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Farkli topografik yapi ve arazi kullanim kosullarinda hacim
agirhgi ile bazi fiziksel ve Kimyasal toprak ozellikleri
arasindaki iliskiler
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Ondokuz Mayis Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimi, 55139 Samsun

Ozet

Bu arastirma, Samsun ili 19 Mayis ilgesi Engiz yéresinde farkli topografik pozisyonlarda bulunan, mera, orman ve tarim arazisi
olarak kullanilan yiizey topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile hacim agirhig1 degerleri arasindaki iligkileri belirlemek
iizere yiiratilmiistiir. Calismada ayni hat iizerinde ve farkl topografik pozisyonlarda yer alan, orman, mera ve tarim arazisi olarak
kullanilan arazilerden alinan 28 adet ytizey (0-20 cm) toprak 6rnegi kullanilmistir. Topraklarin kil, organik madde, katyon degisim
kapasitesi, kire¢, EC, kivam limitleri, tarla kapasitesi, solma noktasi degerleri ile hacim agirlig1 degerleri arasinda 6nemli negatif;
kum icerigi degerleri ile de dnemli pozitif korelasyonlar saptanmistir. Topraklarin silt igerikleri ile se¢ilen parametreler arasinda ise
onemli bir iliski elde edilmemistir. Topografik yap1 ve arazi kullanim seklinin temel toprak 6zelliklerini ve hacim agirhig1 degerlerini
etkiledigi belirlenmistir. Diize yakin konumlarda, orman ve mera ortiisii altinda bulunan topraklarin egimli pozisyonlarda yer alan
ve tarim arazisi olarak kullanilan topraklara gére daha diisiik hacim agirligi degerlerine sahip olduklari tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hacim agirligy, arazi kullanim sekli, tekstiir, organik madde.

Relationship between bulk density and some physical and chemical soil properties in different
topographic shape and land use conditions

Abstract

This research was carried out to determine the relationships between bulk density criteria and some physical and chemical
properties of soils formed on different topographic positions in Engiz District of 19 Mayis County, Samsun. In this study, 28 surface
soil (0-20 cm) were taken from the lands used as forest, pasture and agricultural field located on the same line and different
topographic positions. The values of clay, organic matter, cation exchange capacity, total CaCO3, EC, consistency limits, field capacity
and wilting point had significant negative correlations with bulk density, sand content had a significant positive correlation with
bulk density. There is no significant relation between silt content and selected parameters. It was determined that topographic
position and land management influenced basic soil properties and bulk density. Soils located on flat positions, forest and pasture
were lower bulk density than soils located on slope position and soils used in agricultural practices.
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Giris

Dogal kosullardaki toprak agirliginin kapladigi hacme orani olarak ifade edilen hacim agirhigi degerleri
topragin dinamik bir 6zelligi olup tarimsal acidan oldukca 6nemli bir parametredir (Askin ve Ozdemir, 2003;
Demir ve Giilser, 2015; Ozdemir ve ark., 2018). Hacimsel bilesimini mineral ve organik bilesenler (katilar) ile
bunlar arasindaki bosluklarda bulunan hava ve suyun olusturdugu bu yapida kati bilesenler bitkilerin
gelisimleri icin tutunma ortami ve ihtiya¢ duyulan besin elementlerini saglarken ihtiya¢ duyulan su ve
oksijen gozenekler icerisinde depolanan s6z konusu bilesenlerden temin edilirler.

Hacim agirhig1 degerleri topragin tekstiirii, organik madde icerigi, mineral bilesenlerin yapisi, iklim kosullari
ve arazi yonetimine iliskin faktorler tarafindan etkilenmektedir (Giilser ve ark. 2008; Chaudhari ve ark,
2013; Ozdemir ve ark., 2018). Hacim agirlig1 degerleri toprakta sikismanin kontrolii, su gecirgenligi, bitki
kok bolgesine uygulanacak besin elementi miktarinin hesaplanmasi, toprak suyunun derinlik olarak ifade
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edilmesi kadar modern tarim sistemlerinin planlanmasinda da ihtiya¢ duyulan bir parametredir (Ozdemir,
1998; Giilser ve ark., 2016).

