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OZET

Bu caligma Samsun [li Terme ovasinda geltik tarim yapilan alanlarm toprak dzelliklerinin belirlenerek
bu alanlarin tuzluluk ve sodyumluluk durumlarinin tespitini yapmak amaciyla gerceklestirilmistir.
Caligma alanindan 2018 yilinda 60 farkli noktadan, 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm ve 90-120 cm olmak
tizere 4 farkli derinlikten toplamda 240 adet toprak 6rnegi alinmistir. Topraklarin tekstiir, elektriksel
iletkenlik (EC), toprak reaksiyonu (pH) ve degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) icerikleri laboratuvar
analizleri ile belirlenmistir. Baz1 toprak dzelliklerine ait bazi tanimlayict istatistik analizi yapilmis ve
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak topraklarin EC ve ESP’sinin alansal dagilim haritalar
olusturulmustur. Calisma alani topraklarinin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 0.12 dS/m ile 2.92
dS/m arasinda degismekte, genel olarak tuzsuz veya hafif tuzlu olmaktadir. Calisma alan1 topraklarinin
ESP degerleri ise %1.15 ile %12 arasinda degisim gdstermistir. Deneme arazisinin bazi kisimlarinda
“sodyumlu” topraklarin mevcut oldugu saptanmustir. Alanin biiyiik cogunlugunda ise ESP degerlerinin
%6’dan diisiik, yani sodyum bakimindan sorunsuz oldugu belirlenmistir.

Determination of salinity and sodicity conditions of rice growing areas with
geographical information systems in Terme Plain

ABSTRACT

This study was carried out in order to determine the soil characteristics of paddy cultivation areas in
Terme plain and to determine the salinity and sodium status of these areas. The study was conducted in
2018 in the post-irrigation period. In the study, 240 soil samples were collected from 4 different depths
of 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm and 90-120 cm at 60 different points representing the study area in the
post harvest period. Physical and chemical analyzes of the samples were performed. Descriptive
statistical analysis of the obtained data was made and spatial distribution maps of the area were created
by using Geographical Information Systems (GIS). It was observed that the electrical conductivity (EC)
values of the study area soils ranged from 0.12 dS / m to 2.92 dS / m. The soil of the study area was
determined to be salty or slightly salty. In general, it was determined that there is no salinity problem in
the study area soils. Exhengeable sodium percentage was ranged from 1.15% to 12% in the study area
soils. It was observed that “sodic” soils in the study area. The ESP value was found to be less than 6%
in the majority of the area.
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1. Giris

Toplumumuzda su kullanimi artis gostermektedir.
Su kaynaklarinin  kullanimindaki artig, tarla igi
sulamalarda ©onemli sorunlara neden olabilmektedir
(Ghassemi ve ark., 1995). Toprakta sulama ve drenaj
iligkileri baglantili olarak bir diizen icerisinde olmasi
gerekir. Bu iligkinin saglanamadigi durumlarda su-hava
dengesi hava aleyhine bozulmaktadir. Bunun sonucu
olarak verimin azalmasmna neden olan tuzluluk ve
sodyumluluk sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir (Cemek ve
ark., 2006). Toprakta tuzluluk ve sodyumluluk
sorununun ortaya ¢ikmast sonucunda kiiltiir bitkilerinin
¢imlenme, biiyiime ve {irlin verimleri, mevcut tuzlarin
ve sodikligin cinsi ve miktarlarima bagli olarak
azalmakta ve hatta bazen tamamen durmaktadir
(Richards, 1954; Dizdar, 1978). Coskun (2016) yapmis
oldugu calismada yagishh donem fazlaliginin, killi agir
biinyeli topraklarda drenaj sorunu olusturdugunu ve bu
durumun toprakta tuzluluk gibi sorunlar ¢ikardigini
belirtmistir.

Kultlr bitkilerinden bol ve kaliteli {iriin alinabilmesi,
yetistirme ortaminda bulunan bitki besin maddelerinin
uygun miktarda ve yeteri miktarda bulunmasiyla
yakindan ilgilidir. Bitki besin maddelerinden herhangi
birinin yetisme ortaminda fazla ya da noksan bulunmasi
bitki gelisimini ve bitkilerin toprakta bulunan besin
maddelerinden yeterince yararlanmalarini
sinirlandirmaktadir. Tarimsal iiretimle ilgili ortaya ¢ikan
problemlerin  ¢ozilmesi icin toprakta fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerin dogru bir sekilde belirlenmesi
oldukga onemlidir (Taban ve ark., 1997). Toprak
tekstiirii, tarla kapasitesi (TK), solma noktasi (SN);
elektrik iletkenlik (EC), toprak reaksiyonu (pH), Na, K,
Ca ve Mg degerleri vb. gibi toprak ozelliklerinin
belirlenerek aralarindaki iligkilerin saptamasi da
oldukga 6nemlidir.

