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OZET

BAYAT, CORUM, TARIM ALANLARININ VERIMLILIK
PARAMETRELERININ YERSEL DEGISKENLIGiNiN BELIRLENMESI

Topraklarda yersel degiskenligin bilinmesi girdi kullaniminin daha etkin olmasini ve
tarimsal uygulamalarin ¢evreye duyarli olmasini saglamaktadir. Bu baglamda Corum ili
Bayat ilgesine ait Kizilirmak kiyisinda kalan bazi tarim alanlarinda toprak verimlilik
parametrelerinin  yersel degiskenligi grit yontemiyle alinan kompozit toprak
orneklerinde yapilan analizlerle belirlenmistir. Topraklarda pH, EC, kire¢ (%), organik
madde (%), toplam azot, yarayish fosfor, degisebilir Ca, K ve Na ve toprak biinyesi gibi
parametreler belirlenmistir. Daha sonra bu parametrelerin yersel degiskenligi kriging
yontemiyle modellenerek yersel degisim haritalar1 olusturulmustur. Incelenen
parametrelerden K, Na, P, N, kireg, pH, kil ve kum’un mesafeye bagimli bir degisiklik
gosterdigi belirlenmigstir. Diger parametreler ise nugget model gostermistir. Topraklarin
genelinde fosfor yetersizligi gozlenmistir. pH ve EC’nin ¢alisma alaninda 6nemli bir
problem olusturmadigi gozlenmistir. Bu sonuglarda tarimsal girdiler daha etkin kontrol

edilebilecek ve tarimsal uygulamalarin ¢evreye duyarlilig artacaktir.

2013, 53 sayfa

Anahtar Kelimeler: Toprak 6zellikleri, toprak verimliligi, kriging, mesafeye bagli
degiskenlik, Bayat



ABSTRACT

DETERMINATION OF SPACIAL VARIABILITY OF SOIL FERTILITY
PARAMETERS IN AG-LANDS OF BAYAT, CORUM

Knowing spatial distribution of soil fertility parameters enables efficient agricultural
input management and more environmentally friendly practices in agriculture. Thus,
spatial distribution of fertility parameters of Bayat’s (Corum) ag-lands situating
alongside the Kizilirmak was determined by taking composite surface soil samples in
grit system. Soil parameters to be analysed are: pH, EC, lime equivalent (%), organic
matter (%), total nitrogen, available phosphorus, exchangeable cations (Ca, K, and Na),
and soil texture. Then, krigging was subjected to soil analysis data for determining the
spatial variation and maps. These will enable to locate and determine the problematic
areas and the degree of the problems. K, Na, P, N, lime, pH, clay, and sand parameters
showed a spatial variability whereas the rest of the soil parameters showed nugget
models. Majority of the study area is poor in available phosphorus concentration. Both
pH and EC were currently not problematic in any location of the study area but there
was a salinization risk in the South East part due to leaching of soluble salts. The results
the study can ensure the control of agricultural inputs towards environmentally friendly

practices.

2013, 53 pages

Key words: Soil properties, soil fertility, krigig, spacial variability, Bayat



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 4. 1. Bayat ovasi topraklarinin tanimlayict 6zellikleri........coccovvvviiinniiiieiinnnns 24
Cizelge 4. 2. Toprak 6zelliklerinin mesafeye bagli degisimini tanimlayan modeller ve

model parametreleri...........ccooveiiiiiiiinnnn Hata! Yer isareti tanéimlanmamus.



Vi

SEKILLER DiZINi
Sekil 3. 1. Toprak orneklerinin alindig1 noktalar ve koordinatlari.................... 16
Sekil 3. 2. Toprak o6rneklerinin alindig1 bélgenin topografik haritast................ 17
Sekil 3. 3. Tipik bir kiiresel yarivariogram modeli.................cccoeviiiiiinnn 21
Sekil 4. 1. Calisma alan1 topraklarmin K igeriklerine ait semivariogram............ 30
Sekil 4. 2. Caligma alan1 topraklarinin Na igeriklerine ait semivariogram...... .... 30
Sekil 4. 3. Calisma alan1 topraklarinin P igeriklerine ait semivariogram............ 31
Sekil 4. 4. Calisma alan1 topraklarinin N igeriklerine ait semivariogram............ 31
Sekil 4. 5. Calisma alan1 topraklarinin Kireg iceriklerine ait semivariogram....... 32
Sekil 4. 6. Calisma alan1 topraklarinin pH igeriklerine ait semivariogram.......... 32
Sekil 4. 7. Calisma alan1 topraklarinin % kil i¢eriklerine ait semivariogram........ 33

Sekil 4. 8. Calisma alan1 topraklarinin % kum igeriklerine ait semivariogram...... 33
Sekil 4. 9. Calisma alani igerisinde topraklarin katyon degisim kapasitesinin
4[5 R 00 By 0 - 1153 0 1§ D 34
Sekil 4. 10. Calisma alani igerisinde topraklarin % kireg igeriginin degisim

O L] 1 0 D PP RPRPPS 36
Sekil 4. 11. Caligma alani igerisinde topraklarin potasyum igeriginin degisim
O] 0] T PSP 37
Sekil 4. 12. Calisma alani igerisinde topraklarin sodyum igeriginin degisim

