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Kizilagag Mescerelerinin Cay Bahgelerine Donustiirulmesi Sonucu
Topraklarin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinde Meydana Gelen
Degisimler (Arhavi Ornegi)
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Oz

Bu ¢alismada diger diinya iilkelerinin oldugu kadar Tiirkiye’deki énemli ¢evresel sorunlardan da biri olan orman
alanlarinin tarim alanlarma doniistiiriilmesi sonucunda topraklarin bazi 6zelliklerindeki degisimin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu amacla kizilaga¢ mescereleri ve ¢ay bahgelerinden 3 yiikselti kusagi, 2 baki ve 3 tekrar olmak
iizere 18’er adet 6rnekleme yapilmistir. Her alanda bir toprak ¢ukuru agilarak iki derinlik kademesinden (0-15 cm,
15-30 cm) toprak ornekleri alinmis, toplam 72 toprak Ornegi iizerinde bazi fiziksel ve kimyasal analizler
gerceklestirilmigtir. Toprak drnekleri lizerinde pH, organik madde igerigi, tarla-solma noktalarindaki nem miktari
ve tekstlir belirlenmistir. Belirlenen 6zelliklerin yiikselti, baki ve arazi kullanim durumuna gore bir farklilik
gosterip gostermedigini belirlemek tizere SPSS paket programinda iki yonlii ¢ok degiskenli varyans analizi (iki
yonli MANOVA) uygulanmistir. Bu analiz sonucuna gore birinci derinlik kademesindeki (0-15 cm) bazi toprak
ozellikleri iizerinde sadece ytikselti kusagi ve arazi kullanim durumu-yiikselti kusagi kombinasyonu etkili olurken;
ikinci derinlik kademesindekiler iizerinde baki, yiikselti kusagi, arazi kullanim durumu-baki, arazi kullanim
durumu-ytikselti kusagi ve baki-yiikselti kusagi kombinasyonlari etkili olmustur.

Anahtar Kelimeler: Orman, toprak, arazi kullanimi, iki yonlii MANOVA.

Changes in Some Physical and Chemical Properties of Soils under
Alder Stands and Tea Plantations As A Result of Land Use
Conversion (A case study from Arhavi)

Abstract

This study aimed to determine the changes in some physical and chemical properties of soils under alder stands
and tea plantations as a result of land use conversion, from forest to cultivated area, which is one of the most
important environmental problems in Turkey, as well as in the world. Within this scope, 36 sample plots (18 from
alder stands, 18 from tea plantations) were taken. The sample plots were equally distributed in 3 altitude belts and
2 aspect groups with 3 replicates. In each sample plot a soil pit was dug and a soil sample was taken from 0-15
and 15-30 cm soil depths. Soil texture, pH, organic matter, permanent wilting point, field capacity and plant
available water capacity were determined on total 72 soil samples. Two-way multivariate analysis of variance
(two-way MANOVA) was carried out to determine differences in given soil properties according to land use,
altitude belts and aspect groups. As a result, the soil properties in first soil depth (0-15 cm) were significantly
affected by only altitude belts and land use-altitude belts combinations; those in second soil depth (15-30 cm) were
significantly affected by aspect groups, altitude belts, land use-aspect groups, land use-altitude belts and aspect
groups-altitude belts.
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1. Giris

Artan diinya niifusu ihtiyaglara bagli olarak bazi sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Kirlilik, ormansizlasma,
erozyon, kuraklik-¢ollesme, kiiresel 1sinma bu sorunlardan birkagini olusturmaktadir. Siiphesiz bu sorunlarin en
onemlilerinden biri de ormansizlagmadir. Orman alanlarinin kesilerek/agilarak bu arazilerin tarim, mera, sanayi ve
yerlesme gibi amaglar i¢in kullanilmasi olarak tanimlanan ormansizlagsma (Van Kooten ve Bulte, 2000) sonucunda
hidrolojik dongii, toprak koruma, iklim degisimi ve biyolojik ¢esitlilik gibi dnemli fonksiyonlar zarar gérmektedir
(Chakravarty vd., 2011). Diinyada son 5000 yildaki ormansizlagma miktar1 1,8 milyar ha olarak tahmin edilirken,
son 10 yilda ise bu miktarin 5,2 milyon ha oldugu ifade edilmektedir(Anonim, 2012). Hartemink vd. (2008)’nin
bildirdigine gore Diinya’da 1700’li yillarda 5-6,2 milyar ha orman, 03-04 milyar ha tarim ve 04-05 milyar ha mera
alani var iken bu miktarlar 1990’larda 4,3-5,3 milyar ha orman, 1,5-1,8 milyar ha tarim ve 3,1-3,3 milyar ha mera
seklinde bir degisim gostermistir. Lindquist vd. (2012) yaptiklari ¢alisma sonucunda 1990-2005 arasindaki net
kiiresel orman kaybinin 66,4 Milyon Ha (%]1,7) oldugunu belirlemislerdir. Yapilan galismalarda tarima iligkin ilk
faaliyetlerin tarihinin birka¢ bin y1l kadar eski oldugu ancak son birkag¢ yiizyil ve hatta son on yillarda daha da
yogunlasarak; tarim nedeniyle yapilan arazi kullanim degisimlerinin sadece bulundugu yerde degil sera gazlari
emisyonunu artirma gibi kiiresel boyutta olumsuz etkiler yarattigi da belirlenmistir (Houghton, 1994; URL-1,
2015). Bu degisim karasal ekosistemleri ve biyojeokimyasal siire¢leri Onemli oranda etkilemektedir.
Ekosistemlerde meydana gelen bu bozulma tarimsal verimi, ¢evreyi, gida giivenligini olumsuz etkilemekte
dolayisiyla yasam kalitesinin de diismesine neden olmaktadir (Eswaran vd., 2001; Ramezanpour ve Akef, 2008).
Twongyirwe vd. (2011) bir yerdeki ormansizlagma oraninin belirleyicilerini Luoga ark. na atfen (2005) ekonomik
ve sosyal gelisim faktorleri, tarimsal verimlilik, kentlesme, iklim-cografi 6zellikler ve o yerin ge¢misi seklinde
siralamaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi gibi yerler gerek yiiksek yagislar, gerekse egimin ¢ok yiiksek olmasi gibi
Ozellikleri nedeniyle arazi kullaniminin degisimi durumunda geri donisii giic bozulmalara ugramaktadir
(Houghton, 1994). Bu bolgede en yaygin goriilen arazi kullanim durumu degisimleri ormanlarin agilarak yerine
ekonomik getirisi daha fazla olan ¢ay ve findik bahgeleri getirilmesi seklinde olmaktadir.

