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TEMEL BILESENLER ANALIZi KULLANILARAK FINDIK BAHCESI
TOPRAK OZELLIKLERINE FARKLI SULAMA YONETIMLERININ
ETKILERININ DEGERLENDIRILMESI

0z

Iklime en duyarli meyve tiirlerinden birisi olan ve yetigsmesi icin belirli iklim
kosullarina gereksinim duyan findik, genel olarak ortalama yillik yagis miktarinin
800-1000 mm arasinda oldugu belirli bir kuzey enlemde yetistirilmektedir. Findik,
ayrica yar1 kurak ve kurak iklim bolgelerinde yetistirildiginde veya yetistirildigi
bolgenin yagis rejiminde diizensizlikler meydana geldiginde sulamaya gereksinim
duyabilmektedir. Mevcut ¢alisma, Samsun ili Terme ilgesinde kurulmus bir findik
bahgesinde toprak ézellikleri izerine dort farkli sulama suyu diizeyinin (Kontrol,
% 70 sulama, % 100 sulama, %130 sulama) etkilerinin arastirilmas1 amaciyla yiirii-
tillmustiir. Calismadaki degiskenlik kaynaklarinin (sulama suyu yonetimi ve top-
rak 6rnekleme derinligi) etkileri iki yonli varyans analizi ile degerlendirilmistir.
Ayrica sulama suyu yonetimleri ve toprak érnekleme derinliklerinin kombine et-
kileri, temel bilesenler analizi ile incelenmistir. Elde edilen sonuglar, ¢alisma alani
toprak ozellikleri tizerine en yiiksek etkileri ortaya koyan uygulamanin %70 sula-
ma suyu yonetimi oldugunu géstermistir. Kontrol ve %130 sulama suyu uygulama-
lar ise en diisiik istatistiksel etkileri ortaya koyan sulama yonetimleri olmuslardir.
Caligmada elde edilen sonuglar sonrasinda %70 sulama suyu diizeyi uygulamasi-
nin, ¢alismanin yiritildigi findik bahgesi toprak 6zelliklerinin gelisimi icin en
uygun sulama yonetimi oldugu 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Findik Bahgesi, Yiizeyalti Damla Sulama, Fiziksel ve Kim-
yasal Ozellikler, Iki Yonlii Varyans, Temel Bilesenler Analizi.

ek

EVALUATING THE EFFECT OF DIFFERENT IRRIGATION
MANAGEMENT ON HAZELNUT ORCHARD SOIL PROPERTIES
USING PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS

ABSTRACT

Hazelnut, one of the most climate-sensitive fruit species and requires certain
climatic conditions to grow, is generally grown in a certain northern latitude with
an average annual rainfall of 800-1000 mm. The hazelnut may also need irrigation
when being grown in semi-arid and arid climate regions or when there are irregu-
lar rainfall regimes in the region where it is grown. The current study was carried
out to investigate the effects of four different irrigation water levels (control, 70%
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irrigation, 100% irrigation, 130% irrigation) on soil properties in a hazelnut orc-
hard created in the Terme district of Samsun province. The effects of the sources
of variability in the study (irrigation water management and soil sampling depth)
were evaluated by two-way ANOVA analysis. Also, the combined effects of irriga-
tion water managements and soil sampling depths were investigated by principal
component analysis. The results showed that the application with the highest im-
pact on the soil properties of the study area was 70% irrigation water management.
The control and 130% irrigation water practices were the irrigation managements
that revealed the lowest statistical effects. After the results obtained from the study,
it was suggested that applying 70% irrigation water level is the most suitable irriga-
tion management for developing soil properties of the hazelnut orchard where the
study was conducted.

Keywords: Hazelnut Orchard, Subsurface Drip Irrigation, Physical and Chemi-
cal Properties, Two-Way Anova, Principal Component Analysis.

e e
1. GIRIS

Diinyada 600 yildan beri ticareti yapilan bir meyve olan findik, ayn1 zamanda
diinyanin iklime en duyarl, yani yetistirilebilmesi i¢in belirli iklim kosullarina ge-
reksinim duyan ve bu kosullar gerceklesmediginde verimli olmayan bitkilerinden
birisidir. Belirli iklim kogullarinda (nem, yagis, sicaklik, vb.) verim veren ve kalite
kazanan findik, iilkemizde dahil olmak tizere diinyada genel olarak yillik ortalama
yagis miktarinin 800-1000 mm arasinda oldugu, yagisin yil boyunca esit dagildig:
(Cristofori ve ark., 2014) belirli bir kuzey enleminde yetistirilmektedir.

Ulkemizin kuzeyinde yer alan Karadeniz sahil seridi, sahip oldugu nemli ve
iliman iklim 6zellikleri itibariyle, diinyada findik yetistiriciligine en uygun ekolojik
kosullara sahip cografyalardan biri konumundadir. Karadeniz sahil seridi boyun-
ca devam eden nemli ve iliman iklim 6zellikleri, findigin bolgede iyi bir gelisim
gostermesini saglamasinin yani sira bol {iriin vermesine de 6nemli katki sunmak-
tadir. Buna karsin, findik bitkisi yar1 kurak ve kurak iklim bolgelerinde yetisti-
rildiginde veya yetistirildigi cografyanin yagis rejiminde diizensizlikler meydana
geldiginde sulamaya gereksinim duyabilmektedir. Diinyada ve iilkemizde yapilan
cesitli alismalar, tilkemizin de igerinde yer aldig1 Akdeniz iklim kusaginda iklim
degisikligi nedeniyle ortaya cikan su kisithiliginin, sirdirilebilir findik tretimi
i¢in smirlayici temel faktor haline geldigini rapor etmektedir (Garreaud ve ark.,
2017; Roco ve ark., 2016; Ustaoglu ve Karaca, 2014). Bu ¢aligmalara ait sonuglar ve
senaryolar, ayn1 zamanda findik arazilerinde su verimliliginin artirilmasi ve verim
potansiyelinin yeterli diizeyde korunmasi i¢in sulama stratejilerinin gelistirilme-
si gerektigini de ortaya koymaktadir (Fereres ve Soriano, 2007; Medrano ve ark.,
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2015; Ruiz-Sanchez ve ark., 2010; Ortega-Farias ve ark., 2012). Kiilah¢ilar ve ark.
(2018), tilkemizin en yiiksek yagis miktarlarina sahip bolgesi olmasina karsin, Ka-
radeniz bolgesinin yagis rejiminde findik bitkisinin en fazla suya ihtiya¢ duydugu
bazi aylarda yetersizlikler olabildigini ve bu durumlarda findik veriminin ve kali-
tesinin artirilmasi i¢in sulamanin gerekli oldugunu ifade etmektedirler. Tonkaz ve
Bostan (2010)da yine benzer sekilde bolgede 6zellikle son yillarda yaz aylarinda 30
°C’nin tizerindeki sicakliklarin fazlaca gozlemlendigini ve yiiksek sicakliklarla bir-
likte Temmuz ve Agustos aylarinda ortaya ¢ikan yetersiz yagis rejimlerinin findik
dretimini olumsuz sekilde etkiledigini bildirmislerdir.

Karadeniz bolgesinde geng findik bahgeleri Samsun, Sakarya, Diizce, Zongul-
dak, Bartin, Kastamonu, Sinop, Kocaeli gibi illerde taban araziler olarak tanimla-
nan derin toprak yapisina sahip alanlarda kurulmasina karsin, iilkemizde findigin
geleneksel olarak yetistirildigi yasli bahceler, genellikle sulama imkani bulunma-
yan yiiksek egime ve sig toprak derinligine sahip marjinal alan 6zelligindedir.
Bu durum tlkemizde findik yetistiriciligi yapilan alanlarda yenilik¢i toprak ve
sulama yonetimlerinin uygulanmasini engellemekte, diisiik karliliga sahip findik
retiminin olusmasina ve ayni zamanda da tilkemizdeki findik veriminin, diinyada
findik tiretimi yapilan bagkaca tilkelerden daha diisiik olmasina neden olmaktadr.
Ulkemizde diisiik verimli findik yetistiriciligi sorunun iistesinden gelebilmek i¢in
ozellikle geng findik bahgelerinin tesis edildigi taban arazilerde yenilik¢i toprak
ve sulama yonetimleri uygulanarak findik yetistiriciliginin yapilmasi 6énemli bir
secenektir. Yiiriitiilecek bu yenilikgi ve teknolojik yonetimler, findik verimi tizeri-
ne son yillarda bolgede ortaya ¢ikan yiiksek sicakliklarin olumsuz etkilerinin yani
sira diizensiz yagis rejimlerine bagli ortaya ¢ikan su kisithiliginin etkilerinin azaltil-
masina ist diizeyde katk: verebilir. Ozellikle sulama ydnetimleri sirasinda sulama
suyunu toprak yiizeyinin altindan dogrudan kok bolgesine uygulayan ve toprak
ylizeyinden buharlagsmayi en aza indiren yiizey alt1 damla sulama (SDI) sistemle-
rinin kullanimi, buharlagsma yoluyla toprak yiizeyinden su kayiplarinin engellen-
mesi i¢in son derece etkili olabilir. Ayrica findik bahgelerinde yiiriitiilecek sulama
uygulamalar: sirasinda diizenlenmis kisith sulama y6netimleri gibi su tasarrufu
saglayan yonetimlerin tercih edilmesi durumunda da findik bahgelerinde su kulla-
nim etkinliginin iyilestirilmesine 6nemli katkilar saglanabilir.