[OF: LT 1 0 I USRS 38
Sekil 4.13. Calisma alani icerisinde topraklarin azot iceriginin degisim paterni... 40
Sekil 4.14. Calisma alani icerisinde topraklarin pH sina ait degisim paterni........ 41
Sekil 4.15. Calisma alani icerisinde topraklarin fosfor i¢eriginin degisim paterni. 43
Sekil 4.16. Calisma alani icerisinde topraklarin % kil igeriginin degisim paterni.. 43

Sekil 4.17. Calisma alani igerisinde topraklarin % kum igeriginin degisim paterni45



1. GIRiS

Topraklar: toprak yapan faktorlerin kombinasyonunun degismesine bagli olarak
kisa mesafeler igerisinde farkli 6zellikler gostermektedir (Dobermann ve ark., 1995).
Bunun yaninda tarim topraklarinda farkli amenajman sistemlerinin uygulamasi da
toprak 6zelliklerinde 6nemli varyasyonlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Liu ve
ark., 2011; Mapa ve Kumaragamage, 1996; Ren ve ark., 2011). Topraklardaki bu
degiskenlik, genellikle toprak olusturan faktorlerin kombinasyonundaki degisiklige ki
bu da genelde bir referans noktadan artan uzakliga bagli bir fonksiyon olarak
tanimlanabilmektedir. Ancak, herhangi bir 6zelligin ya da topragmn tiim 6zelliklerinin
arazide nasil bir degiskenlik gosterdiginin belirlenmesi her zaman toprak bilimciler igin
onemli bir problem olmustur. Zira incelenecek olan toprak 6zelliginin arazinin tiim
noktalarinda nasil bir degiskenlik gosterdiginin belirlenmesi sonsuz sayida toprak
orneklemesini gerektireceginden bdyle bir islemin yapilmasi olas1 degildir. Bu nedenle
kabul edilebilir bir hata pay1 ile uygun bir 6rnekleme sistemiyle alinmis temsili toprak
orneklerinin se¢ilmesi ve ortaya ¢ikan degisimlerin modellemelerle belirlenmesi daha
uygulanabilir bir durumdur.

Belirlenen bir toprak ozelliliginin belirli bir noktadaki degeri aslinda o
parametrenin s6z konusu noktadaki uzaysal konumunun bir fonksiyonudur. Baska bir
deyisle bu yaklasim, toprak 6zelliklerinin arazide siireklilik gosterdigini bildirmektedir.
Herhangi bir toprak 6zelliginin mesafeye bagl degisimi incelendiginde birbirine yakin
olan Orneklerin parametre degerlerinin uzak olan orneklerinkine goére daha fazla
benzerlik gosterdigi belirlenmistir (Hamlett ve ark. 1986). Bu nedenle havza bazinda
veya ova bazinda yapilacak olan arastirmalarda alinacak olan toprak orneklerinin
arasindaki mesafenin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu sekilde minimum sayida
ornekleme ile maksimum miktarda anlamli toprak verisi iiretebilmek ve genis alanlarda
uzun donemli planlama, problem veya risklerin belirlenmesi, arazideki degiskenlige
gore gilibreleme uygulamalarinin olusturulabilmesi gibi birgok veri jeostatistik
yontemler kullanilarak elde edilebilmektedir.

Yaygin uygulamada giftciler arazilerinin homojen oldugunu diisiinerek toprak

ve bitki amenajmani uygularlar ve bunun sonucunda da arazideki degiskenliklerden



dolay1 baz1 bolgelerde yetersiz bazi bolgelerde de asirt uygulamalarin ortaya ¢ikmasina
neden olur. Bu da pratikte belirli alanlarda ¢evresel riski arttirirken, belirli alanlarda da
verimi diisiirmektedir. Bu nedenlerle girdi kullanimi artmakta, yapilan tarimin
ekonomik degeri ve siirdiiriilebilirligi azalmakta, ¢evre Kirliligi ve gereksiz enerji
kullanim1 artmaktadir (Castrignano ve ark., 2000).

Toprak verimliligiyle ilgili parametreler ¢ok dar alanlarda, hatta birka¢ metre
mesafe de bile, 6nemli degisimler gosterebilir. Nem, yarayishi fosfor, A-horizonunun
derinligi, degisebilir Na ylizdesi gibi parametrelerdeki degiskenlik diiz diize yakin bir
tarla da bile 6nemli varyasyonlar gosterebilir (Goderya, 1998; Rockstrom ve ark.,
1999). Hatta sozii edilen parametreler karik veya damla sulamanmn uygulandigi bir
tarimsal faaliyette metreler igerisinde bile 6nemli degisimler gosterebilir. Bu durumda
ozellikle toprakta hareketliligi yiiksek olan nitrat, sodyum ve nem igerigi gibi
parametreler ¢ok kisa mesafelerde son derece degiskendir (Goderya, 1998; Manning ve
ark., 2001; Shahandeh ve ark., 2005; Stenger ve ark., 2002). Organik madde icerigi, kil
icerigi ve verimlilik gibi parametrelerin ¢iftlik bazindaki degiskenliginin bilinmesinin
1y1 bir baglangi¢ noktas1 oldugu bildirilmektedir (Heijting ve ark. 2011).