Topraklardaki asitlesme, en ¢ok ¢ay bitkisinin dikimini takip eden yillarda olmak iizere, yas arttik¢a artmaktadir.
Bu nedenle uzun siire ¢ay tarimi yapilan topraklarin bozulmasma yol agmaktadir (Alekseeva vd., 2011).
Ormandaki pH’nin 5,83 oldugu yerde 13 yasindaki ¢ay bahcesinde pH 4,76, 54 yasindaki ¢ay bahgesinde ise 3,79
seklinde degisebilmektedir. Asitlesme orani ise ilk 13 yilda daha fazla olmaktadir (Wang vd., 2010). Li vd. (2015),
Sri Lanka’da gerceklestirdikleri ¢calismada topragin 0-20 cm derinliginde pH 4,53 (16 yas)’ten 4,03 (50 yas)’e
diiserken 20-40 cm.de bu degerler sirastyla 4,57 ve 3,97 olarak bulunmustur. Cin’de yapilan bir arastirmada hem
topraktaki agregat miktarinin hem de agregatlarin icerdigi mikrobiyal biyomas karbonunun ¢ay bahgelerinin yasi
arttik¢a azaldig1 belirlenmistir. Dang (2005) ise Vietnam’da gergeklestirdigi ¢alismasinda ¢ay bahgelerinde yas
arttikga anlamli bir sekilde bitkinin yaprak, siirgiin ve gévdesindeki N, P, K, S ve Mg’nin diistiigiinii belirlemistir.

Cay (Camelia sinensis L.) Dogu Karadeniz Bolgesi’nin en 6nemli tarim {iriinlerinden birisidir. Bolgede yillik
ortalama sicakligin 14,2 °C, yillik toplam yagisin da 1275,1 mm dolaylarinda olmasi bu bdlgeyi ¢ay tarimi igin
cazip hale getirmektedir (Anonim, 2005). 1950’li yillardan itibaren ¢ay tarimi yapilan alanlarda hizh bir artig
olmustur. Bolgedeki birgok ¢iftci eski geleneksel tarim iirlinlerinden ve hatta baltalik ormanlarindan vazgecip bu
alanlarda ¢ay tarimi yapmaya baslamistir . FAO (2012) verilerine gore Tiirkiye’de 1961°de 14976 ha olan cay
alanlar1 2012 yilinda 75860 ha’a ulagmustir (Anonim, 2012). Ormanlarin tahrip edilip yerlerine tarim ve mera gibi
farkli arazi kullanim sekillerinin getirilmesiyle erozyon, lokal diizeyde yagislarda diisiis, topraklarin FSK’sinde
azalma, sel ve heyelanlarda artis ve barajlarin ekonomik émriinde kisalma gibi ¢evresel tehditler de artmaktadir
(Houghton, 1994). Arazi kullamm durumunun degistirilmesiyle ekosistemlerdeki karbon ve azot
mineralizasyonunda da 6nemli degisikliklerin oldugu belirlenmistir.

Yerine ¢ay alanlariin getirilmesiyle her gegen giin daha ¢ok tahrip olan ve diinyada yayilis gésteren 25 kizilagag
tirlinden biri olan Sakalli Kizilagag¢ (Alnus glutinosa ssp. barbata (C.A. Mey.) Yalt. ) yayilis alan1 bakimindan
dogu ladini, dogu karadeniz goknari, sarigam ve dogu kayinindan sonra Dogu Karadeniz Bolgesi'nin 6nemli agag
tiirlerinden biridir (Ansin ve Ozkan, 1997). Nemi seven bu tiir genelde bataklik alanlar, dere kenarlar1 gibi sulak
alanlarda yetigmektedir. Koklerindeki yumrular sayesinde azot baglayabilme yetenegine sahip olmasi nedeniyle
onemli Oncii tiirlerden biridir (Harris, 2004). Sakalli kizilagag sahil kesimlerinden baglayip 1800-2000 m.lere kadar
cikabilmektedir. Buralarda saf mescereler olusturabildigi gibi kayin, ladin, kestane, sarigam, giirgen gibi tiirlerle
karigima da girmektedir (Yilmaz, 1996).

