki gelisiminin
engellenecegi ve bitki hastaliklarinin tesvik edilecegini bildirmektedir. Mevcut ¢alismada yiiriitiilen tiim
sulama yonetimlerinde findik bahgesi topraklarnin havalanma kapasitesi degerlerinin %10"un altinda
belirlendigi ve bu durumda da findik bahgesi topraklarinin havalanma kapasitesi degerlerinin azalmasinin
baskaca nedenlerinin oldugu degerlendirilmektedir. Dolayisiyla ¢alismanin yiiriitiildiigti findik
bahgesinde topraklarin havalanma kapasitesini artirmak amaciyla toprak isleme, yesil giibre uygulamasi,
organik giibre kullammmi gibi c¢esitli toprak yonetimlerinin uygulanmasimin faydali olabilecegi
degerlendirilmektedir.

Kimyasal Toprak Ozellikleri

Findik bahgesi topraklarinin bazi kimyasal ozellikleri tizerine farkli toprak derinlikleri ve sulama
yonetimlerinin etkilerine iliskin sonuglar Cizelge 5'de verilmistir. Cizelgedeki sonuglar incelendiginde,
uygulama faktorlerinin calismada incelenen toprak kimyasal ozellikleri iizerine etkilerinin farkliliklar
gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 5. Farkli sulama yonetimleri ve toprak derinliklerinin toprak kimyasal 6zellikleri iizerine etkileri.
Table 5. The effects of different irrigation managements and soil depths on soil chemical properties.

pH EC Nt
Uygulamalar @S m) ©6)
Derinlik
0-15 cm 6.08(0.18) b 0.28(0.07) a 0.20(0.02) a
15-30 cm 6.71 (0.16) a 0.15(0.06) b 0.12(0.02) b
Sulama Yonetimi
Kontrol 6.54 (040) a 0.19 (0.09) 0.16 (0.04)
% 70 Sulama 6.36 (0.36) b 0.25 (0.09) 0.18 (0.05)
% 100 Sulama 6.33(0.39) b 0.21 (0.11) 0.16 (0.05)
% 130 Sulama 6.37(0.32) b 0.20 (0.09) 0.16 (0.04)
Derinlik (D) <0.05 <0.01 <0.01
Sulama Y6netimi (SY) <0.01 od od
DxSY <0.05 od od

pH: Toprak reaksiyonu; EC: Elektriksel iletkenlik; Nt: Toplam azot; 6d: Onemli degil.
Ay siitunda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) dnemlidir. Parantez igerisindeki veriler standart
sapmay1 ifade etmektedir.

Toprak derinligi ve sulama yonetimlerine bagh olarak topraklarn pH degerlerinin istatistiksel olarak
anlamlh diizeylerde (sirasiyla p<0.05 ve p<0.01) degistigi goriilmektedir. Toprak derinliginin toprak
reaksiyonu iizerine etkileri incelendiginde, yiizeyden yikanan bazik katyonlarin alt toprak (15-30 cm
derinlik) reaksiyonunu yiizey topraklarinin (0-15 cm derinlik) reaksiyonuna oranla daha fazla yiikselttigi
ve bu degisiminde istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Bu degisimle birlikte alt toprak
derinliginin toprak reaksiyonu hafif asidik reaksiyondan nétr reaksiyona degisirken, buna karsin sulama
yonetimlerinin yiiriitiildiigii tim parsellerdeki topraklarin toprak reaksiyonun benzer sirufta (hafif asidik)
yer aldigr tespit edilmistir (Hazelton ve Murphy, 2007). Sulama yoOnetimlerinin etkileri
degerlendirildiginde ise, Kontrol uygulamasina gore sulama yonetimlerinin toprak pH’sin1 asidik yonde
anlamh farklarla degistirdigi ancak toprak pH’si iizerine sulama yOnetimlerinin etkilerinin kendi
aralarinda benzer oldugu goriilmektedir (Cizelge 5).
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Toprak elektriksel iletkenligi (EC) {izerine toprak derinliginin etkileri istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde
anlamli bulunurken sulama yo6netimlerinin etkileri 6nemsiz bulunmustur. Farkh toprak derinliklerinde
elde edilen toprak elektriksel iletkenligi degerleri, toprak tekstiir siniflar1 i¢in 6nerilen doniisiim katsayisi
degeri kullanularak saturasyon ekstrakti elektriksel iletkenligi degerlerine diizeltildiginde, yiizey
topraklarinin hassas bitkilerin verimini etkileyebilecek diizeyde hafif tuzlu smifinda (2-4 dS m™) yer aldig1
gortilmektedir (Hazelton ve Murphy, 2007). Yine benzer degerlendirmede alt toprak derinligindeki
topraklarin elektriksel iletkenliginin ise tuzlulugun etkilerinin ihmal edilebilir diizeyde oldugu bir
tuzluluk sinifina (0-2 dS m) sahip oldugu belirlenmistir.

