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Findik liretiminde verim iizerine etki eden faktdrlerden biri toprak 6zellikleridir. Stratejik bir bitki olan findikta yetistiriciligin
stirdiiriilebilir olmasi i¢in giibrelemenin toprak analiz sonuglarina gore yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada Azerbaycan’'da
yogun olarak findik tarimi yapilan Balakan, Zaqatal, Qax, Oguz-Qabals ve Xagmaz yorelerinde 0-30 cm toprak derinliginden
toplamda 37 adet toprak 6rnegi alinmistir. Calismada topraklarin baz 6zellikleri ile besin element kapsamlar1 degerlendirilerek
aralarindaki iligkiler belirlenmistir. Toprak analiz sonuglarina gore bolge topraklarinin biiytik bir cogunlugunun nétr reaksiyonda
ve tuzsuz, organik maddece iyi, az kirecli, NO3-N, yarayish P, degisebilir K ve yarayish B kapsamlar1 noksan, yarayish Zn kapsami
¢ok az - yeterli arasinda olmakla birlikte fazla olan alanlarin bulundugu, degisebilir Ca ve Mg kapsami diisiik-orta seviyede,
yarayish Fe kapsamu yeterli olmakla birlikte bazi alanlarin noksan veya hidromorfik problemli oldugu belirlenmistir. incelenen
orneklere gore topraklarin %18.92’si hafif asit ve %62.16'ndtr reaksiyonda, %100’iniin diisitk EC degerine sahip ve tuzsuz
oldugu, %70.28'i kiregsiz ve az kirecli oldugu, %81.08'i orta ve yiiksek seviyede OM kapsadig: tespit edilmistir. Topraklarin NOs-N
ve P bakimindan %100’#, K bakimindan %75.68'i, Ca bakimindan %48.65’i, Mg bakimindan %51.36’s1, Zn bakimindan %56.76’s1,
Fe bakimindan %21.62’si noksanlik riski seviyesinde ve B bakimindan %83.79’u az ve yetersiz seviyelerinde bulunmustur. Diger
taraftan Fe kapsami bakimindan %10.81’i hidromorfik riskli, Ca bakimindan %2.70, Mg bakimindan %13.5 ve Zn bakimindan
%13.51'i fazla seviyede bulunmustur. Topraklarin baz1 6zellikleri ile besin element kapsamlari arasinda incelenen iliskiler
sonucunda pH, OM ve kire¢ miktarinin artmasinin topraklarin P, K, Ca, Mg ve B kapsamlarinda artisa, Fe ve Zn kapsamlarinda ise
kismi bir azalmaya neden olabilecegi kanaatine varilmistir. Sonug olarak, Azerbaycan’da findik yetistirilen bahgelerde N, P, K, Mg,
Fe, Zn ve B iceren giibrelerin verilmesi tavsiye edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Findik, toprak 6zellikleri, besin elementleri, siniflandirma, degerlendirme.

Evaluation of some productivity characteristics of Azerbaijan hazelnut
orchard soils

Abstract

One of the factors affecting the yield in hazelnut production is soil properties. In order to sustainable cultivation of hazelnut,
which is a strategic plant, fertilization must be done according to the results of soil analysis. In this study, a total of 37 soil samples
were taken from 0-30 cm soil depth in Balakan, Zaqatal, Qax, Oguz-Qabals, and Xachmaz provinces, where hazelnut is intensively
cultivated in Azerbaijan. In the study, soil properties and their nutrient contents were evaluated, and their relationships eachother
were determined. According to the results of soil analysis, it was determined that most of the soils of the region were neutral
reaction and nonesaline, good in organic matter, low in lime, deficient in NOs-N, available P, exchangeable K, and available B, very
low in available Zn content. Still, there were areas with excess, low to medium levels of exchangeable Ca and Mg; sufficient in
available Fe, but some areas were deficient or had hydromorphic problems. According to the samples examined, 18.92% of the
soils were slightly acid and 62.16% neutral reaction, 100% of the soils had low EC value and nonesaline, 70.28% were lime-free
and low lime, 81.08% contained medium and high levels of OM. It was found that 100% of the soils were 100% in terms of NO3-N
and P coverage, 75.68% in terms of K coverage, 48.65% in terms of Ca, 51.36% in terms of Mg, 56.76% in terms of Zn, 21.62% in
terms of Fe at deficiency risk level and 83.79% in terms of B at low and insufficient levels. On the other hand, 10.81% were found
to be at hydromorphic risk level in terms of Fe content, 2.70% in terms of Ca, 13.5% in terms of Mg, and 13.51% in terms of Zn. As
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aresult of the relationships between some soil properties and nutrient contents, it was concluded that the increase in pH, OM, and
lime content may cause an increase in P, K, Ca, Mg, and B contents of soils and a partial decrease in Fe and Zn contents. As a result,
it was recommended that fertilizers containing N, P, K, Mg, Fe, Zn, and B should be applied in hazelnut orchards in Azerbaijan.

Keywords: Hazelnut, soil feature, nutrient element, classification, evaluation.
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Giris

Findik taksonomik olarak Betulaceae familyasinin Corylus cinsine ait olup standart c¢esitlerin biiylik
cogunlugu Corylus avellana L. tiriinden olusmustur (Erdogan ve Mehlenbacher, 2011). Findigin cografik
dagilimi Anadolu ve Kafkaslar bolgesinden Avrupa ve Kuzey Afrika'ya kadar degismektedir (Boccacci ve ark.,,
2013; Cristofori ve ark., 2019). Findik yetistiriciligi icin belirli iklim ve toprak kosullarina ihtiya¢ duyulmasi
nedeniyle yetistiriciligin belirli tilkelerde yapilabilmesi bu meyve tiiriinii stratejik bir iiriin haline getirmistir.

Diinyada findik yetistirilen alanlar yaklasik 1039147 ha olup, 2022 yilinda yillik 1195732 ton kabuklu findik
tiretimi yapilmistir. Uretim agirhkli olarak Tiirkiye (765000 ton), italya (98670 ton), Azerbaycan (72104
ton), Amerika (70310 ton) ve Sili’de (62557 ton) yogunlasmistir (FAOSTAT, 2024). Findik kalp-damar saghgi
icin oldukga faydali, viicuda gii¢ ve enerji veren sert kabuklu bir meyve tiiriidiir. Bu meyve tirii taze olarak
tiiketilebildigi gibi, islenmis {riin sektoriinde de kullanilmaktadir. Diinya findik tretimi, sekerleme
sektoriiniin talebine bagh olarak 20. ylizyilin basindan giiniimiize kadar artan bir egilim gostermistir. Bu
nedenle son zamanlarda gliney yarim kirede Sili, Giiney Afrika ve Avustralya'da da yetistiricilige
baslanmistir.