Samsun ili Terme ilgesinde bir ¢iftci bahgesinde yiiriitiilen bu ¢alismayla;

a. ylizey alt1 damlama sulama ile uygulanan farkli sulama suyu miktarlarinin
(%70, %100 ve %130) findik bahgesi topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zel-
likleri iizerine olan etkilerinin degerlendirilmesi,

b. farkli sulama suyu yonetimleri ve toprak érnekleme derinliklerinin kom-
bine etkileri sonrasinda findik bahgesi toprak ozelliklerine iligkin anlaml
bilgiler ortaya koyan temel bilesenlerin belirlenmesi amaglanmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Galisma Alaninin Yeri ve iklim Ozellikleri

Bu ¢alisma, Samsun ilinin dogusunda yer alan ve Ordu ili ile sinir ilgesi olan
Terme ilgesinde yuritilmistiir. Terme il¢esi dogusunda Ordu ili, kuzeyinde Kara-
deniz, batisinda Carsamba ve glineyinde ise Salipazari ilgeleri ile gevrilidir.

Caligmanin ytritiildagi findik bahgesi, Terme ilgesinin Yenicami mahallesin-
de 41° 12’ enlem ve 36° 55’ boylamlar1 arasinda yer alan bir cift¢i bahgesi olup deniz
seviyesinden yiiksekligi ise 13 mdir. Dokuz yasinda Yomra findik ¢esidinin dikili
oldugu findik bahgesinde, bitkilerin sira arasi x sira tizeri dikim mesafesi 6 x 2 m
olup bahgenin toplam alani ise 17.9 dadir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma alaninin yer bildirimi

Figure 1. The location of the study area
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Samsun iline ait uzun yillar (1929-2021) ve findik bahgesinin yer aldig1 Terme
ilcesine ait 9 yillik (2014- 2022) sicaklik ve yagis verilerine iligkin sonuglar Cizelge
I'de sunulmustur. Findik bahgesinin yer aldig1 Terme ilgesi ile Samsun ilinin yillik
ortalama sicaklik degerleri birlikte degerlendirildiginde ortalama sicakliklarin si-
rastyla 14.8 °C ve 14.6 °C ile birbirine olduk¢a yakin oldugu gortilmektedir. Ancak
yine ¢izelgeden goriilebildigi tizere Terme ilgesi ile Samsun ilinin yagis rejimi ba-
kimindan 6nemli farklilar1 bulunmaktadir. Terme ilgesinin aylik ortalama ve yillik
toplam yagis miktarlar: sirasiyla 98.9 mm ve 1187.0 mm iken Samsun ilinin aylik
ortalama ve yillik toplam yagis miktarlarinin ise yine sirastyla 59.8 mm ve 717.9
mm oldugu gorillmektedir. Terme il¢esinde en kurak ve yagish aylarin sirasiyla
Nisan (57.3 mm) ve Ocak (163.8 mm) oldugu, ilin en kurak ve yagish aylarinin ise
Temmuz (35.1) ve Kasim (83.8 mm) oldugu da goriilmektedir. Yine Samsun ilin
en kurak iki aymin Temmuz ve Agustos aylari olmasina karsin Terme il¢esinin bu
iki ayda Samsun ilinin ortalama degerlerine oranla yaklagik {i¢ kat1 daha fazla yagis
aldig1 ve Agustos ayinin da 135.8 mm aylik ortalama yagis ile Terme il¢esinde yilin
en yagishi ikinci ay1 oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte Terme ilgesi ve Samsun
ilinin y1l boyunca en diisiik, en yiliksek ve ortalama sicaklik degerleri bakimindan
benzer ozellikler tasidig gorilmektedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Samsun iline ve Terme ilcesine ait bazi iklim 6zellikleri

Table 1. Some climate characteristics of Samsun province and Terme district

Aylar Samsun (1929-2021) Terme (2014-2022)
Yagis (mm) Sicaklik (°C) Yagis (mm) Sicaklik (°C)
Ocak 71.6 7.2 163.8 8.1
Subat 58.8 7.2 75.2 7.9
Mart 66.8 8.1 101.8 8.6
Nisan 56.8 11.3 57.3 11.2
May1s 48.8 15.6 89.2 15.9
Haziran 45.8 20.2 84.7 20.9
Temmuz 35.1 23.2 77.7 23.2
Agustos 37.5 23.6 135.8 24.0
Eylal 53.6 20.3 96.2 20.5
Ekim 78.4 16.5 102.2 16.2
Kasim 83.8 12.7 83.8 12.0
Aralik 80.9 9.4 119.4 8.9
Ortalama Sicaklik - 14.6 ---- 14.8
Ortalama Yagis 59.8 --- 98.9
Toplam Yagis 717.9 - 1187.0
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2.2. Calisma Alaninin Temel Toprak Ozellikleri

Caligmanin yiuritildiagi findik bahgesine ait bazi temel toprak ozelliklerine
ait sonuglar Cizelge 2'de verilmistir. iki farkl toprak derinliginden alanin toprak
orneklerinden elde edilen sonuglar degerlendirildiginde findik bahgesinin her iki
ornekleme derinliginde de killi tin tekstiire sahip oldugu goriilmiistiir. Calisma
alan1 topraklarinin toprak reaksiyonu, iist toprak derinligi (0-15 cm) ve alt toprak
derinligi (15-30 cm) icin sirastyla hafif asidik ve nétr sinifinda oldugu belirlenirken,
toprak tuzlulugu bakimindan da her iki toprak derinliginde tuzsuz sinifinda yer aldi-
1 tespit edilmistir. Yine organik madde kapsamlar1 yoniinden iist toprak derinligin-
de orta, alt toprak derinliginde az, toplam azot igerikleri bakimindan ise her iki top-
rak derinliginde fazla sinifinda yer aldiklar1 goriilmistiir (Miiftiioglu ve ark., 2014).

Cizelge 2. Caligma alaninin temel toprak ozellikleri

Table 2. Basic soil properties of the study area

Toprak Derinligi Kil Silt Kum  Tekstiir Smifi  pH EC OoM TN
(cm) (%) (%) (%) (dSm?) (%) (%)
0-15 30.19  46.12  23.69 Killi tin 6.47 0.23 2.34 0.20
15-30 3230 46.06  21.64 Killi tin 6.86 0.15 1.37 0.5

EC: Elektriksel iletkenlik; OM: Organik madde; TN: Toplam azot.

2.3. Sulama sisteminin Kurulumu ve Sulama Suyu Yénetimleri

Calismada sulama yonetimleri, ylizey alt1 damla sulama sistemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kullanilan sulama sistemi, pompa ve kontrol birimlerinin yan1
sira ana, yan ve lateral (damla sulama) boru hatlarindan olusmaktadir. Sistemde
ayni zamanda her bir sulama yonetiminde, lateral boru sistemi ile bitki kok
bolgesine tasinan su miktarinin belirlendigi su saatleri de bulunmaktadir (Kiigiik
ve ark., 2022). Sulama sisteminde lateral borular, her sirada 2 adet olacak sekilde
findik agaglarinin her iki yanina toprak yiizeyinden 15 cm derine yerlestirilirken
lateral borularin damlatici araligi 50 cm ve damlatici debisi ise 2.3 L saatdir. Sula-
ma sisteminin ¢alistirilmast igin ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisi ise bahge icerisine
kurulan giines panellerinden saglanmugtir.

Calismada dort farkli sulama yonetimi konusu yer almaktadir. Her biri farkli
biiytikliige sahip alanlarda yiriitiilen sulama yonetimleri sirasinda sulama suyu
uygulamalar: agagidaki oran (%) ve miktarlarda (mm) uygulanmistir;

a. Kontrol sulama suyu yonetimi (13.4 da) : Yagmur suyu kosullarinda sulama,

b. %70 Sulama suyu yonetimi (1.0 da): Yetistirme sezonundaki bitki su tiiketiminin
%70'nin sulama ile verilmesi (Uygulanan toplam sulama suyu miktar1 115 mm),
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. %100 Sulama suyu yonetimi (1.6 da): Yetistirme sezonundaki bitki su tiike-
timinin %100’in{n sulama ile verilmesi (Uygulanan toplam sulama suyu
miktar1 164 mm),

d. %130 Sulama suyu yonetimi (1.9 da): Yetistirme sezonundaki bitki su tiike-
timinin %130’unun sulama ile verilmesi (Uygulanan toplam sulama suyu
miktar1 217 mm).

Kontrol uygulamasi, ¢iftci sartlarini temsil etmekte olup higbir sulama yoneti-
minin yiirtitiilmedigi kosullara karsilik gelmektedir. Bu uygulamada bitki ve toprak
kosullar1 i¢in yalnizca yil igerisinde gelen yagmur suyunun etkileri s6z konusudur.
Sulama suyu yonetimi konularinda ise bitki evapotranspirasyon (ET)) degerlerinin
ti¢ farkli diizeyine kargilik gelen miktarlarda (%70, %100 ve %130) sulama yapil-
migtir. Sulamalar sirasinda sulama konularma 1.5 mm sa™ olacak sekilde sulama
suyu verilmistir. 2019 ve 2020 yillarinda yiiriitiilen sulama y6netimlerinde sulama-
lar, Nisan ve Ekim aylar1 arasindaki periyotta haftada bir sulama uygulamas: ola-
cak sekilde gerceklestirilmistir. Her iki yilda da tiim sulama yonetimi konularinda
findik meyvesinin gelisim sezonun disinda kalan Kasim ve Mart aylar1 arasindaki
periyotta herhangi bir sulama yapilmamustir.

