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ÖZET

Yüksek Lisans Tezi

ORGANİK VE GELENEKSEL ÇAY TARIMI UYGULAMALARININ BAZI
TOPRAK ÖZELLİKLERİ VE EROZYONA DUYARLILIK ÜZERİNE ETKİLERİ

Tevhide Atalay

Ondokuz Mayıs Üniversitesi
Fen Bilimleri Enstitüsü

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı

Danışman: Prof. Dr. Nutullah Özdemir
  

Bu araştırma, Rize ili koşullarında organik ve geleneksel çay tarımı uygulamalarının
bazı  toprak  kalite  parametreleri  ve  erozyona  karşı  duyarlılık  üzerine  etkilerini
belirlemek üzere yürütülmüştür. Çalışma, aynı hat üzerinde ve farklı konumlarda yer
alan, organik ve geleneksel tarım uygulamalarının yapıldığı çay bahçelerinden alınan
40 adet yüzey (0-20 cm) toprak örneği kullanılarak yürütülmüştür. Toprak örnekleri
üzerinde yapılan analiz ve değerlendirmeler sonucunda organik ve geleneksel tarım
uygulamalarının toprak kalite parametreleri üzerine etkilerinin konumdan etkilendiği
saptanmıştır.  Genelde  yüksek  rakımlarda  yer  alan  parsellere  ait  örneklerin  kil  ile
organik madde içeriklerinin daha yüksek olduğu ve erozyona karşı daha dirençli bir
yapıya  sahip  oldukları  görülmüştür.   Geleneksel  tarım  uygulamalarının  yapıldığı
parsellerin organik tarım uygulamalarının yapıldığı  parsellere  göre ortalama olarak
daha uygun toprak  kalite  koşullarına  sahip  oldukları  görülmüştür. Toprakların  kil,
silt+kil, kum, organik madde içeriği, katyon değişim kapasitesi ve değişebilir Ca+Mg
içeriği,  pH,  EC,   tarla  kapasitesi,  solma  noktası  gibi  temel  toprak  özellikleri  ile
strüktürel  dayanıklılığı  ve  erozyona  karşı  duyarlılığı  ortaya  koymada  esas  alınan
indekslerden dispersiyon oranı, erozyon oranı, kil oranı, K faktörü, agregat stabilitesi
gibi  ölçütler  arasında  istatistiksel  bakımdan  önemli  ilişkiler  elde  edilmiştir.
Geleneksel ve organik tarım yapılan toprakların çoğunlukla hafif yapılı ve erozyona
karşı duyarlı olduğu tespit edilmiştir. 

Aralık 2018,  51 sayfa

Anahtar Kelimeler: Organik ve geleneksel tarım, Çay, Toprak özellikleri Erozyona 
duyarlılık
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ABSTRACT

Master’s Thesis

EFFECTS OF ORGANIC AND CONVENTIONAL TEA FARMING PRACTICES
ON SOME SOIL PROPERTIES AND ERODIBILITY

Tevhide ATALAY

Ondokuz Mayıs University
Graduate School of Science

Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Nutullah Özdemir

This research was carried out to determine the effects of organic and  conventional
tea  farming  practices  on  some soil  quality  parameters  and erodibility  under  Rize
Provience condition. The study was done using 40 surface soil samples (0-20 cm)
taken  from  the  orchards  having  organic  and  conventional  tea  farming  practices
located on the same line and different positions. According to the analyses of the soil
samples and evaluations, effects of organic and conventional farm practices on soil
quality parameters were influenced by the positions. Generally, it was seen that the
samples  from the plots  located at  high elevation  were rich with clay and organic
matter contents and more resist to erodibility. The plots having conventional  farm
practices had more suitable soil quality conditions compared with the plots having
organic farm practices. The significant relationships among the basic soil properties
such as; clay, silt+clay, sand, organic matter content, cation exchange capacity and
excheangeable Ca+Mg content, ph, EC, field capacity, wilting point and the indexes
indicating structural stability and erodibility such as; dispersion ratio, erosion ratio,
clay ratio, K factor, aggregate stability were obtained statistically. It was determined
that  the soils  under  the organic  and conventional  farming practices  generally  had
coarse texture and sensitive the erodibility. 

December 2018, 51 page

Key words: Organic and conventional farming, tea, soil properties, soil erodibility 
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1. GİRİŞ

Çay (Camellia sinensis), çaygiller (Theaceae) familyasından nemli iklim koşullarında

yetiştirilebilen,  çalı  şeklinde,  çatallanma  yeteneği  yüksek,  devamlı  yeşil  kalabilen

ağaççıklar  olarak  tanımlanan,  yaprak  ve  tomurcukları  içecek  maddesi  üretiminde

kullanılan (Anonim, 2014),  ülkemiz  ve dünyanın birçok ülkesinde sudan sonra en

fazla tüketilen ikinci içecektir. Camellia assamıca ve Camellia sinensis olmak üzere

iki türü bulunan çay; yeşil çay, siyah çay ve oolong çay formlarında tüketilmektedir.

Son dönemlerde Camellia  sinensis bitkisinin bazı varyetelerinin tomurcuk ve genç

yaprakları beyaz çay adı altında kullanıma sunulmaktadır (Anonim, 2016). 

Anavatanı Güney ve Güneydoğu Asya olan çay bitkisi, kuzey yarım kürede

yaklaşık 42. enlem derecesinden güney yarım kürede 27. enlem derecesine kadar olan

kuşak üzerinde yetiştirilmektedir (Anonim, 2014). Dünyada çay üretiminin ekonomik

olarak  yapıldığı  yerler  sınırlıdır. Hindistan,  Çin,  Sri  Lanka,  Endonezya,  Kenya ve

Japonya çay bitkisinin  yaygın olarak yetiştirildiği  ve çay üretiminin  yoğun olarak

yapıldığı  ülkelerdir. Türkiye ile  birlikte  30’a yakın ülkede ekonomik düzeyde çay

üretimi gerçekleştirilmektedir (Anonim, 2013a). 

Türkiye’de 400 yıldır bilinen ve özellikle son 75 yıldır üretimi giderek artan

çay, toplumun tüm kesimlerinde benimsenen ve büyük oranda tüketilen bir  içecek

türüdür. Günlük hayatta da vazgeçilemeyen içecek türlerinin başında gelen çay, kamu

ve özel sektörün aktif olduğu önemli bir piyasadır. Türkiye, çay üretimi ve tüketimi

alanında  dünyanın  önde  gelen  ülkeleri  arasındadır.  Türkiye,  çay  tarım  alanlarının

genişliği  açısından dünyada 7. sırada, siyah çay üreticileri  arasında ise 5. sıradadır

(Anonim, 2013b).

Ülkemizin  stratejik  bitkilerinden  birisi  olan  çay  tarımı  Doğu  Karadeniz

bölgesinde ve geleneksel üretim tekniği ile yapılmaktadır. Bu üretim tekniğine bağlı

olarak uzun yıllar yoğun bir şekilde kullanılan kimyasal gübreler ve girdiler toprak

yapısının  bozulmasına,  biyoçeşitliliğin  zarar  görmesine,  çay  bitkisinin  gelişiminin

kısıtlanmasına neden olarak verim ve kalite düşüklüğüne yol açmaktadır.

Geleneksel  tarım uygulamaları  bir  taraftan  doğal  kaynakların  sürdürülebilir

şekilde  kullanımını  kısıtlarken  diğer  taraftan  ekolojik  dengenin  olumsuz

etkilenmesine  bağlı  olarak  toprak  kalitesinin  bozulmasına  ve  erozyonun
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tetiklenmesine sebep olmaktadır. Erozyonun tetiklenmesi; toprak kaybı, su kaybı, su

yapılarının taşıntı ile dolmasına, çevre kirlenmesi ve temiz su kullanım maliyetinin

artışı gibi problemlere sebep olmaktadır.

Bu çalıma,  Doğu Karadeniz bölgesi  koşullarında  çay üretiminde kullanılan

organik ve geleneksel çay tarımı uygulamalarının bazı toprak özellikleri ve erozyona

duyarlılık üzerine etkilerini belirlemek üzere yürütülmüştür.
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2. KAYNAK ÖZETLERİ

Doğu Karadeniz bölgesi koşullarında çay üretiminde uygulanan organik ve geleneksel

çay  tarımı  uygulamalarının  bazı  toprak  özellikleri  ve  erozyona  duyarlılık  üzerine

etkilerini  belirlemek üzere yürütülen bu tez çalışmasında literatür araştırmaları  çay

tarımı ile toprak kalitesi ve erozyona karşı duyarlılık başlıkları altında toplanmıştır.

2.1. Çay Tarımı

Çay bitkisi  iklim istekleri  açısından seçici  olup verim ve kalite yönünden tarımsal

uygulamalardan  önemli  ölçüde  etkilenmektedir.  Tarımsal  uygulamaların  çay

bahçelerinin toprak yapısı, bitki kök yapısı ve çaylıkların gelişim durumları ile  çay

sürgünlerinin verim ve kalite parametreleri üzerine etkisini araştıran Turan vd (2015),

sonbahar (ekim-kasım) döneminde uygulanan Lifepower organik toprak düzenleyicisi

ile  ilkbahar  döneminde  uygulanan  Life  NP mikrobiyal  sıvı  yaprak  üst  gübresinin

uygulandığı  parsellerde  verimin  kontrol  bahçelerine  göre  daha  yüksek   olduğunu

belirlemişlerdir.

Buçan  (2014),  Rize  yöresi  çay  topraklarında  makro  ve  mikro  besin

elementlerinin  mevsimsel  değişimi  ve  yeterlilik  durumunu  belirlemek  üzere  bir

araştırma yapmıştır. Araştırıcı 60 toprak örneği ile ilkbahar ve sonbahar mevsimlerini

esas alarak yürüttüğü çalışma sonucunda ilkbahar mevsiminde pH ve makro element

değerlerinin  yüksek,  mikro  element  değerlerinin  düşük  olduğunu,  sonbahar

mevsiminde ise pH ve makro element değerlerinin düşük, mikro element değerlerinin

genel itibariyle yüksek olduğunu belirlemiştir. Organik madde değerlerinin ise 2012

Nisan  ayında  alınan  örneklerin  %13,3’ünde  fazla  %86.7’sinde  çok  fazla  olduğu,

Kasım  ayında  alınan  örneklerin  ise  %16,7’sinin  orta,  %73.3’ünün  fazla  ve

%10.0’unun ise çok fazla organik madde içerdiği belirlemiştir. 

Çataklı Havzası’nın doğu yakasında çay (Camellia sinensis L.) tarımı yapılan

toprakların  bazı  fiziksel  ve kimyasal  özellikleri  ile  besin  elementi  durumlarının

belirlenmesi amacıyla yapılan bir çalışmada (Saygın vd, 2017) farklı eğim, yükseklik

ve  fizyoğrafik ünite  olmak  üzere  16  noktadan  yüzey ve  yüzey  altı  toprak  örneği

alınmıştır. Alınan toprak örneklerinde fiziksel ve kimyasal özelliklerin yanında makro

ve mikro besin elementlerini de içeren kalite parametreleri incelenmiş ve istatistiksel

değerlendirmeler yapılmıştır. Elde edilen verilere göre toprakların hâkim bünye sınıfı
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kumlu  tın,  reaksiyonları  çok  kuvvetli  ve  orta  derecede  asit  olarak  belirlenmiştir.

Toprakların makro besin elementi içeriklerinden azot, fosfor ve potasyum ile mikro

besin elementi  içeriklerinden  çinko  ve  manganın  yetersiz  olduğu  bakır  ve  demir

içeriklerinin ise yeterli düzeyde olduğu saptanmıştır. 

 Khormali  vd (2007),  İran’ın çay üretiminin  yaygın olarak yapıldığı  Gilan

bölgesinde  dört  farklı  topoğrafik  konum ve  üç  farklı  yönü  esas  alarak  yaptıkları

çalışmada  toprak  oluşumu  ve  çay  verimini  incelemişlerdir.  Araştırıcılar  toprağın

fiziko-kimyasal ve morfolojik özelliklerinin eğim ve pozisyona bağlı olarak önemli

ölçüde değişkenlik gösterdiğini,  fakat bu değişkenliğin  çay ürününe yansımadığını

gözlemlemişlerdir. Farklı pozisyonların çay tarımına uygunluğu dikkate alındığında

yamaç ve sırtüstü pozisyonların en düşük uygunluğu gösterdiği ve eğim pozisyonları

arasında bir farklılığın bulunmadığı kaydedilmiştir.

Özkutlu vd (2015), Rize merkeze bağlı fakat yerleşim merkezinden uzak köy

ve  mahallelerde  yer  alan  bazı  çay  bahçelerinin  bitki  besin  elementi  düzeylerini

araştırmışlardır. Araştırıcılar 50 farklı bahçeden aldıkları toprak ve yaprak örnekleri

üzerinde yaptıkları değerlendirmeler sonucunda; bahçelere ait toprakların kumlu tınlı

ile killi bünyeye sahip olduğunu, toprak pH’sının 3.49 ile 5.01 arasında değiştiğini,

organik  madde  içeriğinin  genelde  iyi  olduğunu,  K,  N,  Fe,  Cu,  Zn,  Mn  ve  B

bakımından yetersizlikler olduğu tespit etmişlerdir.

Balcı  vd  (2016),  yapmış  oldukları  bir  çalışmada  çay  toprakların  içermiş

oldukları mikro besin element durumlarını incelemişlerdir. Araştırıcılar bölgede çay

tarımı  yapılan  alanların  dağılımını  göz  önüne  alarak  yapmış  oldukları

değerlendirmeler  sonucunda  toprakların  yarayışlı  demir  ve  mangan  içeriklerinin

yeterli  olduğunu,  buna karşılık  toprakların  %11.1’inde  bakırın  ve  %49.6’sında  ise

çinkonun noksan olduğunu belirlemişlerdir.  Benzer  bir  çalışma  yürüten  Taşkın  vd

(2015),  yapmış  oldukları  çalışmada  toprak  ve  çay  yapraklarındaki  makro  element

düzeylerini  irdelemişlerdir.  Elde  edilen  verilere  göre  toprakların %70.11’inde

kalsiyumun,  %75.00’inde  magnezyumun;  çay  yapraklarının  ise  %81.77’sinde

fosforun, %99.81’inde de potasyumun noksan olduğunu belirlemişlerdir.

Sarımehmet  (1987),  yapmış  olduğu  bir  çalışmada  çay  topraklarının  kalite

parametrelerini  araştırmıştır.  Çalışma  sonucunda  elde  edilen  bulgulara  göre  çay

topraklarının  organik  madde  içeriklerinin  genellikle  orta  düzeyde  olduğu,  makro

besin  elementi  içeriği  yönünden  noksanlık  görüldüğü,  kullanılan  gübre  çeşitlerine
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bağlı  olarak  toprakların  giderek  asitleştiği  tespit  edilmiştir.  Araştırıcı  bu  durumu

önlemek üzere azotlu gübrenin yanında fosfor ve potasyum ihtiva eden gübrelerin de

çay  tarımı  yapılan  topraklarda  kullanılmasının  uygun  olacağını  belirtmiştir.  Çay

tarımında  kullanılan  gübrelerin  toprak  özellikleri  ve kalite  verim ilişkileri  üzerine

etkilerini  araştıran  Taban  vd  (2006),  çay  topraklarında  ana  sorunun  asitleşme

olduğunu, bölge için önerilen 25-5-10 kompoze gübresinin kullanımına bağlı olarak

toprak özelliklerinde günümüze kadar bir iyileşmenin olmadığını saptamışlardır.  