Kompozit toprak oOrneklerinde incelenen bazi toprak parametreleri dar
alanlarda oldukca degisken iken, 6rnekleme mesafesinin artmasiyla bu degiskenlikte
onemli derecede azalmalar ortaya ¢ikmaktadir (de Oliveira ve ark., 2010). Diger taraftan
egimli arazilerde ise jeomorfolojik birimler ile haritalama birimleri dikkate alinarak
yapilan kompozit 6rneklerin bile araziyi tanimlamasi son derece yetersiz olabilmektedir.

Yukaridaki nedenler goz oniinde bulundurularak Corum ili Bayat ilgesi tarim
alanlarmin  mevcut verimlilik durumu ve verimliligi kisitlayan problemlerin
belirlenmesi ve daha ekonomik ve ¢evre dostu tarimsal uygulamalarin yapilmasina 151k
tutmak iizere bu calisma planlanmistir. Bu calismanin gerek yoredeki ziraat
miihendislerinin stratejik ¢alismalarinda gerekse yorenin detayli bir verimlilik envanteri
olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir.

Farkli arazi kullanim kosullarinda topraklarin toplam azot ve fosfor igerigini
incelemislerdir (Wang ve ark., 2009). Liudaogou havzasindan (6.89 km? alandan)
aldiklar1 689 ylizey topraginda klasik istatistik ve jeoistatistik kullanarak platodaki
tarim, ¢ayir ve calilik alanlarin topraklarinin mesafeye bagli toplam azot ve fosfor

igeriklerinin heterojenliklerini ortaya koymuslardir. Cayir ortlisii altindaki topraklar



hari¢ diger kullanimlarda azot ve fosfor icerigi normal dagilim gostermistir. Topraklarin
azot igeriklerinin organik madde icerigiyle, toplam fosfor icerigi ise daha c¢ok ince
taneciklerin miktar: ile iliskili bulunmustur. Farkli arazi kullanim kosullarinda her iki
parametre de orta derecede bir degiskenlik gostermistir ve siralama azdan ¢oga dogru;

tarim alani, ¢ayir ve calilik olarak belirlenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Mapa ve Kumaragamage (1996) tropikal bir Alfisol toprakta degisen
bitki ortilistiniin toprak pH, elektriksel iletkenlik (EC), kil igerigi, organik C ve yarayish
P degerlerine olan etkisini 45x45 m’lik grit 6rneklemeile alinan 132 toprak orneginde
incelemistir. Degiskenler jeoistatistik ile mekansal bagimlilik yari-variogramlar ve
geleneksel istatistik metoduyla degerlendirilmistir. pH disindaki tiim 6zellikler
mesafeye bagli bir degisim gostermistir. EC nin mesafeye bagh degisimi kisa mesafede
diger parametrelerle kiyaslandiginda daha zayif bir model vermistir. Organik karbon ise
en kisa mesafede bagimlilik gostermistir. Olgiilmeyen alanlarin degerleri yari-
variogramlardan elde edilen veriler blok kriging kullanilarak tanimlanmis ve
kullanilmistir. Bu da EC’nin ekim ndbeti kullanilan bu alanlarda bitkisel iiretim igin
sinirlayict bir faktor olmadigini gostermistir. Karbon yer yer tarimsal kullanimda sikinti
olusturabilecek bolgelere sahip iken fosfor arazinin genelinde tarimsal iiretimi
kisitlayici bir faktor olarak belirlenmistir.

Schlesinger ve ark. (1996) Meksika’nin Chihuahuan ¢oliiniin otlaklarinda 20
cm’den az araliklarla alinan toprak orneklerinde N varyasyonunun %35-76 arasinda
oldugu bulunmustur. Geriye kalan varyans 7 m’nin {izerindeki mesafelerde
bulunmustur. Kisa mesafedeki bagimliligin ¢olde yetisen bitkilerin kok bdolgesi
civarindaki degisimlerden kaynaklandigi bildirilirken uzak mesafedeki (>7 m)
degisimler bitki Ortiistinden bagimsiz oldugu rapor edilmistir. Kaliforniyanin Mojave
¢oliindeki calilik alanda da benzer davranigi gozlemlemislerdir. Bu alandaki topraklarda
calilarin ¢evresinde POy, Cl, SO4 ve K birikmesi; ¢alilarin arasinda kalan alanlarda ise
Rb, Na, Li, Ca, Mg ve Sr birikmesi belirlemislerdir. Toprak 6zelliklerinin dagilimindaki
bu degisim diinya genelinde kurak ve yar1 kurak alanlarda ¢6llesmeyi engellemek
acisindan yararl bir yontem olabilecegi kanaatine ulasmislardir.