Bu ¢alismanin amaci arazi kullanim durumunun ormandan ¢ay tarimina degistirilmesiyle topraklarim bazi fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degisimin arastirilmasidir.
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2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Artvin/ Arhavi Orman Isletme Miidiirliigii sinirlar1 icerisinde gerceklestirilen bu galismanin materyalini Yoreye
ait mescere ve memleket haritalari, 36 adet 6rnek alandan alinan 72 adet toprak 6rnegi ile alanlarda yapilan 6l¢iim
ve gozlemler olusturmaktadir.

2.2. Metot

2.2.1. Arastirma Alaninin Tanitimi

Genel olarak engebeli ve daglik bir jeomorfolojiye sahip olan Arhavi’nin yiizey sekillerini dogu Karadeniz Daglari
ve Kavak Deresi ile bagli derelerin (Sahinkaya, Agara, Balikli, Ciftekoprii ve Lome) derin yardigt vadiler

olusturmaktadir. Arastirma alan1 41°19°-41°20” Kuzey enlemleri ile 41°18°-41°20° Dogu boylamlar1 arasinda
konumlanmustir (Sekil 1).

Sekil 1. Ornek alanlarin yerleri

Arhavi’de denizden yiikseklik 3000 m.lere kadar ulasmasina kargin arastirma alaninda bu degerler 60 m ile 863 m
arasinda degismektedir. Arastirma alanindaki c¢ay bahgeleri 1955-1960 yillarinda oradaki mevcut kizilagag
mescereleri kaldirilarak olusturulmustur. Yani yaklasik olarak cay bahgeleri 61-66 yaslarindadir.

Arastirma alan1 Karadeniz makro iklimi altindaki Dogu Karadeniz ikliminin etkisi altindadir. Bu iklim yazlarin
ik ve nemli, kislarin ise serin ve bol yagish olmasi ile karakterize edilir. Yillik ortalama sicaklik 14,2 °C yillik
toplam yagis ise 2593 mm dolaylarindadir (Anonim, 2005). Arastirma alaninin iklimi Thornthwaite’e gére A B'l
r b'4 ile ifade edilen okyanus iklimine yakin (¢ok nemli, orta sicaklikta (mezotermal), su noksant olmayan veya
pek az olan) seklinde tespit edilmistir. Iklim diyagraminda ise yaz kuraklig1 tespit edilememistir (Sekil 2). Yére
topraklar1 biiyiik toprak gruplarindan haritada P ile sembolize edilen kirmizi-sari-podsolik topraklar grubunda yer
almaktadir (Ozden vd., 2001). Arhavi’de asal vejetasyon tipini baslica Rhododendron ponticum L., R. luteum
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Sweet., Corylus avellana L., Alnus glutinosa L., Laurus nobilis L., Buxus sempervirens L., Daphne pontica L.,
llex colchica Pojk., Castanea sativa Mill., Carpinus betulus L., Picea orientalis (L.) Link., Pinus sylvestris L.,
Acer cappadocicum Gleditsch., Frangula alnus Mill., Vaccinium arctostaphylos L., and Cornus sanguinea L.
tiirleri olusturur (Angin, 1980). Jeolojik olarak Anadolu’nun tektonik birlikleri siniflamasinda Dogu Pontidler
olarak isimlendirilen Dogu Karadeniz Bolgesi icerisinde yer alan yorede bazik sedimenter ve volkanik kayaglar
agirhikta olup bundan baska diyabaz, dasit, riyodasit, dar bir alanda ise bresler ve tiifler bulunmaktadir (Koprivica,
1976).
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Sekil 2. Arastirma alanina ait iklim diyagrami

2.2.2. Alan Orneklemesi, Laboratuvar ve Istatistik Yontemler

Ornek alandan alman topraklar igin katmanli rastgele drnekleme yéntemi kullamlmustir (Pennock vd., 2007).
Bunun i¢in 60-863 m arasinda degisen yiikselti 3 kusaga (0-200 m, 200-400 m ve >400 m) ayrilmistir. Ayrica
ornekler giinesli ve golgeli bakilara da esit sayida dagitilmistir. Béylece 2 arazi kullanimi (kizilaga¢ mesceresi,
cay bahgesi) x 3 yiikselti kugagi (0-200 m, 200-400 m, > 400 m) x 2 bak1 grubu (giinesli, golgeli) x 3 tekrar x 2
derinlik kademesi (0-15 c¢cm, 15-30 cm) olacak sekilde toplam 36 adet toprak ¢ukuru agilarak 72 adet toprak
orneklemesi yapilmustir.