Celtik tariminda tuzluluk ve sodyumluluk sorunlari
yagsanmaktadir. Bu sorun, ekim yapilan alandaki mevcut
toprak Ozelliginden, zaman zaman da sulama suyunun
bu karakterleri gostermesinden dolayr olusmaktadir.
A.B.D. tuzluluk laboratuvar1 6lgiimlerine gore ¢eltik
tuza hassas bitki smifina girmektedir. EC 4 dS/m tuz
konsantrasyonunda g¢eltik veriminde %50 oraninda
diisme olmaktadir ( Richards, 1954). Celtik yiiksek
sodiklige toleranslidir ve uygun Kkiiltiirel tedbirler
uygulandiginda yeterli verim verir. ESP %50 de celtik
verimi etkilenmemektedir. Celtik ylksek ESP’ye
toleranslhidir, ¢iinkii su iginde yetistirilir ve infiltrasyon
ile toksik fazlaliklar uzaklasir. Celtik yiizeysel kok
sistemine sahiptir ve bu yiizden topragin st
katmanindan, ¢ok az derinlikte bir kisminda sodikligin
azaltilmasi ile iiriin iyi bir sekilde yetistirilebilir (Abrol
ve ark., 1985). Degisebilir sodyum ile pH arasinda bir
iliski mevcuttur. Degisebilir sodyum yiikselmesi toprak
pH’simm1 etkiler ve pH’min yiikselmesine neden olur.
Toprak pH’sinin yiiksek olmasi bitki lizerinde dogrudan
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olumsuz etki olusturmaz. Ancak bazi temel bitki besin
maddelerinin mevcut durumunu azaltir. Sodik toprak,
toprak kolloidleri iizerinde fazla miktarda degisebilir
Na+ icerir ve daha yuksek toprak pH’sina neden olan
¢oziintlir karbonatlara sahiptir (Batarseh, 2017). Yapilan
bir arastirmada ESP deki ylikselme toprak soliisyonun
da pH, Na*, K* yikseltip, Ca*? ve Mg*? diisiirdiigii
goriilmiistiir. Bitkilerdeki Na yiikselmesi ve Ca’un
azalmasini toprak soliisyonunda ki Na konsantrasyonu
ile iligkili oldugu belirtilmistir (Bajwa, 1987).

Tiirkiye’nin biitiin bolgelerinde yetistirilmekte olan
celtik, tahillar igerisinde Onemli bir yere sahip sicak
iklim bitkisidir. Diinya’da ekim alan1 ydniinden
bugdaydan, iiretimde ise musirdan sonra ikinci sirada
gelmekte olup, diinya niifusunun yarisindan fazlasinin
temel besinidir. TUIK tarafindan yayinlanan verilerde
Tirkiye genelinde geltik hasat edilen alanin 118 100 ha
ekim alanindan {iretilen celtik ise 940 bin ton, ayrica
dekar basma alinan ortalama verimin de 706 kilogram
oldugu bildirilmistir (TUIK, 2018). Celtik iiretimi en
fazla Edirne’de gergeklesirken, ikinci sirayr Samsun
almistir. Edirne ‘de 398 bin ton gergeklesen iiretim,
Samsun’da 133 bin ton olarak gerceklesmistir (TUIK,
2018). Samsun ilinde c¢eltik ekim alami ve iiretimi
bakimindan Terme Ovasi fligiincii siradadir. Terme
Ovasi’nda 9 bin ton c¢eltik {iretimi ger¢eklesmekte, 679
kg/da verim elde edilmektedir.

Tarim topraklarinin olusumu binlerce yil siirmekte
ve Uretilemeyen, yenilenmesi nerdeyse imkansiz olan
bir kaynak olarak gosterilmektedir. Tarim topraklarinin,
iilkelerin gelisim gostermesi ve hayat standartlarinin
yiikseltilmesi icin stirdiiriilebilir planlamalar yapilarak,
yonetilmesi ve kullanima sunulmasi gerekmektedir.
Tarim topraklarinin  siirdiirtilebilirligi  icin, toprak
kaynaklarmin incelenmesi, toprak ozelliklerinin tespit
edilmesi ve dlzenli izleme-degerlendirme yapilmasi
gerekmektedir (Ozyazic1 ve ark., 2015). Toprak
6zelliklerinin belirlenerek ortaya konulmasinda dort ana
ama¢ mevcuttur. Bu amaglar, 1) topraklar1 dogru bir
sekilde siniflandirarak toprak ozelliklerine ait verileri
ortaya koymak, 2) toprak olusum siire¢lerini daha iyi
anlamak, 3) toprak etlidiiniin yararliligini artirarak
verilerin hazirlanmasima yardimci olmak, 4) toprak
Ozelliklerinin  haritalandirilmasina  yardimer  olmak
seklinde siralanmaktadir (Franzmeier, 1977).Tarimda
gelismelere paralel olarak bitki ekim alanlarinin {iretim
ve verimlerinin belirlenmesinde, toprak 6zelliklerine ait
haritalarin hazirlanmasi, yiizeysel dagilim gosteren
verilerinin elde edilmesi ve depolanmasinda Cografi
bilgi sistemleri (CBS) yaygin olarak kullanilmaktadir
(Cetin ve Diker,2003).

