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Öz 

Bu çalışmada diğer dünya ülkelerinin olduğu kadar Türkiye’deki önemli çevresel sorunlardan da biri olan orman 

alanlarının tarım alanlarına dönüştürülmesi sonucunda toprakların bazı özelliklerindeki değişimin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. Bu amaçla kızılağaç meşcereleri ve çay bahçelerinden 3 yükselti kuşağı, 2 bakı ve 3 tekrar olmak 

üzere 18’er adet örnekleme yapılmıştır. Her alanda bir toprak çukuru açılarak iki derinlik kademesinden (0-15 cm, 

15-30 cm) toprak örnekleri alınmış, toplam 72 toprak örneği üzerinde bazı fiziksel ve kimyasal analizler 

gerçekleştirilmiştir. Toprak örnekleri üzerinde pH, organik madde içeriği, tarla-solma noktalarındaki nem miktarı 

ve tekstür belirlenmiştir. Belirlenen özelliklerin yükselti, bakı ve arazi kullanım durumuna göre bir farklılık 

gösterip göstermediğini belirlemek üzere SPSS paket programında iki yönlü çok değişkenli varyans analizi (iki 

yönlü MANOVA) uygulanmıştır. Bu analiz sonucuna göre birinci derinlik kademesindeki (0-15 cm) bazı toprak 

özellikleri üzerinde sadece yükselti kuşağı ve arazi kullanım durumu-yükselti kuşağı kombinasyonu etkili olurken; 

ikinci derinlik kademesindekiler üzerinde bakı, yükselti kuşağı, arazi kullanım durumu-bakı, arazi kullanım 

durumu-yükselti kuşağı ve bakı-yükselti kuşağı kombinasyonları etkili olmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Orman, toprak, arazi kullanımı, iki yönlü 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. 

Keywords: Forest, soil, land use, two-way MANOVA. 
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1. Giriş 

Artan dünya nüfusu ihtiyaçlara bağlı olarak bazı sorunları da beraberinde getirmektedir. Kirlilik, ormansızlaşma, 

erozyon, kuraklık-çölleşme, küresel ısınma bu sorunlardan birkaçını oluşturmaktadır. Şüphesiz bu sorunların en 

önemlilerinden biri de ormansızlaşmadır. Orman alanlarının kesilerek/açılarak bu arazilerin tarım, mera, sanayi ve 

yerleşme gibi amaçlar için kullanılması olarak tanımlanan ormansızlaşma (Van Kooten ve Bulte, 2000) sonucunda 

hidrolojik döngü, toprak koruma, iklim değişimi ve biyolojik çeşitlilik gibi önemli fonksiyonlar zarar görmektedir 

(Chakravarty vd., 2011). Dünyada son 5000 yıldaki ormansızlaşma miktarı 1,8 milyar ha olarak tahmin edilirken, 

son 10 yılda ise bu miktarın 5,2 milyon ha olduğu ifade edilmektedir(Anonim, 2012). Hartemink vd. (2008)’nin 

bildirdiğine göre Dünya’da 1700’lü yıllarda 5-6,2 milyar ha orman, 03-04 milyar ha tarım ve 04-05 milyar ha mera 

alanı var iken bu miktarlar 1990’larda 4,3-5,3 milyar ha orman, 1,5-1,8 milyar ha tarım ve 3,1-3,3 milyar ha mera 

şeklinde bir değişim göstermiştir. Lindquist vd. (2012) yaptıkları çalışma sonucunda 1990-2005 arasındaki net 

küresel orman kaybının 66,4 Milyon Ha (%1,7) olduğunu belirlemişlerdir. Yapılan çalışmalarda tarıma ilişkin ilk 

faaliyetlerin tarihinin birkaç bin yıl kadar eski olduğu ancak son birkaç yüzyıl ve hatta son on yıllarda daha da 

yoğunlaşarak; tarım nedeniyle yapılan arazi kullanım değişimlerinin sadece bulunduğu yerde değil sera gazları 

emisyonunu artırma gibi küresel boyutta olumsuz etkiler yarattığı da belirlenmiştir (Houghton, 1994; URL-1, 

2015).  Bu değişim karasal ekosistemleri ve biyojeokimyasal süreçleri önemli oranda etkilemektedir.  

Ekosistemlerde meydana gelen bu bozulma tarımsal verimi, çevreyi, gıda güvenliğini olumsuz etkilemekte 

dolayısıyla yaşam kalitesinin de düşmesine neden olmaktadır (Eswaran vd., 2001; Ramezanpour ve Akef, 2008). 

Twongyirwe vd. (2011) bir yerdeki ormansızlaşma oranının belirleyicilerini Luoga ark. na atfen (2005) ekonomik 

ve sosyal gelişim faktörleri,  tarımsal verimlilik, kentleşme, iklim-coğrafi özellikler ve o yerin geçmişi şeklinde 

sıralamaktadır.  Doğu Karadeniz Bölgesi gibi yerler gerek yüksek yağışlar, gerekse eğimin çok yüksek olması gibi 

özellikleri nedeniyle arazi kullanımının değişimi durumunda geri dönüşü güç bozulmalara uğramaktadır 

(Houghton, 1994). Bu bölgede en yaygın görülen arazi kullanım durumu değişimleri ormanların açılarak yerine 

ekonomik getirisi daha fazla olan çay ve fındık bahçeleri getirilmesi şeklinde olmaktadır. 