Özkutlu vd (2016), Rize çevresindeki bazı çay bahçelerinin bor beslenmesi ve

toprak  kalite  parametreleriyle  (özellikleriyle)  ilişkisini  incelemişlerdir.  Çalışma

sonucunda  toprakların  tamamının  tuzsuz,  kireç  içeriği  ve  yarayışlı  B

konsantrasyonları  bakımından  yetersiz  olduğu  organik  madde  içeriklerinin  ise

ortalama olarak %4.07 düzeyinde olduğu saptanmıştır. Toprakların B konsantrasyonu

ile  kireç  içeriği  ve toprak organik  maddesi  arasında pozitif,  B konsantrasyonu ile

toprak  pH’sı  arasında  da  negatif  düzeyde  önemli  bir  ilişkinin  bulunduğu

belirlenmiştir. Ayrıca, toprak B konsantrasyonuyla yapraktaki Al içeriği arasında da

önemli düzeyde pozitif bir ilişkinin olduğu da saptanmıştır. 

Müftüoğlu  (1989),  Doğu  Karadeniz  bölgesinde  çay  tarımının  yapıldığı

podzolik toprakların mikrobiyolojik aktivitesi ve toprak asitliğini etkileyen faktörleri

araştırmıştır. Araştırıcı  Giresun, Ordu, Artvin,  Trabzon ve Rize illerini  esas alarak

yürüttüğü çalışma sonucunda yüzey topraklarının genellikle tın, killi tın, kumlu tın,

kumlu killi tın bünyeye,  çok kuvvetli asit yapıya sahip olduğunu ve bakteri sayısı ile

pH arasında bir ilişkinin bulunmadığını, mikroorganizma sayısı ile enzim aktivitesi

arasında pozitif bir ilişkinin bulunduğunu saptamıştır.

Yaylalı  Abanuz  (2007),  Doğu  Karadeniz  bölgesinde  çay  tarımı  yapılan

toprakların ve çay bitkisinin ağır metal kapsamlarını incelemiştir. Araştırıcı  7 farklı

bölgeden aldığı örnekler üzerinde yaptığı değerlendirmeler sonucunda farklı kayaçlar

üzerinde  yetişen  çaylarda  Cu,  Pb,  Zn,  Fe,  Cd,  P, Al,  Na,  K,  S içeriği  yönünden

farklılıklar  olduğunu  görmüştür.  Bazaltlar  ve  tortul  kayaçlar  üzerinde  yetişen

çaylardan  alınan  yaprak  örneklerinde  dasitik  kayaçlara  nazaran  Al  dışındaki  diğer

elementlerde daha yüksek  konsantrasyonlar tespit edilmiştir. Araştırıcı aynı çalışma

paralelinde  yürüttüğü  denemede  topraklara  Cu,  Zn,  Cd  ve  Mn  içeren  gübrelerin

uygulanmasının  çay  yapraklarındaki  Cu,  Zn,  Cd  ve  Mn  içeriğini  artırdığını

belirlemiştir.
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Akçanal Ödün (2013), Fırtına Vadisi’nde suni ve doğal gübrelerin oluşturduğu

su kirliliğinin akuatik ekosisteme etkisini belirlemek üzere ormanlık alan, gübrelenen

çaylık alan ve karışık (çaylık ve ormanlık bir arada) alanları esas alarak yürüttüğü

çalışma sonucunda bölgede gübre kullanımının yüzey su kaynaklarının su kalitesini

etkilemesi açısından önemli olduğunu görmüştür. Ancak bu farklılıkların zaman ve

alan kullanımına göre amonyum azotu hariç diğer faktörlere göre istatistikî  açıdan

önemli olmadığını tespit etmiştir. 

Phukan  &  Baruah  (2015),  Hindistan’daki  yedi  farklı  çay  üretim  alanında

toprak sıkışmasının verim, toprak pH’sı, organik karbon, kil ve mikrobiyal aktivite

üzerindeki etkilerini araştırmışlardır. Araştırıcılar çalışma sonucunda bazı bölgelerde

toprak  sıkışmasının  verim  azalmasının  bir  nedeni  olduğunu,  bazı  bölgelerde  bu

etkinin  düşük  düzeyde  kaldığını,  sıkışmamış  toprakların  sıkışmış  topraklara  göre

düşük hacim ağırlığı, yüksek organik karbon, yüksek kil içeriği, yüksek mikrobiyal

aktiviteye  sahip  olduğunu görmüşlerdir.  Diğer  bazı  özellikler  (pH,  yarayışlı  besin

elementi içeriği, … gibi) yönünden bu iki toprak grubu arasında önemli bir farklılığın

bulunmadığını görmüşlerdir.

Saha  vd  (2014),  uzun  vadeli  çay  yetiştiriciliğinin  toprak  özelliklerinde

oluşturduğu bozulmanın iyileştirilmesi üzerine yeşil gübre uygulamasının etkilerini

irdelemişlerdir. Bangladeş Çay Araştırma Enstitüsü bahçelerinde 4 farklı yeşil gübre

bitkisi  kullanılarak  yapılan  çalışma  sonucunda  uygulamaların  toprak  özelliklerini

iyileştirdiği, meydana gelen değişimin toprak özellikleri ile düzenleyici çeşidine bağlı

olarak değişim gösterdiği görülmüştür.

Ray  &  Mukhopadhyay  (2012),  Batı  Bengal’de  çay  yetiştirilen  topraklar

üzerinde  yaptıkları  bir  araştırmada,  üç  farklı  bölge  bazında  plantasyonlarının  yaş

(genç,  orta,  yaşlı),  konum  ve  yetiştiricilik  (organik  ve  organik  olmayan)  türünü

dikkate  alarak  toprağın  fiziko-kimyasal  özelliklerindeki  değişimi  irdelemişlerdir.

Sonuçta  toprakların  düşük  EC,  Ca+2 ve  Mg+2 içeriğine,  orta  derecede  asidik  bir

reaksiyona, düşük elverişli N ve P düzeyine, farklı alanlar için orta ile yüksek organik

karbon ve CEC kapsamına sahip olduklarını fakat organik çay yetiştirilen bölgede

değişimin düşük düzeyde olduğunu belirlemişlerdir. Korelasyon çalışması sonucunda,

CEC, yarayışlı N ve K' un toprağın organik karbon içeriğinden, P, Ca+2 ve Mg+2’un ise

toprak  pH'sından  etkilendiği  görülmüştür.  Yine  toprakların  N,  K,  EC  ve  CEC,

değerlerinin kum içeriği tarafından olumsuz etkilendiği vurgulanmıştır.
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 Tokalıoğlu & Kartal (2004), Doğu Karadeniz bölgesinde önemli yer edinen

çay bitkisi ve bölgedeki topraklar üzerinde ağır metal içeriklerini tespit etmek üzere

bir  çalışma  yapmışlardır.  Yapılan  analiz  ve  değerlendirme  neticesinde  çay

yapraklarında  Mn  ve  Cd’un  biriktiği,  ağır  metal  alımının  toprak  tekstüründen

etkilendiği  ve  ağır  bünyeli  topraklarda  alımın  düşük  düzeyde  kaldığı  sonucuna

varmışlardır.

           Adiloğlu & Adiloğlu (2006), çay bitkisinin beslenmesi hakkında bilgi sahibi

olmak için bir çalışma yürütmüşlerdir. Yürütülen çalışmada 35 farklı bölgeden çay ve

toprak örnekleri  almışlardır. Elde  edilen  sonuçlara  göre toprakların  kil  ve killi  tın

tekstüre, genelde kuvvetli ve orta derecede asit reaksiyona, yüksek organik madde ve

değişken miktarda N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn kapsamına sahip oldukları

ifade edilmiştir.

Bekhit (2006), Etiyopya’da 5 farklı çay türünün yetiştirildiği plantasyonlardan

aldığı  toprak  ve  yaprak  örneklerinde  esansiyel  ve  esansiyel  olmayan  bazı  besin

elementleri  ile  ağır  metal  içeriklerini  araştırmıştır.  Elde edilen  sonuçlara  göre çay

yapraklarında  ve  toprakta  en  fazla  bulunan  makro  besin  elementinin  K  olduğu

görülmüştür. Çay yapraklarında en fazla bulunan mikro besin elementi Mn ve Fe iken

Cu ve  Co konsantrasyonları  hem toprak  hem de  yaprak  örneklerinde  daha  düşük

olmakla  birlikte  toksik  etkiye  sahip  olan  Pb ve Cd gibi  ağır  metaller  çay

yapraklarında az miktarlarda bulunmuştur. 

Çay  bitkisnin  kimyasal  bileşimi  ile  çay  çeşidi  arasındaki  ilişkileri  iki  farklı

bölgeden  (Hindistan-Amerika)  aldıkları örnekler (22) üzerinde irdeleyen Kumar vd

(2005),  Mn içeriğinin Hindistan’a ait örneklerde 371-758 mg kg⁻¹, Amerika’ya ait

örneklerde  79-768  mg  kg⁻¹  arasında  olduğunu,  Na  ve  Cu  içeriklerinin  her  iki

bölgeden  toplanan  örneklerde  geniş  farklılık  gösterdiği,  K  içeriğinin  iki  bölge

arasında  benzerlik  gösterdiği  ve  Amerika’ya  ait  çay  yapraklarında  B’a

rastlanmadığını belirtmişlerdir.

Minh  vd  (2002),  Vietnam’da  arazi  kullanımındaki  değişimin  etkilerini

araştırmışlardır.  Çalışmada  tahrip  edilmiş  olan  ormanlık  alanların  çay  tarımına

açılması  sonucu çay  bitkisinin  yaşı  arttıkça  toprağın  makro  besin  elementlerinden

potasyum  ve  fosfor  değerlerinin  azaldığı,  mikro  besin  elementlerinden  demir  ve

alüminyum  oksit  değerlerinin  arttığı  gözlemlenmiştir.  Ayrıca  toprakların  hacim
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ağırlığı  ve  sıkışma  değeri  artarken  gözeneklilik,  faydalı  su  ve  solucan  miktarının

azaldığı kaydedilmiştir.

2.2. Bazı Toprak Kalite Parametreleri ve Erozyona Karşı Duyarlılık

Aşınıp taşınan toprak miktarının yerinde oluşan toprak miktarından fazla olması ile

tanımlanan  hızlandırılmış  erozyon,  uzun  bir  süredir  toprak  kalitesi  ve  toprak

fonksiyonlarını  tehdit  eden önemli  bir unsur olarak kabul edilmektedir. Erozyonun

toprak özellikleri üzerindeki etkisine yönelik olarak yapılan çalışmalar organik madde

içeriği,  besin  elementi  durumu,  agregat  stabilitesi,  aşınmaya  karşı  duyarlılık  gibi

birçok  toprak  kalite  indikatörünü  olumsuz  bir  şekilde  etkilediğini  göstermektedir

(Özdemir, 2013). 

Toprakların  erozyona  uğrama  eğilimleri,  bir  kalite  unsuru  olarak

değerlendirilen  parametrelerden  biridir.  Erozyona  uğrayabilirlilik;  toprak  tekstürü,

strüktürü, organik madde içeriği, topoğrafya gibi toprak özelliklerine, yağış dağılımı

gibi  iklimsel  faktörlere  bağlıdır.  Eğer  toprak  yüzeyi  sürekli  örtülü  olacak  şekilde

üretim yapılırsa,  toprak işlemede uygun teknikler  kullanılır  ve muhafaza tedbirleri

uygulanırsa erozyon oranı düşer. Dolayısıyla erozyon, hem toprak özelliklerine hem

de toprak yönetim seçimlerine bağlıdır (Özdemir, 2013). 

Bazı toprak kalite parametreleri ve erozyon arasındaki ilişkileri değerlendiren

Mayer  vd  (1985)  ve  Gachene  vd   (1997),  erozyona  uğramış  toprakların  organik

madde, KDK, ayrışabilen tuz miktarı ve bitki gelişimi için önemli olan besin element

içeriklerinin  çok  düşük  olduğunu;  buna  bağlı  olarak  da  verimlilik  seviyelerinin

sınırlandığı sonucuna varmışlardır. 

Leo  (1963),  beş  farklı  tekstüre  sahip  topraklar  üzerinde  yürüttüğü  bir

çalışmada strüktürel dayanıklılık parametreleri ve verim unsurları arasındaki ilişkileri

incelemiştir.  Araştırıcı çalışma sonucunda toprağın strüktürel dayanıklılık ölçütünün

sıfıra yaklaşmasının toprağın erozyona uğrama eğilimini artırdığını, bitki gelişimini

en düşük düzeye indirdiğini, toprağın strüktürel dayanıklılık ölçütü ile ürün verimi,

toprak  verimliliği  ile  ürün  verimi  arasında  benzer  ilişkilerin  bulunduğunu,  ayrıca

toprakların strüktürel dayanıklılık ölçütü ile organik madde içeriği arasında önemli

pozitif bir ilişkinin varlığını tespit etmiştir.

Eraslan  vd  (2017),  yapmış  oldukları  bir  çalışmada  İnebolu  Havzası

topraklarının erozyona duyarlılık durumları ve arazi kullanımı-arazi örtüsü arasındaki

8



ilişkileri  değerlendirmişlerdir. Yaklaşık 6 alt  havzadan oluşan ve  toplam 114 km² 

alandan üç farklı derinlikte (0-10, 10-20, 20-30 cm) toplam 690 adet toprak örnekleri

alınmıştır  Belirlenen  noktalarından  Analiz  sonuçlarına  göre  havzanın  erodibilte

değerleri ortalama olarak 0.07 ile 0.093 t ha⁻¹ MJ.mm⁻¹ arasında değişmekte olup,

derinlik artışına bağlı olarak K değeri azalmaktadır.  

Parlak  vd (2015),  yaptıkları  bir  çalışmada  Gökçeada’nın  (Çanakkale)  çalılı

meralarında farklı ıslah uygulamalarının toprak erozyonuna etkisini araştırmışlardır.

14  farklı  ıslah  parseli  üzerinde  4  adet  yapay  yağmurlama  sistemi  kullanılarak

yürütülen araştırmada parseller arasında toprak kaybı ve hacim ağırlığı değerlerinde

önemli farklılıkların bulunduğu ve korunamayan parseler ile korunanlar arasında 57

katlık bir farkın oluştuğu, agregat stabilitesinde ise önemli bir farklılığın bulunmadığı

saptanmıştır. 

Özdemir  vd  (2015),  yaptıkları  bir  çalışmada  Lithic  Ustorthent  ve  Typic

Calciustept olarak sınıflandırılan topraklara organik düzenleyici uygulmasının toprak

kaybı ve erozyona duyarlılık  üzerine etkilerini  incelemişlerdir. Deneme sonucunda

topraklara  uygulanan  organik  düzenleyicilerin  toprakların  aşınmaya  karşı

dayanıklılıklarını  artırdığı  ve  yapay yağış  koşullarında  toprak  kayıplarını  azalttığı,

düzenleyicilerin etkinliklerinin  55 mm h⁻¹ intensiteli yağışta 70 mm h⁻¹ intensiteli

yağışa göre daha belirgin olduğu gözlemlenmiştir.