Sulama yonetimlerinde uygulanacak sulama suyu miktarlarina ise FAO Pen-
man-Monteith yontemi kullanilarak karar verilmistir (Allen vd., 1998). Bu siirecte
ilk olarak Esitlik (1) kullanilarak referans bitki evapotranspirasyon (ET ) degerleri
elde edilmistir. Daha sonra ET degerleri, findik bitkisi igin elde edilen bitki kat-
sayist (K ) degerleri ile diizeltilerek bitki evapotranspirasyon (ET) degerleri he-
saplanmistir (Esitlik 2). Son asamada ise Penman-Monteith yontemi ile giinliik
adimda hesaplanan ET_degerleri, haftalik diizeyde birikimli hale getirilmis ve haf-
talik adimda her bir sulama suyu yonetimi i¢in uygulanacak haftalik sulama suyu
miktarlar1 belirlenmistir.

0.408A(Ry-G) y[%} uzleyeg)
Aryp(140.3u5)

ET,= (1)

Burada;

ET, :Referans bitki evapotranspirasyonu (mm giin™),

A :Buhar basinci egrisinin egimi (kPa °C™),

Rn :Bitki yiizeyindeki net radyasyon (M] m giin™'),

G  :Toprak 1s1 akis yogunlugu (M] m? giin™),

y  :Psikometrik sabite (=0.665x10-3xP) (MJ m* giin),
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u, 2 m yikseklikteki riizgar hizi (m s'),

e :Doygun buhar basmci (kPa),

e :Gergek buhar basinci (kPa),

:2 m yiikseklikteki ortalama giinliik hava sicaklig1 (°C).

ort
ET=ET,x K, 2)
Burada,
ET  :Bitki evapotranspirasyonu (mm giin),
K_ :Bitki gelisim periyotlar ile ilgili bitki katsayilaru.

Bu ¢alismada findik bitkisi i¢in bitki katsayisi degerleri belirlenirken findik
bitkisinin tomurcuk olusumu ve siirgiin uzamasi, findik ve vejetatif aksam gelisi-
mi, hasat dénemi, hasat sonrasi1 dénem olmak tizere dort farkli gelisim periyodu
dikkate alinmustir.

Hesaplamalarda kullanilan giinlitk meteorolojik veriler, caligma alanina en ya-
kin mesafede kurulu olan Samsun 10. Meteoroloji Bolge Midiirliigirniin Carsam-
ba Kizilot Mahallesindeki meteoroloji istasyonundan elde edilmistir.

Sulama yonetimi uygulanan tiim parsellerde sulama periyodu siiresince toprak
nem igerigindeki degisimler ise parsellerde 0-20 cm ve 20-40 cm toprak derinlik-
lerine yerlestirilen tansiyometreler (Irrometer RSU-V Tensiometer) ve nem sen-
sorleri (SM150) ile bitki gelisim dénemi boyunca takip edilmistir. Ayrica saatlik
zaman diliminde toprak nem icerigindeki degisimler veri kaydedicilere (datalog-
gerlara) (rSense ve rLink Cellular) kaydedilmistir.

2.4. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Laboratuvar Analizleri

Calismada kullanilan toprak orneklemeleri, sulama yonetimlerinin tamam-
lanmasidan sonra 2020 yili Kasim aymin ikinci haftasinda gergeklestirilmistir.
Bozulmus ve bozulmamis 6rnek alma esasina gore gerceklestirilen 6rneklemeler
sirasinda her bir sulama yonetimi konusunda (Kontrol, %70, %100, %130), ti¢
farkli toprak derinliginden (0.0-7.5-, 7.5-15.0- ve 15.0-30.0 cm) dort tekerriirlii
toprak ornekleri alinmigtir. Tekerriir toprak drneklemeleri sulama yonetimlerinin
gerceklestirildigi findik bitki sira tizeri ve sira arasi alanlarda (parsellerde) gercek-
lestirilirken, dort tekerriirden ikisi findik ocaklari arasindaki sira tizeri alanlardan,
diger ikisi ise ocaklarin sira arasi alanlarindan alinmistir. Toprak 6rnekleme ¢a-
ligmalar1 sonunda dort farkli sulama konusundan, ii¢ farkli toprak derinliginde
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ve dort tekerriirlii olmak tizere 48%r adet bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnegi
olmak tizere toplam 96 adet toprak 6rnegi alinmigstir. Bozulmus toprak 6rnekleri
toprak burgusu yardimiyla alinirken bozulmamis toprak 6rnekleri ise 5 cm ¢a-
pinda ve 5 cm yiiksekliginde paslanmaz ¢elik ringler yardimiyla 6rneklenmistir.
Bozulmamis toprak 6rneklemeleri sonrasinda paslanmaz ¢elik ringler stre¢ film
ile sikica paketlenmistir. Bu paketleme ile hem bozulmus toprak 6rneklerinin la-
boratuvara taginmast sirasinda toprak kayiplarinin 6nlenmesi hem de bozulmamis
toprak orneklerinde analizlere baglanilincaya kadar 6rneklerin nem diizeylerinin
korunmasi amag¢lanmigtir.

Laboratuvara getirilen bozulmamis toprak 6rnekleri, gerekli analizlere basla-
nilincaya kadar buzdolabinda (+4 °C) muhafaza edilmislerdir. Caliyma alanindan
polietilen plastik posetler icerisinde laboratuvara getirilen bozulmus toprak 6r-
nekleri ise ilk 6nce laboratuvar ortaminda oda sicakliginda kurutulmus ve daha
sonra 2 mnrlik elekten elenerek analize hazir hale getirilmistir. Analize hazir hale
getirilen bozulmus toprak orneklerinde sirasiyla tekstiir (Gee ve Bauder, 1986), pH
(Hendershot ve ark., 1993), elektriksel iletkenlik (EC) (Rhoades, 1986), organik
madde (OM) (Nelson ve Sommers, 1982), toplam azot (TN) (Bremner, 1965), tarla
kapasitesi (TK) (Klute, 1986), daimi solma noktasi (DSN) (Klute, 1986); bozulma-
mis toprak drneklerinde ise hacim agirligi (HA) (Blake ve Hartge, 1986) analizleri
gerceklestirilmistir. Ayrica, bitkiye yarayish su igerigi (YSI), tarla kapasitesi ve da-
imi solma noktasi arasindaki farktan; karbon/azot orani (C/N orani), kiitle olarak
organik karbonun (OC) TN’a oranlanmasiyla bulunmustur. Striiktiir stabilite in-
deksi (SSI) ise toprak 6rneklerine ait kil, silt ve OC degerleri kullanilarak asagidaki
esitlik yardimiyla hesaplama yoluyla bulunmustur.

L724x0C

Strikeiir Stabilite Indeksi (550 = w500

x100:0 =< 55 < = (3)
Burada OC: toprak organik karbon icerigi (%)dir.

2.5. istatistiksel Analizler

Caligmada ytritillen tim istatistiksel degerlendirmeler sirasinda findik bah-
¢esinden alinan bozulmus ve bozulmamis toprak 6rneklerinde gerceklestirilen
analizler sonrasi elde edilen veri seti kullanilmgtir. Istatistiksel analizlerin baglan-
gi¢ asamasinda veri seti 6nce tanimlayici istatistiksel degerlendirmeye alinmistir.
Veri setinde normal dagilim kosullarini saglamayan analiz gruplarinda karekok ve
logaritma déniisiimleri uygulanmistir. Doniigiim uygulamalari sonrasinda da nor-
mal dagilim kosullarini saglamayan veri gruplarinda ug deger kontrolleri yapilmis
ve u¢ deger olduguna karar verilen sonuglar veri setinden ¢ikartilmistir.
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Yapilan dontistimler ve u¢ deger degerlendirmeleri sonrasinda normal dagilim
kosullar1 saglanan veri setinde korelasyon analizi ve sulama uygulamalarinin etki-
lerinin degerlendirilmesi amaciyla varyans analizleri yapilmistir. Varyans analizi
sonucunda ortalamalar arasindaki farklarin istatistiki olarak 6nemli bulundugu
veri setlerinde ¢oklu karsilagtirmalar, Bonferroni testi kullanilarak yapilmustir. Is-
tatistiksel analizlerin son asamasinda ise 13 adet toprak ozelligi tizerine sulama
yonetimlerinin ve toprak drnekleme derinliklerinin sahip oldugu etkileri deger-
lendirmek amaciyla temel bilegenler analizi yapilmistir. Temel bilesenler analizi,
toprak ozelliklerine iliskin 6rnek noktalarinin istatistiksel benzerliklerini deger-
lendirmek i¢in 6klid mesafesini kullanir. Bir bagka ifadeyle, temel bilegenler ana-
lizi, birbiriyle iligkili cok sayidaki degiskeni kullanarak, daha az sayida ve birbiriy-
le iliskisi olmayan boyutsuz (birimsiz) degiskenleri elde etmeyi amaglar (Tathidil,
2002). Farkli sulama yonetimlerinin etkisi altindaki toprak ozelliklerinden olugan
veri setinin temel bilesenler analizine uygunlugu, Barlett ve Kaiser-Meyer-Olkin
(KMO) testleri ile kontrol edilmistir. Temel bilesenler analizine uygunlugu goriilen
veri setinde faktorlerin belirlenmesi sirasinda Varimax dondiirme tekniginden yarar-
lanilmigtir. Temel bilesenler analizi sonucunda 6z degerleri 1e esit veya 1'den biiyiik
olan gruplar faktor olarak kabul edilirken, kritik faktor yiikii 0.5 olarak alinmustir.