 

Topraklardaki asitleşme, en çok çay bitkisinin dikimini takip eden yıllarda olmak üzere, yaş arttıkça artmaktadır. 

Bu nedenle uzun süre çay tarımı yapılan toprakların bozulmasına yol açmaktadır (Alekseeva vd., 2011). 

Ormandaki pH’nin 5,83 olduğu yerde 13 yaşındaki çay bahçesinde pH 4,76, 54 yaşındaki çay bahçesinde ise 3,79 

şeklinde değişebilmektedir. Asitleşme oranı ise ilk 13 yılda daha fazla olmaktadır (Wang vd., 2010). Li vd. (2015), 

Sri Lanka’da gerçekleştirdikleri çalışmada toprağın 0-20 cm derinliğinde pH 4,53 (16 yaş)’ten 4,03 (50 yaş)’e 

düşerken 20-40 cm.de bu değerler sırasıyla 4,57 ve 3,97 olarak bulunmuştur.  Çin’de yapılan bir araştırmada hem 

topraktaki agregat miktarının hem de agregatların içerdiği mikrobiyal biyomas karbonunun çay bahçelerinin yaşı 

arttıkça azaldığı belirlenmiştir. Dang (2005) ise Vietnam’da gerçekleştirdiği çalışmasında çay bahçelerinde yaş 

arttıkça anlamlı bir şekilde bitkinin yaprak, sürgün ve gövdesindeki N, P, K, S ve Mg’nin düştüğünü belirlemiştir. 

 

Çay (Camelia sinensis L.) Doğu Karadeniz Bölgesi’nin en önemli tarım ürünlerinden birisidir. Bölgede yıllık 

ortalama sıcaklığın 14,2 °C, yıllık toplam yağışın da 1275,1 mm dolaylarında olması bu bölgeyi çay tarımı için 

cazip hale getirmektedir (Anonim, 2005).  1950’li yıllardan itibaren çay tarımı yapılan alanlarda hızlı bir artış 

olmuştur. Bölgedeki birçok çiftçi eski geleneksel tarım ürünlerinden ve hatta baltalık ormanlarından vazgeçip bu 

alanlarda çay tarımı yapmaya başlamıştır .   FAO (2012) verilerine göre Türkiye’de 1961’de 14976 ha olan çay 

alanları 2012 yılında 75860 ha’a ulaşmıştır (Anonim, 2012). Ormanların tahrip edilip yerlerine tarım ve mera gibi 

farklı arazi kullanım şekillerinin getirilmesiyle erozyon, lokal düzeyde yağışlarda düşüş, toprakların FSK’sinde 

azalma, sel ve heyelanlarda artış ve barajların ekonomik ömründe kısalma gibi çevresel tehditler de artmaktadır  

(Houghton, 1994). Arazi kullanım durumunun değiştirilmesiyle ekosistemlerdeki karbon ve azot 

mineralizasyonunda da önemli değişikliklerin olduğu belirlenmiştir. 

 

Yerine çay alanlarının getirilmesiyle her geçen gün daha çok tahrip olan ve dünyada yayılış gösteren 25 kızılağaç 

türünden biri olan Sakallı Kızılağaç (Alnus glutinosa ssp. barbata (C.A. Mey.) Yalt. ) yayılış alanı bakımından 

doğu ladini, doğu karadeniz göknarı, sarıçam ve doğu kayınından sonra Doğu Karadeniz Bölgesi'nin önemli ağaç 

türlerinden biridir (Anşin ve Özkan, 1997). Nemi seven bu tür genelde bataklık alanlar, dere kenarları gibi sulak 

alanlarda yetişmektedir. Köklerindeki yumrular sayesinde azot bağlayabilme yeteneğine sahip olması nedeniyle 

önemli öncü türlerden biridir (Harris, 2004). Sakallı kızılağaç sahil kesimlerinden başlayıp 1800-2000 m.lere kadar 

çıkabilmektedir. Buralarda saf meşcereler oluşturabildiği gibi kayın, ladin, kestane, sarıçam, gürgen gibi türlerle 

karışıma da girmektedir (Yılmaz, 1996). 

 

Bu çalışmanın amacı arazi kullanım durumunun ormandan çay tarımına değiştirilmesiyle toprakların bazı fiziksel 

ve kimyasal özelliklerinde meydana gelen değişimin araştırılmasıdır. 
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2. Materyal ve Metot 
 
2.1. Materyal 
 
Artvin/ Arhavi Orman İşletme Müdürlüğü sınırları içerisinde gerçekleştirilen bu çalışmanın materyalini Yöreye 

ait meşcere ve memleket haritaları, 36 adet örnek alandan alınan 72 adet toprak örneği ile alanlarda yapılan ölçüm 

ve gözlemler oluşturmaktadır. 