Gilintimiizde bir yandan kiiresel 1sinma ve kuraklik, diger yandan tarimsal ila¢ kullaniminin artmasi tarim
arazilerinde birim alandan elde edilen verimin azalmasina yol agmistir. Bu nedenle dengeli giibreleme ile
topraklarin verim potansiyelinin korunmasi ve iiretkenliginin artirilmasi1 gerekmektedir (Karaman ve ark.,
2012; Turan ve Horuz, 2012). Findik liretiminde verim iizerine etki eden en 6nemli faktdrlerin basinda
toprak verimliligi gelmektedir. Dengesiz ve/veya yetersiz beslenen bahgelerde verim ve kalite kayiplar sz
konusudur (Beyhan ve ark., 1998). Bunun nedeni, toprakta besin maddelerinin yeterli fakat yarayish veya
yeterliligin ilgili toprak 6zelliklerine bagh olarak diisiik olmasi veya bazi cevre faktorlerinin bitki gelisimini
olumsuz yonde etkileyerek besin maddelerinin yarayishhigini kisitlamasidir (Glines ve ark. 2000).
Siirdiirtilebilir tarim icin findikta giibrelemenin toprak analizlerine gore yapilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle yetistiricilik yapilan alanlarda etiit calismalar1 yapilarak topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi ve bu o0zellikler ile topraktaki besin elementleri arasindaki iligkiler ortaya
konulmalidir (Cimrin ve Boysan, 2006).

Findik, Azerbaycan i¢in en 6nemli sert kabuklu meyve tiri olup, ozellikle kuzey yorelerinde yiiksek
ekonomik gelir saglamaktadir. Azerbaycan’da 2015 yilindan itibaren findik yetistirilen alanlarda istikrarl
bir artis goriilmistiir. Yetistiriciligin en fazla yapildig1 alanlar Seki-Zagatala Ekonomik Bolgesi (Zagatala,
Balakan, Gakh, Seki, Oguz, Gebele) olup, onu Guba-Xa¢maz (Xa¢gmaz, Guba, Gusar, Siyazan, Sabran), Daghk
Sirvan (Agsu, Ismayilli, Gobustan, Samahi), Aran ve Gazakh-Tovuz bélgeleri takip etmektedir (AzStat, 2024).
2022 yilinda Azerbaycan'in toplam kabuklu findik iiretim miktar1 72104 tondur (FAOSTAT, 2024).
Azerbaycan Hiikiimeti'nin 2016 ve 2017 yillarinda aldigi kararlar ile findik tiretim alaninin 40000 hektardan
80000 hektara cikarma hedefi ortaya konulmus ve devlet destekleri (arazi, fidan, glibre, makine ve ihracat
geliri vb.) artirilmistir. Devletin verdigi destek ve findik fiyatlarindaki artis nedeniyle son yillarda yaklasik
20 bin hektar alanda findik bahgeleri tesis edilmistir (AzStat, 2024).

Azerbaycan’da findik yetistiriciligi genel olarak geleneksel yontemlerle yapilmaktadir. Bununla birlikte
findik yetistiriciliginin gelistirilmesi icin basta Azerbaycan Tarim Bakanlig1 olmak iizere FAO, USAID, GIZ ve
organik tarim kuruluslar1 tarafindan projeler yiritilmektedir. Azerbaycan’da toprak bilimi, findik
yetistiriciligi ve glibrelenmesi konularinda bazi yayinlar mevcuttur (Ceferov, 1982; Bayramova ve Ehmedi,
2000; Memmedov, 2007). Ancak, findik yetistirilen alanlarda toprak 6zelliklerinin belirlenmesi konusunda
daha once yapilan bir calismaya rastlanmamistir. Bu calismada Azerbaycan’da yogun olarak findik
yetistiriciligi yapilan alanlarda topraklarin bazi 6zellikleri ile besin element kapsamlar1 degerlendirilerek,
aralarindaki iliskiler belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada Azerbaycan’da findik yetistiriciliginin yogun olarak yapildig1 Balakan, (8 adet), Zaqatala (7
adet), Qax (7 adet), Oguz-Qabala (6 adet) ve Xagmaz (9 adet) yorelerine ait bahgelerde 0-30 cm derinlikten
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toplam 37 adet toprak Ornegi alinmistir. Havada kurutulan 6rnekler 2 mm elekten gecirildikten sonra
analizlere hazir hale getirilmistir. Orneklerde pH, EC, OM, kire¢ (CaCO3) ile NO3-N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ve B
kapsamlari incelenmistir. Toprak analizleri Agriman Consulting MMC firmasi tarafindan yapilmistir.

Toprak 6rneklerinin toplam tuz (EC) ve pH degeri 1:1 toprak-saf su siispansiyonunda o6l¢iilmiis (Soil Survey
Labrotory, 1992), organik madde kapsami ise modifiye edilmis Walkley-Black yontemine gore belirlenmistir
(Jackson, 1967). Topraklarin CaCOz kapsamlar: Scheibler kalsimetresinde (Soil Survey Staff, 1993), yarayish
NOs3-N kapsami ise 1 N KCI metodu ile (Bremner ve Mulvaney, 1982) belirlenmistir. Yarayish fosfor kapsami
pH = 7 topraklar i¢gin 0.5 M NaHCO3 (pH=8.50) metoduna gore (Olsen ve ark., 1954), pH < 7 topraklarda ise
0.03 N NH4F + 0.06 N H,SO4yontemine gore (Kacar, 1970) belirlenmistir. Toprak 6rneklerinin degisebilir K,
Ca ve Mg kapsami 1 N Amonyum Asetat (NH40Ac, pH=7.0) kullanilarak fleymfotometre ile 6l¢tilmiistiir
(Suarez ve Vaughan, 2001). Topraklarin Fe ve Zn kapsami 0.005M DTPA metodu ile Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi (Perkin Elmer AAnalyst 300) ile (Lindsay ve Norvell, 1978), yarayish B kapsami ise
Azometin-H metoduna gére (Wolf, 1971; John ve ark., 1975) belirlenmistir.

Calismada pH (Kacar, 1995), EC (Richards, 1954), organik madde (Horuz, 2002), kire¢ (Ulgen ve Yurtsever,
1995), azot (NOs-N igerigi) (Bagshaw ve ark., 2010), fosfor (Yurtsever ve Alkan, 1975; Olsen ve Sommers,
1982), potasyum (Fawzi ve El-Fouly, 1980), kalsiyum ve magnezyum (Loué, 1986), demir (Loué, 1986),
cinko (FAO, 1990) ve bor (Wolf, 1971) icin sinir degerleri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Topraklarin verimlilik durumlarinin degerlendirilmesinde kullanilan sinir degerleri