Toprak  erozyonu  yüzey  toprağını  uzaklaştırır.  Sonrasında  yapılan  işleme

yüzeyin altındaki toprağı pulluk katmanı ile birleştirir. Bunun bir sonucu olarak da

yüzey toprağının kalite parametreleri değişir. Toprağın organik karbon içeriği, azot ve

ekstrakte edilebilir fosfor içerikleri azalır ve Ap horizonunun altında bir Bt horizonu

var  ise kil  içeriği  artar, hacim ağırlığı  yavaşça artar  ve doygun hidrolik  iletkenlik

azalır (Lowery vd, 1995; Mokma vd, 1996). Kabuk oluşumu, su infiltrasyonunun ve

elverişli su kapasitesinin azalması, besin elementlerinin kaybı ve topraktaki biyolojik

çeşitlilikteki azalma toprak kalitesini olumsuz yönde etkilemektedir. 

Ma vd (2003), toprak işlemeli tarımda arazi eğiminin toprak ve su kayıplarna

etkilerini  Çin’de  Yangztze  Nehri  havzasındaki  arazilerde  incelemişlerdir.  Uydu

görüntüsü kullanarak yapılan araştırmada %25’ten faza eğime sahip arazilerde toprak

işlemekten vazgeçilmesi ile birlikte toprak kayıplarında  %68 oranında bir azalmanın

meydana geldiği sonucuna varılmıştır.
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Toprak  kalitesi  toprak  verimliliğinin  yanında  devamlılık  ve  çevrenin

korunması  arasında  bir  denge  oluşturarak  (Karlen  vd,  2003)  toprak  kalitesinin

sürdürülebilir  tarımın önemli bir  bileşkesi olduğunu kabul eder (Warkentin,  1995).

Toprak  kalitesinin  irdelenmesinde  minimum veri  seti  olarak  fiziksel,  kimyasal  ve

biyolojik  özelliklerden  istifade  edilmektedir.  Fiziksel  kalite  indeksleri;  toprağın

tekstürü,  hacim  ağırlığı,  derinliği,  sıkışması,  agregat  stabilitesi  ve  su  tutma

kapasitesidir.  Kimyasal  indeksler;  toprağın  reaksiyonu  (pH),  elektriksel  iletkenliği

(EC), organik madde içeriği, katyon değişim kapasitesi, toplam ve nitrat azotu (NO3-

N)  içerikleri gibi özelliklerdir. Toprak kalitesinin biyolojik indeksleri ise topraktaki

mikro, meso ve makro organizma populasyonu ve solunum (CO2) oranıdır. Bunlardan

başka toprağın gözlemlenebilir  özelliklerinin de üzerinde durulması gerekmektedir.

Gözlemlenebilir toprak özellikleri ise erozyon, toprak yüzeyinde suyun göllenmesi,

yüzey akışı ve zayıf bitki gelişimidir (Arshad & Martin, 2002; Karlen vd 2003). 

Erozyon ve toprak kalitesi birbirleri ile son derece ilişkilidir  (Lal vd, 1999).

Erozyon doğrudan toprak kalite indikatörlerini değiştirebilmektedir. Toprak erozyonu

yüzey  toprağını  uzaklaştırarak  çoğunlukla  makro  porozitedeki  azalma  ve  alt

horizonların  masif  strüktüründeki  artış  nedeniyle  hidrolik  iletkenlik,  infiltrasyon

seviyesi ve bitkiye elverişli suyu azaltmakta, hacim ağırlığını artırmakta ve sonuçta

toprak kalitesini olumsuz etkilemektedir (Lal vd, 2000). 

Le  Villio  vd  (2004),  Fransa  koşullarında  organik  düzenleyicilerin

etkinliklerine  ilişkin  olarak  yaptıkları  bir  çalışmada,  çiftlik  gübresi  ve  kompostun

toprakların  organik  madde  içeriğinin  arttırılmasında  ve  tınlı  topraklarda  kabuk

oluşumu  ve  erozyon  gibi  fiziksel  degradasyon  süreçlerinin  kontrol  edilmesinde

önemli bir etkiye sahip olabileceğini bildirmişlerdir.

Aggelides  &  Londra  (2000),  arıtma  çamurunu,  çöp  kompostunu  ve  talaşı

hacim  ölçeğinde  sırasıyla  %62,  %21,  %17  oranında  karıştırarak  hazırladıkları

kompostu artan dozlarda  tınlı  ve killi  topraklara  uygulayarak  fiziksel  ve kimyasal

kalite  parametrelerindeki  ıslah  edici  etkiyi  araştırmışlardır.  Araştırıcılar  sonuçta

parametreler üzerindeki etkinliğin tınlı topraklarda killi topraklara oranla daha fazla

olduğunu saptamışlardır.

Caravaca vd (2001), taze  ve kompostlaştırılmış organik atık ilavesinin toprak

kalite parametreleri üzerine etkisini belirlemek üzere yürüttükleri araştırmada  taze

atık  uygulamalarının  suya  dayanıklı  agregat  stabilitesinde  %17  artış  sağladığı,
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kompostlaşmış  organik atık  ilavesinin  ise  kil  içeriği  yüksek olan topraklarda  %13

artış sağladığını belirlemişlerdir. Her iki toprakta da ince silt fraksiyonu içerisindeki

organik karbon ve hümin maddelerdeki   artışın önemli  ölçüde kompost ilavesi  ile

gerçekleştiğini  bildirilmişlerdir. 

Leaungvutivirog  vd (2002),  yürüttükleri  bir  araştırmada   farklı   gübrelerin

(kompost,  ahır  gübresi,  kimyasal  gübreleme,  yeşil  gübreleme  ve  çeltik  samanı)

toprakların   kimyasal  ve  mikrobiyolojik  parametreleri  ile  mısır   bitkisinin  verimi

üzerine etkilerini irdelemişlerdir. Çalışma  sonucunda kompost, ahır gübresi ve çeltik

samanı uygulamalarının kimyasal gübrelere göre toprakların organik madde içeriğini

daha  fazla  arttırdığı,  mısır  veriminin  kontrolle  karşılaştırıldığında  kimyasal  gübre

uygulamasında  daha  fazla  olduğu fakat  organik  gübrelerden elde  edilen  verimden

daha az olduğu saptanmıştır.

Alagöz  vd  (2006),  organik  materyal  ilavesinin  toprakların  bazı  fiziksel  ve

kimyasal özellikleri  üzerine olan etkilerini  incelemişlerdir. Bilim insanları,  organik

materyal  ilavesinin  toprakların  katyon değişim kapasitesi,  reaksiyonu,  toplam azot

içeriği,  organik  madde  miktarı,  elektriksel  iletkenliği,  hacim  ağırlığı  ve  agregat

stabilitesi  üzerinene  farklı  düzeylerde  etkili  olduğunu  ortaya  koymuşlardır.  Ayrıca

kalıcı bir iyileşmenin sağlanabilmesi için organik materyallerin düzenli ve etkin bir

biçimde kullanılması gerektiğini  belirtmişlerdir.

Turgut & Aksakal (2010), fiğ samanı ve ahır gübresi uygulamasının  toprağın

strüktürel  dayanıklılığı  ile  erozyona  duyarlılığı  üzerine  etkilerini  incelemişlerdir.

Bilim insanları uygulanan işlemlerin toprakların strüktürel dayanıklılığı ve erozyona

duyarlılığı üzerine yapmış oldukları etkilerini, strüktür stabilite indeksi, dispersiyon

oranı,  erozyon  oranı,  geçirgenlik  oranı,  agregat  stabilitesi  ve  toprak  aşınım  (K)

faktörü gibi ölçütler yardımıyla irdelemişlerdir.  Sonuçta uygulanan organik artıkların

çeşit ve miktarlarına bağlı olarak, incelenen toprak özelliklerinde pozitif değişiklikler

oluşturduğu ve toprağı erozyona karşı belirli ölçüde dirençli kıldığı tespit edilmiştir.

Toprak tipine bağlı olmakla birlikte hayvan gübresi toprakların fiziksel özelliklerini

önemli derecede iyileştirmektedir (Bandyopadhyay vd, 2010).

Barik (2011),  Fluvaquent toprak grubundan aldığı örnekler üzerinde  yapmış

olduğu bir araştırmada ahır gübresi ve şeker pancarı  küspesi ilavesinin toprakların

bazı fiziksel parametreleri üzerine olan etkilerini değerlendirmiştir. Toprak örnekleri 6

ay  süresince  tarla  kapasitesine  yakın  nemde  inkübasyona  bırakılmıştır.  Araştırıcı
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çalışma  sonucunda  her  iki  organik  materyal  uygulamasının  da  toprağın  organik

madde  içeriğini  artırdığını  fakat  bu artışın  çiftlik  gübresinde  daha  fazla  olduğunu

saptamıştır. Buna karşın küspe ilave edilen topraklarda  hidrolik iletkenlik ve agregat

stabilitesi  değerleri  çiftlik  gübresi  ilave  edilen  toprak  örneklerinden  daha  yüksek

bulunmuştur. 

Özyazıcı  vd  (2015),  Orta  ve  Doğu  Karadeniz  bölgesinin  verimlilik

özelliklerini  belirlemek  üzere  yapmış  oldukları  bir  çalışmada  toprak  kalite

paremetrelerini irdelemişlerdir. Elde edilen verilere göre tarım topraklarının genelinin

orta bünyeli, tuzluluk sorunu içermeyen, pH’sı kuvvetli asit ve hafif alkilin arasında

bulunduğu ve kireç içeriğinin değişken yapıda olduğu görülmüştür. Araştırma yapılan

toprakların  yaklaşık  %50’sinde  organik  madde  içeriği  iyi  ve  yüksek  seviyede,

%50’sinin  üzerinde  P’un  yetersiz  olduğu  tespit  edilmiştir.  Toprakların  çözünebilir

potasyum  değerinin  ise  çok  düşük  ile  çok  yüksek  seviyeler  arasında  değiştiği

gözlemlenmiştir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Toprak örneklerinin alındığı yerler 

Araştırma  alanı,  Karadeniz  bölgesinde  Rize  ili  Çayeli  ilçesi  Senoz  Vadisi’ndeki

bölgede  ve  41°  5'  24.5508''  Kuzey  ve  40°  43'  39.1260''  Doğu GPS koordinatları

arasında yer almaktadır.  Rize’nin 18 km doğusunda yer alan ilçenin yüzölçümü 442

km2 olup  doğusunda  Pazar,  güneyinde  Çamlıhemşin ve  İkizdere,  batısında  Rize

merkez ilçeleri  ile kuzeyinde  Karadeniz yer almaktadır. Dar kıyı şeridi ve hemen

arkasında yükselen, denize paralel sıradağlarıyla tipik bir Doğu Karadeniz kıyı ilçesi

olan Çayeli’nin güney ucunda yükselti 2000 m’yi aşmaktadır. Çayeli’nin büyük bir

bölümü,  Doğu Karadeniz Dağları’nın en yüksek kesimini oluşturan Rize Dağları ile

kaplı olup ilçenin denizden ortalama yüksekliği 13 m’dir (Anonim, 2018a).

3.1.2. Araştırma alanının iklimi

Araştırma alanında Karadeniz iklimi hâkim olup yazlar  serin,  kışlar ılık ve

yağışlı  geçer. Sıcaklık  eksi  dereceye  hemen hemen hiç  düşmez. Yıllık  ortalama

sıcaklık Ölçüm  Periyodu  (  1928  -  2017)’  na  bağlı  olarak  13.9  0C’dir.  Yıllık

ortalamalara göre en sıcak geçen aylar; Temmuz (21.8 0C) ve Ağustos (22.0 0C), en

soğuk geçen aylar ise Ocak (6.4 0C) ve Şubat (6.7 0C) aylarıdır.  En yüksek sıcaklık

ortalaması, yıllık 15.6  0C, en düşük sıcaklık ortalaması ise 10.4  0C’dir. İlçenin kıyı

kesimi  ile  sahilden  10-15  km  iç  kısımlarda  ölçülen  sıcaklıklar  arasında  önemli

farklılıklar bulunmaktadır.  Özellikle  kış aylarında  deniz  kıyısından  uzaklaşarak  iç

kısımlara doğru gidildiğinde sıcaklık değerleri büyük değişim göstermektedir. Güneş,

Temmuz ve Ağustos aylarında çok etkilidir. Yıllık ortalama yağış 1851 mm olup ülke

ortalamasının çok üzerindedir (676.5 mm). Yağış en çok Ekim (234 mm) ve Aralık

(215 mm) aylarında düşmektedir. Yıllık yağışlı gün sayısı ise 172.2 gün civarındadır

(Anonim, 2018b).
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3.1.3. Araştırma alanının toprakları

Araştırma  alanının  jeolojik  yapısı paleozoik  (I.  zaman)  bir  temel  üzerinde  ve

Kretase'den  (III.  Zaman  ara  devresi)  başlayan  büyük  orojenezle  (dağ  oluşumu)

yüzeye çıkmış Granodiorit ve Kretase flişlerinden oluşmuş olmakla birlikte yer yer

Neojen depolarına da rastlanmaktadır. Yüksek dağlık sahada ise daha çok mağmatik

bileşenlerden  olan  granit,  andezit  ve bazalt  kütleleri  yüksekliği 3000 metreyi  aşan

yerlerde hâkim durumdadır. Bölgede şekillenmiş olan alüvyonlar denizden itibaren en

çok 10  km’ye  kadar  olan  kesimlerde  ve  büyük  akarsu  vadilerinde  oluşmuşlardır

(Anonim, 2011). 

3.2. Yöntem

3.2.1. Toprak örneklerinin alınması ve analize hazırlanması   

Çay tarımının yapıldığı alanlarda  yüzey toprak (0-20 cm) örnekleri 10 m ile 720 m

rakımları  arasında  yer  alan  Yeşiltepe  köyüne  bağlı  Kaptanpaşa,  Ayışığı,  Arekner,

Sabuncular, Madenli, İncesirt, Çaybaşı ve Habiboğlu mahallelerinden 40 adet toprak

örneği  alınmıştır.  Bu  örnekler  organik  (20)  tarım  ve  geleneksel  (20)  tarım

uygulamaların yapıldığı çay bahçelerini kapsamaktadır.