Calismada gergeklestirilen tiim istatistiksel degerlendirmeler SPSS ver. 21.0
istatistik paket programi kullanilarak yirttilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alan1 toprak ozelliklerine ait tanimlayici istatistikler, farkli sulama
suyu miktar1 uygulamalar1 ve toprak derinlikleri dikkate alinmaksizin tiim ala-
n1 kapsayacak sekilde olusturulan veri setinde degerlendirilmistir (Cizelge 3).
Findik bahgesi topraklarinin belirlenen ortalama kil (% 30.89), silt (% 46.10) ve
kum (% 23.01) igerikleri kullanilarak tekstiir sinifinin tespitine yonelik yapilan
degerlendirmelerde findik bahgesi topraklarinin killi tin biinyeye sahip oldugu
bulunmugtur. Calisma alaninda farkli sulama yonetimleri ve toprak derinliklerin-
den alinan 48 adet toprak orneginde tekstir bilesenlerinin dagilimlar: ¢arpiklik
degerleri tizerinden incelendiginde, topraklarin kil, silt ve kum igeriklerinin nor-
mal dagilim sergiledigi (Webster, 2001) ve tekstiir bilesenlerinin tamaminin findik
bahgesi igerisindeki degiskenliklerinin diisiik oldugu (Wilding, 1985) tespit edil-
mistir. Topraklarin incelenen diger fiziksel 6zelliklerine (HA, TK, DSN ve YSI) ait
degiskenliklerde yine ¢arpiklik ve degiskenlik katsayilar1 tizerinden degerlendiril-
diginde, HA, DSN ve YSI degerlerinin normal dagilima sahip oldugu, buna kar-
sin TK degerlerinin ise saga ¢arpik bir dagilim sergiledikleri goriilmiigtiir. Degis-
kenlik katsayilari ise bu dort fiziksel 6zelligin tamaminin ¢alisma alani topraklar:
icerisindeki degiskenliklerinin diigitk oldugunu ortaya koymustur (Cizelge 3).
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Calisma alaninda kimyasal 6zelliklerden pH, EC, OM ve TNa ait degiskenlik kat-
sayilar ise fiziksel ozelliklerin aksine pH disindaki diger kimyasal toprak ozellik-
lerinin ¢alisma alaninda orta (TN) ve yiiksek (EC ve OM) degiskenliklere sahip
oldugunu gostermistir. Yine ¢alismada incelenen fiziksel ve kimyasal 6zellikler
kullanilarak hesaplanmis degiskenler olan C/N orani ve SSI 6zelliklerinin de degis-
kenlik katsayisi degerlerine gore findik bahgesi icerisinde sirasiyla orta ve yiiksek
degiskenlige sahip olduklari tespit edilmistir. Bu 6zelliklerin tamamina (pH, EC,
OM, TN, C/N oran1 ve SSI) ait ¢arpiklik degerleri incelendiginde ise normal dagili-
ma sahip pH, OM ve C/N orani disindaki tim toprak 6zelliklerinin findik bahgesi
alani icerisinde saga ¢arpik bir dagilima sahip olduklar: goriilmiustiir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Caligma alaninda incelenen toprak o6zelliklerine iliskin tanimlayici
istatistikler

Table 3. Descriptive statistics regarding the investigated soil properties in the
study area

Toprak En En Standart  Degiskenlik

. Birimi  Ortalama Carpiklik  Basikhik  n
Ozellikleri Diisiik  Yiiksek ~ Sapma  Katsayisi (%)

Kil % 30.89 24.66 35.73 2.66 8.61 -0.40 -0.41 48
Silt % 46.10 41.81 50.73 2.15 4.66 0.22 -0.06 48
Kum % 23.01 16.09 27.89 2.81 12.21 -0.49 -0.14 48
HA gcm? 1.54 1.40 1.69 0.07 4.55 -0.48 -0.15 47
TK' % 27.14 23.06 32.87 2.25 8.29 0.80 (0.50°) -0.12 48
DSN % 15.86 12.64 18.52 1.43 9.02 0.09 -0.76 48
YSi % 11.28 8.11 15.37 1.42 12.01 0.52 0.79 48
pH 6.58 5.84 7.43 0.28 4.26 0.05 1.63 47
EC'T dSm™! 0.20 0.07 0.61 0.11 55.00 1.50 (0.19") 2.82 48
oM % 2.02 0.86 3.81 0.74 36.63 0.46 -0.86 48
TN' % 0.18 0.10 0.30 0.05 27.78 0.63 (0.367) -0.58 48
C/N Orant 6.25 3.78 8.16 1.11 17.76 -0.30 -0.56 48
SSI % 2.64 1.13 5.27 1.03 39.02 0.59 (0.27) -0.60 48

HA: Hacim agirhgy; DHI: Doymus hidrolik iletkenlik; TK: Tarla kapasitesi; DSN: Daimi solma noktasi; YSi: Yarayigh su igeri-
gi; EC: Elektriksel iletkenlik; OM: Organik madde; TN: Toplam azot; C/N Orani: Karbon/Azot Orany; SSI: Striiktiir stabilite
indeksi; n: Ornek say1s.

+: Karekok doniigiimii uygulanmis veri seti; 11: Logaritma doniigiimii uygulanmug veri seti.

*: Karekok veya logaritma doniigiimii sonrasindaki ¢arpiklik katsayilari.

Findik bahgesinde incelenen toprak ozellikleri arasindaki korelasyon iligkileri
Cizelge 4de verilmistir. Korelasyon analizi sonuglar, ¢aligma alaninda en fazla an-
laml: korelasyon iliskilerine (p<0.01; p<0.05) sahip toprak 6zelliginin kum icerigi
oldugunu ortaya koyarken, TK ve YSI iceriklerinin ise en az anlamli korelasyon
iliskilerine (p<0.01) sahip toprak ozellikleri oldugunu gostermistir. Bunun yani
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sira en yiiksek pozitif ve negatif anlamli korelasyon iligkilerinin sirasiyla SS'nin
OM (1.00; p<0.01) ve kil icerigi (-0.70; p<0.01) ile olan iliskilerinde belirlenirken,
TN ile silt igerigi ve C/N orani arasindaki korelasyon iliskilerinin en diisiik pozitif
korelasyon iligkileri (0.32; p<0.05), EC ile HA arasindaki iliskinin de en diisiik ne-
gatif korelasyon iligkisi (-0.33; p<0.05) olduklar: tespit edilmistir (Cizelge 4). Top-
rakta OM’nin veya OC’un depolanmast esas olarak iklim, topografya, bitki ortiisii
ve yonetim gibi faktorler tarafindan kontrol edilmekte olup (Jenny, 1941), edafik
faktorler ikinci derecede etkili olmaktadir (Zinn ve ark., 2007). Topraktaki yeter-
siz drenaj kosullarinda olugan anaerobik kosullar, OC’un toprakta ayrigma siire-
cini sinirlandirarak birikim miktarlarini artirirken (Tan ve ark., 2004), iyi drenaj
ile yeterli havalanma ve aerobik kosullarin hakim oldugu topraklarda ise OC’un
toprakta depolanmasini kontrol eden en dnemli edafik faktoriin, toprak tekstiirii
oldugu ifade edilmektedir (Zinn ve ark., 2005). Nitekim toprakta OC konsantras-
yonu ile kil veya kil+silt igerikleri arasindaki pozitif iliskiler, bircok arastirmaci
tarafindan da rapor edilmektedir (Hook ve Burke, 2000; Kolbl ve Kogel-Knabner,
2004; Plante ve ark., 2006; Gulde ve ark., 2008; Adhikari ve Bhattacharyya, 2015;
Wiesmeier ve ark., 2019; Jaksic ve ark., 2021; Thabit ve ark., 2023). Buna karsin
mevcut ¢aliymanin bulgularina benzer sekilde, OC ile kil igerigi arasinda nega-
tif korelasyon iligkisinin bulundugunu rapor eden ¢alismalarda bulunmaktadir
(Silver ve ark., 2000; Vejre ve ark., 2003; Fukumasu ve ark., 2021). Zeraatpishe ve
Khormali (2012), OC igerigi ile topraktaki illit ve klorit grubu kil mineralleri ara-
sinda anlaml negatif iligkiler bulduklarini bildirmiglerdir. Wiseman ve Piittmann
(2006)da yine benzer sekilde topraktaki illit kil minerali ile OC igerigi arasinda
negatif korelasyon iliskisinin belirlendigini ve bu durumun herhangi bir gercek
iliskinin sonucu olmaktan ziyade muhtemelen illit miktarindaki artis ile ayn1 de-
rinliklerde OC igeriginde meydana gelen tesadiifi diistislerle iligkili olabilecegini
ifade etmislerdir. Zinn ve ark. (2007)da yine alt derinliklerde daha yiiksek spesifik
ytizey alanina sahip kil iceriginin, daha ince kil parcaciklarinin yitkanmasiyla veya
topraktaki OC konsantrasyonundaki es zamanli azalmayla agiklanabilecegini ifa-
de etmislerdir. Ayrica ikinci hipotezin, 6zellikle OC icerigi agisindan zengin 0-5
cm toprak derinliginde, kil fraksiyonlarina ait spesifik ytizey alani ve OC igerigi
arasindaki negatif korelasyonlarla desteklendigini rapor etmislerdir. Bu ¢aligmada
findik bahgesi topraklarimin kil tiplerine ve kil tiplerinin spesifik yiizey alanlarina
iliskin herhangi bir sonu¢ rapor edilmemesine karsin artan toprak derinlikleriyle
birlikte kil miktarinin istatistiksel olarak 6nemli diizeyde arttig1 ve topraklarin OM
iceriginin de ayni sekilde azaldig: tespit edilmistir.