 

2.2. Metot 
 
2.2.1. Araştırma Alanının Tanıtımı 
 

Genel olarak engebeli ve dağlık bir jeomorfolojiye sahip olan Arhavi’nin yüzey şekillerini doğu Karadeniz Dağları 

ve Kavak Deresi ile bağlı derelerin (Şahinkaya, Agara, Balıklı, Çifteköprü ve Lome) derin yardığı vadiler 

oluşturmaktadır. Araştırma alanı 41°19’-41°20’ Kuzey enlemleri ile 41°18’-41°20’ Doğu boylamları arasında 

konumlanmıştır (Şekil 1). 

 

 
                                           Şekil 1. Örnek alanların yerleri 

 

Arhavi’de denizden yükseklik 3000 m.lere kadar ulaşmasına karşın araştırma alanında bu değerler 60 m ile 863 m 

arasında değişmektedir. Araştırma alanındaki çay bahçeleri 1955-1960 yıllarında oradaki mevcut kızılağaç 

meşcereleri kaldırılarak oluşturulmuştur. Yani yaklaşık olarak çay bahçeleri 61-66 yaşlarındadır. 

  

Araştırma alanı Karadeniz makro iklimi altındaki Doğu Karadeniz ikliminin etkisi altındadır. Bu iklim yazların 

ılık ve nemli, kışların ise serin ve bol yağışlı olması ile karakterize edilir. Yıllık ortalama sıcaklık 14,2 °C yıllık 

toplam yağış ise 2593 mm dolaylarındadır (Anonim, 2005). Araştırma alanının iklimi Thornthwaite’e göre A B'1 

r b'4 ile ifade edilen okyanus iklimine yakın (çok nemli, orta sıcaklıkta  (mezotermal), su noksanı olmayan veya 

pek az olan) şeklinde tespit edilmiştir. İklim diyagramında ise yaz kuraklığı tespit edilememiştir (Şekil 2). Yöre 

toprakları büyük toprak gruplarından haritada P ile sembolize edilen kırmızı-sarı-podsolik topraklar grubunda yer 

almaktadır (Özden vd., 2001). Arhavi’de asal vejetasyon tipini başlıca 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., 

Ilex 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. 

türleri oluşturur (Anşin, 1980). Jeolojik olarak Anadolu’nun tektonik birlikleri sınıflamasında Doğu Pontidler 

olarak isimlendirilen Doğu Karadeniz Bölgesi içerisinde yer alan yörede bazik sedimenter ve volkanik kayaçlar 

ağırlıkta olup bundan başka diyabaz, dasit, riyodasit, dar bir alanda ise breşler ve tüfler bulunmaktadır (Koprivica, 

1976). 

 

 

                                                Şekil 2. Araştırma alanına ait iklim diyagramı 

 

2.2.2. Alan Örneklemesi, Laboratuvar ve İstatistik Yöntemler 
 

Örnek alandan alınan topraklar için katmanlı rastgele örnekleme yöntemi kullanılmıştır (Pennock vd., 2007). 

Bunun için 60-863 m arasında değişen yükselti 3 kuşağa (0-200 m, 200-400 m ve >400 m) ayrılmıştır. Ayrıca 

örnekler güneşli ve gölgeli bakılara da eşit sayıda dağıtılmıştır. Böylece 2 arazi kullanımı (kızılağaç meşceresi, 

çay bahçesi) x 3 yükselti kuşağı (0-200 m, 200-400 m, > 400 m) x 2 bakı grubu (güneşli, gölgeli) x 3 tekrar x 2 

derinlik kademesi (0-15 cm, 15-30 cm) olacak şekilde toplam 36 adet toprak çukuru açılarak 72 adet toprak 

örneklemesi yapılmıştır. 

 

Konuyla ilgili yapılan benzer çalışmalarda toprak örneği alınan derinlik kademeleri değişmektedir. 40-50 cm 

derinliğe kadar örnek alanlar (Dang, 2002; Yüksek vd., 2009) olduğu gibi 30 cm derinliğe kadar örnek alanlar 

(Hemmati vd., 2014; Majaliwa vd., 2010) da vardır. Bu çalışmada ise İki derinlik kademesinden (0-15 cm ve 15-

30 cm) toprak örnekleri alınmıştır. Alınan her bir toprak örneği üzerinde Bouyoucos’un hidrometre yöntemine 

göre kum- kil- toz içerikleri (Bouyoucos, 1962); Değiştirilmiş Walkley-Black ıslak yakma yöntemine göre organik 

madde (OM) içeriği (Walkley, 1947); pH, 1:2,5 oranındaki saf suda cam elektrotlu pH metre ile  (Jones, 2001; 

Karaöz, 1989); tarla kapasitesi ve solma noktasında tutulan nem miktarı ise seramik levhalı basınçlı tencerelerde 

belirlenmiştir (Ryan vd., 2007). Tarla kapasitesi ve solma noktası arasındaki fark ise faydalı su kapasitesini (FSK) 

vermektedir. 