Yiiriitiilen ¢alismada findik bahgesi topraklarinin toplam azot igerigi {izerine toprak derinliginin etkileri
p<0.01 diizeyinde anlamli bulunurken sulama yonetimleri ile sulama yonetimleri x derinlik (SYxD)
etkilesiminin etkileri 6nemsiz olmustur (Cizelge 5). Calismada topraklarin toplam azot diizeyleri, ylizey
toprak derinliginde alt toprak derinliginden istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek
bulunmustur. Bunlara ilave olarak farkl toprak derinliklerindeki toplam azot igerigi degisimleri yeterlilik
diizeyi bakimindan degerlendirildiginde, yiizey topraklarinin toplam azot igeriginin orta smifinda buna
karsin alt topraklarin toplam azot igeriginin ise diisiik simifinda yer aldig1 belirlenmistir (Hazelton ve
Murphy, 2007). Yiizey toprak derinliginde (0-15 cm) toplam azot diizeyi yeterli gibi goriinmesine karsin
findik bahgesi topraklarinda hem ytizey hem de yiizey alt toprak derinliginin (15-30 ¢cm) toplam azot
igeriginin artirilmasina yonelik toprak yonetimlerinin yiiriitiilmesi onerilmektedir. Bu amagla, 6zellikle
havanin serbest azotunu fikse etme yetenegine sahip baklagiller grubu bitkilerin kullanildig: yesil giibre
uygulamalarinin topraklarin toplam azot igerigini artirici etkilerinin olabilecegi degerlendirilmektedir.
Ayrica Orti1 bitkilerinin ekimi ve organik giibre olarak toprak igerisine islenmelerinin yani sira ahir giibresi
uygulamalarmin da topraklarin toplam azot igerigini artirabilmek amaciyla findik bahgesinde
yliriitiilebilecek diger toprak yonetimleri olabilecegi degerlendirilmektedir.

SONUC

Mevcut ¢alismada ¢ok yillik ylizey altt damla (YAD) sulama sistemi kullanilarak yiiriitiilen farkl sulama
yonetimlerinin toprak derinligine bagh findik bahgesi topraklari iizerine olan etkileri arastirilmistir. Toprak
derinliginin incelenen 6zelliklerinden tekstiir bilesenleri (kil, silt ve kum igerigi), makropor ve havalanma
kapasitesi gibi fiziksel toprak ozellikleri {izerine etkisinin bulunmadig: belirlenmistir. Ancak topraklarin
hacim agirliginin artan toprak derinligine bagh olarak arttigi ve bu durumda da findik bitkisinin kok
sistemine kars1 asir1 mekaniksel direng geliserek iiriin veriminin azalabilecegi degerlendirilmistir. Hacim
agirliginin ortaya koyacag bu etkilerinin azaltilmasina yonelik yiiriitiilecek toprak yonetimlerinin ¢alisma
alaninda findigin stirdiiriilebilir {iretimine fayda saglayacagi degerlendirilmektedir. Sulama
yonetimlerinin de yine toprak derinligine benzer etkilerinin olabildigi ve %130 sulama yOnetiminin
toprakta daha fazla sikismaya yol agarak havalanma kapasitesini azalttig1 tespit edilmistir. Sulama
yonetimleri arasinda %100 sulama yonetiminin Kontrol uygulamasina benzer etkilerinin oldugu ve bitki
kok gelisimine karsi daha az mekaniksel direng yaratmakla birlikte kok bolgesinde de daha yiiksek
havalanma imkarni sagladig: belirlenmistir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasinin olmadigin bildirmektedir.

YAZAR KATKISI

Calismanin yazarlarindan Edip Erhan Kiiglik, arazide toprak oOrneklemelerinin yiiriitiilmesi, toprak
orneklerinin analize hazirlanmasi, laboratuvar analizleri ve veri girisi; Mustafa Saglam, c¢alismanin
planlanmasi, arazide toprak orneklemelerinin yiiriitiilmesi, istatistiksel analizler, makale yazimi ve
denetimi, Serkan Ig, galismanin planlanmasi, arazide toprak drneklemelerinin yiiriitiilmesi ve makale
yaziminin kontrolii siireclerine katki vermislerdir.

TESEKKUR

Yazarlar, bu arastirmanin yiiriitiilmesine imkan saglayan findik bahgesi sahibi Sayin Habip Atasoy’a ve
calismanin sulama sistemi altyapisina vermis oldugu destek nedeniyle Netafim firmasmna tesekkiir
etmektedirler.
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