Buyukoztirk (2002), faktor analizini, birbirleriyle iliskili ¢ok sayida degiskeni
bir araya getirerek daha az sayida anlamli degiskenler elde etmeyi amaglayan ¢cok
degiskenli bir istatistiksel yontem olarak tanimlamaktadir. Hair ve ark. (1998)da
temel bilesenler analizinde kullanilacak degiskenler arasinda belirli diizeyde ¢oklu
baglantinin olmas: gerektigini ve dolayisiyla faktor analizinde degiskenler arasin-
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daki korelasyon iliskilerinin incelenmesinin 6nemini ifade etmektedir. {lave olarak,
0.30 ve tizeri korelasyon katsayilarina sahip degiskenlerin faktor analizine uygun
olduklarini ancak 0.30’un altinda korelasyon katsayilarina sahip degiskenlerin ise
faktor analizinden cikartilmasi gerektigini de bildirmektedirler. Mevcut ¢aligmada
incelenen toprak ozelliklerinin tamaminin 0.30’un {izerinde anlamli korelasyon
katsayilaria sahip olduklar: gorillmiistiir (Cizelge 4). Korelasyon analizine iligkin
elde edilen bu sonuglar, ¢caligma alanina ait veri setinin, verileri degerlendirmek
i¢in secilen yontemlerden biri olan temel bilesenler analizine uygun oldugunu or-
taya koyarken, 0.30’un tizerinde anlamli korelasyon iligkilerine (p<0.05 ve p<0.01)
sahip olmalari nedeniyle de veri setinde yer alan degiskenlerin tamami temel bile-
senler analizine dahil edilmistir.

Cizelge 4. Incelenen toprak &zelliklerine iliskin korelasyon analizi sonuglart

Table 4. The results of correlation analysis regarding the investigated soil properties

Kil Silt Kum HA TK DSN ysi pH EC oM ™ C/IN
Silt -0.347
Kil -0.697 0.45
HA 0427 -0.25 -0.20
TK 0.28 039" 0.57 0.0%
DSN 0.40 0.14 0.48 0.13 0.79
ysi 0.05 047" -0417 0.02 079" 0.25
pH 0.46™ 0.03 -0467 0.12 0.20 0.18 0.14
EC 0.4% 0.12 0.37 033" 0.04 0.03 010 0.41
oM -0.677 0.24 0457 -0.357 0.07 0.07 0.04 -0.38” 0.57"
™ 0.67 0.32 0.39 0.39 0.0% 0.04 010 0.38 0.65 0.81
C/IN -0.36° 0.01 0337 -0.05 0.00 0.08 -0.08 -0.24 0.15 0.67" 03z’
581 0.70 0.19 0.52 0.36 0.01 0.01 0.00 0.40 0.59 Lo 091 0.66

HA: Hacim agirlig; TK: Tarla kapasitesi; DSN: Daimi solma noktas;; YSI: Yarayish su igerigi; EC: Elektrik-
sel iletkenlik; OM: Organik madde; TN: Toplam azot; C/N: Karbon/Azot orani; SSI: Striiktiir stabilite indeksi.
*:p<0.05; *:p<0.01.

Calisma alani topraklarinin tekstiir bilesenleri (kil, silt ve kum igerikleri)
tizerine farkli sulama suyu uygulamalarinin anlamli istatistiksel etkilerinin bulun-
dugu tespit edilmistir (Cizelge 5). Sulama suyu yonetimlerinden %70 sulama suyu
uygulamasinin, kil ve silt icerigi tizerinde en yiiksek istatistiksel etkiye sahip su-
lama yonetimi oldugu belirlenmistir. Kil icerigi tizerinde en diisitk anlaml etkiye
sahip sulama suyu yonetimi olan %130 sulama suyu uygulamast ile karsilastirildi-
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ginda, %70 sulama suyu uygulamasi ¢alisma alani topraklarinda % 7.0 diizeyinde
anlamli bir degiskenlik (p<0.05) meydana getirmistir. Bununla birlikte, silt icerigi
tizerinde en diisiik anlamli etkiye sahip sulama suyu yonetimi kontrol uygulama-
s1 olurken, %70 sulama suyu uygulamasinin kontrol uygulamasina gére ¢alisma
alan1 topraklarinin silt iceriklerinde % 6.4 diizeyinde anlaml bir farklik (p<0.01)
ortaya koydugu tespit edilmistir. Ayrica kil icerigi iizerine %70 sulama suyu uygu-
lamasi digindaki tim sulama suyu yonetimlerinin etkilerinin, istatistiksel olarak
benzer olduklar: da gortilmistiir. Silt icerigi Gizerine ise kontrol ile %130 sulama
suyu yonetimlerinin en diistik benzer istatistiksel etkiye sahip olduklari belirlenir-
ken, %100 sulama suyu yonetiminin topraklarin silt icerigi izerinde anlamli bir
istatistiksel etkisinin bulunmadig: tespit edilmistir (Cizelge 5). Topraklarin kum
igerikleri izerine sulama suyu yonetimlerinin etkilerine bakildiginda ise kil ve silt
igerikleri izerine olan etkilerin tersine bir etkinin oldugu goriilmektedir. Caligma
alan1 topraklarinin kum igerigi tizerine %70 sulama suyu yonetiminin en diisiik
istatistiksel etkiye sahip oldugu, bununla birlikte diger sulama suyu yonetimleri-
nin tamaminin ise benzer ve en yiiksek anlamli istatistiksel etkiye sahip olduklari
goriilmektedir (Cizelge 5).

Mevcut ¢alismada topraklarin tekstiir bilesenleri ile ilgili elde edilen sonugla-
rin, ¢alisma alaninin aliiviyal bir ova icerisinde yer almasi nedeniyle dogal olarak
ortaya ¢ikan bir sonug olabilecegi gibi sulama suyu yonetimlerinin etkisiyle teks-
tiir bilesenlerinden kil ve silt gibi ince toprak fraksiyonlarmnin yikanma yoluyla
daha alt derinliklere tagimis olabilecegi de degerlendirilmektedir. Kisitli sulama
suyu uygulamasi olan %70 sulama suyu yonetimi ile karsilagtirildiginda, %100 ve
%130 sulama suyu yonetimlerinde topraklara sirastyla %50 ve %100 farklara yakin
oranlarda uygulanan daha fazla sulama suyunun miktarlarinin, killi tin biinyeye
sahip topraklarda kil ve silt gibi ince fraksiyonlar1 daha alt derinliklere yikanmig
olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim, alt toprak derinliklerinde kil fraksiyonunun
daha yiiksek miktarlarda belirlenmis olmasi da bu degerlendirmeyi destekler bir
nitelik tasimaktadir (Cizelge 5). Farkli sulama suyu yonetimlerinin ¢aligma alani
topraklarinin TK, DSN ve YSI icerikleri iizerinde de anlamli istatistiksel etkileri-
nin (p<0.01) bulundugu ve TK, DSN ve YSI icerikleri tizerinde en yiiksek anlamli
etkilerin % 70 sulama suyu yonetimi tarafindan ortaya konuldugu belirlenmistir.
Ayrica diger sulama suyu yonetimlerinin TK, DSN ve YSI icerikleri iizerine en dii-
stik ve benzer bir istatistiksel etkiye sahip olduklar: da tespit edilmistir (Cizelge 5).
Farkli sulama suyu uygulamalarinin etkisiyle TK, DSN ve YSI iceriklerinde ortaya
¢ikan farkliliklarin birinci derecede toprak tekstiir bilesenlerinden kaynakl: olabi-
lecegi diistiniilmektedir. Topragin tekstiirel 6zelliklerinin toprakta suyun tutulmasi
tizerine olan etkileri yaygin olarak bilinmektedir. Dolayisiyla %70 sulama suyu y6-
netimine gore %100 ve %130 sulama suyu yonetimlerinde daha diisiik miktarlarda
belirlenen kil ve silt iceriklerinin, belirtilen sulama suyu yonetimlerinin uygulan-
dig1 topraklarda TK, DSN ve YSI iceriklerinin de daha diisiik olmasini saglamis
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olabilecegi degerlendirilmektedir (Cizelge 5). Kugtk ve ark. (2022), Samsun ili
Tekkekdy ilcesinde yine bir findik bahgesinde yine benzer sulama suyu yonetimle-
rinin etkilerini aragtirdiklari calismada, farkli sulama suyu yonetimlerinin etkisiyle
topraklarin silt, kum, TK, DSN ve YSI igeriklerinde anlamli degiskenlikler belir-
lediklerini ancak karsin kil iceriginin degiskenliginde sulama suyu yonetimlerinin
etkisinin bulunmadigini bildirmislerdir.

Cizelge 5. Farkli sulama y6netimleri ve toprak derinliklerine bagli olarak top-
rak fiziksel 6zelliklerindeki degisimler

Table 5. Changes in the soil physical properties depending on different irrigation
managements and soil depths

Kil Silt Kum HA TK SN ¥si

(%) (%) (%) (gem) (%) (%) (%)

Sulama Yanetimleri (5Y)

Kontrol 30.8(23) B 450(L7) B 24.2(1.6) A L56(0.1) 259(0.8)B 153(1.2) B 106(1.2) B
% 70 Sulama 322022) A 479(22) A 19.9(2.5)B 1.55(0.1) 303(L4)A 17.4(0.9) A 1259(L.1) A
% 100 Sulama 30.5(2.6) B 458(1.7) AB 237(24) A 1.53(0.1) 257(12)B 145(13) B 107(0.7) B
% 130 Sulama 30.1(33)B 457(2.0) B 2420210 A L51{0.1) 26.6(1.5)B 158(1.0) B 105(1.3) B
Toprak Derinligi (D)
0.0-7.5cm 286(27)b 46.5(2.1) 249(24)a 1L51(0.1) b 27.0(2.9) 15.7(1.6) 113(1.9)
7.5-15.0 cm 3LR(LT)a 457(2.4) 225(27)b L57(0.1) a 27.0(1.8) 16.1(1.3) 10.5(1.2)
15.0-30.0 cm 323(18)a 46.1(2.0) 216(2.5)b 1.54(0.1) ab 274(22) 15.8(1.4) 1L7(L1)

Iki Yénlii Varyans (Two-way ANOVA) Sonuglar:

5Y <005 <0.01 <0.01 ns <0.01 <01 <0.01
D <001 ns <0.01 <0.05 ns Hs ns
SYxD ns ns ns ns ns Hs ns

HA: Hacim agirhg; TK: Tarla kapasitesi; DSN: Daimi solma noktass; YSi: Bitkiye yarayish su igerigi.
Aym siitunda farkli biiyiik ve kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir
(p<0.05; p<0.01).