Konuyla ilgili yapilan benzer ¢aligmalarda toprak ornegi alman derinlik kademeleri degismektedir. 40-50 cm
derinlige kadar 6rnek alanlar (Dang, 2002; Yiiksek vd., 2009) oldugu gibi 30 cm derinlige kadar 6rnek alanlar
(Hemmati vd., 2014; Majaliwa vd., 2010) da vardir. Bu ¢alismada ise Iki derinlik kademesinden (0-15 cm ve 15-
30 cm) toprak ornekleri alinmistir. Alian her bir toprak 6rnegi iizerinde Bouyoucos un hidrometre yontemine
gore kum- Kil- toz igerikleri (Bouyoucos, 1962); Degistirilmis Walkley-Black 1slak yakma yontemine gore organik
madde (OM) igerigi (Walkley, 1947); pH, 1:2,5 oranindaki saf suda cam elektrotlu pH metre ile (Jones, 2001;
Karadz, 1989); tarla kapasitesi ve solma noktasinda tutulan nem miktar1 ise seramik levhali basingli tencerelerde
belirlenmistir (Ryan vd., 2007). Tarla kapasitesi ve solma noktasi arasindaki fark ise faydali su kapasitesini (FSK)
vermektedir.

Istatistik analizlerde SPSS 19 paket programi kullanilmistir. Topraklarin baz1 fiziksel ve kimyasal zelliklerinin
arazi kullanim durumu, yiikselti kugaklar1 ve baki gruplarina baglh olarak degisimini belirleyebilmek amaciyla iki
yonlii cok degiskenli varyans analizi (iki yonli MANOVA) kullamilmistir (Leech vd., 2005; SPSS, 2010). ikiden
fazla bagimli degiskenin birden fazla bagimli degisken {izerindeki etkisi arastirilirken bu analiz kullanilir (Kalayci,
2010).

3. Bulgular ve Tartigma

Yapilan iki yonlii MANOVA testinde belirlenen toprak 6zellikleri birinci derinlik kademesinde sadece yiikselti
(Pillai’s Trace= 0,801, F= 2,229, p=0,028, n?>= 0,401) ve arazi kullamm durumu-yiikselti kusag
kombinasyonundan (Pillai’s Trace= 0,822, F= 2,325, p=0,023, n’= 0,411) etkilenirken; ikinci derinlik
kademesinde baki gruplar (Pillai’s Trace= 0,761, F= 10,108, p=0,000, n?= 0,761), yiikselti basamaklar1 (Pillai’s
Trace= 0,890, F= 2,675, p=0,010, n?= 0,445), arazi kullanim durumu-baki gruplar1 (Pillai’s Trace= 0,533, F=
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3,614, p=0,015, n?= 0,533), arazi kullanim durumu-yiikselti kusaklar: (Pillai’s Trace= 0,792, F= 2,187, p=0,032,
n?= 0,396), ve baki gruplari-yiikselti kusaklari (Pillai’s Trace= 0,792, F= 2,186, p=0,032, n?= 0,396)
kombinasyonlarindan etkilenmistir (Tablo 1). Istatistik agidan anlamli olan n? (partial eta squared) degerlerine
bakildiginda en etkili degiskenin birinci derinlik kademesi i¢in arazi kullanim durumu-yiikselti basamaklari oldugu
bunu ise ylikselti basamaginin takip ettigi; ikinci derinlik kademesinde ise en etkili degiskenin baki gruplar1 oldugu
goriilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Pillai’s Trace testine gore ¢oklu kargilagtirma

0-15 cm toprak derinligi 15-30 cm toprak derinligi
Error Error

Effect Value F df df Sig. n? Value F df df Sig.  n?

AKD ,298 1,344 6,000 19,000 ,286 ,298 432 2,406 6,000 19,000 ,067 ,432
BAK 405 2,154 6,000 19,000 ,094 ,405 ,761 10,108 6,000 19,000 ,000° ,761
YUK ,801 2,229 12,000 40,000 ,029° ,401 ,890 2,675 12,000 40,000 ,010* ,445
AKD-BAK 120 432 6,000 19,000 ,849 ,120 533 3,614 6,000 19,000 ,015* 533
AKD-YUK 822 2,325 12,000 40,000 ,023* 411 , 792 2,187 12,000 40,000 ,032* ,396
BAK-YUK ,737 1,944 12,000 40,000 ,058 ,368 ,792 2,186 12,000 40,000 ,032* ,396
AKD-BAK- 724 1,892 12,000 40,000 ,065 ,362 ,282 ,548 12,000 40,000 ,869 ,141

YUK
*: p<0.05, n?: partial eta squared. AKD: Arazi kullamm durumu, YUK: Yiikselti kusagi, BAK: Baki grubu

Topraklarin birinci derinlik kademesinde; AKD-YUK degiskeni pH ve kili etkilerken, YUK degiskeni kil ve tozu
etkilemistir (Sekil 3). Topraklarin ikinci derinlik kademesinde; AKD degiskeni pH’yi; BAK degiskeni toz, pH ve
OM’yi; YUK degiskeni kil ve tozu; AKD-BAK degiskeni pH’yi; AKD-YUK degiskeni toz ve pH’yi; BAK-YUK
degiskeni ise kil, pH ve OM’yi etkilemistir (Sekil 3).