Bu ¢alismada, Samsun ilinin Terme Ovasi’nda ¢eltik
yetistirilen tarim alanlarinin bazi toprak &zelliklerinin
incelenmesi, tuzluluk ve sodyumluluk durumlarinin
Cografi Bilgi Sistem ile dagilim haritalarinin
olusturulmasi ve degerlendirilmesi amaglanmustir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal

Arastirma Orta Karadeniz Bédlgesinde bulunan
Samsun ili Terme Ovasi’nda yiiriitiilmistir. Terme
ilgesi Terme Cay1 kenarinda ve denizden 3 km igeride
kurulmus; yiizolgimii 583 km?, toplam arazi varlifi
548570 dekar olup, ekonomisinin temel kaynagi
tarimdir. Toplam arazi varligimin 426310 dekarinda
tarimsal {iiretim yapilmaktadir (Coskun ve Dengiz,
2016). Caligma alanimin biiyiikligi yaklasik 12699
da’dir. Calisma alani, Akarsularin zamanla tagidigi ve
farkli depozitler iizerinde olugmus aluviyal topraklardan
olusmaktadir. Ilcede bulunan Terme Cay1 calisma alani
icerisinde bulunmaktadir. Calisma alaninda iklim
Ozellikleri olarak Karadeniz iklimi gorilmektedir.
Terme ilinin yillik ortalama sicakligi 14.9°C 'dur. Yillik
ortalama yagis miktart ise 1175 mm’dir. Terme
Meteoroloji Miidiirliigii’niin verilerine gore, 2014-2018
yillarinda ortalama en diisiik sicaklik 8.2°C ile Aralik ve
Subat, ortalama en yiiksek sicaklik ise 24.3°C ile
Agustos aylarinda goriilmiistiir. Nispi nem degerleri
2014-2018 yillarinda %68.7-91.7 arasinda degisim
gostermistir (Anonim, 2018).

2.2 Yontem

Calisma 2018 yili sulama sonrast donemde
yurutiilmiistiir ve 60 noktadan toprak drnegi alinmasina
karar verilmistir. Terme il¢e tarim miidiirliigii tarafindan
terme ovasinda celtik tarimi yapilan arazilerin bilgileri
temin edilmistir. 60 noktadan 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90
cm ve 90-120 cm derinliklerden olmak iizere 4 farkli
derinlikten Auger Hole tipi burgu ile bozulmus toprak
ornegi Blake ve Hartge (1986)’de gosterilen yonteme
gore alinmistir. Ornek alinan noktalarin koordinatlar
GPS ile kaydedilmistir. Toprak orneklerinin alindig:
lokasyonlar Sekil 1°de gosterilmistir.

Calisma alanindaki topraklarin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri: Elektrik iletkenlik (EC), toprak reaksiyonu
(pH), toprak tekstird (% kil, % kum ve % silt
miktarlar), tarla kapasitesi (TK), solma noktasi (SN),
Na, K, Ca ve Mg degerleri belirlenmistir. Calisma
alanindan alinan toprak &rnekleri analizleri asagidaki
yontemlere gore yapilmistr.

Elektriksel iletkenlik (EC): Topraklarin elektriksel
iletkenlik degerleri, 1:1 oraninda hazirlanan toprak-su
slispansiyonunda cam elektrotlu EC-metre aleti ile
belirlenmistir (Richards, 1954).

Toprak reaksiyonu (pH): Gee ve Bauder (1986)
belirttigi esaslara gore 1:2.5 toprak-su slispansiyonunda
cam elektrotlu pH-metre ile Sl¢tilmiistiir.

Tarla kapasitesi (TK): Toprak o6rnekleri seramik
levhalar Uzerinde halkalara yerlestirilmistir. Suyla
doygun hale getirilerek basingli membran aleti ile
iizerine 1/3 atm’lik basing uygulamas: islemi ile
belirlenmistir (Richards, 1954).

Solma noktast (SN): Toprak oOrnekleri seramik
levhalar {izerinde halkalara yerlestirilmistir. Suyla
doygun hale getirilerek basingli membran aleti ile
iizerine 15 atm’lik basin¢ uygulamasi ile belirlenmistir
(Richards, 1954).

Tekstlir: Bouyoucos’un (1951) belirttigi esaslara
gore hidrometre yontemi kullanilarak belirlenmistir.

Degisebilir katyonlar: Degisebilir Na, K, Ca ve Mg
miktarlar1 toprak Orneklerin 1.0 N Amonyum Asetat
(pH=7) ile ekstrakte edilerek bulunmustur (Richards
1954).