Farkli toprak derinliklerinin ¢alisma alaninda tekstiir bilesenleri tizerine olan
etkileri degerlendirildiginde ise yalnizca kil ve kum igeriklerinin incelenen toprak
derinliklerinin etkisiyle anlaml olarak (p<0.01) degistikleri bulunmustur. Findik
bahgesi topraklarinin kil igeriklerinin alt toprak derinliklerinde (7.5-15.0 cm ve
15.0-30.0 cm), yiizey toprak derinligi (0.0-7.5 cm) ile karsilastirildiginda p<0.01
diizeyinde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kil igeriginin aksine findik bahgesi
topraklarinin kum igeriklerinin ise yiizey toprak derinliginde, alt toprak derin-

https:/doi.org/10.7161/0muanajas 1384558 d



Temel Bilesenler Analizi Kullanilarak Findik Bahgesi Toprak...

liklerine oranla p<0.01 diizeyinde daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).
Topraklarin HA degerleri tizerine toprak derinliklerinin etkileri degerlendirildi-
ginde, artan toprak derinliklerinin etkisiyle HA degerlerinin p<0.05 diizeyinde
anlamli olarak arttig1 goriilmustiir. En disiik ortalama HA degeri, ylizey toprak
derinliginde 1.51 g cm™ olarak belirlenirken, en yiiksek ortalama HA degeri ise
1.57 g cm™ olarak 7.5-15 cm toprak derinliginde 6l¢tilmiistiir. En diisiik ve en
yitksek HA degerlerinin 6l¢iildiigi iki toprak derinligi arasinda HA degerlerinde
meydana gelen %3.97’lik artis p<0.05 diizeyinde anlamli bulunurken, buna karsin
15-30 cm toprak derinliginin toprak HA degerleri tizerine anlamli istatistiksel et-
kisinin bulunmadig tespit edilmistir (Cizelge 5).

Bronick ve Lal (2005), toprak agregatlasmasi ve OM gibi toprak 6zelliklerinin,
arazi kullanim yonetimlerine hizla tepki veren dinamik toprak 6zellikleri oldukla-
rint ancak ozellikle toprak tekstiiriiniin arazi yonetim uygulamalarindan etkilen-
mesi i¢in daha fazla zamana ihtiyaci olacagini ifade etmektedir. Boix-Fayos ve ark.
(2001), kil ve silt fraksiyonlar1 ile OM arasindaki etkilesimlerin, toprak agregatlas-
masinin derecesini etkileyen ozellikler oldugunu rapor etmektedir. Hondebrink
ve ark. (2017) ise yaptiklar1 ¢alismada topraklarin kil veya silt miktarlari ile OM
veya toprak agregasyonu arasinda anlaml bir iliski bulunamadigini ve bu duru-
mun topraklarin ayni tipte olmalar1 nedeniyle topraklarin tekstiirel 6zelliklerin-
deki degiskenligin ihmal edilmesiyle iliskili oldugunu bildirmislerdir. Ayrica HA
ve OM arasinda negatif ve 6nemli bir istatistiksel iliski (p<0.05) bulundugunu da
bildirmislerdir. Bu negatif iligkinin ¢aligmanin yiriitildigi tim meyve bahgeleri
i¢in toprak genetigi ve tekstiiriiniin ayn1 oldugu dikkate alindiginda, OM’nin mi-
neral fazdan daha disiik yogunluga sahip olmasinin yani sira topragin biyolojik
aktivitesini etkilemesi ve bunun sonucunda da toprakta makro gézenek gelisimini
artirmastyla iliskili oldugunu ifade etmislerdir. Farkli toprak tekstiirleri ve yonetim
kosullarinda HA ile OM arasinda negatif iliski oldugunu bulan bagkaca ¢aligma-
larda bulunmaktadir (Jaksik ve ark., 2015; Laudicina ve ark., 2015). Mevcut calis-
mada da toprak tekstiir bilesenlerinden kil icerigi ile OM ve SSI arasinda 6nemli
negatif korelasyon iliskileri (p>0.01) bulunurken, HA ile OM ve SSI arasinda da
p<0.05 diizeyinde 6nemli negatif korelasyon iliskileri oldugu gortlmistiir (Cizel-
ge 4). Peng ve ark. (2013), farkli sulama yonetimlerinin kiraz bahgesi toprak ko-
sullar1 ve sulama suyu etkinligi {izerine etkilerini inceledikleri ¢aliymada, ytizey
alt1 damlama sulama y6netimi altindaki topraklarin HA degerlerini, salma sulama
yonetimi etkisi altindaki topraklarin HA degerlerinden %6.8 daha diisiik bulmus-
lardir. Ayrica artan toprak derinliklerine bagli olarak her iki sulama yonetiminde
HA degerlerinin istatistiksel olarak anlaml diizeyde arttigin1 rapor etmislerdir. Bu
calismada da farkli sulama suyu yonetimlerinin findik bahgesi topraklarinin HA
degerlerini istatistiksel olarak anlamli diizeyde degistirmedigi ancak kontrol yo6-
netimi ile karsilastirildiginda farkli sulama yonetimlerinin (%70, %100 ve %130
sulama suyu) etkisiyle topraklarin HA degerlerinin dists egiliminde olduklar: be-
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lirlenmistir. Peng ve ark. (2013) tarafindan rapor edilen sonuglara benzer sekilde
bu ¢alismada da hacim agirligs ile ilgili sonuglarin artan toprak derinliklerinin
etkisiyle anlamli diizeyde arttig1 gorilmistiir (Cizelge 5). Han ve ark. (2018),
farkli sulama yontemlerinin (yagmurlama, yiizey damlama ve yiizey alti dam-
lama) elma bahgesi topraklar: tizerine etkilerini arastirdiklar: ¢aligmada, yiizey
alti damlama yonteminin topraklarda ayni matrik potansiyelin korunmas i¢in
yagmurlama ve ylizey damlama yontemlerine oranla sirasiyla %37 ve %27 daha
az su tiikettigini rapor etmislerdir.

Farkli sulama suyu yo6netimlerinin ¢alisma alani topraklarinin ortalama pH,
TN ve C/N orani degerleri iizerine p<0.01 diizeyinde, ortalama EC degerleri
tizerine de p<0.05 diizeyinde anlamli istatistiksel etkilerinin oldugu belirlenmis-
tir (Cizelge 6). Caligma alaninda en yiiksek ve en diisiik ortalama pH degerleri,
sirastyla %70 ve %130 sulama suyu uygulamalarinda tespit edilirken, EC ve TN
degerlerinin en yiiksek ve en diigiik degerleri ise her iki toprak ozelligi i¢in benzer
sulama yonetimlerinde elde edilmistir. Bu toprak o6zelliklerine ait en yiiksek or-
talama degerler %130 sulama suyu yonetiminde elde edilirken, en diisiik etkileri
ortaya koyan sulama uygulamasi kontrol uygulamasi olmustur. Ayrica % 70 sulama
suyu yonetiminin, findik bahgesi topraklarinin TN igerigi tizerine %130 sulama
suyu yonetimi ile birlikte en yiiksek etkileri ortaya koyan bir diger sulama yoneti-
mi oldugu da gorillmistiir. Caligma alaninda, farkli sulama suyu yonetimlerinin
etkisiyle en diisiik ve en yiiksek ortalama C/N oranlari ise sirasiyla %130 sulama
suyu ve kontrol uygulamalarinda belirlenmistir. Biitiin bunlarla birlikte findik
bahgesi topraklarinin pH, EC, TN ve C/N orani degerleri tizerine %100 sulama
suyu yonetiminin anlamli bir istatistiksel etkisinin bulunmadig1 da bulunmustur.
Yine pH degerleri tizerine kontrol sulama suyu y6netiminin, EC ve C/N orani
tizerine de %70 sulama suyu yonetiminin istatistiksel bir etkisinin bulunmadig:
tespit edilmistir. Farkli sulama suyu yonetimlerinin ayrica ¢aligma alani toprakla-
rinin OM ve SSI degerleri tizerine herhangi bir anlamli etkisinin bulunmadig da
bulunmustur (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Farkli sulama yonetimleri ve toprak derinliklerine bagli olarak top-
rak kimyasal 6zelliklerindeki degisimler

Table 6. Changes in the soil chemical properties depending on different irrigati-
on managements and soil depths

pH EC OM TN C/N Oram SSI

Uygulamal
(dS m™) (%) (%) (%)
Sulama Yonetimleri (SY)
Kontrol 6.67(02) AB 0.14(0.1) B 1.96(0.7) 0.16(0.1) B 6.92(0.9) A 2.60(1.0)
% 70 Sulama 6.74(0.5) A 0.20(0.1) AB 2.18(0.7) 0.20(0.0) A 6.42(1.2) AB 2.74(0.9)
% 100 Sulama 6.60(02) AB 0.23(0.1) AB 1.98(0.9) 0.19(0.1) AB 6.02(0.9) AB 2.63(1.2)
% 130 Sulama 6.40(0.3) B 0.25(02) A 1.95(0.8) 0.20(0.1) A 5.63(1.1) B 2.60(1.1)
Toprak Derinligi (D)
0.0-7.5cm 6.42(0.2) b 0.29(0.1) a 291(0.4) a 0.24(0.0) a 6.99(0.7) a 3.88(0.6) a
7.5-15.0 cm 6.53(0.2) b 0.17(0.1) b 1.78(0.3) b 0.16(0.0) b 6.25(0.9) ab 2.29(0.4) b
15.0-30.0 cm 6.86(0.3) a 0.15(0.1) b 1.37(0.3) ¢ 0.14(0.0) b 551(1.2) b L75(0.4) ¢
Iki Yanlii Varyans (Two-way ANOVA) Sonuglar:

SY =0.01 <0.05 ns <0.01 <0.01 ns
D =0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
SYxD ns ns ns ns ns ns

EC: Elektriksel iletkenlik; OM: Organik madde; TN: Toplam azot; C/N Orani: Karbon/Azot Orany; SSI: Striiktiir sta-
bilite indeksi.