AKD-BAK-YUEK
BAK-YUEK
c  AKD-YUK
S AKD-BAK
O? YUK M kum
3 BAK
i o kil
AKD
Wtoz
AKD-BAK-YUK | NS W pH
BAK-YUK | NS
e AKD-YUK s — mOM
O AkD-BAK | NS o ESK
e YUK | sy S
© Bak | NS
AKD | NS . . . . o

o 0,2 0.4 0,6 0.8 1
Sekil 3. Bagimsiz degiskenlerin toprak 6zellikleri tizerindeki etki degerleri (estimates of effect size)
3.1. Toprak Asitligi (pH)

Omnek alanlardan alman topraklara iliskin yapilan pH analizleri sonucunda; ortalamalar dikkate alindiginda orman
topraklarinda birinci (0-15 cm) ve ikinci (15-30 cm) derinlik kademelerinde pH sirasiyla 4,7 ve 4,8 seklinde
bulunurken tarim topraklarinda sirasiyla 4,6 ve 4,5 bigiminde ortaya ¢ikmistir (Tablo 2). En disiik pH 3,6 (¢cok
kuvvetli asit) ile 0-15 cm derinlikteki orman topraklarinda gézlenirken en yiiksek pH 6,2 (zayif asit) ile 15-30 cm
derinlikteki orman topraklarinda ortaya ¢ikmustir.

207
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Yiiksek vd. (2009) Rize-Pazar yoresinde gergeklestirdikleri ¢alismada pH’yi orman topraklarinda 4,44, cay
topraklarinda ise 3,82 olarak bulmusglardir. Han vd. (2007) ise Cin’de gerceklestirdikleri calismada toprak pH’sini,
orman topraklarinda 3,75-4,99, ¢ay topraklarinda ise 3,3-3,6 arasinda belirlemislerdir. Ormanlarin ¢ay bahgelerine
dontstiiriilmesiyle pH’de goriilen bu anlamh diisiis diger bazi arastirmacilar (Bahrami vd., 2010; Majaliwa vd.,
2010; Rezaie vd., 2012) tarafindan da bulunmustur.

Yapilan MANOVA testi sonucuna gore (Tablo 3); Topraklarin birinci derinlik kademesinde, orman topraklarinda
yiikseltiye bagli olarak pH’de bir azalma sdz konusuyken cay topraklarinda yiikseltiyle birlikte bir artis
goriilmektedir (p=0.012).

Topraklarm ikinci derinlik kademesinde, orman topraklarindaki ortalama pH (4,76) ¢ay topraklarininkinden (4,46)
daha fazla (p=0,005) ¢ikmistir. Genel olarak g6lgeli bakilardaki topraklarin pH’si (4,45) giinesli bakilarin pH’sine
(4,78) gore daha disiik (p=0,002), bulunmustur. Giiney bakidaki topraklarin pH’si orman topraklarinda (5,05) ¢cay
topraklarininkine (4,51) gore anlamli bir sekilde farkli bulunmustur (p=0,019). I. yiikselti kusaginda orman
topraklarinin pH’si 5,07 iken ¢ay topraklarininki 4,26 olarak bulunmustur (p=0,002). Topraklarda arazi kullanim
durumuna bakmaksizin pH, golgeli bakida I. yiikselti kusaginda 4,32 iken Giinesli bakida 5,00 olarak bulunmustur.
Golgeli bakinin pH’yi diisiiriicii etkisi, bu bakinin giiney bakiya gore daha nemli olmasi nedeniyle alkali ve toprak
alkali metallerin yikanmas1 ve toprak organik maddesinin daha fazla olmasina bagl olarak organik katmandaki
kimi organik asitlerin ve canlilarin solunumu ile ortaya ¢ikan CO2’nin asag1 katmanlara taginmasina baglanabilir
(Cepel, 1978; Kantarci, 2000). Benzer sonuglar Begum vd. (2010) tarafindan da bulunmustur. Ilgili ¢aligmada
golgeli ve giinesli bakilardaki pH sirasiyla 6,24 ve 7,51 olarak anlamli (p=0,001) farklilik gostermistir.

Arazi kullanim1 orman olan alanlarin agilarak yerine ¢ay plantasyonlarinin getirilmesi ile pH’de meydana gelen
azalma, tarim alanlarinda amonyum siilfat (NH4)2SO.) gibi asitligi artirict giibrelerin uzun siireli kullanimindan
kaynaklanabilmektedir (Adiloglu ve Adiloglu, 2006). Uzun siireli yogun giibrelemeler sonucunda topraklarda
asitlesmeye neden olan H* ve Al*® konsantrasyonlar artarken ve Ca** ve Mg** konsantrasyonlar1 azalmaktadir
(Dang, 2002). AI*® konsantrasyonundaki artisin bir nedeni de ¢ay yapraklarinda biriken aliiminyumun
biyojeokimyasal dongii sonucu topraga karigmasidir (Alekseeva vd., 2011). Yiikseltiye bagli olarak goriilen disiis
ise yine yikanmayla agiklanabilir.