  

İstatistik analizlerde SPSS 19 paket programı kullanılmıştır. Toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerinin 

arazi kullanım durumu, yükselti kuşakları ve bakı gruplarına bağlı olarak değişimini belirleyebilmek amacıyla iki 

yönlü çok değişkenli varyans analizi (iki yönlü MANOVA) kullanılmıştır  (Leech vd., 2005; SPSS, 2010). İkiden 

fazla bağımlı değişkenin birden fazla bağımlı değişken üzerindeki etkisi araştırılırken bu analiz kullanılır (Kalaycı, 

2010). 

 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

Yapılan iki yönlü MANOVA testinde belirlenen toprak özellikleri birinci derinlik kademesinde sadece yükselti 

(Pillai’s Trace= 0,801, F= 2,229, p=0,028, η2= 0,401) ve arazi kullanım durumu-yükselti kuşağı 

kombinasyonundan (Pillai’s Trace= 0,822, F= 2,325, p=0,023, η2= 0,411) etkilenirken; ikinci derinlik 

kademesinde bakı grupları (Pillai’s Trace= 0,761, F= 10,108, p=0,000, η2= 0,761), yükselti basamakları (Pillai’s 

Trace= 0,890, F= 2,675, p=0,010, η2= 0,445), arazi kullanım durumu-bakı grupları (Pillai’s Trace= 0,533, F= 
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3,614, p=0,015, η2= 0,533), arazi kullanım durumu-yükselti kuşakları (Pillai’s Trace= 0,792, F= 2,187, p=0,032, 

η2= 0,396), ve bakı grupları-yükselti kuşakları (Pillai’s Trace= 0,792, F= 2,186, p=0,032, η2= 0,396) 

kombinasyonlarından etkilenmiştir (Tablo 1). İstatistik açıdan anlamlı olan η2 (partial eta squared) değerlerine 

bakıldığında en etkili değişkenin birinci derinlik kademesi için arazi kullanım durumu-yükselti basamakları olduğu 

bunu ise yükselti basamağının takip ettiği; ikinci derinlik kademesinde ise en etkili değişkenin bakı grupları olduğu 

görülmektedir (Tablo 1).    

 

Tablo 1. Pillai’s Trace testine göre çoklu karşılaştırma 

 

 0-15 cm toprak derinliği 15-30 cm toprak derinliği 

Effect Value F df 

Error 

df Sig. η2 Value F df 

Error 

df Sig. η2 

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-

YUK 

,724 1,892 12,000 40,000 ,065 ,362 ,282 ,548 12,000 40,000 ,869 ,141 

*: p<0.05, η2: partial eta squared. AKD: Arazi kullanım durumu, YUK: Yükselti kuşağı, BAK: Bakı grubu 

 

Toprakların birinci derinlik kademesinde; AKD-YUK değişkeni pH ve kili etkilerken, YUK değişkeni kil ve tozu 

etkilemiştir (Şekil 3). Toprakların ikinci derinlik kademesinde; AKD değişkeni pH’yi; BAK değişkeni toz, pH ve 

OM’yi; YUK değişkeni kil ve tozu; AKD-BAK değişkeni pH’yi; AKD-YUK değişkeni toz ve pH’yi; BAK-YUK 

değişkeni ise kil, pH ve OM’yi etkilemiştir (Şekil 3).  

 

 

Şekil 3. Bağımsız değişkenlerin toprak özellikleri üzerindeki etki değerleri (estimates of effect size) 

 

3.1. Toprak Asitliği (pH) 
 

Örnek alanlardan alınan topraklara ilişkin yapılan pH analizleri sonucunda; ortalamalar dikkate alındığında orman 

topraklarında birinci (0-15 cm) ve ikinci (15-30 cm) derinlik kademelerinde pH sırasıyla 4,7 ve 4,8 şeklinde 

bulunurken tarım topraklarında sırasıyla 4,6 ve 4,5 biçiminde ortaya çıkmıştır (Tablo 2). En düşük pH 3,6 (çok 

kuvvetli asit) ile 0-15 cm derinlikteki orman topraklarında gözlenirken en yüksek pH 6,2 (zayıf asit) ile 15-30 cm 

derinlikteki orman topraklarında ortaya çıkmıştır.  

 

1
5
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Yüksek vd. (2009) Rize-Pazar yöresinde gerçekleştirdikleri çalışmada pH’yi orman topraklarında 4,44, çay 

topraklarında ise 3,82 olarak bulmuşlardır. Han vd. (2007) ise Çin’de gerçekleştirdikleri çalışmada toprak pH’sini, 

orman topraklarında 3,75-4,99, çay topraklarında ise 3,3-3,6 arasında belirlemişlerdir. Ormanların çay bahçelerine 

dönüştürülmesiyle pH’de görülen bu anlamlı düşüş diğer bazı araştırmacılar (Bahrami vd., 2010; Majaliwa vd., 

2010; Rezaie vd., 2012) tarafından da bulunmuştur. 

 

Yapılan MANOVA testi sonucuna göre (Tablo 3); Toprakların birinci derinlik kademesinde, orman topraklarında 

yükseltiye bağlı olarak pH’de bir azalma söz konusuyken çay topraklarında yükseltiyle birlikte bir artış 

görülmektedir (p=0.012). 