Toprak tekstiiriinden 6nemli 6l¢lide etkilenen hacim agirligi degerleri killi topraklarda 1.00 ile 1.40 g/cm3 ve
kumlu topraklarda ise 1.40 ile 1.80 g/cm3 arasinda degismekte olup killi tekstiire sahip topraklarda 1.30-
1.40 g/cm3, killi tin tekstiire sahip topraklarda 1.40-150 g/cm3 ve kumlu tin tekstiiriine sahip topraklarda ise
1.70-180 g/cm3iin lizerindeki degerler kok gelisimini sinirlandirmaktadir (Rosolem ve ark, 2002;
Chaudhari ve ark., 2013). Bununla birlikte bitki karakterine baglh olarak bazi bitkiler daha siki yapili ve daha
yliksek hacim agirligina sahip topraklarda gelisebilirler (Rosolem ve ark.2002). Bu farkliligin bilinmesi bitki
yoOnetim tedbirlerinin secimi ve erozyon kontrolii agisindan énemlidir.

Hacim agirlign ve organik madde sik sik birlikte degerlendirilmekte olup organik madde artisinin hacim
agirhg degerlerini azalttig tespit edilmistir (Giilser, 2004; Joerg ve Koérschens, 2009; Ozdemir ve ark.,
2018). Organik maddedeki artis topraktaki mikrobiyal aktivite ve besin konsantrasyonunu degistirir.
Sonucta ayrisma iiriinlerinin striiktiirel gelisimi tesvik etmesi ve mevcut besinler ve bitki gelisiminin
desteklenmesi toprakta hacim agirligi degerlerinin degismesinde énemli bir rol oynayabilir. Nath (2015)
Hindistanin Dibrugarh bdlgesinde ¢ay tariminin yapildig1 alanlarda hacim agirliginin organik madde, tekstiir
ve bitki besin elementlerine olan bagimliligini irdelemistir. Arastirici yaptifl ¢alisma sonucunda hacim
agirhigr degerleri ile topragin pH, elektriksel iletkenlik, toplam organik madde ve makro besin elementi
degerleri arasinda negatif kum icerigi degerleri arasinda ise pozitif bir iliskinin var oldugunu gostermistir.
Jeolojik ve pedolojik toprak olusturan faktorlerden dolayi, herhangi bir arazi pozisyonunda toprak
ozelliklerinin mekansal degiskenligi dogada var olmakla birlikte ¢esitliligin bir kisminin kiiltivasyon, asiri
otlatma, dogal oOrtlinlin tahribi ve diger yonetim uygulamalariyla 6nemli 6lciide degisime ugrayabilecegi
tespit edilmistir (Igbal ve ark., 2005; Dengiz ve ark., 2009). S6z konusu uygulamalarin hacim agirlig1 ve diger
toprak Ozellikleri tlizerindeki etkisinin belirlenmesi siirdiiriilebilir bir arazi yonetimi acisindan oldukca
onemlidir (Giilser ve ark. 2016). Bu arastirma, Samsun ili 19 Mayxs ilgesi Engiz yoresinde farkl topografik
yapilarda bulunan, mera, orman ve tarim arazisi olarak kullanilan yiizey topraklarinin baz fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile hacim agirlig1 degerleri arasindaki iliskileri belirlemek tizere yuirtitilmustiir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Arastirma Samsun Ili 19 Mays Ilcesi sinirlan icerisinde, Karadeniz ile Canik Daglari'nin algak tepeleri
arasinda kalan, farkli topografik konumlarda sekillenmis (Sekil 1) 14 farkl arazi iinitesinden alinan yiizey
(0-20 cm) toprak ornekleri (n=28) kullanilarak (Cizelge 1) yiiriitilmiistiir. Ornekleme noktalarinin
seciminde Dengiz ve ark (2016) tarafindan ytriitiilen bir etiit calismasi ve karar érneklemesi esas alinmistir.
Arastirma alaninda Karadeniz iklimi hakim olup yazlar serin, kislar ilik ve yagish gecer. Sicaklik eksi
dereceye hemen hemen hi¢ diismez. Ancak glineye dogru gidildikce yilikse-len tepe ve yamaclarda, bilhassa
Nebyan dag1 eteklerinde dort mevsimin biitiin 6zellikleri gortilmektedir. Yillik ortalama sicaklik 15°C, yillik
ortalama yagis ise 676.5 mm'’dir. Jeolojisini taban ve yamag arazilerin olusturdugu bélgede aliivyonlar
bulunmakla birlikte dik yamaglarla ayrilmis taracalarda eski aliivyonlar goriilmektedir. Taban araziler IV,
jeolojik zamana ait aliivyonlardir. Yamacg arazilerde neojen devre ait sedimenter kayaclar ve Eosendevrine
ait flisler yer almistir (Samsun Ili Cevre Durum Raporu, 2008).