3.2. Toprak Tekstiirii (Kum, Kil, Toz Oranlari)

Topraklarin mekanik analiz sonuglarina gore genel olarak balcik (%28), balgikli kil (9%25), kumlu balgik (%25),
killi balcik (%15), kumlu killi balgik (%4) ve kumlu kil (%3) tekstiiriinde topraklardan olusmaktadir. Derinlik
kademelerine gore orman ve ziraat topraklarindaki kum, kil, toz oranlari Tablo 2.den gériilmektedir. Arastirma
sahasindaki topraklarm kil icerigi derinlik kademelerine gore degismekle birlikte, orman topraklarinda ortalama
%13,6-16,4 cay topraklarinda ise 16,8-19,3 arasinda belirlenmistir. Majaliwa vd. (2010) bu degerleri orman ve ¢ay
topraklart i¢in sirasiyla %15,7 ve %23,3 olarak belirlerken, Rezaie vd. (2012) aynmi parametreyi alt yamagtaki
topraklar i¢in sirasiyla %21,6 ve %27,6 olarak belirlemislerdir. MANOVA testine gore (Tablo 3) topraklarin
birinci derinlik kademesinde arazi kullanim durumuna bakmaksizin birinci yiikselti kusagindaki kil igerigi (%10,2)
ikinci yiikselti kusagina (%19,6) gore daha diisik ¢ikmistir (p=0,017). Diger yandan ikinci yiikselti kugaginda
bulunan orman topraklarini kil igerigi (%13,5) cay topraklarina (%25,7) gore daha diisiiktiir (p=0,037). ikinci
derinlik kademesinde; arazi kullanim durumuna bakmaksizin birinci yiikselti kusagindaki topraklarin kil igerigi
(%11,7) ikinci yiikselti kusagina (%23,2) gore daha diigiik bulunmustur (p=0,010). Arazi kullanim durumuna
bakmaksizin I. yiikselti kusagindaki topraklarin toz igerigi (%32), II. (%24,5) ve Ill. (%20,9) yiikselti
kusaklarminkinden daha fazla ¢ikmistir (p=0,000). Ayrica 1. yiikselti kusagindaki orman topraklarinin toz icerigi
(%26,3) aym kusaktaki cay topraklarimin toz igeriginden (%37,7) daha diisiik bulunmustur (p=0,007). Cay
topraklarinin kil igeriginin orman topraklarina gore daha fazla olmasi diger bazi ¢aligmalarda da (Bahrami vd.,
2010; Yiiksek vd., 2009; Yiiksek ve Kalay, 2002) bulunmustur. Kil igeriginin yiiksek olmasi, ¢ay tarimi yapilan
topraklarda azot igerikli giibrelerin siklikla kullanilarak toprakta kimyasal bir bozulmaya neden olmasina
baglanabilir. Orman topraklarinin kil igeriginin daha yiiksek bulundugu bazi ¢aligmalar da vardir (Rezaie vd.,
2012).

3.3. Organik Madde Miktari

Orman topraklarinda organik madde miktari minimum %0,4 ile ikinci derinlik kademesinde, maksimum ise %7,6
ile birinci derinlik kademesinde goriiliirken tarim topraklarinda minimum %1,2 ile ikinci derinlik kademesinde
maksimum ise %8,4 ile birinci derinlik kademesinde goriilmiistir. Orman topraklarinda 1. ve 2. derinlik
kademeleri i¢in ortalama organik madde miktar1 sirastyla %5,8 ve %3,7; tarim topraklarinda ise bu degerler
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sirastyla %5,5 ve %3,8 olarak bulunmustur (Tablo 2). Yiiksek vd. (2009) kizilaga¢ ormanlar1 altinda toprak
organik maddesini ortalama %4,12, ¢ay topraklarinda ise 3,05 olarak bulmustur. MANOVA testine gore (Tablo
3) organik madde miktar1 topraklarin birinci derinlik kademesinde bagimsiz degiskenler tarafindan herhangi bir
sekilde etkilenmemistir.

Topraklarmn ikinci derinlik kademesinde; arazi kullanim durumuna bakmaksizin, giinesli bakilardaki topraklarin
OM igerigi (%2,60) golgeli bakilarin OM igerigine (%4,82) gore daha diisiik bulunmustur (p=0,000). Benzer
sekilde arazi kullanim durumunu dikkate almadan sirasiyla giinesli bakilarda I. ve II. yiikselti kusaklarindaki
topraklarin OM igerigi (%1,35, %2,45) golgeli bakilarda ayn1 yiikselti kusaklarindaki topraklarin OM igeriklerine
(%5,24, %4,82) gore daha diisiik bulunmustur (p=0,014).

Yani giinesli bakilardan daha nemli olan golgeli bakilara dogru gidildikge organik madde artmaktadir. Benzer
sonuglar Egli vd. (2006) tarafindan da bulunmustur. Toplam organik karbon gélgeli bakida (%10,8) giinesli bakiya
(%5,5) oranla daha fazla bulunmustur. Egli vd. (2006) bu durumu, diisiik pH dolayisiyla azalan mikrobiyolojik
aktiviteye baglamaktadir. Cepel (1978), golgeli bakilardaki neme bagli olarak kil miktarinin fazla olmasi, geg
eriyen kar nedeniyle topraga yavas ve gerektigi kadar suyun sizmasi, toprak sicakligi ve evapotranspirasyon gibi
faktorlerin golgeli bakilarda topraktaki organik madde miktarini artirabilecegini belirtmektedir.