Toprakların ikinci derinlik kademesinde, orman topraklarındaki ortalama pH (4,76) çay topraklarınınkinden (4,46) 

daha fazla (p=0,005) çıkmıştır. Genel olarak gölgeli bakılardaki toprakların pH’si (4,45) güneşli bakıların pH’sine 

(4,78) göre daha düşük (p=0,002), bulunmuştur. Güney bakıdaki toprakların pH’si orman topraklarında (5,05) çay 

topraklarınınkine (4,51) göre anlamlı bir şekilde farklı bulunmuştur (p=0,019). I. yükselti kuşağında orman 

topraklarının pH’si 5,07 iken çay topraklarınınki 4,26 olarak bulunmuştur (p=0,002). Topraklarda arazi kullanım 

durumuna bakmaksızın pH, gölgeli bakıda I. yükselti kuşağında 4,32 iken Güneşli bakıda 5,00 olarak bulunmuştur. 

Gölgeli bakının pH’yi düşürücü etkisi, bu bakının güney bakıya göre daha nemli olması nedeniyle alkali ve toprak 

alkali metallerin yıkanması ve toprak organik maddesinin daha fazla olmasına bağlı olarak organik katmandaki 

kimi organik asitlerin ve canlıların solunumu ile ortaya çıkan CO2’nin aşağı katmanlara taşınmasına bağlanabilir 

(Çepel, 1978; Kantarcı, 2000). Benzer sonuçlar Begum vd. (2010) tarafından da bulunmuştur. İlgili çalışmada 

gölgeli ve güneşli bakılardaki pH sırasıyla 6,24 ve 7,51 olarak anlamlı (p=0,001) farklılık göstermiştir. 

 

Arazi kullanımı orman olan alanların açılarak yerine çay plantasyonlarının getirilmesi ile pH’de meydana gelen 

azalma, tarım alanlarında amonyum sülfat ((NH4)2SO4) gibi asitliği artırıcı gübrelerin uzun süreli kullanımından 

kaynaklanabilmektedir (Adiloglu ve Adiloglu, 2006). Uzun süreli yoğun gübrelemeler sonucunda topraklarda 

asitleşmeye neden olan H+ ve Al+3 konsantrasyonları artarken ve Ca++ ve Mg++ konsantrasyonları azalmaktadır 

(Dang, 2002).  Al+3 konsantrasyonundaki artışın bir nedeni de çay yapraklarında biriken alüminyumun 

biyojeokimyasal döngü sonucu toprağa karışmasıdır (Alekseeva vd., 2011). Yükseltiye bağlı olarak görülen düşüş 

ise yine yıkanmayla açıklanabilir. 

 

3.2. Toprak Tekstürü (Kum, Kil, Toz Oranları) 
 

Toprakların mekanik analiz sonuçlarına göre genel olarak balçık (%28), balçıklı kil (%25), kumlu balçık (%25), 

killi balçık (%15), kumlu killi balçık (%4) ve kumlu kil (%3) tekstüründe topraklardan oluşmaktadır. Derinlik 

kademelerine göre orman ve ziraat topraklarındaki kum, kil, toz oranları Tablo 2.den görülmektedir. Araştırma 

sahasındaki toprakların kil içeriği derinlik kademelerine göre değişmekle birlikte, orman topraklarında ortalama 

%13,6-16,4 çay topraklarında ise 16,8-19,3 arasında belirlenmiştir. Majaliwa vd. (2010) bu değerleri orman ve çay 

toprakları için sırasıyla %15,7 ve %23,3 olarak belirlerken, Rezaie vd. (2012) aynı parametreyi alt yamaçtaki 

topraklar için sırasıyla %21,6 ve %27,6 olarak belirlemişlerdir. MANOVA testine göre (Tablo 3) toprakların 

birinci derinlik kademesinde arazi kullanım durumuna bakmaksızın birinci yükselti kuşağındaki kil içeriği (%10,2) 

ikinci yükselti kuşağına (%19,6) göre daha düşük çıkmıştır (p=0,017). Diğer yandan ikinci yükselti kuşağında 

bulunan orman topraklarının kil içeriği (%13,5) çay topraklarına (%25,7) göre daha düşüktür (p=0,037). İkinci 

derinlik kademesinde; arazi kullanım durumuna bakmaksızın birinci yükselti kuşağındaki toprakların kil içeriği 

(%11,7) ikinci yükselti kuşağına (%23,2) göre daha düşük bulunmuştur (p=0,010). Arazi kullanım durumuna 

bakmaksızın I. yükselti kuşağındaki toprakların toz içeriği (%32),  II. (%24,5) ve III. (%20,9) yükselti 

kuşaklarınınkinden daha fazla çıkmıştır (p=0,000). Ayrıca I. yükselti kuşağındaki orman topraklarının toz içeriği 

(%26,3) aynı kuşaktaki çay topraklarının toz içeriğinden (%37,7) daha düşük bulunmuştur (p=0,007). Çay 

topraklarının kil içeriğinin orman topraklarına göre daha fazla olması diğer bazı çalışmalarda da (Bahrami vd., 

2010; Yüksek vd., 2009; Yüksek ve Kalay, 2002) bulunmuştur. Kil içeriğinin yüksek olması, çay tarımı yapılan 

topraklarda azot içerikli gübrelerin sıklıkla kullanılarak toprakta kimyasal bir bozulmaya neden olmasına 

bağlanabilir. Orman topraklarının kil içeriğinin daha yüksek bulunduğu bazı çalışmalar da vardır (Rezaie vd., 

2012). 