Tepe tstii diizliik Kuzey-Giiney Kesiti (E-F)

Algak plato duzliigii
Alt Yamag

Etek arazi Taban arazi

6 SOIO 1.0IOD 1 5'00 2 O'DD 2.5‘00
mesafe (m) .
Sekil 1. Kuzey-Giiney Dogrultusunda Ornekleme Alaninin Kesiti
Yontemler
Hacim agirligi silindir yontemi (Demiralay, 1993), Mekanik analiz “Bouyoucos Hidrometre” yontemi (Gee ve
Bauder, 1986), organik madde “Walkley-Black” yontemi (Kacar, 1994), toprak reaksiyonu (pH) toprak-su
siispansiyonunda (1:2.5) cam elektrotlu pH-metre (Bayrakli, 1987), elektriksel iletkenlik (EC) degerleri pH
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Olclimiiniin yapildig1 6rneklerde cam elektrotlu elektriksel iletkenlik aleti kullanilarak (Bayrakl, 1987),
toplam kire¢ (CaCO3) “Scheibler Kalsimetresi” ile (Kacar, 1994), degisebilir katyonlar atomik absorpsiyon
spektrofotometresi ile (Saglam, 1997), katyon degisim kapasitesi (KDK) “Bower” yontemine gore (U.S.
Salinity Lab. Staff, 1954), tarla kapasitesi (0.33 atmosferdeki nem ytizdesi) ve solma noktasi degerleri (15
atmosferdeki nem ylizdesi) basinch tabla aleti kullanilarak (Demiralay, 1993), likit limit (LL) degerleri, 40
no’lu (0.42 mm) elekten gecen toprak o6rnekleri kullanilarak Cassagrande aleti araciligi ile (Sowers, 1965),
plastik limit (PL) degerleri likit limitin tayini icin hazirlanan toprak 6rnekleri kullanilarak nemli topragin 3
mm'lik iplikgikler haline getirilirken dagilmaya basladigi anda sahip oldugu nem miktar1 esas alinarak
(Sowers, 1965), plastiklik indeksi likit limit degerinden plastik limit degerinin ¢ikarilmasiyla (Sowers, 1965)
belirlenmistir. Arastirma sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde SPSS
bilgisayar paket programi ile yararlanilmistir (Yurtsever, 1984).

Cizelge 1. Arastirma konusu toprak orneklerinin alindiklar1 yerler

Orn.alani Enlem ('K) Boylam ('D) Yiik. (m.) Arazi kull.sekli
1 41029.126 3602.762 37 Bugday tarlasi
2 41028.743 3692.101 108 Bugday tarlasi
3 41028.808 3692.31 36 Misir tarlasi

4 41028.575 3692.418 44 Bugday tarlasi
5 41028.385 3692.494 71 Mera alani

6 41028.345 3602.452 72 Mera alani

7 41028.271 3692.236 128 Orman alani

8 41028.188 3602.211 138 Bugday tarlasi
9 41028.109 3692.186 130 Bugday tarlasi
10 41027.75 3692.368 174 Bugday tarlasi
11 41027.671 3692.371 185 Bugday tarlasi
12 41027.571 3692.294 218 Orman alani
13 41027.419 3692.084 268 Mera alani