Degisebilir Sodyum: Degisebilir sodyum (Na)
miktarlar1 fleymfotometrik yontemle (Richards 1954),
toprakta bulunan sodyum amonyum asetat ¢ozeltisiyle
ekstrakte edilerek c¢ozeltiye gecen sodyumun alev
fotometrede okunmasi yontemi prensibiyle
belirlenmistir.

Degisebilir Potasyum: Degisebilir potasyum (K)
miktarlar1 fleymfotometrik yontemle (Richards 1954),

toprakta bulunan potasyumun amonyum  asetat
cozeltisiyle ekstrakte edilerek cozeltiye gegen
potasyumun alev fotometrede okunmasi yOntemi

prensibiyle belirlenmistir.

Degisebilir Ca ve Mg: Richards’in (1954) belirttigi
esaslara gore, EDTA ile titrimetrik yodntemle
belirlenmistir.

Calisma alan1 topraklarimin EC, ESP, pH ve tekstiir
degerlerine ait en kiigiik, en biiyiik, ortalama, standart
sapma ve varyasyon katsayist degerleri hesaplanmistir.
Elde edilen EC ve ESP degerlerinin ¢alisma alaninda
alansal dagilimlarina ait haritalar hazirlanmistir.
Calisma alanmna ait potansiyel verim haritalarn
olusturulmustur. Caligma alanina ait dagilim haritalar
elde edilmesinde Cografi Bilgi Sistemlerinden (CBS)
yararlanilmigtir.  Verilerin  Cografi Bilgi Sistemleri
ortaminda analiz edilebilmesi ve degerlendirilebilmesi
icin “ArcGIS 10.0” bilgisayar programi kullanilmustir.
Toprak oOzelliklerinin haritalanmasi ve yorumlanmasi
calismalarinda Inverse Distance Weight (IDW)
enterpolasyon yontemi kullanilarak biitiin  derinlik
siniflarina ait veri katmanlari {iretilmistir.

2003 MS Excel programindan yararlanilarak Na, K,
Ca ve Mg degerleri meq/100 g olarak hesaplanarak
Esitlik 1 kullanilarak toprak orneklerinin degisebilir
sodyum yiizdesi (ESP) degerleri hesaplanmigtir
(Richards, 1954).

Dedisebilir Na (meg 1o0g ™Yy

ESP =

x100

Katyon Defisim Kopasitesi (meg 100g 1) (1)

Bu calisma kapsaminda misir, sogan, fasulye ve

cilek bitkileri i¢in alandaki potansiyel verim haritalar

hazirlanmigtir. Bitkilerin ~ potansiyel  verimleri
hesaplanirken Esitlik 2 kullanilmigtir (FAO, 1976).

¥r = 100 — b(ECe — a) 2
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Esitlikte;
Yr = Oransal bitki verimi (%)
ECe= Camur siiziigii, tuz konsantrasyonu (dS/m)

B=Tuzluluk esik degeri %100’den

diismeye basladigi EC degeri)

(Verimin

b= Birim tuzluluk artisina karsilik verim kayb1

Sekil 1. Calisma alan1 6rnekleme noktalari

Figure 1. Workspace sampling points

3. Bulgular ve Tartiyma

3.1. Arastirma topraklarimin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

Calisma alanindan 2018 yili sulama sonrasi
donemde alinan topraklarin tekstiir 6zelliklerine ait en
kiglk, en blyik, ortalama, standart sapma ve varyasyon
katsayis1 degerleri Cizelge 1’de, EC, pH ve ESP
degerleri tanimlayict istatistik sonuglari ise Cizelge 2°de
verilmistir. Topraklarin kum icerigi ortalama % 21.95
ile % 29.27arasinda, silt igerigi ortalama % 22.45ile %
24.13arasinda ve kil igerigi ortalama % 46.59 ile %
55.60 arasinda degismistir (Cizelge 1). Calisma alan
topraklarinin kum ve silt igerigi derinlikle birlikte artig
gosterirken, kil igerigi derinlikle birlikte azalmistir.
Calisma alani topraklarinin EC degerlerinin ortalamasi
0.86 ile 1.38 dS m' arasinda, pH degerlerinin
ortalamast 6.96 ile 7.26 arasinda ve ESP degerlerinin
ortalamast % 3.37 ile % 3.85 arasinda degismistir
(Cizelge 2).

Calisma alani topraklarmin EC ve ESP degerleri
derinlikle birlikte azalma gosterirken, pH derinlikle
birlikte artmustir. pH en kiigiik 4.62, en biiylik 8.54’tiir.
Toprak reaksiyonunun artma egiliminde oldugu bdlgeler
denize yakin yerde ve deniz suyunun etkisiyle taban
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suyundaki dalgalanmalardan kaynaklanabilmektedir.
Coskun (2016) yapmis oldugu c¢aligmada Terme cayin
ovaya girdigi yerden denize dogru olan dogrultuda
toprak reaksiyonunun artma egiliminde oldugu
sonucuna varmistir. En yiiksek pH degerini denize en
yakin yerde dagilim gosteren Cangallar serisinin yer
aldig1 topraklarda belirlemistir.