Ozellik Siniflama
zelli
Kuv. Asit < Orta asit Hafif asit Notr Hafif alkalin Orta alkalin < Kuv. alkalin
pHia <5.6-6.0 6.1-6.5 6.6-7.3 7.4-78 7.9-84<
EC. dS m-1 Tuzsuz Hafif tuzlu Orta tuzlu Cok tuzlu Asir tuzlu
’ 0-2 2-4 4-8 8-16 >16
OM. % Cok az Az Orta lyi Yiiksek
’ <1.39 1.39-291 2.92-3.61 3.62 - 4.22 >4.22
Kiregsiz Az kirecli Orta kirecli Kirecli Cok kirecli
0,
(aCos, % 0-2 2-4 4-8 8-15 > 15
) Cok az Az Yeterli Fazla Cok fazla
NO-N, ppm <10 10-20 20 - 40 40-50 > 50
P, ppm Cok az Az Orta Yiiksek Cok yiiksek
(pH = 7) <4.0 4.0-8.0 8.0-16 16 - 24 > 24
P, ppm Cok az Az Orta Yiiksek
(pH < 7) <3 3-7 7-20 > 20
K opm Noksan Orta Yeterli Fazla Cok fazla
PP <150 150 - 200 200 - 300 300- 400 > 400
Cok az Diisiik Orta Yiiksek Cok ytiksek
Ca, ppm
’ <715 715 - 1440 1441 - 2867 2868- 6120 > 6120
Cok az Diistik Orta Yiiksek Cok yiiksek
Mg, ppm
’ <55 55-117 118-200 201- 400 > 400
Fe bom Cok az Az Orta lyi Fazla
PP <25 2.5-45 4.51-9.0 9.01-13.0 >13.0
71 bom Cok az Az Yeterli Fazla Cok fazla
PP <0.2 02-07 0.7-24 24-8.0 > 8.0
Cok az Yetersiz Yeterli Fazla Cok fazla
B, ppm
’ <0.5 0.5-1.0 1.0-2.0 2.0-5.0 >5.0

Calismada Azerbaycan’da findik tariminin yogun olarak yapildigi alanlarin toprak ozellikleri ile besin
element kapsami arasindaki iliskilerden elde edilen verilerin istatistik ve korelasyon analizleri SPSS 25.0
paket programi kullanilarak yapilmis ve Diizglines ve ark. (1987)’e gore yorumlanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Toprak tekstiirii

Azerbaycan’da findik yetistirilen alanlarda topraklarin tinl ile killi arasinda tekstiire sahip oldugu, bununla
birlikte genellikle killi-tinl1 toprak yapisinin hakim oldugu tespit edilmistir. Toprak 6rnegi alimi1 asamasinda
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yapilan incelemelerde de findik ocaklarinin gelisiminin genellikle ¢ok kuvvetli oldugu belirlenmistir. Aydin
ve ark. (2000) findik bitkisinde tinli topraklarda diger toprak tiplerine gore bitki gelisiminin daha iyi
oldugunu belirtmislerdir.

Toprak reaksiyonu (pH)

Arastirma alaninda incelenen topraklarin pH degeri 6.00 ile 8.20 arasinda degismis, ortalama deger 6.83
bulunmustur (Sekil 1). Toprak reaksiyonu bitki besin maddelerinin alinabilirligini, topragin katyon degisim
kapasitesini, organik maddenin hiiminlesme derecesini ve mikroorganizma faaliyetini etkileyen oldukca
onemli bir ozelliktir (Kacar ve Katkat, 2009; Turan ve Horuz, 2012). Diger toprak ozellikleriyle
kiyaslandiginda, elde edilen arastirma bulgular1 dogrultusunda pH’daki degiskenligin diisiik oldugu pek ¢ok
arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Aimrun ve ark., 2007; Ozyazwl ve ark,, 2011; Saglam ve ark., 2014;
Dengiz ve ark., 2015).

Yorelere gore inceleme yapildiginda topraklarin pH degeri Balaken’de %37.5’i hafif asit, %50’si notr;
Zagalata’da %85.72’si hafif asit veya notr, Qax'da %87.5’i notr iken, Oguz-Qebele’da %100’ ve Xagmaz’'da
%44.44’1i n6tr reaksiyonda oldugu saptanmistir (Cizelge 2). Yorelerdeki findik bahgesi topraklarinin biiyiik
bir ¢ogunlugunun (%62.16) noétr, bir kisminin da hafif asit (%18.92) reaksiyona sahip oldugu tespit
edilmistir. Arastirma alaninda sadece Xag¢maz yorelerinde orta alkalin ozellikte topraklara rastlanmistir.
Ozyazic1 ve ark. (2016) Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesinde 3400 findik bahgesi toprak érneginde yaptiklari
incelemede 1551 toprak drneginin kuvvetli-hafif asit (pH 3.14-6.50), 1848 toprak 6rneginin hafif ve orta
alkali (pH 7.5-8.5) reaksiyon araliginda degistigini ve sadece 1 topragin kuvvetli alkali (pH>8.5) reaksiyonda
oldugunu bildirmislerdir. iklim faktérlerinden yagis, basta pH olmak iizere cesitli toprak 6zelliklerinin
olusmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Azerbaycan’da Balaken’den baslayarak doguya gidildikce yagis
azalmakta ve topraklarin pH degeri artmaktadir. Benzer sekilde Tiirkiye’de Samsun’dan Ordu yoresine
dogru gidildikce findik bahgelerinde toprak pH degerinin hafif-orta asit ile nétr pH degerinde degistigi,
Ordu’'nun kiy1 kesimlerinden yiiksek rakimli yorelerine dogru toprak pH degerinin daha da azaldigy,
Ordu’'nun Tekkiraz ve Sivas yoresine (I¢ Anadolu bélgesi) dogru gidildikce ise yagista azalma ve jeolojik
kaynakl girisimsel arazi yapisi nedeniyle toprakta kire¢ miktarinin arttigl ve pH degerinin de yiikseldigi
bildirilmistir (Horuz, 1996). Diger taraftan Dogu Karadeniz’'e dogru (Giresun’dan Trabzon’a) ve Kkiyi
seridinden daha yiiksek rakiml findik bahgelerine dogru gidildikce yagis kaynakl toprak pH degerinin de
azaldig ifade edilmistir (Ozyazici, 2016). Yagish bélgelerden kurak bélgelere gecildikce toprakta hidrojenin
(H*) yerini degisebilir katyonlar (Ca, Mg, K, Na) almakta ve bu nedenle topak pH degeri de artmaktadir
(Aktas, 1994; Akca ve ark.,, 2015). Findik tarimi icin en ideal toprak reaksiyonu hafif asit veya notr olarak
kabul edilmektedir (Geng ve Sarthan, 1976; Ozbek, 1981; Horuz, 1996; Aydin ve ark., 2000). Tarakeioglu ve
ark. (2003) Ordu yoresinde findik bahgelerinin %69.2’sinin hafif-kuvvetli asit reaksiyona sahip oldugunu
bildirmislerdir. Findigin kuvvetli asit ve alkalin reaksiyonlu topraklar: tercih etmedigi dikkate alindiginda,
gerektiginde pH’y1 istenilen seviyeye cikarmak icin kire¢clemenin yapilmasi gerekmektedir (Horuz, 1996;
Tarakcioglu ve ark., 2003; Ozyazici ve ark., 2016). Arastirma alanindaki topraklarin findik yetistiriciligi icin
uygun oldugu, hafif ve orta alkalin pH degerlerine sahip topraklara kiikiirt uygulamasinin yapilmasi tavsiye
edilebilir.