14 41027.439 3692.135 258 Orman alani
Bulgular ve Tartisma

Toprak ozellikleri

Arastirma konusu topraklar ince ile orta derecede kaba arasinda degisen bir tekstiir araliginda yer
almaktadirlar. Topraklarin kum igerikleri %14.03 ile %59.76, silt icerikleri %22.07 ile 43.5, kil icerikleri ise
%17.97 ile %57.26 arasinda degismektedir. Topraklarin pH degerleri genellikle hafif asit ve hafif alkalin
arasinda bulunmakta olup, ortalama 6.7°dir (Cizelge 2). Topraklar kirec¢ icerikleri yoniinden az (%0.82) ile
fazla kirecli (%19.67) olarak tanimlanan aralikta yer almaktadirlar. Topraklarin organik madde igerikleri
%1.91 ile %5.55 arasinda, degismekte olup yeterlilik yoniinden orta diizeye yakin organik madde igerigine
sahiptirler. Topraklarda katyon degisim kapasitesi 29.10 ile 57.80 me/100g toprak arasindadir. Degisebilir
sodyum igerigi %15’in altinda olup alkalilik sorunu bulunmamaktadir (Hazelton ve Murphy, 2007).

Cizelge 2. Arastirma alani topraklarina ait tanimlayici istatistikler.

Toprak dzellikleri Minimum Maksimum Ortalama Standart sapma
Kum, % 14.03 59.76 29.02 13.84
Silt, % 22.07 43.35 31.77 6.09
Kil, % 17.97 57.26 39.76 14.15
pH (1:2.5) 5.19 7.50 6.70 0.46
EC, ds/m 0.174 0.738 0.494 0.17
oM, % 1.91 5.55 3.67 1.07
TK, % 26.6 40.53 36.46 4.96
SN, % 19.26 3591 28.30 4.39
Na, me/100g 0.35 0.96 0.700 0.24
DNa, % 1.20 1.66 1.58 2.61
KDK, me/100g 29.10 57.80 44.27 9.19
CaCO0s, % 0.82 19.67 3.03 4.66
LL, % 36.94 61.29 50.66 7.20
PL, % 23.58 34.43 28.47 3.13
PL, % 7.57 32.38 22.19 7.88
Hacim agirhigy, g/cms3 1.14 1.45 1.27 0.096

EC: elekriksel iletkenlik, OM; organik madde, TK; tarla kapasitesi, SN; solma noktasi, FS; faydali su, DNa; degisebilir sodyum, KDK;
katyon degisim kapasitesi, LL; likit limit, PL; plastik limit, PI; plastiklik indeksi.
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Hacim agirhig ile bazi toprak 6zellikleri, arazi kullanimi ve konum arasindaki iliskiler