Varyasyon katsayist (VK), toprak 6zelliklerinin
degiskenligini tanimlamak i¢in diger parametrelere gore
en ayirt edici faktordiir (Zhang ve ark., 2007). Wilding
(1985) ve Mulla ve Mc Bratney (2000) toprak
ozelliklerindeki degisimlerin agiklanmasinda dnemli bir
gosterge olarak kabul edilen varyasyon katsayisini,
aldigi degerlere gore %l15°ten kiiglik olanlar az
degisken, %15-35 arasinda olanlar orta derecede
degisken ve %35’ten biiylik olanlar1 yiiksek derecede
degisken olarak smiflandirmaktadirlar. Caligma alani
topraklarinin kum ve silt icerigi tiim derinliklerde
yiiksek degiskenlik gosterirken, kil icerigi ise 0-30 cm
ve 30-60 cm derinliklerde orta derece, 60-90 cm ve 90-
120 cm derinliklerde yiiksek degiskenlik gostermistir.
Tekstirin yiiksek derecede degiskenlik gdstermesi
allivyal ana materyalin c¢aligma alaninda farklilik
gostermesi ve c¢alisma alaninin  genis olmasina
baglanabilir.
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Cizelge 1. Calisma alan1 topraklariin baz fiziksel 6zelliklerine ait bazi tanimlayici istatistikler

Table 1. Some descriptive statistics of some physical properties of the working area soils

Toprak dzellikleri Derinlik(cm) Min. Max. AO S.S VK
0-30 9.06 74.70 21.95 11.69 53.25

Kum (%) 30-60 8.17 92.92 24.10 15.26 63.34
60-90 8.98 89.00 26.19 17.45 66.62

90-120 9.37 92.99 29.27 21.66 73.99

0-30 8.91 39.67 22.45 8.37 37.29

Silt (%) 30-60 1.80 45.36 22.82 8.22 36.04
60-90 1.30 52.99 23.61 10.13 42.92

90-120 1.30 49.10 24.13 11.75 48.69

0-30 16.39 79.05 55.60 15.32 27.56

Kil (%) 30-60 5.28 78.42 53.08 16.39 30.88
60-90 9.70 77.95 50.20 19.71 39.26

90-120 5.57 78.75 46.59 19.68 42.23

Min: Minimum deger, Max: Maksimum deger, AO: Aritmetik ortalama, S.S: Standart sapma, VK: Varyasyon katsay1s1(%)

Cizelge 2’den goriildiigii gibi EC ve ESP’nin
varyasyon Katsayis1 yiiksek bulunmus ve yiiksek
diizeyde degiskenlik gostermistir. pH degerlerine ait
varyans katsayisi ise tiim derinliklerde en diisiik olarak
saptanmustir. Boyle ki pH degerleri 0-30 cm ve 90-120
cm toprak katmanlart az degiskenlik gdstermis, 30-60
cm ve 60-90 cm toprak katmanlar1 orta derece
degiskenlik gostermistir.

Moasheri ve Foroughifar (2013) gore pH’ nin diigiik
degiskenlik katsayisina sahip olmasi topraktaki ana
madde bilesiminden kaynaklanmaktadir.  Yuksek
degiskenlik katsayisinin ise giibreleme ve arazi kullanim
tipi gibi arazi yonetim faktorlerinden kaynaklanabilir.

Cizelge 2. Calisma alani topraklarinin bazi kimyasal 6zelliklerine ait bazi tanimlayici istatistikler

Table 2. Some descriptive statistics of some chemical properties of the working area soils

Ozellik Derinlik(cm) Min. Max. AO S.S V.K
0-30 0.12 2.92 1.38 0.82 59.01

EC (dS/m) 30-60 0.13 2.88 1.04 0.60 57.85
60-90 0.18 1.86 0.88 0.50 56.35

90-120 0.20 1.86 0.86 0.46 52.81

0-30 4.62 7.94 6.96 0.91 13.01

pH 30-60 4.45 8.38 7.07 1.07 15.19
60-90 4.53 8.48 7.15 1.09 15.24

90-120 4.64 8.54 7.26 1.04 14.26

0-30 1.15 10.30 3.85 2.03 52.88

ESP (%) 30-60 1.27 10.91 3.55 1.96 55.23
60-90 1.23 12.00 3.54 2.04 57.77

90-120 1.25 10.37 3.37 1.90 56.45

Min: Minimum deger, Max: Maksimum deger, AO: Aritmetik ortalama, S.S: Standart sapma, VK: Varyasyon katsayis1(%), EC:

Elektriksel iletkenlik, ESP: Degisebilir sodyum yiizdesi

3.2. Calisma alam topraklarma ait EC ve ESP
haritalarin degerlendirmesi

Richards, (1954) topragin elektriksel iletkenlik
degeri 2 dS/m’ den kuguk oldugunda tuzsuz, 2-4 dS/m
arasinda oldugunda ¢ok hafif tuzlu, 4-8 dS/m arasinda
oldugunda orta tuzlu, 8-16 dS/m arasinda oldugunda
cok tuzlu ve 16 dS/m’ den daha fazla oldugunda asir
tuzlu oldugunu bildirmistir. Sekil 2 incelendiginde
calisma alaninda alt katmanlara dogru tuzluluk

degerlerinin azaldi§i goriilmiistiir. Bunun sebebi
derinlikle birlikte kil fraksiyonlarinin azalmasi ve kum
ile silt fraksiyonlarma bagli olarak alt katmanlarda
EC’yi yukseltecek kimyasal 6zelliklerin azalmasina ve
ayrica bu katmanlarda yikama durumlarinin daha
yiiksek olmasima baglanabilir (Tasan, 2017). Tuzluluk
degerinin en yiiksek oldugu alanlar topragin (st
katmaninda bulunmaktadir. Caligma alaninda 0-30 cm
ve 30-60 cm Kkatmanlarinda hafif tuzlu alanlar tespit
edilirken, 60-90 cm ve 90-120 cm katmanlarinda
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tuzluluk degerinin 2 dS/m’nin altinda oldugu tespit
edilmistir.  Toprak  katmanlari  genel  olarak
incelendiginde ¢aliyma alaninda tuzluluk probleminin
olmadig1 goriilmiistiir. Coskun (2016) yapmus oldugu
caligmada terme cay1 ve terme ¢ayima yakin mevkilerde
ki toprak oOzelliklerinin incelenmesi sonucu tuzluluk
sorunu olmadigin bildirmistir.

Sekil 3’te gorildigli gibi calisma alaninin biiyilik
bolimiinde ESP degeri 6’dan diisiik yani sodyum
bakimindan sorunsuz olmaktadir. Caligma alanmin
gliney-bat1 boliimiinde, topraklarin 0-30 cm katmaninda
ESP degeri 6-14 arasinda; alanin kuzey -bati
bolimiindeki topraklarin 60-90 cm katmaninda ise
kii¢iik bir alanda sodyumlu topraklarin mevcut oldugu
belirlenmistir. Calisma alan1 toprak katmanlar1 birlikte
incelendiginde alanin dogu boliimiinde, Terme Cay1’nin

denize dokiildiigii arazide ESP degeri 6-14 arasinda
bulunmustur. Topraklarin ESP degerinin 6’dan yiiksek
olmast  durumunda sodyum agisindan  sorun
olusturabilecegi belirtilmektedir. ESP degerinin 6’dan
diistik oldugu topraklar sorunsuz, 6-14 arasinda oldugu
topraklar sodyumlu ve 14’ten yiiksek oldugu topraklar
siddetli ~ sodyumlu  olarak  siiflandirilmaktadir
(Northcote ve Skene, 1972; Hazelton ve Murphy, 2007).
Calisma alaninda, denize yakin yerlerde ve deniz
suyunun etkisiyle taban suyundaki dalgalanmalar, ESP
degerinin artma egilimi gdstermesine sebebiyet
verebilir. Ayrica Giiler ve ark., (2014) Bafra ovasinda
yaptiklart bir calismada ESP ve pH degerlerinin yiiksek
¢ikmasimi kot kalitedeki suyun sulama amaciyla
kullanilmasina baglamislardir.
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Sekil 2. Calisma alan1 topraklarinin EC dagilim haritalar:

Figure 2. EC distribution maps of working area soils
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Sekil 3. Calisma alan1 topraklarinin ESP dagilim haritalart
Figure 3. ESP distribution maps of working area soils

3.3. Caliyma alanina ait potansiyel verim haritalar:

Cizelge 3'te yiizde 100, 90, 75, 50 ve 0'lik potansiyel
verimler i¢in degerler verilmistir. Toprak tuzlulugu ve
verim potansiyeli arasindaki iligkilerden (Cizelge 3)
faydalanarak (FAO, 1976), ¢alisma alaninin mevcut
tuzluluk kosullarinda misir, sogan, fasulye ve c¢ilek
bitkileri yetistirmek istendiginde, potansiyel
verimlerinin degisim oranlar1 belirlenerek yapilan verim
potansiyeli haritas1 Sekil 4°te gosterilmistir. Calisma
alaninda musir ekildigi durumda alanin ¢ogunlugunda
herhangi bir verim kayb1 olmadig1 goriiliirken, yaklagik
%121’lik alanda %0-10 arasinda verimde azalma
gorulmektedir.  Bu %I11’lik alanda sogan bitkisi
yetistirilme kosulunda verimdeki azalma orant %10-
20’lere ulagmaktadir. Sogan ekimi yapilma kosulunda
alanin yaklagik %43’tinde verimde %0-10’luk bir
azalma gorilmektedir. Alanin giiney boliimiinde ise
verimde azalma mevcut degildir.  Fasulye ekimi
yapilma ihtimalinde alanin giiney bdliimiinde %45°lik
bir kesimde herhangi bir verim kaybi goriilmezken,
geriye kalan yaklagik %30’luk bir alanda %10-20