Ayni stitunda farkli biiyiik ve kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir
(p<0.05; p<0.01).

Farkli toprak derinliklerinin ¢alisma alani topraklarinin ortalama pH, EC, OM,
TN, C/N orani ve SSI degerleri iizerine etkileri degerlendirildiginde, toprak de-
rinliklerinin belirtilen toprak ozelliklerinin tamami tzerinde p<0.01 diizeyinde
anlamli degiskenlikler ortaya koyduklar: tespit edilmistir. Yiizey toprak derinligi
(0.0-7.5 cm) ile karsilastirildiginda, artan toprak derinliklerinin (7.5-15.0 cm ve
15.0-30.0 cm) etkisiyle ¢aligma alaninda yalnizca ortalama pH degerlerinin anlam-
l1 diizeyde arttig1, buna karsin diger toprak ozelliklerine ait degerlerin tamaminin
ise istatistiksel olarak azaldig tespit edilmistir (Cizelge 6). En yiiksek ortalama pH
degerlerinin belirlendigi toprak derinligi, 15.0-30.0 cm derinligi olurken, 0.0-7.5
cm ve 7.5-15.0 cm toprak derinliklerinin ortalama pH degerleri {izerine benzer
istatistiksel etkilerinin oldugu da bulunmustur. Ayrica ylizey toprak derinliginin
(0.0-7.5 cm) EC, OM, TN, C/N orani ve SSI degerleri tizerinde en yiiksek istatis-
tiksel etkiye sahip oldugu belirlenirken, 15.0-30.0 cm toprak derinliginin de OM,
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C/N orani ve SSI iizerinde en diigiik istatistiksel etkiye sahip oldugu bulunmustur
(Cizelge 6). Calisma alani topraklarinin pH degerlerindeki azalmalarin, findik
bahgesi topraklarina daha yiiksek oranlarda uygulanan sulama suyu miktarlarinin
yikama etkisinden kaynakli olabilecegi degerlendirilmektedir. %70 sulama suyu
yonetimiyle karsilastirildiginda, topraklara yaklagik iki kat daha fazla miktarda
sulama suyunun uygulandigi %130 sulama suyu y6netiminin topraklardaki bazik
katyonlar1 daha alt toprak derinliklerine yikamis olabilecegi ve bununda toprak
pH’sinin asidik yonde degisimine yol agtig1 degerlendirilmektedir. Toprak tuzlulu-
gu tizerine sulama suyu yonetimlerinin etkileri degerlendirildiginde ise %130 sula-
ma suyu yonetimiyle ¢alisma alani topraklarina uygulanan agir1 miktardaki sulama
suyunun damlatic1 etrafindaki 1slanma cephesinin yaricapini daha fazla genisletti-
¢i degerlendirilmektedir. Genisleyen 1slanma cephesinin etkisiyle sulama suyunun
toprak yiizeyine dogru yukar1 yonlii hareketinin daha fazla arttig1 ve toprak yii-
zeyine ulagan sulama suyunun buharlasmas: sonrasinda da topraklarda tuzlulu-
gunun artmis olabilecegi tahmin edilmektedir. Ayrica killi tin topraga uygulanan
agir1 miktardaki sulama suyunun oransal olarak alt toprak derinliklerine daha fazla
miktarda dagilmis olabilecegi ve bu durumunda yeralti suyu seviyesini yiikselterek
toprakta ikincil bir tuzlanmaya yol agmus olabilecegi de degerlendirilmektedir. Ca-
ligma alani topraklarinin TN igeriginde meydana gelen degisimlerin ise 6ncelikli
olarak sulama suyu yonetimlerinin TN icerigine olan dogrudan etkilerinden daha
ziyade sulama suyu yonetimlerinin OM iceriginde meydana getirdigi degisimleri
ile ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Kontrol uygulamasiyla karsilastirildiginda farkly
sulama suyu yonetimlerinin etkisiyle topraklarin OM igeriginde istatistiksel olarak
anlamsiz ancak oransal olarak meydana gelen artiglarin ayn: zamanda topraklarin
TN igeriklerini de artirmis olabilecegi degerlendirilmektedir.

Bedbais ve ark. (2014), Tunus'ta dort yil stireyle kumlu tekstiire sahip bir zey-
tin bahgesinde yiirtitmiis olduklar: ¢alismada, farkli kalitede sulama suyu yo6ne-
timlerinin etkilerini arastirmislar ve iyilestirilmis atik suyla sulanan topraklarin
pH degerlerinde istatistiksel olarak onemli bir diisiis, EC ve OM degerlerinde ise
onemli bir artis bulmuslardir. Alnaim ve ark. (2022)da otomatik sulama sistem-
leri ve su rejimlerinin etkilerini arastirdiklar: calismada, artan toprak derinligiyle
birlikte topraklarin EC degerlerinin arttigini, pH degerlerinin ise azaldigin1 bildir-
mektedir. Bu ¢alismada pH ve EC ile ilgili elde edilen sonuglarin, Alnaim ve ark.
(2022) tarafindan bildirilen sonuclardan farkliliklar gésterdigi ve mevcut ¢alisma-
da toprak derinliklerinin etkisiyle pH degerleri artarken EC degerlerinin azaldig1
gozlemlenmistir (Cizelge 6). Topraklarin C/N orani, topraga ilave olan bitki kalin-
tilarinin ve organik atiklarin ayrigma siiregleri igin iyi bir gostergedir. Gullickson
(2019), toprak siirdiiriilebilirliginde toplam organik karbon (TOC) ve TN icerik-
lerinin 6nemli bir rol oynadigini ve toprak sagliginin korunmasi igin topraklar-
da C/N oraninin diisiik olmasi gerektigini 6nermektedir. Tirado-Corbala ve ark.
(2019), bir nar bahgesinde yiizey ve ylizey alti damla sulama yonetimlerinin etkile-
rini karsilastirdiklar1 ¢aliymada, 0-75 cm toprak derinliginde yiizey damla sulama
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yOnetimi altindaki topraklarin daha yitksek TN ve TOC igeriklerine sahip oldugu-
nu bulmuslardir. Geleta ve ark. (1994) ise damla sulama y6netimi uygulandigin-
da topraktan TN ve nitrat (NO,) kayiplarinin azaldigini ifade etmislerdir. Blan-
co-Canqui ve ark. (2010), ekili arazilerde uzun stireli (> 5 yil) yiirtitmiis olduklari
caligmada, kisith sulama yonetiminin TOC igerigi ve suya dayanikli agregat stabi-
litesi tizerine olan etkilerini aragtirmiglar ve uygulanan sulama hacminin artmasi
(66 mm yil"dan 217 mm yil'"a) sonrasinda topraktaki makroagregat miktarinin
arttigini bildirmislerdir. Garcia-Franco ve ark. (2021), 17 yasindaki bir narenciye
bahgesinde yogun toprak isleme ile salma sulama yonetiminin etkilerini karsilas-
tirdiklar1 denemede, bitki atiklarinin karigtirilmasi ve azaltilmig toprak isleme ile
kombine edilen damla sulama yonetimi altindaki topraklarda toprak striiktiiriiniin
iyilestigini ve TOC tutulumunun arttigini ortaya koymuslardir. Jia ve ark. (2018),
kisith sulama ve giibreleme stratejilerini arastirdiklar iki yillik ¢alismada, kisitl
sulama yonetimlerinin ilk yilin aksine ikinci yilda TOC ve TN igeriginde anlaml
degisiklikler meydana getirdigini bildirmislerdir. Zarnoza ve ark. (2018)'da sulama
suyu miktarindaki azalmalarin TOC dongiisii tizerine pozitif etkilerinin olabile-
cegini bildirmektedir. Mevcut ¢alismada sulama suyu yonetimlerinin OM (/TOC)
icerigi tizerine anlaml etkileri bulunamamis olmasina kargin sulama suyu mik-
tarinin azaltildigi kisith sulama suyu uygulamasi olan %70 sulama suyu yonetimi
altindaki topraklarin OM igeriklerinin en yiiksek oldugu gortilmiistiir (Cizelge 6).
Hondebrink ve ark. (2017) C/N orani1 >60 gibi yiiksek degerlerin nispeten ayrisma-
y1 yavaglattigini ve OM’nin yavas doniigiimiine yol a¢tigini, buna karsin 10-20 gibi
diisitk C/N oranlarinin ise topraga ilave olan organik atiklarin ayrismasini hizlan-
dirdigini ifade etmiglerdir. Ge ve ark. (2015), sicak iklimlerdeki elma bahgelerinde
yaptiklari ¢aligma sonunda C/N oraninin 6.1-9.5:1 arasinda degistigini, Bangroo
ve ark. (2018)da Cinde elma bahgelerinde yaptiklar1 ¢aligmada C/N oranini 10-
19:1 arasinda bulduklarini rapor etmislerdir. Garcia-Gil ve ark. (2004) ise Akdeniz
bolgesindeki tarimsal sistemlerde C/N oranlarinin 5-16:1 arasinda degistigini bil-
dirmislerdir. Yukarida sunulan sonuglarin bu ¢alismada elde edilen C/N oranlar1
ile 6nemli benzerlikler gosterdigi goriilmektedir (Cizelge 6).