 

3.3. Organik Madde Miktarı 
 

Orman topraklarında organik madde miktarı minimum %0,4 ile ikinci derinlik kademesinde, maksimum ise %7,6 

ile birinci derinlik kademesinde görülürken tarım topraklarında minimum %1,2 ile ikinci derinlik kademesinde 

maksimum ise %8,4 ile birinci derinlik kademesinde görülmüştür. Orman topraklarında 1. ve 2. derinlik 

kademeleri için ortalama organik madde miktarı sırasıyla %5,8 ve %3,7; tarım topraklarında ise bu değerler 
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sırasıyla %5,5 ve %3,8 olarak bulunmuştur (Tablo 2).  Yüksek vd. (2009) kızılağaç ormanları altında toprak 

organik maddesini ortalama %4,12, çay topraklarında ise 3,05 olarak bulmuştur. MANOVA testine göre (Tablo 

3) organik madde miktarı toprakların birinci derinlik kademesinde bağımsız değişkenler tarafından herhangi bir 

şekilde etkilenmemiştir.  

 

Toprakların ikinci derinlik kademesinde; arazi kullanım durumuna bakmaksızın, güneşli bakılardaki toprakların 

OM içeriği (%2,60) gölgeli bakıların OM içeriğine (%4,82) göre daha düşük bulunmuştur (p=0,000). Benzer 

şekilde arazi kullanım durumunu dikkate almadan sırasıyla güneşli bakılarda I. ve II. yükselti kuşaklarındaki 

toprakların OM içeriği (%1,35, %2,45) gölgeli bakılarda aynı yükselti kuşaklarındaki toprakların OM içeriklerine 

(%5,24, %4,82) göre daha düşük bulunmuştur (p=0,014). 

 

Yani güneşli bakılardan daha nemli olan gölgeli bakılara doğru gidildikçe organik madde artmaktadır. Benzer 

sonuçlar Egli vd. (2006) tarafından da bulunmuştur. Toplam organik karbon gölgeli bakıda (%10,8) güneşli bakıya 

(%5,5) oranla daha fazla bulunmuştur. Egli vd. (2006) bu durumu, düşük pH dolayısıyla azalan mikrobiyolojik 

aktiviteye bağlamaktadır. Çepel (1978), gölgeli bakılardaki neme bağlı olarak kil miktarının fazla olması, geç 

eriyen kar nedeniyle toprağa yavaş ve gerektiği kadar suyun sızması, toprak sıcaklığı ve evapotranspirasyon gibi 

faktörlerin gölgeli bakılarda topraktaki organik madde miktarını artırabileceğini belirtmektedir.  

   

3.4. Faydalı Su Kapasitesi (FSK) 
 

Tarla kapasitesinde tutulan nem miktarından solma noktasında tutulan nem miktarının çıkarılmasıyla elde edilen 

FSK ormanlık alanda en düşük %5,1 en yüksek %19,3 ortalamada ise birinci derinlik kademesi için %9,9 ikinci 

kademe için %9,7 olarak bulunurken tarım alanlarında en düşük %3,3 en yüksek %28,9 ortalamada ise birinci 

kademe için %12,9 ikinci kademe için ise %10,3 olarak tespit edilmiştir (Tablo 2). Yüksek ve Kalay (2002) 

gerçekleştirdikleri çalışmada FSK’yı çay toprakları için %14,3, orman toprakları için ise %11,9 bulurken; Yüksek 

vd. (2009) orman toprakları için %14,05, çay toprakları için %13,65 olarak bulmuşlardır. Bu yönüyle FSK’ya ait 

araştırma bulguları önceki çalışmalarla da uyumludur. MANOVA testi sonuçlarına göre  (Tablo 3) toprakların 

birinci ve ikinci derinlik kademsindeki FSK herhangi bağımsız bir değişkene göre anlamlı şekilde (p<0,05) 

değişmemiştir. 

 

Tablo 2. Arazi kullanım durumu ve toprak derinlik kademelerine göre tanımlayıcı istatistikler 

 

Arazi Kullanımı 
Derinlik 

Kademesi 
Toprak Özelliği N Min Maks Ort 

Std. 