Couto ve ark. (1997) Brezilya’'nin Mato Grosso bolgesinde toprakta bitki
besleme ile ilgili problemleri anlayabilmek icin farkli haritalama birimleri ve arazi
sekillerini kesen dort hat boyunca toprak orneklemesi yapmislaridir. Bu ¢aligmada K-e
(degisebilir K) ve S-B’den (toplam baz) parametrelerinin arazi kullanimina bagli olarak
iyi tammlanmis bir dagilim gosterdigini belirlemislerdir. Ozellikle K-e iki horizonda

kuvvetli mekansal bagimlilik ve anizotropi gostermistir. K-e ve S-B parametrelerin



arzideki degiskenliginin hassas bir sekilde belirlenebilmesi i¢in farkli yogunlukta
ornekleme yapilmasi gerektigi ve toprak etiid bilgileri kullanilarak S-B nin arazideki
degiskenliginin tanimlanmasinda Orneklemenin %96 ya kadar azaltilabilecegi
bildirilmistir.

Bhatti ve ark. (1999) Pakistan’m kuzey batisindaki Dera Ismail Khan sir
eyaletinin Hafizbad Koyiinde bir ciftlikte 50X15 m seklindeki 1zgara araligi ile 15 cm
den toprak Ornegi alarak toprak oOzellikleri ile bugday verimi arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Yapilan analizlerde verim alaninda 6nemli bir farklilik ¢ikmamustir.
Toprak verimliligi ve {iriin verimliligi haritalar1 Kriging’in modern jeoistatistiksel
teknigi kullanarak hazirlanmis ¢iftlik bazinda verimlilik yonetimi bu haritalara gore
farkli yonetim bolgelerine ayrilmistir.

Castrignano ve ark. (2000) Italya da bulunan 4 hektarlik bir alanda 0-10 cm ve
10-30 cm derinlikten aldiklart toprak orneklerinde pH, katyon degisim kapasitesi
(CEC), toplam N, olsen P, degisebilir K ve Na parametrelerini belirlemislerdir. Klasik
istatistik ve jeoistatistik analizler, giibrelemeden gelen makro ve mikro besin
elementlerinin Na, N ve CEC gibi toprak 6zelliklerindeki kisa vadeli varyasyonun temel
nedeni oldugunu bildirmisleridir.

Cox ve ark. ( 2003) toprak oOzelliklerinin yersel degisimiyle iiriin arasindaki
iliskiyi incelemisleridir. Bu amagcla ti¢ farkli arazinin 0.5 hektarlik alanlarinin
merkezlerinden toprak orneklerinin ektrakte edilebilir Ca, Mg, K, P ve pH (suda) ve
tektiirli belirlenmistir. Toprak 6rnegi alinan noktalarin arazideki yiikselti farki, egim ve
verim degerleri belirlenmistir. Veri setine varyasyon katsayisi, karelasyon katsayisi ve
temel bilesen analiziyle birlikte kademeli regresyon analizleri uygulanmistir.
Avrazilerden ikisi yetersi-orta seviyede P ve K degerlerine sahip olmasina ragmen diisiik
verim degerlerine, liclincli parca ise diisilk P ve K degerlerine ragmen oransal olarak
daha yiiksek verim degerlerine sahip oldugu belirlenmesi iiriinii etkileyen faktoriin bu
ikisinin digsinda bir faktor olduguna isaret ettigi bildirilmistir. Kuzey kisimlarda pH
disindaki toprak ozellikleri daha yiiksek degiskenligin en yiliksek oldugu bildirilmistir.
Bu alanlarda K’nin kisa mesafelerde zamasal ve yersel degisiklik gosterdigi
bildirilmistir. pH da ¢ok az bir degiskenlik olmasina ragmen iiriinden yildan yila ve
araziden araziye farklilik gozlenmistir. Verimlilik parametrelerinin {irtinle iliskisini

belirlemek icin diger toprak faktorlerinin de gézoniinde bulunurulmasi gerektigi rapor



edimistir. Topografya verim iligkileri de araziden araziye farklilik gostermektedir.
Arastricilar, kil miktarinin yiiksek oldugu alanlarda her ii¢ arazide verimin yliksek
olmast nedeniyle kil igerigin problemli alanlarin yonetiminde bir anahtar roli
oynayabilecegi sonucuna varmiglardir.

Dercon ve ark. (2003) Andes, Ekvator, da yavas toprak olusumunun gézlendigi
teraslarda topraklarin mesafeye bagli degisimini ve uygulanan toprak koruma tekniginin
etkisini incelemislerdir. Teraslardan 1 m yiikselti fakiyla olusturulmus olan
konturlardan 0-15 cm derinlikten toprak orneklemesi yapmiglardir. Kambisolden
Phacosem e degisen, 4-8 m genisliginde ve %15-30 egime sahip 8§ terasta tanimlayici
toprak Ozelliklerinin degisimi incelenmistir. Teraslar geleneksel ve yogunlastirilmis
(organik giibreli ve giibresiz) sekilde 2-4 yil yonetilmistir. Teraslar arasinda iki farkli
tampon bitki Ortlisii kusagi olusturulmustur. Toprak ozelliklerinin mesafeye baglh
degisiminin yiiksek oldugu belirlenmistir. Yersel degiskenlik toprak érneginin alindigi
pozisyonla iligkili bulunmus ve teraslarda verimliligin yukaridan agagiya dogru arttigi
belirlenmistir. Calisma topragin yonetim seklinin yersel degiskenligi dagilimini ve
miktarini 6nemli derecede etkiledigini gostermistir.