Farkli topografik pozisyonlarda olusmus, toprak islemeli tarim arazisi, mera ve orman alani olarak kullanilan
arazilerden alinan toprak orneklerinde belirlenen bazi toprak 6zelliklerine iliskin istatistiksel degerler
Cizelge1’de, hacim agirlhig1 ile bazi fiziksel ve kimyasal toprak 6zellikleri arasindaki iliskiler Sekil 2’de, arazi
kullanim durumu (a) ve arazi yapisi (b) ile hacim agirhig1 arasindaki iliskiler ise Sekil 3’de verilmistir. Bu
verilerin irdelenmesinden de anlasilacag iizere arastirma konusu orneklerde hacim agirhigl degerleri 1.14
g/cm3 ile 1.45 g/cm3 arasinda degisim gostermektedir. Topragi olusturan yapisal bilesenler ve toprak
yonetim uygulamalarindan 6nemli 6lglide etkilenen hacim agirligi degerleri striiktiirde meydana gelen
degismeyi yansitmakta olup yiiksek hacim agirligi degerleri porozitenin azalmasina, infiltrasyonun
diismesine, yiizey akisin artisina, kok gelisiminin kisitlanmasina ve erozyonunun tetiklenmesine neden
olarak strdiiriilebilir tarimsal liretimi kisitlamaktadir. Killi tekstiire sahip topraklarda 1.30-1.40, killi tin
tekstilire sahip topraklarda 1.40-150 ve kumlu tin tekstiiriine sahip topraklarda ise 1.70-1.80 g/cm3'lin
tizerindeki degerler kok gelisimini kisitlamaktadir (Reichert ve ark., 2003; Keller ve Hakansson, 2010).
Arastirma konusu topraklar bu agidan irdelendiginde killi tekstiire sahip ve toprak islemeli tarim alam
olarak kullanilan alana ait iki 6rnek (1.30, 1.37 g/cm3) ile ormandan acilan alana ait 1 érnek (1.32 g/cm3)
s6z konusu sinir degerlerin tizerinde bir hacim agirligina sahip olup tarimsal agidan kok gelisimini kisitlayici
ve erozyonu articl degerlere sahiptirler.
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Sekil 2. Hacim agirlig degerleri ile bazi toprak (a-kum, b-Kil, c-organik madde, d-tarla kapasitesi, e-solma noktas, f-
katyon degisim kpasitesi) dzellikleri arasindaki iligkiler
Arazinin topografik yapisi, kullanim sekli ve toprak 6zellikleri ile hacim agirhgi degerleri arasindaki iliskiler
irdelendiginde, genellikle diiz ve diize yakin konumlarda sekillenmis olan arazilere ait 6rneklerin kil, silt+kil
ve organik madde iceriklerinin yiiksek, hacim agirlig1 degerlerinin dusiik oldugu, egimli pozisyonlarda yer
alan ve toprak islemeli tarim arazisi olarak kullanilan alanlara ait 6rneklerin ise organik madde ve kil
iceriklerinin diisiik, kum igeriklerinin ve hacim agirliklarinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Hacim agirhigi
degerlerinin arazi yapisi ve arazi kullanim seklinden etkilendigi, ortalama degerler dikkate alindiginda
topraklarin orman (1.254) < mera (1.280) < tarim (1.303) alani seklinde siralandiklar1 tespit edilmistir
(Sekil 3a). Arazi yapisi agisindan ise topraklarin tepe tistii diizliik (1.213) < etek arazi (1.299) < yamag arazi
(1.350) (Sekil 3b) seklinde siralandiklar: tespit edilmistir. Ortaya ¢ikan bu durum muhtemelen topografik
yapt ve arazi kullanim seklinin ortak etkileri ile su diizenin degisimi, erozyonun hizlanmasi, toprak
olusumunun yavaslamasi ve bu degisimin hacim agirhigi degerlerine yansimasi ile iligkilidir. Arazi
kullanimindaki déntisiimlerin hacim agirhigi iizerine etkilerini arastiran Korkan¢ ve ark. (2018) mera
arazilerinin kavaklik alana doniistliriilmesi sonucunda organik karbon, kil, kum, agregat stabilitesi
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degerlerinin etkilendigini ve hacim agirligi degerlerinde 6nemli 6lciide diisiis meydana geldigini, Askin
(2002) ise temel toprak oOzelliklerinin arazinin topografik yapisindan onemli o6lclide etkilendigini
belirlemistir.
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Sekil 3. Hacim agirlig1 degerleri ile arazi kullanim sekli (a) ve arazi yapisi (b) arasindaki iligkiler
Topraklarin kil icerigi (r=-0.685), katyon degisim kapasitesi (r=-0.585), tarla kapasitesi (r=-0.635), solma
noktasi (r=-0.595), likit limit (r=-0.679), plastiklik indeksi (r=-0.644) degerleri ile hacim agirligidegerleri
arasinda % 1 diizeyinde onemli negatif, kum icerigi ile (r=0.638) de % 1 diizeyinde 6nemli pozitif
korelasyonlar elde edilmistir. Yine topraklarin organik madde igerigi (r=-0.474), kire¢ (r=-0.419), plastik
limit limit (r=-0.446) degerleri ile hacim agirhigi degerleri arasinda %5 diizeyinde 6nemli negatif
korelasyonlar elde edilmistir (Cizelge 3). Askin ve Ozdemir (2003), Urbanek ve Horn, (2006), Giilser ve ark,,
(2016), Dengiz ve Coskun (2016), Gllser ve ark. (2018) yapmis olduklar1 ¢alismalarda baz fiziksel ve
kimyasal toprak oOzellikleri ile hacim agirlhig arasindaki iliskileri ve bu iliskilerin zamansal ve konumsal
degisimini irdelemislerdir. Arastiricilar hacim agirhig1 ve toprak 6zellikleri arasinda 6nemli istatistiksel
iliskilerin bulundugunu, iliskinin konumdan etkilendigini saptamislardir. Topraklarin silt ve faydali su icerigi
ile hacim agirlig1 degerleri arasinda dnemli bir iliski kaydedilememistir.