Hata 
Varyans 

  

O
R

M
A

N
 

 

0
-1

5
 c

m
 

kum (%) 18 42,7 79,7 61,5 2,3 94,6 

kil (%) 18 3,0 30,4 13,6 1,8 57,3 

toz (%) 18 12,9 42,0 24,9 1,7 49,4 

pH 18 3,6 5,7 4,7 0,1 0,2 

OM (%) 18 2,9 7,6 5,8 0,3 1,3 

FSK (%) 18 5,1 19,3 9,9 0,9 16,0 

 

1
5
-3

0
 c

m
 

kum (%) 18 41,5 76,2 58,6 2,5 108,9 

kil (%) 18 4,0 31,8 16,4 2,0 74,5 

toz (%) 18 7,5 36,9 25,0 1,7 51,6 

pH 18 4,2 6,2 4,8 0,1 0,2 

OM (%) 18 0,4 6,5 3,7 0,5 4,2 

FSK (%) 18 5,1 14,4 9,7 0,6 7,1 

  

Z
İR

A
A

A
T

 

 

0
-1

5
 c

m
 

kum (%) 18 45,2 78,5 59,7 2,3 97,9 

kil (%) 18 4,3 34,3 16,8 2,3 95,8 

toz (%) 18 12,8 41,0 23,5 1,7 49,1 

pH 18 3,7 5,1 4,6 0,1 0,1 

OM (%) 18 3,5 8,4 5,5 0,3 1,7 

FSK (%) 18 6,0 28,9 12,9 1,2 27,4 

 

1
5
-3

0
 c

m
 

kum (%) 18 39,2 72,0 54,1 2,2 84,4 

kil (%) 18 5,6 38,8 19,3 2,5 112,9 

toz (%) 18 15,8 44,2 26,6 2,2 87,0 

pH 18 3,9 5,1 4,5 0,1 0,1 

OM (%) 18 1,2 6,9 3,8 0,4 3,2 

FSK (%) 18 3,3 24,3 10,3 1,4 33,9 
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Tablo 3. Bağımsız değişkenlere göre bazı toprak özelliklerinin değişimine ilişkin MANOVA testi  sonuçları 

 

Varyasyon  

Kaynağı 

  