8,50
®Min, mO0n, Maks,

87:00
o] ’ B
5,50 F ‘ . ’ lH l

Balakan Zatala Qax Oguz-Qabala Xagmaz
Ybreler

Sekil 1. Yorelere gore topraklarin pH degerleri
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Cizelge 2. Yorelere gore topraklarin pH dagilimi

Topraklarin pH siniflar1 ve dagilim, %

Yoreler Orta asit Hafif asit Notr Hafif alkalin Orta alkalin
56-6.0 6.1-6.5 6.6-7.3 7.4-7.8 79-8.4

Balakan 12.50 37.50 50.00 - -
Zaqatala - 42.86 42.86 14.29 -

Qax - - 87.5 12.5 -
0guz-Qaboala - - 100 - -
Xagmaz 22.22 11.11 44.44 11.11 11.11
Toplam 8.11 18,92 62.16 8.11 2.70

Toprak tuz (EC) kapsami

Arastirmada topraklarin ortalama EC degeri 0.14 dSm-1olarak tespit edilmis, en diisiik deger 0.04 dS.m! ile
Zagalata, Oguz-Qabsla ve Xacmaz'da; en yiiksek deger ise 0.95 dS.m-! ile Xagmaz'da saptanmistir (Sekil 2).
Findik, turuncgiller ve ceviz gibi, tuza karsi hassas bitkiler grubuna dahil oldugu icin findik yetistirilen
topraklarda EC degerinin 2 dS.m-’den kiiciik olmasi tavsiye edilmektedir (Tanji, 1996; Ekmekci ve ark.,
2005; Yilmaz ve ark. 2011). Azerbaycan’da findik yetistirilen topraklarin tamaminin tuzsuz sinifa girdigi
tespit edilmistir (Cizelge 3). Tlrkiye’de benzer sekilde yapilan bazi ¢alismalarda findik bahcelerinden alinan
toprak érneklerinde EC degerlerinin Terme ve Unye ilgelerinde %0.002-0.041 arasinda degistigi ve tuzsuz-
hafif tuzlu arasinda oldugu (Horuz, 1996), Orta Karadeniz Bolgesi ise 0.003-3.081 dS.m! arasinda degistigi
ve topraklarda tuzluluk yéniinden bir sorunun olmadigi bildirilmistir (Ozyazici ve ark., 2016).

1,00
#Min, mO0rt Maks
0,80
» 0,60
g
& 0,40
0,20
0,00 = =% ) =t =
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Sekil 2. Yorelere gore topraklarin tuz (EC) degerleri

Cizelge 3. Yorelere gore topraklarin tuz (EC) kapsami dagilimi

Tuz (EC) kapsami dagilimi, %

Yoreler Tuzsuz
0-2dS.m!
Balakan 100
Zaqatala 100
Qax 100
0guz-Qabala 100
Xacmaz 100
Toplam 100

Toprak organik madde kapsami

Arastirmada incelenen topraklarinin OM kapsami ortalama %4.01 bulunurken, en diisiik Qax ve Oguz-
Qabsla’da %1.20, en yliksek Balakan ve Qax’da %6.00 olarak bulunmustur (Sekil 3). Toprak érneklerinin
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%°5.41'i ¢ok az, %13.51'i az, %24.32’si orta, %29.73’1 iyi ve %27.03'li yiiksek seviyede OM kapsadigi
belirlenmistir (Cizelge 4). Yore tarim topraklarinda organik maddenin yiiksek olusu; yorede yagisin fazla,
sicakligin az olmasi sebebi ile toprakta mikroorganizma faaliyetlerinin yavaslamasindan kaynakli organik
madde birikimi ile agiklanabilir (Tarakcioglu ve ark., 2003; Kacar ve Katkat, 2009; Ozyazici ve ark, 2016).
Topragin organik madde kapsami drenaj, havalanma ve besin elementlerinin yarayishligi acisindan son
derece onemlidir. Bitki gelisiminin ideal olmasi i¢in toprakta organik madde iceriginin %3-5 olmasi tavsiye
edilmektedir (Kacar ve Katkat, 2009; Turan ve Horuz, 2012; Karaman ve ark., 2012). Horuz (1996), Terme
yoresinde topraklarin %42.85’inin ¢ok az veya az, %42.86’s1 orta, %14.28'inin iyi veya yiiksek; Unye
yoresinde %66.66’sinin ¢ok az veya az, %23.33’Unln orta ve %10unun iyi derecede OM kapsadigini
bildirmistir. Tarak¢ioglu ve ark. (2003) Ordu ilinde findik tarimi yapilan bahgelerde yiiriitiilen bir calismada,
bélge findik topraklarinin organik madde kapsamlarinin %1.63 ile 6.49 arasinda degisim gosterdigini ve
oransal olarak %16.9’unun az, %36.9'unun orta, %35.4"lintin iyi ve %10.8'inin yliksek miktarlarda organik
madde kapsadigini bildirmislerdir. Ayni ilde yapilan baska bir arastirmada ise Aydemir ve ark. (2021) findik
bahgesi toprak oOrneklerinin %77.5’inin organik madde bakimindan yeterli oldugunu bildirmislerdir.
Azerbaycan findik bahcesi topraklart OM bakimindan iilkemiz findik bahgeleriyle benzer sekilde iklime bagh
yagis rejimi ve sicaklik kaynakli degistigi soylenebilir.
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Sekil 3. Yorelere gore topraklarin OM kapsami

Cizelge 4. Yorelere gore topraklarin organik madde kapsami siniflarina gére dagilimi

Organik madde kapsami dagilimi, %

Yoreler Cok az Az Orta lyi Yiiksek

<139 1.39-2.91 2.92-3.61 3.62-4.22 >4.22
Balaken - 25.00 - 25.00 50.00
Zaqatala - 14.29 14.29 28.57 42.86
Qax 14.29 14.29 28.57 28.57 14.29
0guz-Qabala 16.66 - 33.33 16.66 33.33
Xacmaz - 11.11 44.44 4444 -
Toplam 5.41 13.51 24.32 29.73 27.03

Toprak kire¢ kapsami

Azerbaycan’da findik yetistirilen alanlarda ortalama kire¢ kapsami %4.46 olarak belirlenmis, en diisiik deger

%1.30 ile Xagmaz’'da, en yiiksek deger ise %18.00 ile Zagalata ve Oguz-Qebele’de tespit edilmistir (Sekil 4).