Caligma alanina yonelik yiiriitiilen temel bilesenler analizinde, toprak 6zellikleri
tizerine farkli sulama suyu yonetimleri ve toprak derinliklerinin birlestirilmis et-
kilerini gosteren veri seti kullanilmis ve temel bilesenler analizi sonrasinda elde
edilen sonuglar da Cizelge 7de sunulmustur. Temel bilesenler analizinde belirlenen
temel bilesenler, yiiriitiilen ¢aligmaya ait belirli bir varyansi agiklarken, 6z degerler
ise her bir temel bilegen tarafindan agiklanan varyans miktarini gostermektedir
(Mikha ve ark., 2024). Mevcut ¢alismada 6z degeri >1 olan dort farkli temel bile-
sen belirlenmis ve bu temel bilesenler veri setine ait toplam varyansin %82.93’tinii
aciklamiglardir (Cizelge 7). Ayrica belirlenen dort temel bilesen sirasiyla ayri ayr1
olarak toplam varyansin %38.87 (TB1), %21.81 (TB2), %13.10 (TB3) ve %9.15
(TB4)’ini agikladiklar: tespit edilmistir. Mikha ve ark. (2024) temel bilegenler ana-
lizi sirasinda belirlenen 6z degerlerin, yonetimlerden (degiskenlik kaynaklarindan)
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etkilenen degiskenligin agiklanmasinda her bir temel bilesenin 6nemini yansitti-
g1n1, 6z vektorlerin ise temel bilesenin olusturulmasinda her bir orijinal degiskene
(toprak ozelligine) atanan agirliklar: veya katsayilar: gosterdigini ifade etmislerdir.

Cizelge 7. Caligma alani toprak ozelliklerine iligkin temel bilesenler analizi sonuglar1

Table 7. The results of principal component analysis regarding the soil properties
of the study area

Temel Bilesenler TB1 TB2 TB3 TB4
Oz Deger 4.28 2.40 1.44 1.01

Oransal Varyans (%) 38.87 21.81 13.10 9.15

Eklemeli Varyans (%) 38.87 60.68 73.78 82.93
Oz Vektorler

C/N Orani 0.994

SSI 0.816

OM 0.805

TK 0.949

DSN 0.941

Kum -0.605

Kil 0.474

Silt -0.887

HA 0.698

EC -0.844
pH 0.807

TB: Temel bilegen, SSI: Striiktiir stabilite indeksi; OM: Organik madde; TK: Tarla kapasitesi; DSN: Daimi solma nok-
tasy; HA: Hacim agirligs; EC: Elektriksel iletkenlik.

Temel bilesenler analizinde degiskene atanan 6z vektorler, ayni zamanda degis-
ken ile temel bilesen arasindaki iligkinin yoniint gostermektedir. Mevcut ¢aligma-
da yiirtitiilen temel bilesenler analizi sonucunda toprak 6zelliklerinden C/N orani,
SSIve OM, TB1le degisken olarak segilirken, bu degiskenlere atanan 6z vektorlerde
toprak ozelliklerinin TB1%e pozitif yonde katkilarinin oldugunu gostermistir. Ay-
rica degisken olarak atanan toprak o6zelliklerinin ortaya koydugu bilgiler dikka-
te alindiginda TB1’in findik bahgesi topraklarina ait toprak striiktiirii ve agregat
olusumuna yonelik degiskenlikleri agikladig1 degerlendirilmektedir. Toprakta OM
diizeyi arttik¢a toprak yogunlugundaki diisiis, toprak OM’sinin topragin striiktiir
stabilitesi tizerindeki olumlu etkisine atfedilmektedir (Aragon ve ark., 2000).

Caligmanin yuritildagi findik bahgesi topraklarina ait ikinci en yiiksek de-
giskenligi aciklayan TB2’ye ise toprak ozelliklerinden TK, DSN, kum igerigi ve
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kil icerigi degisken olarak segilirken, kum igeriginin TB2’ye negatif yonde katki
verdigi buna karsin diger toprak 6zelliklerinin pozitif yonde katkilarinin oldugu
tespit edilmistir. Temel bilesen 2 (TB2)’ye degisken olarak atanan toprak ozellik-
leri dikkate alindiginda TB2'nin findik bahgesi topraklarinin su tutma kapasitesi
ve bitkiye yarayish su igerigine ait degiskenligi agikladig1 degerlendirilmektedir.
Findik bahgesi topraklarina ait en yiitksek tigiincii degiskenlik aciklayan TB3% ise
silt icerigi ve HA gibi toprak ozellikleri degisken olarak atanmiglardir. Silt icerigi
TB3% negatif yonde katki verirken HAnin katkisinin pozitif yonde oldugu tespit
edilmistir. Temel bilesen 3 (TB3)e degisken olarak atanan toprak o6zelliklerinin
aciklamig oldugu bilgiler esas alinarak TB3’iin ¢alismanin yiritildigi findik bah-
¢esinde toprak yogunluguna iliskin degiskenlikleri acikladig: degerlendirilmekte-
dir. Toprak yogunlugu, yonetim uygulamalarinin yani sira topragin mineral iceri-
i, tekstiir ve OM gibi toprak 6zelliklerinin (Brady ve Weil, 2008) etkisiyle onemli
olgiide degisebilmektedir. Broch ve Klein (2017) topraklarin silt igerigi, silt+kil ice-
rigi ve OM igerigi arttik¢a toprak yogunlugunun 6nemli 6l¢tide azaldigini bildir-
mektedir. Mevcut ¢aligmada da toprak ozelliklerine ait korelasyon iliskileri ince-
lendiginde silt icerigi ve HA arasinda anlamli olmayan ancak negatif bir korelasyon
iligkisinin bulundugu gorilmektedir (Cizelge 4). Caligmada belirlenen TB4e pH
ve EC degisken olarak atanmiglar ve TB4'e pH’nin pozitif yonde EC’nin ise negatif
yonde katkisinin bulundugu belirlenmistir. Temel bilesen 4 (TB4)e atanan toprak
ozelliklerinin agiklamis oldugu bilgiler dikkate alindiginda TB4%in findik bahgesi
topraklarinin asitligine yonelik degiskenligi acikladig1 degerlendirilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

Bu calisma, uzun siireli farkli sulama suyu yonetimlerinin toprak fiziksel ve
kimyasal ozellikleri tizerinde 6nemli degiskenlikler meydana getirdigini goster-
mistir. Incelenen fiziksel ve kimyasal toprak ozellikleri iizerine en fazla sayida en
yiiksek anlamli etkiler ortaya koyan uygulama %70 sulama suyu yonetimi olurken,
kontrol (¢ift¢i kosullar1) ve %130 sulama suyu yonetimleri en fazla sayida en diigiik
anlamli etkilere sahip uygulamalar olmuslardir. %70 sulama suyu yonetimi altin-
daki topraklarin silt ve kil igerikleri en yiiksek bulunurken ayni sulama yonetimi
YSI de en fazla artiran uygulama olmustur. Toprak asitligi iizerine kontrol uygu-
lamasinin etkisi bulunmazken, %100 ve %130 sulama suyu y6netimlerinin toprak
asitligini artirict yonde etkilerinin oldugu goriiliirken, % 70 sulama suyu yo6neti-
minin nétr toprak pH’s1 yoniinde etkileri ortaya ¢ikmistir. Kontrol uygulamas ile
kiyaslandiginda, toprak tuzlulugu tizerine diger sulama suyu yonetimlerinin an-
lamli etkileri bulunmamasina karsin %130 sulama suyu yonetiminin findik bahge-
si topraklarinin tuzlulugunu artirma yoniinde bir egiliminin oldugu belirlenmistir.
Toprak tuzlugundaki artismn %130 sulama suyu yonetiminde uygulanan yiiksek
miktardaki sulama suyu sonrasinda yiikselen taban suyu seviyesi ve buharlasma
stireglerinin ortak bir etkisi olabilecegi degerlendirilmektedir. Farkli sulama suyu
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yonetimlerinin findik bahgesi topraklarinin OM igerikleri tizerine anlamli etkileri
bulunmamasina karsin %70 sulama suyu yonetimi yine en yiiksek OM igeriginin
belirlendigi uygulama olmustur. Bunun yani sira ayni sulama suyu y6netimi altin-
daki topraklarda TN, C/N orani ve SSI'nin yiiksek degerler aldig1 da gorilmistiir.

Caligmanin uygulama konular1 olan sulama suyu yonetimleri ve toprak or-
nekleme derinliklerinin kombine etkilerine iliskin degerlendirmeler yapan temel
bilesenler analizi ile findik bahgesi topraklarinin toprak striiktiir gelisimi, toprak
suyu, toprak yogunlugu ve toprak asitligine yonelik bilgileri ortaya konulmustur.
Temel bilesenler analizi sirasinda degisken olarak atanan ve temel bilesenlere po-
zitif yonde katki veren toprak 6zelliklerinin énemli bir kisminin yine %70 sulama
suyu yonetiminde yiiksek degerler aldig1 gériilmektedir. Ortaya konulan biitiin bu
sonuglar sonrasinda ¢alismanin yiiriitiildigt findik bahgesinde toprak ozellikleri-
nin gelisimi agisindan %70 sulama suyu yonetiminin en uygun sulama yénetimi
oldugu 6nerilmektedir.
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