3.4. Faydali Su Kapasitesi (FSK)

Tarla kapasitesinde tutulan nem miktarindan solma noktasinda tutulan nem miktarinin ¢ikarilmasiyla elde edilen
FSK ormanlik alanda en diisiik %5,1 en yiiksek %19,3 ortalamada ise birinci derinlik kademesi igin %9,9 ikinci
kademe igin %9,7 olarak bulunurken tarim alanlarinda en diisiik %3,3 en yiiksek %28,9 ortalamada ise birinci
kademe i¢in %12,9 ikinci kademe i¢in ise %10,3 olarak tespit edilmistir (Tablo 2). Yiiksek ve Kalay (2002)
gerceklestirdikleri calismada FSK’y1 ¢ay topraklari i¢in %14,3, orman topraklari igin ise %11,9 bulurken; Yiiksek
vd. (2009) orman topraklar1 i¢in %14,05, ¢ay topraklari i¢in %13,65 olarak bulmusglardir. Bu yoniiyle FSK’ya ait
aragtirma bulgulart 6nceki ¢alismalarla da uyumludur. MANOVA testi sonuglarina gére (Tablo 3) topraklarin
birinci ve ikinci derinlik kademsindeki FSK herhangi bagimsiz bir degiskene gore anlamlh sekilde (p<0,05)
degismemistir.

Tablo 2. Arazi kullanim durumu ve toprak derinlik kademelerine gore tanimlayici istatistikler

Arazi Kullanimi KDa %22:2; Toprak Ozelligi N Min Maks Ort :gza Varyans
kum (%) 18 427 797 615 23 946

e kil (%) 18 30 304 136 18 57,3

o toz (%) 18 129 420 249 17 494

e pH 18 36 57 47 01 02

> e OM (%) 18 29 76 58 03 13
<§E FSK (%) 18 51 193 99 09 160
= kum (%) 18 415 762 586 25 1089
o = kil (%) 18 40 318 164 20 745
S toz (%) 18 75 369 250 17 516

? pH 18 42 62 48 01 02

- OM (%) 18 04 65 37 05 42

FSK (%) 18 51 144 97 06 71

kum (%) 18 452 785 59,7 23 979

e kil (%) 18 43 343 168 23 958

o toz (%) 18 128 410 235 17 491

e pH 18 37 51 46 01 01

> © OM (%) 18 35 84 55 03 17
FSK (%) 18 6,0 289 129 12 274

3 kum (%) 18 392 720 541 22 844
IN = kil (%) 18 56 388 193 25 1129
S toz (%) 18 158 442 266 22 87,0

? pH 18 39 51 45 01 01

- OM (%) 18 12 69 38 04 32

FSK (%) 18 33 243 103 14 339
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Tablo 3. Bagimsiz degiskenlere gore bazi toprak 6zelliklerinin degisimine iliskin MANOVA testi sonuglart

Varyasyon 0-15 cm Toprak Derinligi 15-30 cm Toprak Derinligi
Kaynagi Kareler Kareler Kareler Kareler
Top. df  Ort F p n2 Top. df  Ort F p n2

kum 3403 1 3403 040 535 016 17336 1 17336 228 ,144 087
kil 8711 1 8711 157 223 061 8711 1 8711 122 280 ,048
akp 102 1878 1 1878 050 486 020 2336 1 2336 066 424 027
pH 010 1 010 077 3% 03 08 1 08 971 ,005 ,288
OM 068 1 068 050 484 021 008 1 008 004 835 ,002
FSK 6944 1 6944 495 03 ,71 318 1 318 017 ,688 ,007
kam 9025 1 9025 1,05 ,315 042 30625 1 30625 403 056 ,l44
kil 36,00 1 3600 065 ,429 026 21,78 1 2178 031 ,586 ,013
aak 12 900 1 900 024 628 010 16469 1 16469 467 ,041 163
pH 047 1 047 378 064 ,13 096 1 096 1143 ,002 ,323
OM 017 1 017 013 ,725 ,005 4436 1 4436 2458 ,000 ,506
FSK 21,78 1 2178 155 225 061 667 1 667 035 ,562 ,014
kum 327,17 2 16358 191 ,171 ,137 392,39 2 19619 258 ,096 177
kil 54072 2 27036 486 017 ,288 80439 2 40219 564 ,010 ,320
Juk 107 26006 2 13003 348 047 225 76772 2 36386 10,88 000 476
pH 008 2 004 033 ,724 027 017 2 009 101 378 ,078
OM 055 2 028 020 817 017 48 2 243 135 279 ,101
FSK 27,07 2 1353 096 ,396 074 3493 2 1746 091 417 ,070
kaem 003 1 003 000 ,986 ,000 1469 1 1469 019 ,664 008
Kil 11,01 1 11,11 020 659 ,008 6400 1 6400 090 ,353 ,036
AKD- toz 1600 1 1600 043 ,519 ,018 140,03 1 14003 3,97 ,058 ,142
BAK  pH 016 1 016 132 262 052 053 1 053 629 ,019 ,208
OM 004 1 004 003 ,865 ,000 237 1 237 131 ,263 ,052
FSK 000 1 000 000 ,986 ,000 30,80 1 3080 1,60 ,218 ,062
kum 87,06 2 4353 051 ,609 041 26406 2 132,03 174 ,197 127
kil 42006 2 21003 378 ,037 ,239 1706 2 853 012 ,888 ,010
AKD- toz 14572 2 7286 195 ,165 ,140 42872 2 21436 608 ,007 ,336
YUK  pH 134 2 067 538 012 309 136 2 068 812 ,002 404
OM 625 2 313 231 21 161 710 2 355 197 ,162 141
FSK 61,75 2 30,87 220 133 155 12,62 2 631 033 724 ,027
kum 11017 2 5508 0,64 ,535 051 451,17 2 22558 2,97 070 198
kil 11217 2 5608 101 ,380 ,078 51839 2 25919 3,64 042 233
BAK- toz 11850 2 59,25 158 226 (117 7,06 2 353 010 ,905 008
YUK  pH 074 2 037 299 069 200 097 2 049 578 009 325
OM 1145 2 572 423 027 261 1848 2 924 512 014 ,299
FSK 14718 2 7359 524 013 ,304 11040 2 5520 287 076 ,193
kum 587,39 2 29369 342 049 222 31,06 2 1553 020 817 ,017
kil 15239 2 7619 137 273 102 50,17 2 2508 035 ,707 ,028
QKE: toz 24617 2 12308 329 055 215 139 2 069 002 981 ,002
YUK PH 009 2 005 037 ,694 ,030 016 2 008 092 410 ,072
OM 014 2 007 005 ,9499 ,004 48 2 240 133 ,283 ,100
FSK 7860 2 3930 2,80 ,081 ,189 37,98 2 1899 099 388 ,076
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4. Sonug ve Oneriler