Cizelge 3. Arastirma konusu topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile hacim agirlig1 arasindaki iligkiler

HA Kum Silt Kil oM Kirec KDK TK SN LL PL PI
Kum 0.628**
Silt 0.231 -0.07
Kil -.685*  -910** -0.347
OM -474*%  -664* -0.369 .775**
Kireg -419*  -392* -0.235 455% 0.306
KDK -582*F -754*  -0.349 .853** 737**  405*
TK -625*%F  -747*  0.036 .684** 561** 0.119  .624**
SN -585%* -689* 0.207  .558*  439%* 0.12 .539*F  885**
FS -0.255 -0.325 -0.306  .432%* .389* 0.034 0.338  .503*  0.044
LL -679%F  -774*  -0.244  .830** .578** 449%* 800**  783*%F  7209%** 0.327
PL -446*%  -.636** 0.07 .572%  375% .568**  500** .548** 587**  0.085 .783**
PI -644%* - 620%*  -434*  764**  552** (0,198 .780* .712** 596**  423*  836** 0.314

OM; organik madde, KDK; katyon degisim kapasitesi, TK; tarla kapasitesi, SN; solma noktasi, FS; faydal su, LL; likit limit, PL; plastik
limit, PI; plastiklik indeksi; *; %5 dlizeyinde 6nemli, **; % 1 dlizeyinde 6nemli

Sonug¢

Samsun ili, 19 Mayis Ilgesi, Engiz bolgesinde farkh topografik yapilarda ve ayni hat iizerinde olusmus, mera,
orman ve tarim arazisi olarak kullanilan topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile hacim agirhg:
degerleri arasindaki iliskileri belirlemek tizere yiiriitiilen ¢alisma sonucunda; topraklarin kil, kum, organik
madde icerigi, katyon degisim kapasitesi, likit limit, plastik limit, tarla kapasitesi, solma noktasi gibi temel
toprak ozellikleri ile hacim agirhigi, degerleri arasinda istatistiksel bakimdan énemli iliskiler elde edilmistir.
Toprak ozellikleri ve hacim agirligr degerlerinin arazi kullanim sekli ve yapisindan etkilendigi tespit
edilmistir. Egimli alanlarda yer alan topraklarin kum igeriginin yiiksek, organik madde igeriginin dusiik,
hacim agirliklarinin ¢ogunlukla ytiksek, diiz ve diize yakin konumlarda yer alan topraklarin ise kil ve organik
madde igeriklerinin yliksek oldugu, hacim agirliklarinin ise diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayni1 zamanda
arazi kullanim seKli ile bitki ortiistiniin de toprak 6zelliklerini ve hacim agirhigi degerlerini etkiledigi tespit
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edilmistir. Orman ve mera ortisi altindaki alanlarin tarim arazisi olarak kullanilan alanlara gére daha
disiik hacim agirligi degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Strdiiriilebilir arazi yonetimine iliskin
planlamalar yapilirken topografik yapi, erozyon arazi, arazi kullanim sekli iliskisinin dikkate alinmasinda
yarar bulunmaktadir.
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