Topraklarin %35.14’l kiregsiz, %35.14’0 az kirecli, %13.51’i orta kirecli, %10.81'i kirecli ve %5.40"1 ¢ok

kirecli siifta yer almistir (Cizelge 5). Zagatala yoresindeki topraklarin %14.29, Oguz-Qebele ydresindeki

topraklarin ise %16.67’sinin ¢ok kirecli sinifa girdigi belirlenmistir. Horuz (1996) Terme ve Unye ilcelerinde
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ylriittiigii arastirmada topraklarin %100’{iniin kiregsiz veya az kirecli oldugunu bildirmistir. Ozyazici ve ark.
(2016) findik tariminin yapildig1 Orta ve Dogu Karadeniz topraklarinin kire¢ kapsamileri yoniinden %61.15'i
az kirecli, %12.88'i kirecli, %16.00’s1 orta kirecli, %6.44’1 fazla kiregli ve %3.53’ii ise ¢ok kirec¢li oldugunu
bildirmislerdir. Aydemir ve ark. (2021) Ordu ili yaptiklar1 bir arastirmada findik bahgesi toprak érneklerinin
%87.5’inin az kire¢li oldugunu bildirmislerdir. Azerbaycan findik bahgesi topraklarinin kire¢ kapsaminin
tilkemizde Ordu yoresi findik bahcelerine benzer bir degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 4. Yorelere gore topraklarin CaCO3 kapsami

Cizelge 5. Yorelere gore topraklarin kire¢ kapsami dagilimi

Topraklarin CaCO3 kapsami dagilimi, %

Yoreler Kiregsiz Az kirecli Orta kirecli Kirecli Cok kirecli
0-2 2-4 4-8 8-15 >15
Balakan 37.5 37.5 12.5 12.5 -
Zaqatala 28.57 42.86 14.29 - 14.29
Qax 42.86 28.57 28.57 - -
0guz-Qabals 33.33 33.33 - 16.67 16.67
Xacmaz 33.33 33.33 11.11 22.22 -
Toplam 35.14 35.14 13.51 10.81 5.40

Toprak nitrat azotu kapsami

Calismada sadece nitrat azotu (NOs3-N) incelenmistir. Calisma sonucunda Azerbaycan findik bahgesi
topraklarinin ortalama nitrat azotu (NO3-N) kapsami 3.26 ppm olarak tespit edilmis, en diisiik deger tiim
bolgelerde 2.30 ppm, en yiiksek deger ise Balaken’de 16.0 ppm olarak saptanmistir (Sekil 5). Topraklarin
NOs3-N kapsami varyasyon katsayisi (Cv) yiliksek (>%35) bulunmustur (Cizelge 2). Arastirma alaninda
topraklarin tamaminin ¢ok az veya az NO3-N kapsadigl tespit edilmistir (Cizelge 6). Elde edilen sonuglara
gore Azerbaycan’da findik yetistirilen topraklara kimyasal azotlu giibre veya organik madde uygulanmasi
gerekmektedir. Kimyasal giibrelerdeki N hemen yarayisli formda iken organik maddenin mineralizasyon
derecesine gore topraklara peyder pey NO3; ve NH,4 azotu ilave edilmesi dnerilmektedir. Leskovar ve Othman
(2018), organik giibre uygulamasindan 2 yil sonra toprakta NO3z-N'unun artis sagladigini bildirmislerdir.
Horuz (1996) Terme yoresinde topraklarin %4.76’s1 ¢ok fakir, %23.81'i orta, %28.57’si iyi ve %42.66’s1 ¢cok
iyi, Unye yoresinde ise topraklarin %36.16’s1 fakir, %16.16’s1 orta, %36.16's1 iyi seviyede total N kapsadigini
bildirmistir. Tiirkiye findik bahgesi topraklarinin Azerbaycan findik bahgesi topraklarina gore orta ve iyi
seviyede azot kapsadig tespit edilmistir.
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Cizelge 6. Yorelere gore topraklarin NO3-N kapsami dagilimi

Topraklarin NOs-N kapsami dagilimi, %

Yoreler Cok az Az
<10 ppm 10 -20 ppm

Balakan 85.71 14.29
Zagatala 100 -

Qax 100 -
0guz-Qabala 100 -
Xa¢maz 100 -
Toplam 97.30 2.70

Toprak fosfor kapsami

Azerbaycan findik bahgesi topraklarinin ortalama P kapsami 7.25 ppm olarak tespit edilmis, en diisiik deger
Zagalata ve Xagmaz'da 0.80 ppm, en yliksek deger ise Balakan ve Xagmaz'da 26.0 ppm olarak saptanmistir
(Sekil 6). Arastirma alaninda pH = 7 olan bahgelerde topraklarin fosfor kapsaminin tiim yorelerde ¢ok diisiik
sinifta yer aldig1 (Cizelge 9); pH < 7 olan bahgelerde ise Balakan’da %25.0 ve Xagmaz'da %22.22’inin diisik,
digerlerinin ise ¢ok diisiik sinifa girdigi belirlenmistir (Cizelge 7). Tarak¢ioglu ve ark. (2003) Ordu yo6resinde
findik bahgesi topraklarinin % 49.2’sinin P bakimindan orta ve diistik sinifta yer aldigini bildirmistir. Horuz
(1996) Terme ve Unye ilgeleri topraklarinin %56.91’inin P bakimindan noksan, %22’sinin iyi ve sadece
%4’linlin yiiksek oldugunu bildirmistir. Aydemir ve ark. (2021) ise Ordu ili findik bahgelerinde yaptiklari
arastirmada topraklarin % 90’'minda P kapsaminin diisiik oldugunu bildirmislerdir. Azerbaycan findik
bahgesi topraklarinin pH ve kire¢c bakimindan oldugu kadar P bakimindan da Ordu yoresi findik bahcesi

topraklarina benzer karakteristik sergiledigi ifade edilebilir.
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Sekil 6. Yorelere gore topraklarin P kapsami
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Cizelge 7. Yorelere gore topraklarin fosfor kapsami dagilimi

Topraklarin yarayish P kapsami dagilimi, %

. H = 7 Topraklar H < 7 Topraklar
Yoreler ’ Cok gz Cok az ’ ’ Az
<4.0 ppm <3 ppm 3-7 ppm

Balakan 12.25 62.50 25.00
Zaqatala 42.86 57.14 -
Qax 28.57 71.43 -
0Oguz-Qabala 33.33 66.66 -
Xagmaz. 22.22 55.55 22.22
Toplam 27.03 62.16 10.81