Yapilan bu ¢aligma sonucunda Arhavi bolgesinde ormanlik alanlarin tahrip edilip yerine gay plantasyonlarmin
getirilmesi ile topraklarin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde meydana gelen degisimler ortaya konulmaya
calistlmistir. 1950°1i yillarin baslarindan itibaren baslayan bu doniisiim haliyle topraklarin bazi fiziksel, kimyasal
ve hidrolojik 6zellikleri lizerinde de etkisini gostermektedir.

Bu yonde yapilan diger ¢alismalar da goz oniine alindiginda 6zellikle ¢ay alanlarina doniistiirme ile birlikte
topraklarin pH’sinin 6nemli oranda diigiis gosterdigi ve kil iceriginin arttig1 goriilmiistiir. Bunun yaninda golgeli
bakilardaki OM igerigi giinesli bakilara gore daha yiiksek bulunmustur. Bunun ise asitlik seviyesini artiran uzun
stireli gilibrelemelerden kaynaklandigi soylenebilir. pH seviyesinin diismesi ile birlikte ozellikle 5.0-4.2
seviyelerine diistiigiinde bitkiler icin zehir etkisi gdsteren Al*3, Fe** ve Mn** gibi elementler ve bunlarin bilesikleri
toprak cozeltisine gecebilecektir. Bu da ilerleyen zamanlarda bu topraklardaki bitki besin maddesi dengesini
bozacak ve dolayisiyla {irlin verimini olumsuz etkileyebilecektir (Kantarci, 2000). Toprak pH’si toprak
mikroorganizmalarint da kontrol eden 6nemli parametrelerden biridir (Han vd., 2007; Marschner, 1995). pH
diistiikge Ozellikle bakterilerin yogunlugunda bir azalma meydana gelebilir bu ise nitrifikasyon olaym
engelleyebilir (Wang vd., 2010).

Toprak asitligini azaltmak ic¢in geleneksel olarak kire¢ ve alcitasi gibi maddeler kullanilsa da bu maddelere
ulasimin gii¢ ve maliyetli olmas1 kullanimlarini sinirlandirmaktadir. Bunun yerine alternatif maddeler (kdmiirden
¢ikan ugucu kiil, alkalin cliruf vb.) diigiiniilebilir (Li vd., 2010). Bunun diginda kalsiyum siyanamid (CaCN) de
kullanilarak hem asitlik azaltilabilir hem de bu yolla verim yiikseltilebilir (Oh vd., 2006).

Sonug olarak bélgede uzun siireden beri gergeklestirilen bu arazi doniisiimii toprakta ve dolayisiyla tiriin veriminde
diistislere neden oldugu gibi, bolgede sik sik can ve mal kayiplarina da yol agmaktadir. Bir yandan ¢ay tariminda
sik¢a yapilan giibrelemeden kaynaklanan asitlesmeye bagli olarak topragin bozulmasi diger yandan ise topragi
daha iyi koruyan orman Ortiisiiniin ortadan kalkmasi sonucunda bélgede sik sik heyelanlar ve sel felaketleri
yasanmaktadir. Bu zararlar1 6nleme yada azaltmanin yolu ise ormanlarin farkli arazi kullanim sekillerine
doniistiiriilmesinin 6niine gegmek, ¢cay tariminda miimkiin oldugunca dogal olan ahir giibresine agirlik vermek ve
toprak isleme de gerekli bazi dnlemleri almakla miimkiin olacaktir.
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