Alınan yüzey toprak örnekleri laboratuar koşullarında hava kuru hâle gelene

kadar bekletildikten sonra tahta tokmak ile dövülerek 2 mm’lik elekten geçirilmiş ve

analize  hazır  hâle  getirilmiştir.  Örnekleme  noktalarına  ait  bazı  bilgiler  3.1’de

verilmiştir. 
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Çizelge 3.1. Örnekleme noktalarına ait bilgiler (Anonim, 2016)

Örnek No Tarım Metodu Kullanılan Gübre Rakım Mahalle
1:1 Organik Ahır-çay çöpü 400 Kaptanpaşa
1:2 Organik Ahır-çay çöpü 400 Kaptanpaşa
2:1 Organik Parsel 1 400 Kaptanpaşa
2:2 Organik Parsel 1 400 Kaptanpaşa
3:1 Organik Parsel 2 420 Kaptanpaşa
3:2 Organik Parsel 2 420 Kaptanpaşa
4:1 Organik Ahır-çay çöpü 440 Kaptanpaşa
4:2 Organik Ahır-çay çöpü 440 Kaptanpaşa
5:1 Organik Zenginleştirilmiş çay çöpü 470 Kaptanpaşa
5:2 Organik Zenginleştirilmiş çay çöpü 470 Kaptanpaşa
6:1 Organik Mikrobiyal 510 Kaptanpaşa
6:2 Organik Mikrobiyal 510 Kaptanpaşa
7:1 Organik Parsel 3 530 Kaptanpaşa
7:2 Organik Parsel 3 530 Kaptanpaşa
8:1 Organik Ahır 550 Ademiç
8:2 Organik Ahır 550 Ademiç
9:1 Organik Ahır 700 Ayışığı
9:2 Organik Ahır 700 Ayışığı
10:1 Organik Ahır 720 Arekner
10:2 Organik Ahır 720 Arekner
11:1 Geleneksel NPK(25:5:10) 10 Sabuncular
11:2 Geleneksel NPK(25:5:10) 10 Sabuncular
12:1 Geleneksel NPK(25:5:10) 30 Sabuncular
12:2 Geleneksel NPK(25:5:10) 30 Sabuncular
13:1 Geleneksel NPK(25:5:10) 50 İncesirt
13:2 Geleneksel NPK(25:5:10) 50 İncesirt
14:1 Geleneksel NPK(25:5:10) 80 Madenli
14:2 Geleneksel NPK(25:5:10) 80 Madenli
15:1 Geleneksel NPK(25:5:10) 100 Madenli
15:2 Geleneksel NPK(25:5:10) 100 Madenli
16:1 Geleneksel NPK(25:5:10) 120 Çaybaşı
16:2 Geleneksel NPK(25:5:10) 120 Çaybaşı
17:1 Geleneksel NPK(25:5:10) 180 Madenli
17:2 Geleneksel NPK(25:5:10) 180 Madenli
18:1 Geleneksel NPK(25:5:10) 210 Habiboğlu
18:2 Geleneksel NPK(25:5:10) 210 Habiboğlu
19:1 Geleneksel NPK(25:5:10) 220 Habiboğlu
19:2 Geleneksel NPK(25:5:10) 220 Habiboğlu
20:1 Geleneksel NPK(25:5:10) 240 Habiboğlu
20:2 Geleneksel NPK(25:5:10) 240 Habiboğlu
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3.2.2. Laboratuvar analiz yöntemleri

3.2.2.1. Fiziksel ve kimyasal analizler

Tekstür analizi 

Tekstür  analizi,  dispers  hale  getirilen  50  g’lık  toprak  örneklerinde  “Bouyoucos

Hidrometre”si  kullanılarak  belirlenmiştir.  Hidrometre  okumaları  sonucunda  elde

edilen veriler bünye analiz üçgeni kullanılarak değerlendirilmiş ve sonuçlar %  olarak

ifade edilmiştir (Demiralay, 1993). 

Organik madde

Toprak örneklerinin organik madde kapsamları “Walkley-Black” yöntemine göre 1N

K2Cr2O7  ve  H2SO4  ile  oksitlenenen  örnekler  0.5  N  FeSO4.7H2O ile  titre  edilerek

belirlenmiş ve % olarak hesaplanmıştır (Kacar, 1994).

Toprak reaksiyonu (pH)

Örneklerin pH değerleri,  hazırlanan 1:2.5 oranındaki  toprak-su karışımında 1 gece

bekletildikten  sonra  cam  elektrotlu  pH-metre  kullanılarak  ölçülmüştür  (Bayraklı,

1987).

Elektriksel iletkenlik (EC) 

Toprakların  elektriksel  iletkenlik  değerleri  1:2.5  oranında  hazırlanan  ve  1  gece

bekletilen  toprak-su  karışımı  örneklerde  cam  elektrotlu  elektriksel  iletkenlik  aleti

kullanılarak belirlenmiştir (Bayraklı, 1987).

Değişebilir katyonlar

Değişebilir  katyonların  (Na,  K,  Ca,  Mg),   belirlenmesinde  amonyum  asetat  ile

ekstraksiyon yönteminden yararlanılmıştır. Bu doğrultuda 5 g toprak örneği pH’sı 7.0

olan 25 ml 1N amonyum asetat (CH3COONH4) ile ekstrakte edilmiştir. Ekstrakteki,

Na ve K atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile Ca ve Mg miktarları ise 0.01 N

EDTA ile titre edilerek saptanmıştır (Sağlam, 1997).
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Katyon değişim kapasitesi (KDK) 

Toprak  örneklerinin  katyon  değişim  kapasiteleri  “Bower”  yöntemine  göre

belirlenmiştir.  Bu  amaçla  kompleksler  önce  sodyum  ile  sonra  da  amonyum  ile

doyurulmuş  ve  açığa  çıkan  sodyum  miktarı  atomik  absorbsiyon

spektrofotometresinde okunarak tespit edilmiştir (U. S. Salinity Lab. Staff, 1954).

Tarla kapasitesi

Örneklerin tarla kapasitesi değerleri basınçlı tabla aleti kullanılarak belirlenmiştir. Bu

doğrultuda hazırlanan toprak örnekleri doygun koşullarda 1 gece bekletildikten sonra

basınçlı  tabla  aletine aktarılarak 1/3 atmosferlik  basınç altında dengeye ulaşıncaya

kadar  bekletilmiştir.  Bekletilen  örneklerde  hesaplanan  nem içerikleri  yüzde olarak

ifade edilmiştir (Demiralay, 1993).

Solma noktası

Solma  noktası  nem  içeriği  değerlerinin  belirlenmesinde  15  atmosferlik  basınçta

tutulan nem içerikleri esas alınmıştır.  Bu amaçla tarla kapasitesinin belirlenmesindeki

yol izlenerek doygun hâle getirilen örnekler  basınçlı  tabla  aletine yerleştirilmiş  ve

örnekler  söz  konusu  basınç  altında  dengeye  ulaştıktan  sonra  nem  içerikleri

hesaplanmıştır (Demiralay, 1993).

Yarayışlı su içeriği 

Basınçlı  tabla  aleti  kullanılarak  belirlenen  tarla  kapasitesi  ve  solma  noktası  nem

içeriği değerleri kullanarak aşağıdaki formül yardımıyla hesaplanmıştır (Demiralay,

1993).

FS=TK-SN………………………………………………………………………………....Eş.

1.

Burada: 

FS: Faydalı Su, %

TK: Tarla Kapasitesi, %

SN: Solma Noktası, %
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Fosfor (P) tayini

Toprak örneklerinde fosfor, “Bray ve Kurtz No:1” yöntemine göre belirlenmiştir.  Bu

amaçla  5  g  toprak  örneği  pH’sı  8.5’e  ayarlı  100  ml  0,5  M  sodyum  bikarbonat

(NaHCO3) çözeltisi ile ekstrakte edilmiş, oluşan süzükten alınan 5 ml örneğe 5 ml

amonyum molibdat  solüsyonu ve 5 ml sulandırılmış  SnCl2   ilave edildikten  sonra

oluşan mavi renklerin intensitesi 660 mikro dalga  boyunda spektrofotometrik olarak

okunmuştur (Olsen & Sommers, 1982).

 Toplam azot

 Toprak  örneklerinin  azot(N)  analizi  “Kjeldahl  destilasyon”  yöntemine  göre

yapılmıştır.  H2SO4 ile yaş örneklerdeki organik azot amonyuma çevrilmektedir. Elde

edilen  amanyum  bir  alkali  eşliğinde  damıtılmakta  ve  açığa  çıkan  amonyaktan

amonyum miktarı tayin edilmektedir (Kacar, 1994).

Mikro elementler  

Topraktaki  alınabilir  formdaki  Fe,  Cu,  Zn  ve  Mn  miktarları  örnekler  0.005  M

DTPA+0.01 M CaCl2  + 0.01 M TEA (pH = 7.3) ile ekstrakte edildikten sonra açığa

çıkan elemetler AAS ile okunarak belirlenmiştir (Lindsay & Norvel 1969).

3.2.2.2. Erozyona duyarlılık parametreleri 

Agregat stabilitesi (AS )   

Toprak  örneklerinin  agregat  stabilitesi  değerlerinin  belirlenmesinde  “ıslak  eleme”

yönteminden istifade edilmiştir. İki mm'lik elekten elenen toprak örneği 1 mm'lik elek

üzerine  aktarılarak  elendikten  sonra  toprak  tanecikleri  0.25  mm'lik  elek  üzerine

aktarılmış, 5 dakika su içerisinde bekletilerek 5 dakika da su içerisinde "Yoder" tipi

ıslak eleme aleti ile elenmiştir. Eleklerin dalış uzunluğu 5.5 cm ve dalış sıklığı da 30

devir  dk-1 olarak  ayarlanmıştır.  Agregat  stabilitesi  değerleri  aşağıda  verilen  eşitlik

kullanılarak hesaplanmış ve % olarak ifade edilmiştir (Demiralay, 1993).

                (Stabil agregatlar + kum ağırlığı)- kum ağırlığı
%AS=  ---------------------------------------------------------------  x  100    …………...…
Eş.2.      
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                      Toprak örneği ağırlığı - kum ağırlığı

Dispersiyon oranı (DO)

Toprak  örneklerinin  dispersiyon  oranı  değerleri  Bouyoucos  hidrometresi  içerisine

aktarılan 50 g'lık toprak öreklerinin mekanik olarak dispers edilmesinden önce ve

sonra  belirlenen  silt+kil  fraksiyonlarının  hidrometre  ile  ölçülmesi  ve  aşağıdaki

eşitliğin kullanılması ile bulunmuştur (Ngatunga & Singer, 1984).

                   

                  Süspansiyonda ölçülen toplam(silt+kil), %
%DO= --------------------------------------------------------------- x 100   …….…….…Eş.3.
                 Mekanik analizde ölçülen toplam (silt+kil), %

Erozyon oranı (EO)

Erozyon  oranı  değerleri,  hidrometre  okumaları  ve  1/3  atmosferdeki  nem  içeriği

değerinden istifade edilerek aşağıdaki eşitliğin kullanılması ile belirlenmiştir (Akalan,

1967).

            Süspansiyonda ölçülen toplam(silt+kil), %        1/3 atm. Nem, %
%EO=-------------------------------------------------------x--------------------x 100) ....Eş. 4.
           Mekanik analizde ölçülen toplam (silt+kil), %        Kil, %

Toprak aşınım faktörü (K)

Toprak aşınabilirlik parametresi (USLE denkleminde yer alan K parametresi), toprak

analizleri  sonucunda  belirlenen  bazı  toprak  özellikleri  kullanılarak  Wischmeir  &

Smith  (1978)  tarafından  geliştirilmiş  olan  aşağıdaki  denklem  aracılığı  ile

hesaplanmıştır. 

100K= [(2.1 x 10-4 )x M 1.14x (12-a)+3.25 x (b-2)+2.5 x (c-3)] x 1.292  …………Eş. 5. 

Bu denklemde;

K: Toprak aşınım faktörü

M: Zerre irilik parametresi

a: Organik madde içeriği, %

b: Strüktür tipi ve sınıfı kodu

c: Su geçirgenliği sınıfı kodu

1.292 : Metrik sisteme dönüştürme parametresi
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Kil Oranı (KO)

Bu oran mekanik analiz verilerinden yararlanılarak ve aşağıdaki eşitlik kullanılarak

hesaplanmıştır (Morgan, 2005).

            Mekanik analizde ölçülen toplam (kum+silt), %
KO= -------------------------------------------------------------    ……………….....……Eş. 6.
           Mekanik analizde ölçülen toplam (kil), %

3.2.2.3. İstatistiksel yöntemler

Çalışmada  elde  edilen  verilerin  istatistiksel  olarak  değerlendirilmesinde  SPSS

bilgisayar paket programından yararlanılmıştır (Yurtsever, 1984).
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA

4.1. Geleneksel ve Organik Tarım Yapılan Toprakların Genel Özellikleri  

Geleneksel  ve organik tarım yapılan çay parsellerinden alınan toprak örneklerinde

belirlenen fiziksel ve kimyasal analiz sonuçlarına ait tanımlayıcı istatistikler Çizelge

4.1  ve  4.2’de  verilmiştir. Bu  analiz  sonuçlarının  değerlendirilmesi  alt  başlıklar

içerisinde irdelenmiştir.

Çizelge 4.1. Organik çay tarımı yapılan alanlara ait tanımlayıcı istatistikler

Toprak özellikleri  Minimum  Maksimum  Ortalama    Standart sapma
Kum, % 51.78 75.99 65.822 6.0243
Silt, % 11.74 26.99 20.533 5.1101
Kil, % 8.28 23.52 13.643 5.4150
pH (1:2.5) 4.5 7.5 5.367 0.9620

EC, (µS/cm) 57.98 665.6 319.25 168.53
OM, % 2.19 10.65 5.763 2.5847

TK,% 13.21 24.73 17.907 3.2803

SN, % 6.08 17.97 10.04 3.184

P, ppm 0.6826 23.6991 10.3184 8.3696
N,% 0.0498 0.3709 0.2443 0.0932
Ca, me/100g 3.33 15.66 7.174 3.402
Mg, me/100g 1.66 10.666 5.007 2.330
Na, me/100g 0.1014 0.202 0.136 0.026
K, me/100g 0.0555 0.5769 0.245 0.176

KDK, me/100g 11.186 30.878 20.363 5.512

CaCO3,  % 0 0 0 0
Fe, ppm 19.743 429.0368 165.111 105.156
Cu, ppm 0.3154 5.45864 1.802385 1.794312

Zn, ppm 1.45504 32.2033 5.697468 9.05882
Mn, ppm 2.42022 332.1567 74.792116 91.6452
AS, % 15.07 29.39 22.4785 4.5401
DO, % 3.84 18.13 8.4215 4.1135

EO, % 3.66 29.29 13.1295 8.9025
K faktörü
KO

0.0016
3.253

0.0221
11.062

0.0125
7.475

0.0057
3.125

pH:Reaksiyon; EC:Elektriksel iletkenlik; OM:Organik Madde; TK:Tarla Kapasitesi; SN:Solma Noktası; P:Fosfor;
N:Azot;  Ca:Kalsiyum;  Mg:Magnezyum;  Na:Sodyum;  K:Potasyum;  KDK:Katyon  Değişim  Kapasitesi;
CaCo₃;Kalsiyum karbonat; Fe:Demir; Cu:Bakır; Zn:Çinko; Mn:Mangan; AS:Agregat Stabilitesi; DO:Dispersiyon
Oranı; EO:Erozyon Oranı; K:K Faktörü; KO:Kil Oranı
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Çizelge 4.2. Geleneksel çay tarımı yapılan alanlara ait tanımlayıcı istatistikler.