0-15 cm Toprak Derinliği 15-30 cm Toprak Derinliği  

Kareler 

Top. df 

Kareler 

Ort. F p η2 

Kareler 

Top. df 

Kareler 

Ort. F p η2 

AKD 

kum 34,03 1 34,03 0,40 ,535 ,016 173,36 1 173,36 2,28 ,144 ,087 

kil 87,11 1 87,11 1,57 ,223 ,061 87,11 1 87,11 1,22 ,280 ,048 

toz 18,78 1 18,78 0,50 ,486 ,020 23,36 1 23,36 0,66 ,424 ,027 

pH 0,10 1 0,10 0,77 ,390 ,031 0,82 1 0,82 9,71 ,005 ,288 

OM 0,68 1 0,68 0,50 ,484 ,021 0,08 1 0,08 0,04 ,835 ,002 

FSK 69,44 1 69,44 4,95 ,036 ,171 3,18 1 3,18 0,17 ,688 ,007 

BAK 

kum 90,25 1 90,25 1,05 ,315 ,042 306,25 1 306,25 4,03 ,056 ,144 

kil 36,00 1 36,00 0,65 ,429 ,026 21,78 1 21,78 0,31 ,586 ,013 

toz 9,00 1 9,00 0,24 ,628 ,010 164,69 1 164,69 4,67 ,041 ,163 

pH 0,47 1 0,47 3,78 ,064 ,136 0,96 1 0,96 11,43 ,002 ,323 

OM 0,17 1 0,17 0,13 ,725 ,005 44,36 1 44,36 24,58 ,000 ,506 

FSK 21,78 1 21,78 1,55 ,225 ,061 6,67 1 6,67 0,35 ,562 ,014 

YUK 

kum 327,17 2 163,58 1,91 ,171 ,137 392,39 2 196,19 2,58 ,096 ,177 

kil 540,72 2 270,36 4,86 ,017 ,288 804,39 2 402,19 5,64 ,010 ,320 

toz 260,06 2 130,03 3,48 ,047 ,225 767,72 2 383,86 10,88 ,000 ,476 

pH 0,08 2 0,04 0,33 ,724 ,027 0,17 2 0,09 1,01 ,378 ,078 

OM 0,55 2 0,28 0,20 ,817 ,017 4,86 2 2,43 1,35 ,279 ,101 

FSK 27,07 2 13,53 0,96 ,396 ,074 34,93 2 17,46 0,91 ,417 ,070 

AKD-

BAK 

kum 0,03 1 0,03 0,00 ,986 ,000 14,69 1 14,69 0,19 ,664 ,008 

kil 11,11 1 11,11 0,20 ,659 ,008 64,00 1 64,00 0,90 ,353 ,036 

toz 16,00 1 16,00 0,43 ,519 ,018 140,03 1 140,03 3,97 ,058 ,142 

pH 0,16 1 0,16 1,32 ,262 ,052 0,53 1 0,53 6,29 ,019 ,208 

OM 0,04 1 0,04 0,03 ,865 ,001 2,37 1 2,37 1,31 ,263 ,052 

FSK 0,00 1 0,00 0,00 ,986 ,000 30,80 1 30,80 1,60 ,218 ,062 

AKD-

YUK 

kum 87,06 2 43,53 0,51 ,609 ,041 264,06 2 132,03 1,74 ,197 ,127 

kil 420,06 2 210,03 3,78 ,037 ,239 17,06 2 8,53 0,12 ,888 ,010 

toz 145,72 2 72,86 1,95 ,165 ,140 428,72 2 214,36 6,08 ,007 ,336 

pH 1,34 2 0,67 5,38 ,012 ,309 1,36 2 0,68 8,12 ,002 ,404 

OM 6,25 2 3,13 2,31 ,121 ,161 7,10 2 3,55 1,97 ,162 ,141 

FSK 61,75 2 30,87 2,20 ,133 ,155 12,62 2 6,31 0,33 ,724 ,027 

BAK-

YUK 

kum 110,17 2 55,08 0,64 ,535 ,051 451,17 2 225,58 2,97 ,070 ,198 

kil 112,17 2 56,08 1,01 ,380 ,078 518,39 2 259,19 3,64 ,042 ,233 

toz 118,50 2 59,25 1,58 ,226 ,117 7,06 2 3,53 0,10 ,905 ,008 

pH 0,74 2 0,37 2,99 ,069 ,200 0,97 2 0,49 5,78 ,009 ,325 

OM 11,45 2 5,72 4,23 ,027 ,261 18,48 2 9,24 5,12 ,014 ,299 

FSK 147,18 2 73,59 5,24 ,013 ,304 110,40 2 55,20 2,87 ,076 ,193 

AKD-

BAK-

YUK 

kum 587,39 2 293,69 3,42 ,049 ,222 31,06 2 15,53 0,20 ,817 ,017 

kil 152,39 2 76,19 1,37 ,273 ,102 50,17 2 25,08 0,35 ,707 ,028 

toz 246,17 2 123,08 3,29 ,055 ,215 1,39 2 0,69 0,02 ,981 ,002 

pH 0,09 2 0,05 0,37 ,694 ,030 0,16 2 0,08 0,92 ,410 ,072 

OM 0,14 2 0,07 0,05 ,949 ,004 4,80 2 2,40 1,33 ,283 ,100 

FSK 78,60 2 39,30 2,80 ,081 ,189 37,98 2 18,99 0,99 ,388 ,076 
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4. Sonuç ve Öneriler 

Yapılan bu çalışma sonucunda Arhavi bölgesinde ormanlık alanların tahrip edilip yerine çay plantasyonlarının 

getirilmesi ile toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerinde meydana gelen değişimler ortaya konulmaya 

çalışılmıştır. 1950’li yılların başlarından itibaren başlayan bu dönüşüm haliyle toprakların bazı fiziksel, kimyasal 

ve hidrolojik özellikleri üzerinde de etkisini göstermektedir. 

 

Bu yönde yapılan diğer çalışmalar da göz önüne alındığında özellikle çay alanlarına dönüştürme ile birlikte 

toprakların pH’sinin önemli oranda düşüş gösterdiği ve kil içeriğinin arttığı görülmüştür. Bunun yanında gölgeli 

bakılardaki OM içeriği güneşli bakılara göre daha yüksek bulunmuştur. Bunun ise asitlik seviyesini artıran uzun 

süreli gübrelemelerden kaynaklandığı söylenebilir. pH seviyesinin düşmesi ile birlikte özellikle 5.0-4.2 

seviyelerine düştüğünde bitkiler için zehir etkisi gösteren Al+3, Fe++ ve Mn++ gibi elementler ve bunların bileşikleri 

toprak çözeltisine geçebilecektir. Bu da ilerleyen zamanlarda bu topraklardaki bitki besin maddesi dengesini 

bozacak ve dolayısıyla ürün verimini olumsuz etkileyebilecektir (Kantarcı, 2000). Toprak pH’si toprak 

mikroorganizmalarını da kontrol eden önemli parametrelerden biridir (Han vd., 2007; Marschner, 1995). pH 

düştükçe özellikle bakterilerin yoğunluğunda bir azalma meydana gelebilir bu ise nitrifikasyon olayını 

engelleyebilir (Wang vd., 2010). 

 

Toprak asitliğini azaltmak için geleneksel olarak kireç ve alçıtaşı gibi maddeler kullanılsa da bu maddelere 

ulaşımın güç ve maliyetli olması kullanımlarını sınırlandırmaktadır. Bunun yerine alternatif maddeler (kömürden 

çıkan uçucu kül, alkalin cüruf vb.) düşünülebilir (Li vd., 2010). Bunun dışında kalsiyum siyanamid (CaCN2) de 

kullanılarak hem asitlik azaltılabilir hem de bu yolla verim yükseltilebilir (Oh vd., 2006). 

  

Sonuç olarak bölgede uzun süreden beri gerçekleştirilen bu arazi dönüşümü toprakta ve dolayısıyla ürün veriminde 

düşüşlere neden olduğu gibi, bölgede sık sık can ve mal kayıplarına da yol açmaktadır. Bir yandan çay tarımında 

sıkça yapılan gübrelemeden kaynaklanan asitleşmeye bağlı olarak toprağın bozulması diğer yandan ise toprağı 

daha iyi koruyan orman örtüsünün ortadan kalkması sonucunda bölgede sık sık heyelanlar ve sel felaketleri 

yaşanmaktadır. Bu zararları önleme yada azaltmanın yolu ise ormanların farklı arazi kullanım şekillerine 

dönüştürülmesinin önüne geçmek, çay tarımında mümkün olduğunca doğal olan ahır gübresine ağırlık vermek ve 

toprak işleme de gerekli bazı önlemleri almakla mümkün olacaktır. 
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