Toprak potasyum kapsami

Azerbaycan findik bahcgesi topraklarinin ortalama K kapsami 141.84 ppm olarak tespit edilmis, en diisiik
deger Balakon’da 88.0 ppm, en yiiksek deger ise Xagmaz'da 244.0 ppm olarak saptanmustir (Sekil 7). Ulkenin
bati tarafindaki yorelerde (Zagatala ve Qax) Orneklerin tamaminda (%100) potasyum icerigi diisiik
bulunmusken, dogu tarafindaki yorelerde oOrneklerin Balaken’da %12.50’si, Oguz-Qabsla’de % 50’si,
Xacmaz’'da ise % 55.55’'inda potasyum iceriginin orta sinifta yer aldigi tespit edilmistir (Cizelge 8).
Topraklarin tamami degerlendirildiginde %75.68'i noksan ve %24.32’si orta seviyede K kapsadig1 tespit
edilmistir. Tarakcioglu ve ark. (2003) Ordu yoresi findik bahcesi topraklarinin oransal olarak %12.3'i ¢ok
dustk, %27.7'si dustk, %29.2'si orta, %13.9'u iyi, %7.7'si yliksek ve %9.2'si ¢ok yiiksek diizeylerde K
kapsadigini bildirmislerdir. Horuz (1996) Terme ve Unye yéresinde findik bahgesi topraklarinin ortalama
%159.00’unun yarayish K bakimindan noksan, yaklasik %20.14’linlin orta ve %18.00’inin iyi ve ytlksek
seviyede K kapsadigini bildirmistir. Azerbaycan findik bahgesi topraklarinin da Tiirkiye topraklari1 gibi
yagisa bagh nedenlerle genelde diisiik seviyede K kapsadig tespit edilmistir.
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Sekil 7. Yorelere gore topraklarin K kapsami

Cizelge 8. Yorelere gore topraklarin K kapsami dagilimi

Topraklarin degisebilir K kapsami dagilimi, %

Yoreler Noksan Orta
<150 ppm 150 - 200 ppm

Balakan 85.50 12.25
Zaqatala 100 -

an 100 -
0guz-Qabals 50 50
Xacmaz 44.44 55.55
Toplam 75.68 24.32
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Toprak kalsiyum kapsami

Azerbaycan findik bahgesi topraklarinin ortalama Ca kapsami 1511.64 ppm olarak tespit edilmis, en diisiik
deger Balaken’da 570.0 ppm, en yliksek deger ise Xacmaz'da 2880.0 ppm olarak saptanmistir (Sekil 8).
Arastirma alanindaki topraklarin %16.28'i ¢ok diisiik, %32.06’s1 diisiik, %49.44’i orta ve %?2.22’sinin
ylksek sinifta Ca kapsamina sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 9). Yoreler incelendiginde ise sadece
Xacmaz'da yiiksek Ca kapsamina sahip orneklere rastlanmustir. iklim faktérlerinden yagis, basta pH olmak
lizere cesitli toprak ozelliklerinin olusmasinda onemli rol oynamaktadir. Azerbaycan’da Balaken’'den
baslayarak doguya gidildik¢e yagisin azalmasiyla birlikte toprakalrin Ca igerigi artmaktadir. Tiirkiye’de Ordu
yoresi findik bahgesi topraklarinin %38.5'inin orta ve diisiik diizeylerde Ca kapsadigini (Tarakg¢ioglu ve ark.,
2003). Trabzon bolgesinde findik bahgesi topraklarinnin %93.4’tiniin diisiik Ca icerigine sahip oldugunu ve
bunun topraklarin asidik o6zelliginden kaynaklandigi belirtilmistir (Adiloglu ve Adiloglu, 2004). Horuz
(1996) ise Terme ve Unye yéresinde findik bahgesi topraklarinin %100’iiniin Ca kapsaminin iyi seviyede
oldugunu bildirmistir. Azerbaycan findik bahgesi topraklarinin Ca kapsami Tiirkiye’de Ordu ve Trabzon
yoresi findik bahcelerine benzer bulunmustur.
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Sekil 8. Yorelere gore topraklarin Ca kapsami

Cizelge 9. Yorelere gore topraklarin yarayish kalsiyum kapsami dagilimi

Topraklarin degisebilir Ca kapsami dagilimi, %

Yoreler Cok az Diistik Orta Yiiksek
<715 ppm 715-1440 ppm 1441-2867 ppm 2868-6120 ppm

Balakan 25.00 50 25.00 -
Zaqatala 14.29 57.14 28.57 -

Qax 14.29 14.29 71.42 -
0guz-Qabala 16.67 16.67 66.66 -
Xacmaz 11.11 22.22 55.56 11.11
Toplam 16.22 32.43 48.65 2.70

Toprak magnezyum kapsami

Azerbaycan findik bahcesi topraklarinin ortalama Mg kapsami 134.52 ppm olarak tespit edilmis, en diisiik
deger Balakan'da 38.0 ppm, en yiiksek deger ise Xagmaz'da 410.0 ppm olarak saptanmistir (Sekil 9).
Arastirma alan1 Mg kapsami bakimindan degerlendirildiginde topraklarin %20.36’s1 ¢ok diistik, %37.00’si
diistik, %35.36's1 orta ve %7.30’u yiiksek sinifta yer aldig1 belirlenmistir (Cizelge 10). Tiirkiye’de Ordu yoresi
findik bahgesi topraklarinin oransal olarak %12.3'inin orta ve diisiik diizeylerde Mg kapsadig bildirilmistir
(Tarak¢ioglu ve ark., 2003). Benzer sekilde Ca kapsaminda oldugu gibi Azerbaycan findik bahgesi
topraklarinin Mg kapsami da Tiirkiye’de Ordu yoresi findik bahgelerine benzer bulunmustur.
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Cizelge 10. Yorelere gore topraklarin yarayishh magnezyum kapsami dagilimi

Topraklarin degisebilir Mg kapsami dagilimi, %

Yoreler Cokaz Diisiik Orta Yiiksek Cok yiiksek
<55 ppm 55-117 ppm 118-200 ppm 201-400 ppm > 400 ppm