arasinda  degisen oranlarda  verimin  azalacagi
gorilmektedir. Cilek bitkisi potansiyel verim haritasi
incelendiginde ise ¢ilek bitkisi ekimi yapilma
ihtimalinde diger bitkilere oranla daha yiiksek verim
kayiplarina rastlanabilmektedir. Bu verimde azalma
oran1 %40’lara kadar ulasabilmektedir. Bunun sebebi
verimde % 40’a diisen alanlarin tuzluluk degerinin ¢ilek
bitkisinde maksimum EC. sinirina yakin olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ongoriilen maksimum EC. veya
yuzde 0 verim, c¢izelge 3'in son sltununda
verilmektedir. Genel olarak  tim bitkiler
degerlendirildiginde, calisma alaninin giiney boliimiinde
tuzluluk acisindan  herhangi bir verim kaybi
gorilmemektedir (Sekil 4). Sulama sulariyla tuzun
topraga iletilmesiyle tuz birikimi gergeklesmektedir.
Toprak ¢ozeltisinde tuz birikimi gergekleserek iizerinde
yetistirilen bitkiler olumsuz olarak etkilenmekte ve
verimde azalmalar olugsmaktadir (Kara ve Apan, 2000).

Biitiin  bitkiler tuzluluga benzer sekilde tepki
vermez; bazi iriinler digerlerine gore cok daha fazla
toprak  tuzlulugunda  kabul  edilebilir  verim

uretebilir. Bunun nedeni, bazi mahsullerin topragindan
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daha fazla su almasim saglayan gerekli ozmotik alanlarda, hem beklenen toprak tuzluluguna daha
ayarlamalart  daha iyi  yapabilmesidir. Toprak toleranshi olan hem de ekonomik verim saglayabilen
tuzlulugunun birikmesinin, yetistirilecek {iriin i¢in kabul  alternatif bir mahsul secilebilir (FAO, 1976).

edilebilir bir konsantrasyonda kontrol edilemedigi

Cizelge 3. Toprak tuzlulugu (EC. ) ve verim potansiyeli arasindaki iligkiler (FAO, 1976)

Table 3. Relationships between soil salinity (ECe) and yield potential (FAO, 1976)

Yizdeverim %100 %90 %75 %50 %0
BITKILER EC. EC. EC. EC. EC. Alanmn
ortalama
verimi
Misir 1.8 3.2 5.2 8.6 15 %2100
Sogan 1.2 1.8 2.8 4.3 7.4 %97
Fasulye 1.0 15 2.3 3.6 6.3 %95
Cilek 1.0 1.3 1.8 25 4.0 %91
_ Musir Bitkisi Potansiyel Verim Haritas: - ;Sogan Bitilel Roranslyal Neein Harltas)
—__ ) .H__\\ I. :
\\\ KARADENZ “%E \'\I_ KARADENZ ﬂJ_qFE
e -~ h .
:| |l
Vg
(_,JJ ll\. . .I\I"\
\\RH \\-.x-
Potansiyel Verim (%)
Potansiyel Verim (%)
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Cilek Bitkisi Potansiyel Vorim Haritas:

Fasulye Bitkisi Potansiyel Verim Haritas:
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Sekil 4. Caligma alaninda musir, sogan, fasulye ve ¢ilek bitkilerine ait potansiyel verimlilik haritalart

Figure 4. Potential productivity maps of corn, onion, bean and strawberry plants in the study area

182



Erper ve ark. / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 34 (2020) 175-184