Sun ve ark. (2003) 1985-1997 yillar1 arasinda Cin’in subtropikal iklime sahip
bolgesinde toprak ozelliklerinin zamansal ve yersel degisimi ile toprak kalitesindeki
degisimleri incelemisleridr. 112 hektarlik bir alandan 100X100 grid yontemi ile 0-15
cm den 105 ayr1 yerden toprak drnegi almislardir. En fazla degisim yarayish fosforda
goriiliirken en az degisim toprak pH sinda gozlenmistir. Celtik topraklarinda zamana
bagl olarak en fazla azalma organik maddede gozlenmis diger 6zelliklerde 6nemli bir
degisim gozlenmemistir. Kullanom dis1 alanlardaki degisime ek olarak yukari
kesimlerde yapilan giibreleme yarayish P ve K arttiriken; yeniden ormanlagtirilan
alanlarda tersi bir durum belirlenmistir. Tarim dis1 alanlarin g¢eltik alanlaria
dontistiiriilmesi  toprak  verimliligini  arttirmistir.  Jeostatistik  analizler toprak
ozelliklerinin tamaminin orta-giiclii yersel bagimlilik gosterdigni ortaya koymustur.
Toprak 6zelliklerinin range degerleri 1987 yilinda yaklasik olarak ayni bulunmustur.
Arazilerin kullanim seklinin degismesi kimysal oOzelliklerin range degerlerinin
azalmasina neden olmustur. Arastiricilar toprak kalitesindeki degisimlerin jeostatistik

kullanilarak basarili bir sekilde ortaya konabilecegini bildirmislerdir.



Voortman ve ark.(2004) toprak 6zelliklerindeki mekansan degisimlere ek olarak
non-parametrik kernel yogunluk regresyonu ve mesafeye bagli ekonometriyi kullanarak
arazide meydana gelen iriin degisikliginin %81’ini agiklamistir. Makro besin
elementleri elde edilen iiriinii kabul edilebilir oranlarda agiklayabilse de mesafeye baglh
degisim veya otokorelasyon uygulamasiyla acgiklanabilen kisim artmistir. Bu da
degisimin N, P ve K digindaki toprak 6zelliklerinin yersel degiskenli ve dar1 biiyiimesini
belirledigini gostermektedir. Bu calismada yersel degiskenligin ana nedeni olan iyon
degisim komplekslerindeki katyonlarin miktarlarinin ve doygunluk derecelerinin etkileri
belirlenmigtir. Bu parametrelerin  eklenmesiyle {irlindeki degisimin %82  si
aciklanabilmistir. Mg ve N anin yiiksek oldugu noktalarda {iriiniin diisiikk oldugu
belirlenmigtir.  Diisiik verimden Mg ve Na’ya baghh kil minerallerinin
destabilizasyonunun etkili oldugu kanaatine varilmistir. Bunu ¢ikis, suyun infiltrasyonu
ve alt topragin doygunlugu takip etmistir.

Cox ve ark.(2005) iki pamuk arazisinden toprak 6zellikleriyle verim arasindaki
iliskiyi incelemek i¢in 1zgara yoOntemiyle belirlenen noktalardan alinan toprak
orneklerinde Lancaster —ekstrakte edilebilir Ca, Mg, K, P, suda pH ve tekstiir analizi
yapmiglardir. Arazilerin egimi, yiiksekligi ve verimi belirlenmistir. Veri setlerine
tanimlayicu istatistik, Pearson korelasyon katsayisi, temel bilesen kademeli regresyon ve
karisik model analizleri uygulanmistir. Toprak 6zellikleri ve verim oransal olarak kiiclik
alanlarda degisim gostermistir. Kimyasal parametreler arasinda pH en az degisim
gostermistir. Verimin tek bir kimyasal 6zellik tarafindan belirlenmedigi, arazinin kuzey
kesimlerinde K, Mg ve P ye; giiney kesimlerinde ise yiikseklik, kum igerigi, pH ve
katyonlarin miktarina bagl degisimler oldugu belirlenmistir.

Mueller ve ark. (2005) Kentucky genelindeki 5 alanda iiretilen toprak kalitesi
haritalarinin  dogrulugunu ve toprak kalite haritalarinin dogruluguyla verilerin
istatistiksel oOzellikleriyle iligkilerini arastirmiglardir. 30.5 m mesafeyle olusturulan
1zgara yontemiyle alinan toprak orneklerinde pH, tampon pH, K, P, Ca ve Mg i¢erikleri
belirlenmistir. Her alan i¢in 4 tane 61.0 m ve 9 tane 91.5 m alt kiime verilerinden 30.5
m 1zgaralar1 elde edilmistir. Semivaryogramlar sadece 30.5 m ve 61.0 m 1zgara veri
setleri icin yeterli model olabilmis, bundan dolay1 sadece bu veri setleri kriging ile
interpolasyon edilebilmistir.  Coklu kademeli regresyon, Kentucky alanlarinin

haritalama kalitesini ve Michigan ¢alismasinin kalitesi degerlendirilmesinde



kullanilmigtir. Tahmin etkinliginin, oransal yapi degiskenliginin, range degerinin ve
girit mesafesinin bir fonksiyonu oldugu belirlenmistir (R2 =0.82). Range degerinin
olusturulan haritanin kalitesini belirleye en 6nemli degisken oldugu bildirilmistir.