Toprak özellikleri  Minimum  Maksimum  Ortalama    Standart sapma
Kum, % 43.47 72.48 59.983 8.6199
Silt, % 16.56 30.39 22.563 4.9901
Kil, % 10.91 26.18 18.207 4.4480
pH (1:2.5) 4.12 6.72 5.041 0.7643

EC, (µS/cm) 264.8 817.6 451.66 168.741
OM, % 4.19 13.51 8.7545 3.5995

TK, % 17.98 37.75 27.6445 5.0930

SN, % 11.7 28.10 18.413 4.489

P, ppm 1.0728 138.73 30.5916 50.780
N, % 0.1245 0.8671 0.4531 0.2235
Ca, me/100g 2.3333 26.6666 13.05 7.8205
Mg, me/100g 2.6666 17.3333 8.6833 4.8816
Na, me/100g 0.1086 0.49.27 0.2192 0.1024
K, me/100g 0.1196 0.9786 0.4089 0.2205

KDK, me/100g 19.025 41.379 30.380 7.586

CaCO3, % 0 0 0 0
Fe, ppm 35.296 378.1152 201.38 109.87
Cu, ppm 1.040 61.54272 12.53 18.54

Zn, ppm 0.9715 33.24852 8.96 10.49
Mn, ppm 12.956 56.6889 27.44 14.57
AS, % 16.24 28.58 24.5695 3.4039
DO, % 1,56 23.58 8.865 6.5929

EO, % 1.99 41.81 15.289 13.2654
K faktörü
KO

0.0004
2.820

0.0161
8.155

0.0065
4.873

0.0055
1.516

pH:Reaksiyon; EC:Elektriksel iletkenlik; OM:Organik Madde; TK:Tarla Kapasitesi; SN:Solma Noktası; P:Fosfor;
N:Azot;  Ca:Kalsiyum;  Mg:Magnezyum;  Na:Sodyum;  K:Potasyum;  KDK:Katyon  Değişim  Kapasitesi;
CaCo₃;Kalsiyum karbonat; Fe:Demir; Cu:Bakır; Zn:Çinko; Mn:Mangan; AS:Agregat Stabilitesi; DO:Dispersiyon
Oranı; EO:Erozyon Oranı; K:K Faktörü; KO:Kil Oranı

4.1.1. Toprakların bünyesel dağılımları

Organik yöntemle çay tarımı yapılan alanlardaki toprakların kum içerikleri %51.78 ile

%75.99,  silt  içerikleri  %11.74  ile  %26.99  ve  kil  içerikleri  ise  %8.28  ile  %23.52

arasında  değişim  göstermektedir  (Çizelge  4.1).  Toprakların  bünyesel  dağılım

bakımından 16 adedi kumlu tın (SL), 2 adedi tınlı kum (LS), 2 adedi kumlu killi tın

(SCL),  tekstür  sınıflarına  dahil  olmuştur.  Tekstür  sınıfları  bakımından  topraklar

genelde hafif bünyelidirler (Güneş vd, 1996). 

Geleneksel çay tarımı yapılan alanlardaki toprakların kum içerikleri %43.47

ile %72.48, silt içerikleri %16.56 ile %30.39 ve kil içerikleri ise %10.91 ile %26.18

arasında  değişim  göstermiştir  (Çizelge  4.2).  Toprakların  bünye  dağılımları

bakımından 12 adedi kumlu tın (SL), 6 adedi kumlu killi tın (SCL) ve 2 adedi tın(L)
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tekstür sınıflarına dâhil olmuşlardır. Tekstür sınıfları bakımından toprakların genelde

hafif bünyelidirler (Güneş vd, 1996). 

Çay  bitkisi  yetiştiriciliği  bakımından  kumdan  kile  değin  değişen  tekstür

aralığına  sahip,  derin,  drenaj  sorunu  bulunmayan,  besin  elementlerince  zengin

topraklar tercih edilmektedir (Buçan, 2014). Derin olmayan ve sıkışmış tabaka içeren

topraklar kök gelişimini sınırlandırdığı için tercih edilmemektedir. Tekstürel açıdan

değerlendirme  yapıldığında  Geleneksel  ve  organik  tarım  yapılan  parsellerin  her

ikisinin  de  tekstürel  dağılım  açısından  benzerlik  gösterdiği,  aralarında  önemli  bir

farklılığın  bulunmadığı  ve  çay  tarımı  için  uygun  yapıda  oldukları  ifade  edilebilir

(Nath, 2014).  

4.1.2. Toprakların pH dağılımları

Organik çay tarımı yapılan alanlardaki toprakların  pH değerleri 4.5 ile 7.5 arasında

değişmekte olup ortalama değer 5.36 olduğu saptanmıştır  (Çizelge 4.1).  Örneklerin

10 tanesi çok kuvvetli  asit, 4 tanesi kuvvetli asit, 4 tanesi hafif asit, 2 tanesi nötr

olarak tespit edilmiştir (Alpaslan vd, 1998).

Geleneksel  çay tarımı  yapılan  alanlardaki  toprakların  pH değerleri  4.12 ile

6.72 arasında değişmekte olup ortalama değer 5.04 olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.2).

Örneklerin 4 tanesi fevkalade asit, 8 tanesi çok kuvvetli asit, 4 tanesi kuvvetli asit, 2

tanesi hafif asit, 2 tanesi nötr olarak tespit edilmiştir (Alpaslan vd, 1998).

Çay bitkisinin gelişimi açısından optimum pH değeri 4.5-6.0 arasındadır.  pH’

nın asit ya da alkali yönde değişimi bitki gelişimini olumsuz yönde etkiler (Kacar,

1984a;  Sarımehmet  & Mahmutoğlu,  1991). Araştırma  konusu  örnekler  bu  açıdan

değerlendirildiğinde  organik  tarım  uygulamalarının  yapıldığı  örneklerden  nötr

reaksiyona  sahip  olan  2  örneğin  alındığı  parsel  optimum  pH  aralığının  dışında

kalmaktadır. Geleneksel tarım yapılan alanlardaki örnekler aynı açıdan irdelendiğinde

fevkalade  asit  reaksiyona  sahip  4  örnekleme  parseli  pH  aralığı  açısından  bitki

gelişimini kısıtlayıcı durumdadır.

4.1.3. Toprakların EC dağılımları 

Organik  çay  tarımı  yapılan  alanlardaki  toprakların  elektriksel  iletkenliği  58x10-6

µS/cm  ile  665.6x10-6 µS/cm  arasında  değişmekte  olup  ortalama  değer  319x10-6

µS/cm’dir (Çizelge 4.1).  
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Geleneksel  çay  tarım  yapılan  alanlardaki  toprakların  elektriksel  iletkenliği

264.8x10-6 µS/cm ile  817.6x10-6 µS/cm arasında  değişmekte  olup  ortalama  değer

451.66x10-6 µS/cm’dir (Çizelge 4.2). 

Organik  ve  Geleneksel  tarım uygulamalarının  yapıldığı  parsellerden  alınan

örneklerin ortalama tuz içerik değerleri mukayese edildiğinde Geleneksel çay tarımı

yapılan parsellerin daha yüksek tuz içeriğine sahip oldukları görülmektedir  (Çizelge

4.1, Çizelge 4.2).   Ancak geneli ile toprakların tamamı tuzsuz sınıfında yer almakta

olup tuzluluk yönünden genel anlamda herhangi bir sorunun olmadığı ifade edilebilir

(Hazelton & Murphy, 2007). 

4.1.4. Toprakların organik madde içerikleri

Organik çay tarım yapılan alanlardaki toprakların organik madde içerikleri %2.19 ile

%10.65 arasında değişmekte olup ortalama değer %5.76’dır (Çizelge 4.1). Örneklerin

3  tanesi  orta,  7  tanesi  fazla,  10  tanesi  çok  fazla  sınıfında  organik  madde

içermektedirler (Ülgen & Yurtsever 1995).

Geleneksel çay tarım yapılan alanlardaki toprakların organik madde içerikleri

%4.19 ile %13.51 arasında değişmekte olup ortalama değer %8.75’tir  (Çizelge 4.2).

Örneklerin 8 tanesi fazla, 12 tanesi çok fazla sınıfında organik madde içermektedirler

(Ülgen & Yurtsever, 1995).

Gerek  organik  tarım  uygulamalarının  ve  gerekse  Geleneksel  tarım

uygulamalarının yapıldığı parsellere ait örneklerin organik madde yönünden yeterli

düzeyde  oldukları,  başka  bir  ifade  ile  organik  madde  ile  ilgili  bir  sorunun

bulunmadığı tespit edilmiştir. Organik ve Geleneksel tarım uygulamalarının yapıldığı

parsellerin  ortalama organik madde içerikleri  dikkate alındığında  Geleneksel  tarım

yapılan  toprakların  (%8.75)  organik  tarım  yapılan  topraklara  (%5.76)   göre  daha

yüksek düzeyde organik madde içeriğine sahip oldukları tespit edilmiştir (Çizelge 4.1,

Çizelge 4.2). Çelişkili görünen bu durum muhtemelen organik tarım uygulamalarının

geçiş  süreci  içerisinde  (3.  yılında)  bulunmasına  bağlı  olarak  ekolojik  dengenin

yeniden şekillenmesi ile ilişkilidir (Er & Başalma, 2008).

4.1.5. Toprakların tarla kapasitesi ve solma nokatası içerikleri

Organik çay tarımı yapılan  alanlardaki toprakların tarla kapasitesi içerikleri %13.21

ile %24.73 arasında değişmekte olup ortalama değer %17.90’dır. Solma noktası nem
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içerikleri  ise %6.08 ile  %17.97 arasında olup ortalama değer  %10.04’tür  (Çizelge

4.1).

Geleneksel çay tarımı yapılan alanlardaki toprakların tarla kapasitesi içerikleri

%17.98  ile  %37.75  arasında  değişmekte  olup  ortalama  değer  %27.64’tür.  Solma

noktası  içerikleri  ise  %11.7  ile  %28.10  arasında  olup  ortalama  değer  %18.41’dir

(Çizelge 4.2).

Organik ve Geleneksel tarım yapılan parsellere ait örneklerin ortalama tarla

kapasitesi  ve  solma  noktası  değerleri  irdelendiğinde  Geleneksel  tarım  yapılan

parsellerin organik tarım yapılan parsellere göre daha yüksek tarla kapasitesi ve solma

noktası  değerlerine  sahip  oldukları  görülmektedir  (Çizelge  4.1,  Çizelge  4.2).  Bu

durum muhtemelen Geleneksel tarım yapılan parsellerin daha yüksek organik madde

içeriğine  ve  daha  ince  tekstürel  yapıya  sahip  olmasından  kaynaklanmış  olabilir.

Karahan vd (2013), bu doğrultuda yaptıkları bir çalışmada toprak bileşenlerinin nem

sabiteleri üzerine etkisini irdelemişlerdir. Araştırıcılar çalışma sonunda topraktaki kil

ve organik madde içeriği ile nem sabiteleri arasında pozitif ilişkiler belirlemişlerdir. 

4.1.6. Katyon değişim kapasitesi ve değişebilir katyonlar       

Organik çay tarımı yapılan alanlardaki toprakların KDK (me/100g toprakta) değerleri

11.186 ile 30.878 arasında değişmekte olup ortalama değer 20.363’tür (Çizelge 4.1). 

Geleneksel çay tarımı yapılan alanlardaki toprakların KDK(me/100g toprakta)

içerikleri ise 19.025 ile 41.379 arasında değişmekte olup ortalama değer 30.380’dir

(Çizelge 4.2). Organik ve geleneksel tarım yapılan toprakların tamamı KDK içerikleri

bakımından zengin sınıfına girmektedirler (Hazelton & Murphy, 2007).  

Organik ve Geleneksel tarım yapılan parsellere ait örneklerin ortalama KDK

ve değişebilir katyon içerikleri incelendiğinde organik tarım yapılan parsellerin daha

düşük KDK değerlerine sahip olduğu görülmektedir (Çizelge 4.1, Çizelge 4.2). Bu

durum muhtemelen toprakların tekstürel ve organik madde içeriklerindeki farklılıktan

kaynaklanmış olabilir. Iğdır Ovası yüzey topraklarının fiziksel ve kimyasal özellikleri

arasındaki ilişkileri inceleyen Özdemir (1987), kil ve organik madde içeriği ile KDK

değerleri arasında pozitif bir ilişkinin bulunduğunu vurgulamıştır.  
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4.2. Toprakların Bazı Besin Elementi İçerikleri

4.2.1. Toplam azot

Organik çay tarımı yapılan  alanlardaki  toprakların azot  içerikleri  %0.05 ile  %0.37

arasında değişmekte olup ortalama değer %0.24’tür (Çizelge 4.1).  Ortalama değerler

dikkate  alındığında  üretim  parsellerinin  geneli  ile  yeterli  düzeyde  azot  içerdikleri

ifade edilebilir. Organik üretim parsellerinden 12 tanesi yüksek, 6 tanesi orta ve 2

tanesi düşük düzeyde azot içeriğine sahiptir (Nelson & Sommers, 1972 ).

Geleneksel çay tarımı yapılan alanlardaki toprakların azot içerikleri %0.12 ile

%0.86 arasında değişmekte olup ortalama değer %0.45’tir (Çizelge 4.2). Örneklerin

tamamına  yakınının  azot  içeriği  yönünden  yüksek  düzeyde  azot  içeriğine  sahip

oldukları  ifade edilebilir. Örneklerden 10 tanesi çok yüksek, 6 tanesi yüksek ve 4

tanesi de orta düzeyde azot içeriğine sahiptir (Nelson & Sommers, 1972 ). 

Organik ve Geleneksel tarım yapılan parsellere ait örneklerin ortalama azot

değerleri  irdelendiğinde Geleneksel tarım yapılan parsellerin organik tarım yapılan

parsellere göre daha yüksek azot içeriğine sahip oldukları görülmektedir (Çizelge 4.1;

Çizelge 4.2). Bu durum ilgili parsellerin toplam organik madde içeriği, tekstür ve pH

farklılıklarından kaynaklanmaktadır.Topraktaki organik azotun mineralizasyonundan

toprak  reaksiyonu  ve  mikroorganizmaların  büyük  rolü  vardır.  Bitkiler  genellikle

pH'nın  6-8  arasında  olduğu  durumlarda  topraktaki  organik  azottan  azami  faydayı

sağlarlar.  pH=5-3.5  arasındaki  çayır-mera  ve  benzeri  topraklarda  nitratlaşmanın

olduğu, ancak pH'nın düşmesi ile nitratlaşmanın güç ve yavaş yürüdüğü, buna karşın

oluşan nitrat miktarının da yeterli olabildiği bilinmektedir. Ünal & Başkaya (1981),

pH'sı  5.2-7.8  arasında  olan  50  toprak  örneği  üzerinde  yaptıkları  inkübasyon

çalışmasında  pH'nın  azot  mineralizasyonunu  önemli  derecede  etkilemediğini

gözlemlemişlerdir. 

4.2.2. Alınabilir fosfor

Organik çay tarımı yapılan alanlardaki toprakların fosfor içerikleri 0.68 ppm ile 23.69

ppm  arasında  değişmekte  olup  ortalama  değer  10.31  ppm’dir (Çizelge  4.1).

Örneklerin 8 tanesi çok az, 5 tanesi az, 3 tanesi orta, 4 tanesi yüksek fosfor içeriğine

sahiptirler (Olsen & Dean, 1965).
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Geleneksel çay tarımı yapılan alanlardaki toprakların fosfor içerikleri ise 1.07

ppm ile 138.73 ppm arasında değişmekte olup ortalama değer 30.59 ppm’dir (Çizelge

4.2).  Örneklerin  12  tanesi  çok  az,  4  tanesi  orta,  4  tanesi  yüksek  fosfor  içeriğine

sahiptirler (Olsen & Dean, 1965).