Balakan 25 50 12.5 - 12.5

Zaqatala 28.57 57.14 14.29 -

Qax 14.29 28.57 57.14 -

0guz-Qabala 16.67 66.66 16.67 - -

Xacmaz 22.22 11.11 33.33 22.22 11.11

Toplam 16.22 35.14 35.14 8.10 5.40

Toprak demir kapsami

Azerbaycan findik bahgesi topraklarinin ortalama Fe kapsami 85.01 ppm olarak tespit edilmis, en diisiik
deger 9.00 ppm ile Balakan ve Xacmaz’'da, en yiiksek deger ise 175.0 ppm ile Qax’da saptanmistir (Sekil 10).
Arastirma alaninda topraklarin %8.11'i Fe kapsami bakimindan noksanlik riski ytliksek, %13.51'i noksanlik
riski orta, %67.57’si yeterli ve %10.81'i hidromorfik problemli sinifta yer aldig1 tespit edilmistir (Cizelge 11).
Yoreler dikkate alindiginda Fe kapsaminin ¢ogunlukla yeterli sinifinda yer aldigi (%50 - 83 arasinda),
bununla birlikte Zagatala ve Qax’da hidromorfik problemli topraklarin (sirasiyla %14.29 ve 42.86) oldugu
belirlenmistir. Zira topraklarin Balakan’de %12.5’'inin ve Zagatala’da %42.86’sinin orta asit, Xagmaz’'da
%?22.22’sini hafif asit karakterde olmasi bu yoérelerde pH’ya bagl yarayish Fe’in ¢ozlntrliigiiniin artmasina
neden olmus olabilir. Toprak pH’sindaki diisiise bash olarak yarayish Fe’'in ¢6zlintirliigiiniin arttig1 pek ¢ok
arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Aktas, 1994; Kacar ve Katkat, 2009; Turan ve Horuz, 2012). U¢gun ve
ark. (2019) 2016 yilinda Usak ilinin Ulubey ilcesinde arpa yetistiriciligi yapilan bir tarim arazisinde ekimle
birlikte 4 farkli uygulama (Kontrol, Sulu Kiikiirt, Bentonitli Kiikiirt + Ciftlik Giibresi, Leonardit) yaptiklari
calismada pH'nin diisiik oldugu parsellerde bitkiye elverisli Fe ve Mn degerlerinin yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica topragin icerdigi asidik katyonlar (Al*3, Mn*2, Fe*2 ve H*) toprak pH’sim diisiirme
etkisi gosterirler (McCauley ve ark, 2017). Toprak pH ve redoks potansiyelinin etkisi demir aliminin
azalmasinda veya artmasinda daha belirgin etkiye sahiptir olmaktadir (Kacar ve Katkat, 2009). Tiirkiye’'de
Ordu, Giresun, Piraziz, Bulancak, Dereli, Tirebolu, Dereli, Kesap yorelerinden aldig1 érneklerde ortalama Fe
kapsaminin 42.83 ppm oldugunu belirtmistir (Coskun, 2010). Benzer sekilde Horuz (1996) Terme ve Unye
ilcelerinde, Adiloglu ve Adiloglu (2004) ise Trabzon’'da yaptiklar1 ¢alismalarda topraklarin %100’iniin Fe
bakimindan yeterli oldugunu bildirmislerdir.
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Cizelge 11. Topraklarinin yarayisl demir kapsami dagilimi

Topraklarin yarayish Fe kapsami dagilimi, %

Yoreler NOkS&.‘.nhk riski Noksanlik riski orta Yeterli Hidromorfik

ylksek problem var

<10.0 ppm 10.1 - 20 ppm 20.1-150 ppm > 150 ppm
Balaken 12,5 37.8 50.0 -
Zaqatala - - 85.71 14.29
Qax - - 57.14 42.86
0guz-Qabala - 16.66 83.34 ;
Toplam 8.11 13.51 67.57 10.81
Toprak ¢inko kapsami

Azerbaycan findik bahgesi topraklarinin ortalama Zn kapsami 1.15 ppm olarak tespit edilmis, en diisiik
deger 0.1 ppm ile Balakan, Zagatala ve Qax’da, en yliksek deger ise 6.60 ppm ile Balakan’de saptanmistir
(Sekil 11). Coskun (2010) Ordu, Giresun, Piraziz, Bulancak, Dereli, Tirebolu, Dereli, Kesap yorelerinden aldig1
orneklerde ortalama Zn kapsaminin 1.34 ppm oldugunu bildirmistir. Zn kapsami Balaken’de ¢ogunlukla
yiiksek (%50), Zagatala’da diisiik (%71.43), Qax’da diisiik (%42.86) veya yeterli (%42.86), Oguz-Qabala’da
yeterli (%66.67) ve Xacmaz'da ¢ok diisiik (%44.44) sinifta yer aldig1 tespit edilmistir (Cizelge 12). Horuz
(1996) Terme icesinde topraklarin %71.42°i Zn bakimindan noksan, %14.29’u noksanlik goéstermesi
miimkiin sinifta; Unye ilgesinde ise %901 noksan ve %10’u noksanlk géstermesi miimkiin sinifta yer
aldigin bildirmistir. Tiirkiye’de Ordu ilinde yapilan bir ¢alismada topraklarinin %75.4’tinlin; Trabzon ilinde
yapilan ¢alismada ise topraklarin %70’inin Zn bakimindan noksan oldugu belirlenmistir (Tarak¢ioglu ve
ark., 2003; Adiloglu ve Adiloglu, 2004). Azerbaycan’da Balaken’den baslayarak doguya gidildikce yagis azalip
pH artmakta ve Zn kapsami da azalmaktadir. Bu baglamda Tiirkiye ve Azerbaycan findik bahcesi
topraklarinin Zn kapsami benzerlik gostermistir.
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Cizelge 12. Yorelere gore topraklarin yarayisl ¢inko kapsami dagilimi

Topraklarin yarayish Zn kapsami dagilimi, %

Yoreler Cok az Az Yeterli Fazla
< 0.2 ppm 0.2-0.7 ppm 0.7 -2.4 ppm 2.4 -8.0 ppm
Balakan 12.5 12.5 25.0 50.0
Zagatala 28.57 71.43 - -
Qax 14.28 42.86 42.86 -
0guz-Qabola - 33.33 66.67 -
Xacmaz 44.44 22.22 22.22 11.11
Toplam 21.62 35.14 29.73 13.51
Toprak bor kapsami

Azerbaycan findik bahgesi topraklarinin ortalama B kapsami 0.49 ppm olarak tespit edilmis, en diisiik deger
tiim yorelerde 0.1 ppm, en yiiksek deger ise Qax’da 1.90 ppm olarak saptanmistir (Sekil 12). Coskun (2010)
Ordu, Giresun, Piraziz, Bulancak, Dereli, Tirebolu, Dereli, Kesap yorelerinden aldig1 6rneklerde ortalama B
kapsaminin 0.23 ppm oldugunu bildirmistir. Azerbaycan findik bahgelerinin B kapsami bakimindan
topraklarin %75.68'inin ¢ok disiik, %8.11’inin diisik ve %16.22’sinin ise yeterli siifta yer aldigi
saptanmistir (Cizelge 13). Serdar ve ark. (2005) ise bor elementinin findikta meyve tutumu i¢in ¢ok 6nemli
oldugunu bildirmislerdir. Azerbaycan’da oldu gibi Tiirkiye'nin Ordu ilinde de topraklarin %93.9'unun B
bakimindan noksan veya diisiik sinifta yer aldigi bildirilmistir (Tarak¢ioglu ve ark. 2003). Benzer bir
aragtirmada da Ordu ili findik bahgesi topraklarinin biiyiik bir kisminda B eksikligi oldugu bildirilmistir
(Ozkutlu ve ark., 2019).

2,0

B Min. mOrt. mMaks.