Cox ve ark. (2006) 2 yil boyunca 3 tipik Misisipi alaninda segilen fiziksel ve
kimyasal ozelliklerin yersel degiskenligini ve verimi etkileyen faktdr veya faktorleri
belirlemeye calismislardir. Araziler 1 hektarlik 1zgara alan iizerinde Orneklenmis ve
topraklarda pH (suda 1:1), Ca, K, Mg, Na, P, kil icerigi ve ornekleme noktasinin
yiiksekligi belirlenmistir. Veri setine uygulanan tanimlayici istatistik analizlerden
varyasyon katsayist en az degisimin pH da en fazla degisim ise fosfor miktarinda
oldugunu gostermistir. Temel bilesen analizi ile benzer 6zellikler gruplandiktan sonra
regresyon analizinde kullanilmistir. Kademli regresyon analizi verimi belirleyen temel
bilesenlerin topografya, kil miktari, yarayish P ve K oldugunu gostermistir.

Pracilio ve ark.(2006) Kuzey Nolba, Giiney Nolba ve Summersette olmak iizere
3 alanda radyometri ile belirlenmis toprak tekstiirii ve yarayishh potasyumu
belirlemislerdir. Calisma alanindaki toprak o6zelliklerini linear korelasyon analizleri
kullanilarak incelemislerdir. Haritalama ile ilgili analizler Summerset arazisinde
yogunlastirilmistir. Toprak ozellikleri c¢ok degiskenli linear regresyon analizi ve
rayometrik, topografik ve lokason verilerin kullanildigi bir modelle haritalanmistir.
Radyometrik verilerin kullanildig1 ¢cok degiskenli lineer regresyon toprak tekstiirii ve
yarayish K igerigindeki varyansin %70 veya daha fazlasini agiklayabilmistir. Arazi
kontrolleri kil ve yarayish K i¢in sirastyla olusan varyansin %66 ve %60 nin tahmin
edilebildigini gdstermistir. Bu calisma radyometrinin yeterli toprak tekstiir araliginin
bulundugu vyash topraklarda, yarayisli-K ve kil degerinin giivenilir bir sekilde
tahmininde bagariyla kullanilabilecegini gostermistir.

Huang ve ark. (2007) Cin’in Yangtze Nehri’'nin delta bdlgesinin Jiangsu
Eyaleti’nin Rugao Kentinin tarim arazisinde 1982 yilindan 1997-2002 ye kadar gecen
siirecte toprak organik maddesinin ve toplam azot igeriinin zamansal ve yersel
degisimini incelemisglerdir. Toprak organik maddesinin 20 yillik stirecte siireklii olarak
artis gosterdigi belirlenmigtir. 1982-1997 yillar1 arasinda organik madde ve toplam azot
orta-batidaki arazilerde organik atiklarin topraklara ilave edilmesi ve ekim ndbetinin
misir-bugday dan celtik-bugdaya degismesi nedeniyle hizla artig1 bildirilmistir. 1997

yilindan sonraki siirecte ise dogu ve kuzey tarafta yer alan arazilerde organik madde



hasat artig1 ilavesi ve yonetim seklinin degismesine bagli olarak hizla artarken, orta
batida yavas artmig hatta bazi kismalarinda hasat artiklarinin azalan miktarlarda
ilavesine bagl olarak azalmistir. Toplam azot igerigi de genelde organik madde ile
paralel bir davranis sergilemistir. Toprak organik maddesinin hasat artiklarinin ve
organik giibrelerin topraga ilavesiyle; toplam azotun ise organik giibre uygulamasiyla
birlikte yapilan ticari giibre uygulamasiyla arttig1 sonucuna varilmistir.

Jiang ve ark. (2008) 1982-2005 yillar1 arasinda Xiaojiang havzasi topraklarinin
toplam K, toplam P, toplam nitrojen, organik madde ve pH ‘in zamansal ve mekansal
degiskenligi GIS ve jeoistatistik yontemlerle analiz etmiglerdir. Zamansal olarak toprak
pH s1 ve toplam K nin artma egilimi gosterdigi; buna karsilik organik madde, toplam
azot ve fosfor miktarinin ise aalma egiliminde oldugu bildirilmistir. Fertilite indeksleri
icin semivariogram modellerinin paramatreleri ve mesafeye baglilik paterni 20 yillik
stiregte onemli dl¢iide degismistir. Tiim bu degisimlerin yonlendirici faktoriiniin arazi
kullanimindaki ve toprak yonetimindeki degisimler oldugu bildirilmistir.

Ortega ve Santibanez (2008) 2002-2003 ve 2003-2004 iiretim sezonu boyunca
Metropolitan ve Sili’nin 60’inc1 bolgesi arasindaki 13 ticari alandan alinan 6rneklerle
topragin 6 kimyasal 6zelligi analiz edilmistir. Olgiilen toprak verimliligi degiskenleri
kriging ve lineer variogramlari kullanilarak verim Ornekleme noktasina interpole
edilmistir. Ug imar yonteminin (kiime analizi, temel bilesen analizi, varyasyon katsayisi
yontemi) toprak verimliligi agisindan homojen yonetim bdlgelerinin ¢izilmesinde yeterli
oldugunu gostermis ve deney yerlerinin ¢ogunda herhangi bir yontem ile verim
seviyelerini ayirt etmek miimkiin olmustur.