Organik ve Geleneksel tarım yapılan parsellere ait örneklerin ortalama fosfor

değerleri  irdelendiğinde Geleneksel tarım yapılan parsellerin organik tarım yapılan

parsellere göre daha yüksek fosfor değerlerine sahip oldukları görülmektedir (Çizelge

4.1,  Çizelge  4.2).  Bu  durum  muhtemelen  periyodik  olarak  uygulanan  fosforlu

gübrelerden ve Geleneksel tarım sisteminin uygulandığı parsellerin daha yüksek kil

içeriğine  sahip  olmalarından  kaynaklanmış  olabilir  (Çizelge  4.1,  Çizelge  4.2).  Kil

mineralleri  fosforun toprakta muhafazasında önemli rol oynar. Toprakta kil miktarı

arttıkça fiske edilen fosfor miktarı da artmaktadır (Anonim, 2018c). Doğu Karadeniz

bölgesinde çay tarımı yapılan toprakların  bitkiye  yarayışlı  fosfor miktarları  yıllara

göre değişiklik göstermektedir. 1978-1982 yılları arasında çay bahçelerinden alınan

1544 toprak örneğinin %83’ünde, 1989 yılında 137 toprak örneğinin %48’inde, 1994-

1999 yılları  arasında  toplam 7386 toprak örneğinin  %34’ünde,  2001- 2004 yılları

arasında  toplam 1635  toprak  örneğinin  %37’sinde  ve  2005  yılında  ise  90  toprak

örneğinin %31’inde fosfor noksanlığı belirlenmiştir (Taban vd, 2006).  Yurtsever &

Alkan (1975), çay tarımının mevcut olduğu toprakların %73’ünde fosforun yetersiz

olduğunu  göstermektedir.  Söz  konusu  veriler  çay  üretim  alanlarındaki  fosfor

içeriğinin uygulamalara bağlı olarak zaman dilimi içerisinde değişim gösterdiğini ve

fosforlu gübre kullanımına ihtiyaç bulunduğunu ifade etmektedir.

4.2.3. Alınabilir potasyum

Organik  çay  tarımı  yapılan  alanlardaki  toprakların  alınabilir  potasyum  içerikleri

0.055 ppm ile 0.5769 ppm arasında değişmekte olup ortalama değer 0.245 ppm’dir

(Çizelge  4.1). Ortalama  değerler  dikkate  alındığında  parsellerin  tamamının  az

düzeyde K içerdikleri tespit edilmiştir ( Jackson, 1965). 

Geleneksel  çay  tarımı  yapılan  alanlardaki  toprakların  alınabilir  K içerikleri

0.1196 ppm ile 0.9786 ppm arasında değişmekte olup ortalama değer 0.4089 ppm’dir.

(Çizelge  4.2). Ortalama  değerler  dikkate  alındığında  parsellerin  tamamının  az

düzeyde K içerdikleri tespit edilmiştir ( Jackson, 1965). 

Organik  ve  Geleneksel  tarım  yapılan  parsellere  ait  örneklerin  ortalama

potasyum değerleri irdelendiğinde Geleneksel tarım yapılan parsellerin organik tarım
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yapılan  parsellere  göre  daha  yüksek  potasyum  içeriklerine  sahip  oldukları

görülmektedir (Çizelge 4.1, Çizelge 4.2). Bu durum ilgili parsellerin toplam organik

madde içeriği, tekstür ve pH farklılıkları ile kullanılan girdilerden kaynaklanmaktadır.

Potasyumun diğer  toprak  özellikleri  ile  ilişkisi  konusunda  yapılan  çalışmalar  tam

olarak  aydınlatılmamış  olmakla  birlikte  potasyumun asit  topraklarda  Fe,  Al  ve  H

iyonları  ile  rekabeti  sonucu fiksasyonunun azaldığı,  alkalin  topraklarda  ise  bunun

aksine daha fazla fiksasyona uğradığı söylenebilir (Bilen & Sezen, 1993).

4.2.4. Alınabilir mikro elementler

4.2.4.1. Demir 

Organik çay tarımı yapılan  alanlardaki toprakların alınabilir Fe içerikleri 19.74 ppm

ile  429.03 ppm arasında değişmekte olup ortalama değer 165.11 ppm’dir  (Çizelge

4.1). Ortalama değerler dikkate alındığında toprakların tümünün 4.5 ppm’in üzerinde

demir içermekte olup  (Anonymous, 1990)  ve bitki istekleri yönünden tümünün çok

fazla düzeyde demir içerdiği anlaşılmaktadır.

Geleneksel çay tarımı yapılan  alanlardaki toprakların alınabilir  Fe içerikleri

35.30 ppm ile 378.15 ppm arasında değişmekte olup ortalama değer 201.38 ppm’dir

(Çizelge  4.2). Örnekler  elverişli  demir  yönünden  4.5  ppm’in  üzerinde  demir

içermekte  olup  (Anonymous,  1990)  örneklerin  geneli  çok fazla  düzeyde  demir

içeriğine sahiptir. 

Ortalama değer dikkate alındığında organik tarım uygulamalarının yapıldığı

parsellerin  Geleneksel  tarım uygulamalarının  yapıldığı  parsellere  göre  daha  düşük

seviyede demir içeriğine sahip oldukları saptanmıştır  (Çizelge 4.1, Çizelge 4.2).  Bu

durum, ilgili parsellerin pH, tekstür ve organik madde içeriğindeki farklılıklardan ve

yapılan  uygulamalardan  kaynaklanmaktadır. Toprakta bulunan  bitki  besin

elementlerinin miktar, çözünürlük ve bitkiye elverişliliği üzerine birçok faktör etki

etmektedir.  Toprak  pH’sının  yanında  toprağın  organik  madde  içeriği  de  besin

elementi  yarayışlığını  etkileyen  en  önemli  toprak  özelliğidir  (De  Temmerman  vd,

2003).   Söz  konusu faktörlerin  etkilerini belirlemek  amacıyla yürütülen birçok

araştırmada düşük pH değerlerinde Fe, Cu,  Zn,  Mn’ın değişebilir ve organik

bağlı  fraksiyonlarının  yüksek  pH  değerlerindekinden daha fazla olduğu

belirlenmiştir (Shuman, 1986; Yakupoğlu vd, 2010).   Organik madde aynı zamanda
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metalik  iyonların  değişebilir  formda  tutulmasında  önemli  katkılar  sağlamaktadır.

Organik  madde  toprak  solüsyonundaki  kimyasalların  kaynağı  olup  şelatlar  ile

metallerin bitkilere elverişliliklerini artırmaktadır (Mc Cauley vd, 2009).

4.2.4.2. Bakır  

Organik  çay  tarımı  yapılan  alanlardaki  toprakların  alınabilir  bakır  içerikleri  0.315

ppm ile 5.459 ppm arasında değişmekte olup ortalama değer 1.802 ppm’dir (Çizelge

4.1). Ortalama  değerler  dikkate  alındığında  toprakların  tümü 0.2  ppm’in  üzerinde

bakır  içermekte  olup  (Eyüboğlu  vd,  1998) organik  çay  tarımı  yapılan  parsellerin

tamamı bitkilere yarayışlı bakır yönünden yeterli düzeyde bakır içeriğine sahiptirler.

Geleneksel çay tarımı yapılan alanlardaki toprakların alınabilir bakır içerikleri

ise 1.04 ppm ile 61.543 ppm arasında değişmekte olup ortalama değer 12.53 ppm’dir

(Çizelge 4.2). Örnekler elverişli bakır içeriği yönünden 0.2 ppm’in üzerinde demir

içermekte  olup  (Eyüboğlu  vd,  1998) geneli  ile  yeterli  düzeyde  bakır  içeriğine

sahiptirler.

Ortalama  değer  dikkate  alındığında  Geleneksel  tarım  uygulamalarının

yapıldığı  parseller  organik  tarım  uygulamalarının  yapıldığı  parsellere  göre  daha

yüksek  düzeyde  bakır  içeriğine  sahiptir  (Çizelge  4.1,  Çizelge  4.2). Bu  durum

muhtemelen  yapılan  gübre  uygulamalarının  yanında  toprak  pH’sı,  organik  madde

düzeyleri  ve  tekstürel  yapıdaki  farklılıklardan  kaynaklanmaktadır. Söz  konusu

faktörlerin  etkilerini belirlemek  amacıyla yürütülen birçok araştırmada, düşük

pH değerlerinde F e ,Cu, ve Zn, Mn’ın değişebilir ve organik bağlı fraksiyonlarının

yüksek  pH değerlerindekinden daha fazla olduğu belirlenmiştir  (Kacar,  1984b;

Foy,  1984).  

4.2.4.3. Çinko  

Organik çay tarımı  yapılan  alanlardaki  toprakların  alınabilir  çinko içerikleri  1.455

ppm ile 32.203 ppm arasında değişmekte olup ortalama değer 5.697 ppm’dir (Çizelge

4.1). Ortalama  değerler  dikkate  alındığında  toprakların  tümü 0.7  ppm’in  üzerinde

çinko içermekte olup (Viets & Lindsay, 1973) organik çay tarımı yapılan parsellerin

tamamının bitkilere yarayışlı çinko yönünden yeterli düzeyde çinko içerdikleri ifade

edilebilir.
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Geleneksel çay tarımı yapılan alanlardaki toprakların alınabilir çinko içerikleri

ise 0.971 ppm ile 33.249 ppm arasında değişmekte olup ortalama değer 8.96 ppm’dır

(Çizelge 4.2). Örnekler elverişli çinko yönünden 0.7 ppm’in üzerinde çinko içermekte

olup  (Viets  &  Lindsay,  1973) örneklerin  geneli  yeterli  düzeyde  çinko  içeriğine

sahiptirler. 

Ortalama  değer  dikkate  alındığında  Geleneksel  tarım  uygulamalarının

yapıldığı  parsellerin  organik  tarım  uygulamalarının  yapıldığı  parsellere  göre  daha

yüksek düzeyde çinko içeriğine sahip oldukları belirlenmiştir  (Çizelge 4.1, Çizelge

4.2). Bu durum muhtemelen  yapılan  gübre  uygulamaları  ile  birlikte  toprak  pH’sı,

organik madde düzeyleri ve tekstürel yapıdaki farklılıklardan kaynaklanmaktadır. Söz

konusu faktörlerin  etkilerini belirlemek  amacıyla yürütülen birçok araştırmada,

düşük pH değerlerinde Zn’nun değişebilir ve organik bağlı fraksiyonlarının yüksek

pH değerlerindekinden daha fazla olduğu belirlenmiştir (Bayraklı, 1975; Ateşalp,

1976).

4.2.4.4. Manganez  

Organik  çay  tarımı  yapılan  alanlardaki  toprakların  alınabilir  manganez  içerikleri

2.420 ppm ile 332.157 ppm arasında değişmekte olup ortalama değer 74.792 ppm’dir

(Çizelge  4.1). Ortalama  değerler  dikkate  alındığında  (bir  örnek  hariç)  örneklerin

geneli 14 ppm’in üzerinde manganez içeriğine sahip olup  (Follet & Lindsay, 1970)

organik çay tarımı yapılan parsellerin tamamına yakını bitkilere yarayışlı manganez

açısından yeterli düzeydedirler. 

Geleneksel  çay  tarımı  yapılan  alanlardaki  toprakların  alınabilir  manganez

içerikleri ise 12.956 ppm ile 56.689 ppm arasında değişmekte olup ortalama değer

27.44  ppm’dir  (Çizelge  4.2). Örnekler,  elverişli  manganez  açısından  yeterli

düzeydedirler (Follet & Lindsay, 1970)

Ortalama  değer  dikkate  alındığında  geleneksel  tarım  uygulamalarının

yapıldığı  parsellerin  organik  tarım  uygulamalarının  yapıldığı  parsellere  göre  daha

yüksek  düzeyde  manganez  içeriğine  sahip  oldukları  saptanmıştır  (Çizelge  4.1,

Çizelge 4.2).  Bu  durum muhtemelen  toprak  pH’sı,  organik  madde  düzeyleri  ve

tekstürel yapıdaki farklılıklardan kaynaklanmaktadır. Söz konusu faktörlerin etkilerini

belirlemek  amacıyla yürütülen birçok araştırmada,  istatistiksel  açıdan  önemli

ilişkiler belirlenmiştir (Foy & Brown, 1963; Cosgrove, 1967). 
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4.3. Erozyona Duyarlılık Parametreleri

4.3.1. Dispersiyon oranı

Organik tarım uygulamalarının yapıldığı  ve farklı  konumlarda bulunan arazilerden

alınan  toprak  örneklerinde  belirlenen  erozyon oranı  değerlerine  ilişkin  istatistiksel

değerler Çizelge 4.1’de ve bu değerlerin küçükten büyüğe doğru sıralanışları Çizelge

4.3’te verilmiştir. Bu çizelgenin incelenmesinden de anlaşılacağı  üzere dispersiyon

oranı değerleri %3.84 ile %18.13 arasında değişmekte olup ortalama değer %8.42’dir.

Bu oran değeri, ıslanma sonucunda toprak strüktüründe meydana gelen deformasyonu

yansıtmakta  olup  %15’ten  küçük  oran  değerine  sahip  topraklar  erozyona  karşı

dayanıklı  olarak  değerlendirilmektedir  (Ngatunga  vd,  1984).  Bu  sınır  değer  esas

alınacak  olursa  organik  tarım  uygulamalarının  yapıldığı  parsellerden  mikrobiyal

gübrelemenin yapıldığı (6:1, 6:2 nolu) ve 510 m rakımda yer alan örneklerde (DO,

%18-17)  erozyona  karşı  duyarlı;  diğerleri  ise  erozyona  karşı  dayanıklı  olarak

değerlendirilebilir.

Geleneksel  tarım  uygulamalarının  yapıldığı  parsellerdeki  dispersiyon  oranı

değerleri ise (Çizelge 4.2; Çizelge 4.3) %1.56 ile % 23.58 arasında değişmekte olup

ortalama değer %8.865’tir. Bu uygulama alanındaki örneklerden 12:1, 12:2, 14:1 ve

14:2 numaralı topraklar %15’in üzerinde oran değerlerine (DO: %17.1- %23.6) sahip

olup erozyona karşı duyarlı diğerleri ise dayanıklı olarak değerlendirilebilir.

 Geleneksel  ve  organik  uygulamaların  yapıldığı  topraklar  birbirleri  ile

mukayese  edildiklerinde  ortalama  değerler  doğrultusunda  organik  tarım

uygulamalarının  yapıldığı  parsellere  ait  örneklerin  erozyona  karşı  daha  dirençli

oldukları ifade edilebilir. 