Balakan Zaqatala Qax Oguz-Qabals Xagmaz
Yoreler
Sekil 12. Yorelere gore topraklarin yarayish B kapsami
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Cizelge 13. Yorelere gore topraklarin bor kapsami dagilimi

Topraklarin yarayish B kapsami dagilimi, %

Yoreler Cok az Yetersiz Yeterli
< 0.5 ppm 0.5 -1.0 ppm 1.0 - 2.0 ppm

Balaken 75.0 12.5 12.5
Zagatala 85.72 14.28 -

Qax 71.43 0.00 28.57
0guz-Qabala 66.66 0.00 33.34
Xagmaz 77.78 11.11 11.11
Toplam 75.68 8.11 16.21

Topraklarin kimyasal 6zellikleri ile besin element kapsami arasindaki iliskiler

Arastirmada topraklarin bazi 6zellikleri arasinda elde edilen iligkiler Cizelge 14’te verilmistir. Bu kapsamda
topraklarin pH degeri ile tuz (EC), kire¢ (CaCOs3), K ve Ca kapsamlari arasinda; tuz kapsami ile CaCO3, K ve Mg
kapsamlar1 arasinda; OM kapsami ile kire¢ kapsami arasinda; kire¢ kapsami ile K ve B kapsamlari arasinda;
NO3-N kapsami ile Mg ve Zn kapsamlari arasinda; P kapsami ile Zn kapsami arasinda; K kapsami ile Ca ve Mg
kapsamlar arasinda; Ca kapsami ile Mg ve B kapsamlar1 arasinda ve Mg kapsami ile B kapsami arasinda
onemli pozitif iliskiler belirlenmistir. Diger taraftan topraklarin OM kapsami ile Fe kapsami arasinda ve K,
Ca, Mg kapsamlar ile Fe ve Zn kapsamlar1 arasinda 6énemli negatif iliskiler belirlenmistir. Benzer iliskiler
bircok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Horuz, 1996; Cimrin ve Boysan, 2006; Turan ve ark., 2010;
Horuz ve Dengiz, 2018).

Toprak ozellikleri arasindaki pH ile kire¢ (0.417**), K (0.397**), Ca (0.297*), Mg (0.243) ve B (0.274)
arasindaki pozitif iliskiler ve hem de B ile kire¢ (0.275%), Ca (321*) ve Mg (297*) arasindaki pozitif iliskiler
bulunmustur. Bu iliskilerden asit reaksiyonlu topraklara 6zellikle dolomitik kire¢ uygulamasinin topraklarin
hem pH’sin1 hem de degisebilir katyonlar1 (K, Ca ve Mg) artirmak suretiyle topraklarin B kapsaminda da
artma egilimi sagladig1 diisiiniilmiistiir. Toprak pH’s1 bitki besin maddelerinin biyoyarayishigini etkileyen
onemli bir toprak 6zelligidir. Toprak pH’sinin asit veya alkali reaksiyona dogru degisimi bitkinin gelismesi
olumsuz yonde etkiler (Aktas, 1994; Sarimehmet ve Mahmutoglu, 1991; Ozyazml ve ark.,, 2013). Saltali ve
ark. (2020) tarafindan topraklarda kolay ¢6ziinebilir B ile kire¢ arasinda pozitif iliskinin oldugu ve asidik
ozellikte olan toprakta kirecin adsorbe edilen B'u ¢ézerek bitkiye yarayish hale getirdigini bildirmislerdir.
Ozyazic1 ve ark. (2014) Rize Merkez ve lyidere ilgesinde seker sanayi atifi silempe asit topraklarda
yetistirilen ¢ay sahalarinda tarim kireci yerine ne kadar kullanilacaginin ve topragin kimyasal yapisinda
meydana getirebilecegi degisikliklerin belirlenmesi amaciyla yiriittiikleri ¢alismada toprak pH’si ile
degisebilir Ca arasindan pozitif (0.74**) iliskinin oldugunu bildirilmistir.

Cizelge 14. Toprak o6zellikleri ile besin element kapsami arasindaki iliskiler

Ozellik EC oM CaCOs3 NO3-N P K Ca Mg Fe Zn B
pH 0,644 0,037 0,417 0,025 -0,185 0,397 0,297 0,243 -0,239 -0,251 0,274
EC -0,049 0,305" -0,013 -0,129 0,480™ 0,191 0,478  -0,263 -0,170 0,255
oM 0,349" -0,016 0,213 -0,023 0,018 -0,044  -0,317" 0,207 0,022

CaCOs -0,015 -0,063 0,414 0,230 0,099 -0,121 -0,214 0,275"

NOs3-N 0,024 -0,033 0,106 0,372" 0,021 0,411 0,124

P -0,254 -0,163 -0,186 0,075 0,611 0,115
K 0,661 0491~ -0,306" -0,378" 0,148
Ca 0,641~  -0,273 -0,423" 0,321"
Mg -0,374*  -0,281" 0,297
Fe 0,222 -0,002
Zn -0,159

*:0,05 diizeyinde 6nemli; **:0,01 diizeyinde 6nemli

Bolge topraklarinda OM ile kireg, P ve Zn kapsami arasinda (sirasiyla, 0.349%, 0.213 ve 0.207) pozitif iliskiler
ise topragin asit reaksiyondan nétr pH'ya dogru yiikselmesinin mineralizasyona bagh yarayisli Zn ve P
kapsaminda artislara neden olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ayrica pH ile yarayish Fe arasindaki negatif iliski (-
0.239) topraklarin yarayish Fe’in ¢oziintrliigliniin kismen artma egilimi icerisinde oldugu ve kismen toksik
etki olusturma riskinin ortaya cikabilecegi 6ngériulmiistiir. Kaya ve Uygur (2019) topraktaki organik madde
miktar1 arttikca Zn'in ¢ozelti konsantrasyonunun arttigini ve bunun nedeni olarak organik maddenin
toprakta Zn'yi selatlamasi olabilecegini belirtmistir. Bircok arastirmaci tarafindan da toprak organik
maddesi ile yarayish Zn arasinda pozitif bir iliski oldugunu ifade edilmistir (Courtney ve Mullen, 2008;
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Ozdemir ve ark, 2016; Rasheed ve ark., 2017). Diger taraftan artan OM ile yarayish Fe arasindaki negatif
iliski (-0.317*) organik maddenin miktarina bagli olarak toprak rizosferinde yarayish Fe’i baglama
egiliminde oldugunu géstermektedir (Kacar ve Katkat, 2009; Turan ve Horuz, 2012).

Sonug

Azerbaycan’da findik yetistirilen yoreler genel olarak degerlendirildiginde topraklarin biiyiik bir kisminin
notr pH’ya sahip olduklari, tuzsuz, OM bakimindan iyi, kiregce diisiik ve kirec ihtiyaci bulundugu, NO3-N ve P
kapsami bakimindan c¢ok diisiik, K kapsami bakimindan diisiik, Ca ve Mg kapsami diisiik-orta seviyede,
yarayish Fe yeterli, yarayish Zn Balakan ve Oguz-Qebela’da yeterli, diger bolgelerde noksan veya noksanlik
sinirinda, B kapsami ise ¢ok diisiik seviyede olduklar: tespit edilmistir. Bu sonuclara goére yore Azerbaycan
findik bahcesi topraklarina N, P, K, Zn ve B iceren giibrelerin verilmesi tavsiye edilmistir. Diger taraftan
pH'nin diisiik oldugu bahgelere (%27.03) 6zellikle dolomitik kire¢ [Ca.Mg(C03):], ylksek oldugu alkalin
reaksiyondaki bahgelere (%10.81) ise kiikiirt (CaS04.2H;0 veya elementel-S) uygulamalari 6nerilmistir.
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