Van de Wauw ve ark. (2009) May-Leibo havzasinda yari-detayli toprak yagis
etiidii yiirtitmuslerdir. Burgu ile agilan profil ¢ukurlar fizikokimyasal analize tabi
tutulmus, bu bilgiler hava fotograflari, jeolojik ve jeomorfolojik gézlem bilgileri ile
kombine edilmistir. Topografya, jeomorfoloji, jeoloji ve toprak renkleri kullanilarak
hava fotograflarindan toprak tipi tahmin edilebilmistir.

Vieira ve ark. (2009) 30y1l kahve yetistiriciligi sonrasinda buldozerle bozulan
kahve bahgesindeki toprak kimyasal Ozelliklerinin yersel degiskenligini belirlemek
amaciyla 20x20 m araliklarla 0-20 ve 20-40 cm derinliklerden 36 toprak Ornegi
alimmustir. Topraklarda pH, organik madde, K, Ca, Mg, potansiyel asitlik, NH; ve NO3

parametreleri belirlenmistir. Veri setine genel tanimlayci istatistik ve geostatistik
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uygulanmistir. Toprak Ozelliklerinde kiiresel modelle tanimlanan bir yersel
degiskenligin oldugu belirlenmistir. 31-60 m mesafede hem yiizey hem de yiizey alt1
topraklarda orta-giiglii bir yersel degiskenlik tespit edilmistir.

Amado ve ark. (2009) Rio Grande do Sul Brezilya’da iki ticari plantasyonda
toprak hidrolojik ozellikleriyle birlikte diger toprak ozellikleri ve verim arasindaki
iliskiyi arastirmislardir. Bu maksatla topraklarin kimyasal ozellikleri 100 x 100 m
gritlerde 0-10 cm derinlikten toprak ornekleriyle belirlenmistir. Bigerdoverlere takilan
verim sensorleriyle calisma alaninda 3 farkli toprak yonetim bolgesi belirlenmistir.
Olusan bu bolgelerden 15 grid noktasindan 0-0.05 m, 0.05-0.10 m ve 0.10-0.20 m
katmanlarindan toprak oOrnekleri alinarak analiz edilmistir. Tanimlayici istatistik ve
jeoistatistik kullanilarak analiz edilen temel toprak verileri incelenmis ve arazide kiiresel
modelle tanimlanmis gliclii-orta seviyede yersel degiskenlik tanimlanmistir. Yarayish P
yiilksek miktarda yersel degiskenlik gosteritken pH en az yersel degiskenlik
gostermistir. Verimde de yersel bir degiskenligin oldugu, verimin az oldugu yerlerde bu
degiskenligin Trindade arazisinde toprak asitligi, diisiik bazla doygunluk, diisiik
yarayish su miktariyla iligkili bulundugu, Palmeira arazisinde ise hacim agirligi, toprak
direnci ve makroporozite ile ifade edilen kompaksiyonla iligskili oldugu sonucuna
varilmistir.

Farkli arazi kullanim kosullarinda topraklarin toplam azot ve fosfor icerigini
incelemislerdir (Wang ve ark., 2009). Liudaogou havzasindan (6.89 km? alandan)
aldiklar1 689 yiizey topraginda klasik istatistik ve jeoistatistik kullanarak platodaki
tarim, ¢ayir ve calilik alanlarin topraklarinin mesafeye bagli toplam azot ve fosfor
igeriklerinin heterojenliklerini ortaya koymuslardir. Cayir Ortlisii altindaki topraklar
hari¢ diger kullanimlarda azot ve fosfor icerigi normal dagilim gostermistir. Topraklarin
azot igeriklerinin organik madde icerigiyle, toplam fosfor icerigi ise daha c¢ok ince
taneciklerin miktar1 ile iligkili bulunmustur. Farkli arazi kullanim kosullarinda her iki
parametre de orta derecede bir degiskenlik gostermistir ve siralama azdan ¢oga dogru;
tarim alani, ¢ayir ve calilik olarak belirlenmistir.

Cobo ve ark. (2010) kdyde yerlesim diizenlerinin toprak mekansal yapilarini
(yani ortak kullanim alani, eski yerlesim ve yeni yerlesim yeri) arastirmak i¢in {i¢
noktada 750, 150 ve 30 m de sirali olarak dizilen birbiri igine yerlestirilmis bagimsiz

1zgara ile 432 oOrnegi sonuglandirmiglardir. Her noktadan MIRS ( mid-infrared
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spectroscopy) araciligi ile analiz edilen karmagik humus 6rnekleri alinmistir. Her toprak
0zelligini her noktada dogru bir sekilde tahmin edebilmek i¢in gerekli olan minimum
ormek boyutlar1 hesaplanmistir. Ug¢ noktada da toprak o&zelliklerinin mekansal
analizlerinin kiiresel modelleri genellikle iyi tarif edilen standart bagimsiz yon
semivariogramlari olusturarak degerlendirilmistir. Nihayetinde taban rasyonu genellikle
toprak ozelliklerinin bdlgeye 6zgii oldugunu gdstermistir. Jeoistatiksel analiz MIRS ‘in
biitiinlesme, esleme ve yatay diizeyde izleme yani toprak verimliligi ve karbon tutma
degerlendirmeleri i¢in diisiik maliyetli ve umut verici bir yaklagim oldugunu sonucuna
varilmigtir.