Topraklar,  dispersiyon  oranı  değerleri  bakımından  küçükten  büyüğe  doğru

sıraya konulmuşlardır (Çizelge 4.3). Bu sıralamada gerek organik (5:1, 5:2, 2:1, 2:2,

3:1, 3;2 numaralı örnekler) ve gerekse Geleneksel tarım (20:1, 20:2, 18:1, 18:2, 19:1,

19:2 numaralı  örnekler)  uygulamalarının  yapıldığı  parsellerde  kil,  silt+kil,  organik

madde ve katyon değişim kapasitesi değerleri yüksek olan örneklerin genelde daha

düşük  dispersiyon  oranı  değerlerine  sahip  oldukları  görülmüştür.  Erozyona  karşı

duyarlılığın  konumdan  (Çizelge  3.1,  Çizelge  4.1,  Çizelge  4.2)  etkilenmediği

belirlenmiştir. 
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 Toprakların kil (r=-0.430), silt (0.478), organik madde (r=-0.457),  demir  (r=-

0.417) içeriği ile dispersiyon oranı değerleri arasında %1 düzeyinde önemli negatif,

kum içeriği (r=0.589) ve potasyum (0.522) içeriği arasındada % 1 düzeyinde önemli

pozitif korelasyonlar elde edilmiştir (Çizelge 4.4). Kumar & Singh (2007),  Chandra

&  De  (1978)  ve  Dulkadiroğlu  (2017)  yapmış  oldukları  çalışmalarda  burada  elde

edilen  neticeleri  destekleyici  sonuçlar  elde  etmişlerdir.  Toprakların  kil  içeriği  ile

dispersiyon  oranı  değeri  arasındaki  ilişki  Şekil  4.1’de  gösterilmiştir.  Buradan  da

anlaşılacağı üzere toprakta kil içeriğinin artışı dispersiyon oranı değerlerinde düşüşe

neden olmuştur. Toprakların KDK, TK, SN, azot, fosfor, bakır, çinko, mangan içeriği

değerleri ile dispersiyon oranı değerleri arasında önemli bir ilişki kaydedilememiştir. 

Şekil 4.1 Toprakların kil içerikleri ile dispersiyon oranı değerleri arasındaki ilişki 

Diğer  taraftan  toprakların  dispersiyon  oranı  değerleri  ile  erozyona  karşı

duyarlılığın  değerlendirilmesinde  kullanılan  erozyon  oranı,  K  faktörü,  kil  oranı

değerleri  arasında önemli pozitif ilişkiler  elde edilirken agregat stabilitesi  değerleri

arasında önemli negatif ilişkiler elde edilmiştir (Çizelge 4.4).

4.3.2. Erozyon oranı 

Organik tarım uygulamalarının yapıldığı  ve farklı  konumlarda bulunan arazilerden

alınan  toprak  örneklerinde  belirlenen  erozyon oranı  değerlerine  ilişkin  istatistiksel

değerler  Çizelge  4.1’de  ve  bu  değerlerin  küçükten  büyüğe  doğru  sıralanışları  ise

çizelge 4.3’te verilmiştir. 
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Çizelge  4.3.  Organik  ve  geleneksel  tarım  yapılan  toprakların  strüktürel
dayanıklılık ve erozyona duyarlılık parametreleri
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5:1 3.84 5:1 3.66 10:1 0.16 9:1 29.39 9:1 3.25 20:1 1.56 20:1 1.99
17:
1 0.08 13:1 28.2 20:1 2.82

5:2 4.69 5:2 4.22 10:2 0.19 9.2 28.98 9:2 3.26 20:2 1.7 20:2 2.2
17:
2 0.12 13:2 27.02 20:2 2.82

2:1 4.2 3:1 4.9 9:1 0.58 8:1 25.62 5:1 4.28 18:1 2.19 18:1 2.8
19:
1 0.17 17:1 28.58 17:1 3.45

2:2 4.61 3:2 4.9 9:2 0.64 8:2 26.49 5:2 4.28 18:2 2.92 18:2 3.58
19:
2 0.18 17:2 26.38 17:2 3.46

3:1 4.56 9:1 6.39 8:1 0.774 5:1 25.96 10:1 4.34 19:1 2.3 17:1 4.07
20:
1 0.19 18:1 27.68 13:1 3.61

3:2 4.58 9:2 7.33 8:2 0.784 5:2 27.48 10:2 4.34 19:2 4.45 17:2 7.39
20:
2 0.2 18:2 26.06 13:2 3.61

9:1 6.23 10:1 7.67 1:1 1.218 2:1 25.98 8:1 5.01 17:1 5.92 19:1 6.65 11:1 0.22 16:1 27.27 16:1 3.89

9:2 6.96 10:2 7.8 1:2 1.283 2:2 24.36 8:2 5.01 17:2 6.06 19:2 6.88 11:2 0.27 16:2 26.9 16:2 3.89

10:1 7.41 2:1 8.43 4:1. 1.206 10:1 25.22 3:1 5.96 16:1 6.41 16:1 7.4
16:
1 0.29 20:1 26.53 11:1 4.54

10:2 7.53 2:2 8.81 4:2 1.332 10:2 24.95 3:2 5.97 16:2 6.27 16:2 7.71
16:
2 0.3 20:2 25.18 11:2 4.79

7:1 7.96 8:1 8.96 5:1 1.284 7:1 21.82 2:1 8.53 11:1 7.91 13:1 13.6
18:
1 0.56 19:1 26.38 19:1 4.94

7:2 7.02 8:2 10.08 5:2 1.291 7:2 20.97 2:2 8.54 11:2 6.63 13:2 14.0
18:
2 0.6 19:2 25.22 19:2 4.94

8:1 9.59 7:1 11.34 6:1 1.569 3:1 20.78 1:1 10.6 13:1 9.83 11:1 15.4
13:
1 1.03 15:1 24.64 14:1 5.54

8:2 8.95 7:2 13.63 6:2 1.623 3:2 20.5 1:2 10.6 13:2 10.6 11:2 12.9
13:
2 1.11 15.2 22.61 14:2 5.54

4:1 10.45 1:1 22.47 3:1 1.659 6:1 18.9 7:1 10.8 15:1 12.3 15.1 21.9
14:
1 1.24 12:1 23.6 18:1 5.81

4:2 10.38 1:1 23.64 3:2 1.701 6:2 17.64 7:2 10.9 15:2 10.9 15.2 25.0
14:
2 1.25 12:2 22.98 18:2 5.81

1:1 11.38 4:1 24.58 2:1 1.709 1:1 17.2 4:1 10.9 12:1 17.1 14:1 35.4
12:
1 1.22 11:1 21.62 15:1 5.85

1:2 12.24 4:2 25.71 2:2 1.773 1:2 16.06 4:2 10.9 12:2 16.1 14:2 38.1 12.2 1.29 11:2 20.72 15:2 5.85

6:1 18.13 6:1 28.78 7:1 2.113 4:1 15.07 6:1 11 14:1 22.5 12:1 37.1
15:
1 1.52 14:1 17.58 12:1 8.14

6:2 17.72 6:2 29.29 7:2 2.213 4:2 16.2 6:2 11.1 14:2 23.6 12:2 41.8
15:
2 1.61 14:2 16.24 12:2 8.16

Bu çizelgelerin incelenmesinden de anlaşılacağı üzere erozyon oranı değerleri

%3.66  ile  %29.29  arasında  değişmekte  olup  ortalama  değer  %13.12’dir. Bu  oran

değeri  ıslanma  sonucunda  toprak  strüktüründe  meydana  gelen  deformasyonu

yansıtmakta  olup  %10’dan  küçük  oran  değerine  sahip  topraklar  erozyona  karşı

dayanıklı olarak değerlendirilmektedir (Morgan, 2005).  Bu sınır değer esas alınacak
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olursa organik tarım uygulamalarının yapıldığı  parsellerden 8:2, 7:1,  7:2,  1:1, 1:2,

4:1,  4:2,  6:1 ve 6:2 numaralı  örnekler  %10 sınır  değerinden büyük oran değerine

sahip oldukları için erozyona karşı duyarlı, diğer örnekler ise dayanıklı olarak tespit

edilmiştir.

Geleneksel  tarım  uygulamalarının  yapıldığı  parsellerdeki  erozyon  oranı

değerleri  (Çizelge  4.2;  Çizelge  4.3)  %1.99 ile  % 41.81 arasında  değişmekte  olup

ortalama değer %15.289’dur. Bu uygulama alanındaki örneklerden 13:1, 13:2, 11:1,

11:2, 15:1, 15:2, 14:1, 14:2, 12:1, ve 12:2 numaralı örnekler %10’un üzerinde oran

değerlerine  (EO:  %13.6-%41.8)  sahip  olup  erozyona  karşı  duyarlı  diğerleri  ise

dayanıklı olarak değerlendirilebilir.

Geleneksel  ve  organik  uygulamaların  yapıldığı  topraklar  birbirleri  ile

mukayese  edildiklerinde  ortalama  değerler  doğrultusunda  organik  tarım

uygulamalarının  yapıldığı  parsellere  ait  örneklerin  erozyona  karşı  daha  dirençli

oldukları ifade edilebilir. 

Topraklar, erozyon oranı değerleri bakımından küçükten büyüğe doğru sıraya

konulmuşlardır  (Çizelge 4.3). Bu sıralamada gerek organik (2:1, 2:2, 3:1, 3:2, 5:1,

5:2, 8:1, 8:2, 9:1, 9:2, 10:1 ve 10:2 numaralı örnekler) ve gerekse Geleneksel tarım

(örneklerin tamamı) uygulamalarının yapıldığı parsellerde kil, silt+kil, organik madde

ve katyon değişim kapasitesi değerleri  yüksek olan örneklerin genelde daha düşük

erozyon oranı değerlerine sahip oldukları fakat erozyona karşı duyarlılığın konumdan

(Çizelge 3.1) etkilenmediği belirlenmiştir. 

Toprakların  organik  madde (r=-0.452)  ve kil  (r=-0.561)  içeriği  ile  erozyon

oranı değerleri arasında %1 düzeyinde, silt (r=-0.331) ve demir (r=-0.386) içeriği ile

%5 düzeyinde  önemli  negatif;  kum (r=0.596)  ve  potasyum (r=0.677)  kapsamı  ile

erozyon  oranı  arasında  %1,  çinko  (r=0.385)  ile  de  %5  düzeyinde  önemli pozitif

korelasyon ilişkisi elde edilmiştir (Çizelge 4.4), Aşkın (1997), Sönmez & Özdemir

(1988), Morgan (2005)  yapmış oldukları çalışmalarda burada elde edilen bulguları

destekleyici sonuçlar elde etmişlerdir. Toprakların organik madde içeriği ile erozyon

oranı değeri arasındaki ilişki Şekil 4.2’de gösterilmiştir. Buradan da anlaşılacağı üzere

toprakta  organik madde miktarının  artışı  erozyon oranı  değerlerinde  düşüşe neden

olmuştur.  Toprakların  KDK,  TK,  SN,  azot,  fosfor,  bakır  ve  manganez  değerleri

arasında önemli bir ilişki kaydedilmemiştir.
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Şekil 4.2. Toprakların organik madde içerikleri ile erozyon oranı değerleri arasındaki
ilişki

Diğer  taraftan  toprakların  erozyon  oranı  değerleri  ile  erozyona  karşı

duyarlılığın değerlendirilmesinde  kullanılan  dispersiyon oranı,  K faktörü,  kil  oranı

değerleri  arasında önemli pozitif ilişkiler  elde edilirken agregat stabilitesi  değerleri

arasında ise önemli negatif ilişkiler elde edilmiştir (Çizelge 4.4).
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Çizelge 4.4. Araştırma konusu toprakların bazı kalite parametreleri ile erozyona duyarlılık ölçütleri arasındaki ilişkiler

Kum Silt Kil OM KDK TK SN Azot Fosfor Potas Fe Cu Zn Mn DO EO K KO AS
kum 1 -.731** -.702** -.594** -.465** -.453** -.402* -.349* -.379* .061 -.658** -.034 .091 .315* .589** .596** .522** .608** -.607**

silt 1 .072 .362* .092 .177 .187 .349* .428** -.021 .628** -.068 -.056 -.165 -.478** -.331* -.116 .027 .151

kil 1 .596** .640** .660** .600** .315* .122 -.012 .329* .084 -.124 -.340* -.430** -.561** -.734** -.953** .706**

OM 1 .296 .531** .562** .432** .507** .101 .326* -.262 -.268 -.196 -.457** -.452** -.920** -.538** .430**

KDK 1 .793** .715** .215 .052 .330* .061 .160 .026 -.270 -.091 -.103 -.466** -.653** .398*

TK 1 .966** .563** .170 .462** .197 .193 .007 -.372* -.150 -.092 -.617** -.630** .353*

SN 1 .620** .219 .393* .206 .146 -.034 -.390* -.223 -.145 -.621** -.599** .324*

N 1 .266 .110 .527** .433** .218 -.209 -.285 -.173 -.389* -.313* .252

P 1 .049 .431** -.080 -.021 -.099 -.229 -.192 -.357* -.134 .175

Potas. 1 -.142 .099 .281 .191 .522** .677** -.151 .079 -.243

Fe 1 .295 .066 -.318* -.417** -.386* -.179 -.272 .380*

Cu 1 .771** -.020 .235 .245 .217 -.154 .076

Zn 1 .561** .311 .385* .270 .123 -.209

Mn 1 .240 .301 .187 .399* -.454**

DO 1 .932** .382* .402* -.599**

EO 1 .427** .541** -.667**

K 1 .704** -.482**

KO 1 -.730**

AS 1

OM:Organik  Madde;  KDK:Katyon  Değişim  Kapasitesi;  TK:Tarla  Kapasitesi;  SN:Solma  Noktası;  N:Azot  P:Fosfor;  Fe:Demir;  Cu:Bakır;  Zn:Çinko;  Mn:Mangan;   ;
DO:Dispersiyon Oranı; EO:Erozyon Oranı; K:K Faktörü; KO:Kil Oranı; AS:Agregat Stabilitesi
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4.3.3. Agregat stabilitesi 

Organik  tarım  uygulamalarının  yapıldığı  ve  farklı  rakımlarda  bulunan

arazilerden alınan toprak örneklerinde belirlenen agregat stabilitesi değerlerine ilişkin

istatistiksel  değerler  Çizelge  4,1’de  ve  bu  değerlerin  büyükten  küçüğe  doğru

sıralanışları  ise  çizelge  4.3’te  verilmiştir.  Bu  çizelgelerin  incelenmesinden  de

anlaşılacağı  üzere  agregat  stabilitesi  değerleri  %15.07  ile  %29.39  arasında

değişmekte  olup ortalama değer  %22.47’dir. Kil  içeriği  yüksek olan 9:1  numaralı

toprak örneğinin agregat stabilitesi  değeri  en büyük (%29.39) ve kil  içeriği  düşük

olan 4:1 numaralı toprak örneğinin agregat stabilitesi değeri ise en küçük (%15.07)

olarak belirlenmiştir.

Geleneksel  tarım  uygulamalarının  yapıldığı  parsellerdeki  agregat  stabilitesi

değerleri ise Çizelge 4.2’de ve bu değerlerin büyükten küçüğe doğru sıralanışları ise

Çizelge 4.3’te verilmiştir. Bu çizelgelerin incelenmesinden anlaşılacağı üzere stabilite

değerleri  %16.24 ile %28.58 arasında değişmekte olup ortalama değer %24.56’dır.

Kil içeriği yüksek olan 20:1 numaralı toprak örneğinin (%26.18) agregat stabilitesi

değeri  %26.53 ve  kil  içeriği  düşük olan  12:1  numaralı  örneğin  (%10.91)  agregat

stabilitesi değeri ise (%23,6) olarak belirlenmiştir.