4.Sonug ve Oneriler

Topraklarin kalitesinin ve karakteristik 6zelliklerinin
zamaninda belirlenmesi, 6zelliklerine gore kullanimlar
ve yoOnetilmesi onemlidir. Bu adimlarin zamaninda
atilmamasi1 durumunda topraklarin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik durumlarina yonelik sorunlar olusmaktadir.
Ornek olarak, organik madde yetersizligi, tuzluluk-
sodiklik gibi nedenlerden kaynakli topraklarin
fonksiyon gosterme yeteneginin azalmasi ve zamanla
arazilerin biyolojik Ttretkenligini geri doniisiimsiiz
olarak kaybetmesi sdylenebilir. En iyi toprak-bitki ve
arazi yonetimlerinin se¢imiyle tarimda siirdiiriilebilirlik
saglanabilir. Bunun igin; toprak, iklim, bitki ortiisii ve
arazi kullanimi gibi temel bilgilerin yer alacagi detaylh
toprak etiid ve haritalama ¢aligmalarina ve siireg
icerisinde izleme, degerlendirme ve giuncellemeye
imkan veren bir toprak veri tabammna ihtiyag
duyulmaktadir. Samsun ili Terme Ovasi’nda g¢eltik
yetistirilen alanlardaki topraklarin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri incelenmis, tarim alanlarinin tuzluluk ve
sodyumluluk yoniinden elverisliligi  arastirilmistir.
Arastirma sonuglarina ArcGIS 10.0 Cografi Bilgi
Sisteminden yararlanarak EC, ESP ve potansiyel verim
haritalar1 olusturulmus ve degerlendirmeleri yapilmustir.
Terme Ovasi geltik alanlarinda mevcut topraklarin EC
ve ESP degerleri tiim derinliklerde yiiksek degiskenlik
gostermistir. pH caligma alaninda en diisiik degiskenlik
gosteren Ozellik olmustur. Topraklarim kum ve silt
icerigi tiim derinliklerde yiiksek degiskenlik gosterirken,
kil igerigi ise 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerde orta
derece, 60-90 cm ve 90-120 cm derinliklerde yiiksek
degiskenlik gostermistir. Tekstiiriin yiiksek derecede
degiskenlik gdstermesi aliivyal ana materyalin ¢aligma
alaninda farklilik gostermesi ve ¢aligma alaninin genis
olmasmna baglanmigtir. Calisma alani, topraklarinin
tuzluluk (EC) degerleri incelendiginde 0.12 dS/m ile
2.92 dS/m arasinda degistigi goriilmiistiir. Caligma alani
topraklarinin  tuzsuz veya hafif tuzlu oldugu
belirlenmistir. Tuzluluk degerinin en yiiksek oldugu
alanlar topragin st katmanlaridir. Topragm alt
katmanlarina dogru EC degeri azalma gostermektedir.
Bu durum derinlikle birlikte kil iceriginin azalmasi ve
kum ile silt iceriklerine bagli olarak alt katmanlarda
EC’yi yiikseltecek kimyasal 6zelliklerin azalmasina ve
ayrica bu katmanlarda yikama durumlarinin daha
yiiksek olmasina baglanmistir. Ergene (1987), kil ve
organik maddece zengin topraklarin toprakta tutulan su
miktarlarin1 arttirdigini  belirtmektedir. Genel olarak
calisma alani topraklari degerlendirildiginde tuzluluk
sorunu bulunmadigr belirlenmistir. Calisma alani
topraklarinin ESP degerleri incelendiginde ise ESP
degerinin %1.15 ile %12 arasinda degistigi gortilmiistiir.
Calisma alaninin genel olarak sodyum bakimdan
sorunsuz oldugu tespit edilmis ancak terme caymin
denize dokiildiigii alanda sodyumlu topraklarin mevcut
oldugu belirlenmistir. Bu durum, bu kisimlarda taban
suyu seviyesinin yiiksek olmasma ve sulama suyunda

kot kaliteli su kullanilmasina baglanabilir. Caligma
alaninin mevcut tuzluluk kosullarinda musir, sogan,
fasulye ve cilek bitkilerinin potansiyel verimlerinin
degisim oranlar1 incelenmigtir. Bu bitkiler ekim icin
tercih edildiginde, misir %100, sogan %97, fasulye
%95 ve cilek %91 oranda verim gosterecektir. Ovanin
genelinde, ¢eltik iiretimi yapilan alanlarinda tuzluluk ve
sodyumluluk yoninden 6nemli bir sorun tespit
edilmemistir. Ancak tuzlu ve sodyumlu topraklarin artis
gosterdigi alanlarda bu artisin kontrolii igin izleme ve
degerlendirmeler devam ettirilmelidir. Ayrica tarim
arazilerinde kullanilan su ve sulama sularindaki
parametreler  6nemlidir. Boélgede bundan sonra
yapilacak  caligmalarda  su  kaynaklarmin  da
degerlendirmelere katilmasi yararli olacaktir. Bitkilerin
tuz toleranslarimin farkliliklar1 bakimindan, bitkilerde
verim ve kalite acgisindan oOnemli degisiklikler
olusmaktadir. Bu nedenle tuz ve sodyumluluk
problemlerini yasamaya bagladigt alanlarda tuza
dayanikli bitkilerin  segilmesi  Onerilmektedir. Bu
caligmanin yapildigi Samsun ili Terme Ovasinda da
tuzluluk ve sodyumluluk problemlerinin yasanmasi
ihtimaline karsilik problemli alanlarda tuza toleransh
bitkiler yetistirilmelidir.
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