Agregat  stabilitesi  değeri  tarımsal  uygulama  ve  işlemlerin  toprak  yapısı

üzerindeki  etkilerinin  değerlendirilmesinde,  erozyona  karşı  duyarlılığın

irdelenmesinde önemli bir parametredir (Özdemir, 2013). Topraklar agregat stabilitesi

değerleri  büyükten küçüğe doğru sıraya konulmuştur (Çizelge 4.3).  Bu sıralamada

gerek organik ve gerekse geleneksel tarım uygulamalarının yapıldığı parsellerde kum

içeriği yüksek olan parsellerin erozyona karşı daha duyarlı oldukları tespit edilmiştir. 

Geleneksel ve organik tarım uygulamalarının yapıldığı topraklar birbirleri ile

mukayese  edildiklerinde  ortalama  değerler  doğrultusunda  Geleneksel

uygulamalarının  yapıldığı  parsellere  ait  örneklerin  erozyona  karşı  daha  dirençli

oldukları (daha yüksek stabilite değerlerine sahip oldukları) ifade edilebilir. 

Toprakların  kum  (r=-0.607)  ve  manganez  (r=-0.454)  içeriği  ile  agregat

stabilitesi  arasında %1 düzeyinde önemli negatif,  kil   (r=0.706) ve organik madde

(r=0.430)  içeriği  ile  agregat  stabilitesi  değerleri  arasında  %1 düzeyinde  ve  demir

(r=0.380) kapsamı arasında %5 düzeyinde önemli pozitif korelasyonlar belirlenmiştir.
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(Çizelge  4.4). Coote  vd  (1988), Chandra  & De  (1978)  ve  Öztürk  (2013)  yapmış

oldukları  çalışmalarda  burada  elde  edilen  bulgulara  benzer  sonuçlar  bulmuşlardır.

Toprakların  kil  içeriği  ile  agregat  stabilitesi  değeri  arasındaki  ilişki  Şekil  4.3’de

gösterilmiştir. Buradan  da  anlaşılacağı  üzere  toprakta  kil  içeriğinin  artışı  agregat

stabilitesi değerlerinde artışa neden olmuştur. Toprakların silt, KDK, TK, SN, azot,

fosfor, potasyum, bakır  ve çinko değerleri  ile agregat  stabilitesi  değerleri  arasında

önemli bir ilişki kaydedilememiştir.

 Şekil 4.3. Toprakların kil içerikleri ile agregat stabilitesi değerleri arasındaki ilişki

Diğer  taraftan  toprakların  agregat  stabilitesi  değerleri  ile  erozyona  karşı

duyarlılığın  değerlendirilmesinde  kullanılan;  dispersiyon  oranı,  erozyon  oranı,  K

faktörü,  ve  kil  oranı  değerleri  arasında  ise  önemli  negatif  ilişkiler  elde  edilmiştir

(Çizelge 4.4)

4.3.4. K faktörü 

Organik  tarım  uygulamalarının  yapıldığı  ve  farklı  rakımlarda  bulunan  arazilerden

alınan  toprak  örneklerinde  belirlenen  K  faktörü(txhaxhxha⁻¹xMj⁻¹xmm⁻¹)

değerlerine  ilişkin  istatistiksel  değerler  Çizelge  4.1’de  ve  bu  değerlerin  küçükten

büyüğe  doğru  sıralanışları  ise  çizelge  4.3’te  verilmiştir.  Bu  çizelgelerin

incelenmesinden de anlaşılacağı üzere K faktörü değerleri 0,0016 ile 0,0221 arasında

değişmekte olup ortalama değer 0,0125’tir. 
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Toprak aşınım faktörü değeri toprağın tekstür, strüktür, organik madde içeriği

ve  su  geçirgenliği  değerlerine  bağlı  olarak  değişen  bir  parametre  olup  toprağın

erozyona uğrama eğilimini yansıtmaktadır  (Wischmeier & Smith 1978). Topraklar,

aşınım faktörü değerlerine göre Çizelge 4.5’teki gibi sınıflandırılmaktadır (Morgan,

2005).  Bu  sınır  değerleri  esas  alınacak  olursa  araştırma  yapılan  organik  tarım

toprakların tamamı çok az aşınabilir sınıfı içerisinde yer almaktadırlar.

Çizelge 4.5. Toprakların aşınım faktörü (K) değerlerine göre sınıflandırılması

Aşınım faktörü (K) değeri Aşınabilirlik derecesi
0.00   K ≤ 0.05˂ Çok az aşınabilir topraklar
0.05   K ≤ 0.10˂ Az aşınabilir topraklar
0.10   K ≤ 0.20˂ Orta derecede az aşınabilir topraklar
0.20   K ≤ 0.40˂ Fazla derecede az aşınabilir topraklar
0.40   K ≤ 0.60˂ Çok fazla derecede aşınabilir topraklar

 

Geleneksel  tarım  uygulamalarının  yapıldığı  ve  farklı  rakımlarda  bulunan

arazilerden alınan toprak örneklerine ilişkin istatistiksel değerler ise Çizelge 4.2’de ve

bu değerlerin küçükten büyüğe doğru sıralanışları ise Çizelge 4.3’te verilmiştir. Bu

çizelgelerin  incelenmesinden  de  anlaşılacağı  üzere  K(txhaxhxha⁻¹xMj⁻¹xmm⁻¹)

faktörü  değerleri  0,0004  ile  0,0161  arasında  değişmekte  olup  ortalama  değer

0,0065’tir. Çizelge  4.5.’teki  veriler  esas  alındığında  Geleneksel  tarım  yapılan

topraklarında tamamının çok az aşınabilir sınıfı içerisinde yer aldıkları görülmektedir.

Geleneksel ve organik tarım uygulamalarının yapıldığı topraklar birbirleri ile

mukayese  edildiklerinde  ortalama  değerler  doğrultusunda  Geleneksel

uygulamalarının  yapıldığı  parsellere  ait  örneklerin  erozyona  karşı  daha  dirençli

oldukları ifade edilebilir. 

Toprakların kil  içeriği  (r=-0.734),  organik madde (r=-0.920), KDK(r=-0.466), TK

(r=-0.617) ve SN (r=-0.621) değerleri ile K faktörü arasında %1 düzeyinde önemli;

azot (r= -0.389) ve fosfor (r= -0.357) içerikleri arasında %5 düzeyinde önemli negatif

korelasyon görülürken kum (r= 0.522) içeriği ile K faktörü arasında %1 düzeyinde

önemli pozitif bir ilişki elde edilmiştir.  (Çizelge 4.4). Yakupoğlu & Demirci (2013),

Ngatunga & Singer (1984) ve Bryan (1968)  yapmış oldukları çalışmalarda burada

elde edilen bulguları destekleyici sonuçlar bulmuşlardır. Toprakların kil içeriği ile K

faktörü değeri  arasındaki ilişki Şekil 4.4’de gösterilmiştir. Buradan da anlaşılacağı

üzere  toprakta  kil  içeriğinin  artışı  K faktörü değerlerinde  düşüşe neden olmuştıur.

Toprakların  silt,  potasyum,  demir,  bakır,  çinko  ve  mangan  değerleri  ile  agregat

40



stabilitesi  değeri  arasında  önemli  bir  ilişki  kaydedilememiştir.

Şekil 4.4. Toprakların kil içerikleri ile K faktörü değerleri arasındaki ilişki

Diğer taraftan toprakların K faktörü değerleri ile erozyona karşı duyarlılığın

değerlendirilmesinde kullanılan dispersiyon oranı, erozyon oranı, kil oranı arasında

önemli  pozitif;  agregat  stabilitesi  değerleri  arasında  önemli  negatif  ilişkiler

belirlenmiştir (Çizelge 4.4).

4.3.5. Kil oranı 

Organik tarım uygulamalarının yapıldığı  ve farklı  konumlarda bulunan arazilerden

alınan toprak örneklerinde belirlenen kil oranı değerlerine ilişkin istatistiksel değerler

Çizelge 4.1’de ve bu değerlerin küçükten büyüğe doğru sıralanışları ise Çizelge 4.3’te

verilmiştir. Bu çizelgelerin incelenmesinden de anlaşılacağı üzere kil oranı değerleri

%3.253  ile  %11.062  arasında  değişmekte  olup  ortalama  değer  %7.475’tir.

Toprakların  kil  oranı  azaldıkça  (kil  içerikleri  arttıkça)  erozyona  karşı  dayanıklılık

artmakta, oran değeri büyüdüğünde ise dayanıklılık azalmaktadır (Bryan, 1968). Kil

içeriği yüksek olan toprakların aşınma ve taşınmalarının güç olduğu, siltli toprakların

ise erozyona karşı  dayanıksız  oldukları  belirlenmiştir  (Doğan & Güçer, 1978).  Bu
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doğrultuda %3.25 oran değerine sahip olan 9:1 numaralı örneğin diğerlerine oranla

erozyona karşı daha dayanıklı olduğu ifade edilebilir.  İlk sıralarda yer alan örneklerin

organik madde içeriklerinin de yüksek olduğu belirlenmiştir. 

Geleneksel  tarım  uygulamalarının  yapıldığı  ve  farklı  konumlarda  bulunan

arazilerden  alınan  toprak  örneklerinde  belirlenen  kil  oranı  değerlerine  ilişkin

istatistiksel  değerler  Çizelge  4.2’de  ve  bu  değerlerin  küçükten  büyüğe  doğru

sıralanışları  ise  Çizelge  4.3’te  verilmiştir.  Bu  çizelgelerin  incelenmesinden

anlaşılacağı üzere kil oranı değerleri %2.820 ile %8.155 arasında değişmekte olup

ortalama  değer  %4.873’tür. Geleneksel  tarım  uygulamalarının  yapıldığı  parsellere

ilişkin  toprak  örnekleri  kendi  aralarında  karşılaştırıldığında  %2.82  oran  değerine

sahip olan 20:1 ve 20:2 numaralı  örnekler diğerlerine oranla daha yüksek organik

madde  içeriğine  sahip  ve  erozyona  karşı  daha  dirençli  bir  yapıda  olduğu  ifade

edilebilir. 

Geleneksel ve organik tarım uygulamalarının yapıldığı topraklar birbirleri ile

mukayese  edildiklerinde  ortalama  değerler  doğrultusunda  Geleneksel

uygulamalarının  yapıldığı  parsellere  ait  örneklerin  erozyona  karşı  daha  dirençli

oldukları ifade edilebilir. 

Toprakların kil oranı ile kil (r=-0.953),  organik madde (r=-0.538), KDK (r=-

0.653),  TK (r=-0.630) ve SN (r=-0.599)  değerleri  arasında %1 ve azot  (r=-0.313)

içeriği  değerleri  ile  kil  oranı  arasında  da  %5  düzeyinde  önemli  negatif  ilişkiler

bulunurken kil  oranı  ile  kum (r=608)  içeriği  arasında   %1 ve  mangan (r=-0.399)

içeriği arasında da %5 düzeyinde önemli pozitif ilişkiler bulunmuştur (Çizelge 4.4).

Bryan  (1968),  Leo  (1963),  Aşkın  (1997) ve  Öztürk  (2007)  yapmış  oldukları

çalışmalarda  burada  elde  edilen  bulguları  destekleyici  sonuçlar  bulmuşlardır.

Toprakların  kil  içeriği  ile  kil  oranı  değerleri  arasındaki  ilişki  Şekil  4.5’te

gösterilmiştir. Buradan da anlaşılacağı  üzere  toprakta  kil  içeriğinin  artışı  kil  oranı

değerlerinde düşüşe neden olmuştur. Toprakların silt, fosfor, potasyum, demir, bakır

ve  çinko  içeriği  değerleri  ile  kil  oranı  değerleri  arasında  önemli  bir  ilişki

kaydedilememiştir. 
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Şekil 4.5. Toprakların kil içerikleri ile kil oranı değerleri arasındaki ilişki

Diğer taraftan toprakların kil  oranı  değerleri  ile erozyona karşı  duyarlılığın

değerlendirilmesinde  kullanılan  dispersiyon  oranı,  erozyon  oranı,  K  faktörü  ve

agregat stabilitesi değerleri arasında ise önemli pozitif ilişkiler belirlenmiştir (Çizelge

4.4).

43



5. SONUÇ VE ÖNERİLER

Bu araştırma, Rize ili koşullarında organik ve geleneksel çay tarımı uygulamalarının

bazı  toprak  kalite  parametreleri  ve  erozyona  karşı  duyarlılık  üzerine  etkilerini

belirlemek üzere yürütülmüştür. Çalışmada aynı hat üzerinde ve farklı konumlarda

(20)  yer  alan,  organik  ve  geleneksel  tarım  uygulamalarının  yapıldığı  çay

bahçelerinden 40 adet yüzey (0-20 cm) toprak örneği alınmıştır. Bu örnekler üzerinde

yapılan analiz ve değerlendirmeler sonucunda;

1. Organik ve geleneksel tarım uygulamalarının toprak özellikleri üzerine etkilerinin

rakımdan etkilendiği,  genelde yüksek rakımlarda yer alan toprakların daha yüksek

organik  madde  ve  kil  içeriğine  sahip  oldukları  belirlenmiştir.  Erozyona  uğrama

eğiliminin  de  genelde  rakımdan  etkilendiği,  gerek  organik  ve  gerekse  geleneksel

tarım  uygulamaların  yapıldığı  parsellerde  yüksek  rakımlarda  yer  alan  toprakların

erozyona karşı daha dirençli oldukları tespit edilmiştir.

2.  Geleneksel  tarım  uygulamalarının  yapıldığı  parsellerin  organik  tarım

uygulamalarının yapıldığı parsellere göre ortalama olarak daha uygun toprak kalite

koşullarına  sahip  oldukları  görülmüştür.  Bu  durum  muhtemelen  organik

uygulamaların geçit aşamasında (3. yılında) olması ve adaptasyon süreci ile ilişkilidir.

3. Araştırma konusu (organik ve geleneksel)  toprakların kil,  silt+kil,  kum, organik

madde içeriği, katyon değişim kapasitesi ve değişebilir katyonlar, değişebilir Ca+Mg

içeriği,  pH,  EC,   tarla  kapasitesi,  solma  noktası  gibi  temel  toprak  özellikleri  ile

strüktürel  dayanıklılığı  ve  erozyona  karşı  duyarlılığı  ortaya  koymada  esas  alınan

ölçütlerle  dispersiyon oranı,  erozyon oranı,  kil  oranı,  K faktörü,  agregat  stabilitesi

gibi ölçütler arasında istatistiksel bakımdan önemli ilişkiler elde edilmiştir. 

4.  Araştırma  konusu  toprakların  çoğunlukla  erozyona  karşı  duyarlı  olduğu  tespit

edilmiştir.  Bu nedenle,  özellikle  eğimin  yüksek olduğu alanlarda  yer  alan  araziler

üzerinde  tarımsal  faaliyetler  yürütülürken  toprak  koruyucu  önlemlere  özen

gösterilmelidir.

5. Diğer taraftan pratiğe yönelik sağlıklı  önerilerin  yapılması  açısından çalışmanın

çay tarımının yapıldığı farklı bölgeleri ve farklı uygulama yıllarını da içerecek şekilde

devam ettirilmesinde yarar vardır.  
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