Liu ve ark. (2010) toprak ozelliklerinin mesafeye bagli degisim derecelerini
incelemislerdir. On dort toprak ozelligi Orneklenip jeoistatistikle analiz edilmistir.
Toprak organk maddesi aktif organik maddeyle, toplam azotla, yarayish azotla,
yarayislt fosforla, yarayish potasyum, bakir, demir ve manganla 6nemli pozitif
korelasyonlar vermistir.

Paillet ve ark. (2010) tarlada devamli kurulu iki orman parselinde elektriki
rezistans (ER) ile toprak ozellikleri arasindaki korelasyonlari incelemislerdir. ER
Olctimleri toprak Orneklerinin yerlerini belirlemek ve ornekleme desenini olusturmak
amactyla kullanilmistir. Toprak A horizonu 6rneklenerek toprak pH si, hacim agirhigi,
kalitsal nem, tekstiir, organic madde ve bitki besin elementleri incelenmistir. Toprak
ozellikleri ve ER Olclimlerinin sonuglart parseller iginde yiiksek degiskenlik
gostermistir. Er ol¢limleriyle toprak nemi, katyon degisim kapasitesi ve texture orta
seviyede olmasina ragmen 6nemli korelasyonlar gosterdiler. Bu ¢alismanin sonunda ER
Olclimlerine dayali olarak sinirli sayida toprak orneginden faydalanarak temel toprak
Ozellikleri haritalanmustir.

Sarmadian ve ark. (2010) jeoistatistik kullanarak CaCO3 dagilimim yiizey
toprakta yar1 kurak bolgedeki bir toprak icin haritalamislardir. Arastiricilarin amaglari
sirastyla CaCO3 dagilimin1 mesafeye bagli olarak incelemek, kriging ve cokriging
metotlarin1 kiyaslamak ve ylizey toprakta CaCO3 dagilimmi devamli haritalama
yontemiyle haritalamak olarak belirlemislerdir. Ornekleme katmanl rastgele rnekleme
deseni olarak se¢ilmistir. Toprak profilinde 0-15 cm derinlikten 23 6rnek alinmis ve EC
ikincil degisken olarak kullanilmistir. Metotlarin karsilagtirilmasi i¢in birebir dogrulama

(cross-validation), korelasyon katsayisi ve ortalama kareler toplaminin karekokii
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(RMSE) kistaslar1 kullanilmigtir. Sonug olarak cokriging kriging metoduna gore daha
yiiksek bir korelasyon kat sayisi (r= 0.76) ve daha diisiik RMSE (4.1) degerleriyle daha
hassas dogrulukta bir kre¢ dagilim haritasi tiretmistir.

Liu ve ark. (2010) biyomas karbon (MBC), biyomas azot (MBN) ve biyomas
fosfor (MBP) un 446 ha tepelik bir alanda mesafeye bagli degisimini incelediler. 523
tane toprak ornegi 0-20 cm derinlikten rastgele bir sekilde celitk tarlalarindan, kuru
alanlardan, meyve bahgelerinden ve agaglik alanlardan alinmistir. Bu degskenlerin hepsi
orta derecede bir mesafeye bagli degiskenlik gosterdiler. Kriging dagilim desenleri C, N
ve P haritalarinda st iiste diisecek kadar benzerlik sergilemstir. Regresyon kriging
metodu siradan kriging metoduna gore daha detayli bir sonu¢ vermistir. Arastirmanin
sonucunda azotun cevresel degiskenlerden encgok etkilendigi ve hassas davrandigi
ortaya konulmustur.

Zanao ve ark. (2010) maktor besin elementlerinin siiriilmemis bir oksisol
toprakta mesafeye bapli depisimini incelemeislerdir. Sekiz yillik benzer sekilde
islemesiz tarim yapilan biri killi digeri orta biinyeli bir oksisol topraktaki P, K, Mg, ve S
tin dagilim1 incelenmistir. Iki farkli derinlikten (0-10, 10-20 cm) toplam 121 6rnek 50
m Ornek araligiyla alinmistir. Mesafeye bagli degisim besin maddeleri, tekstlir ve
ornekleme derinligi i¢in degisim gdstermistir. Orta biinyeli oksisol killi biinyeli oksisola
gore daha yiiksek mesafeye bagl degisi gostermistir. Her iki oksisolda da besin
maddesindeki mesafeye bagli degiskenlik 0-10 cm derinlik i¢in yliksek
bulunmustur.model range degerleri orta biinyeli toprak i¢in 9-29 m, killi oksisol i¢in 31-
399 m olarak bulunmustur. Jeoistatistik acisindan bu degerler killi oksisoldan daha az
sayida orta biinyeli oksisoldan daha fazla 6rnek toplanacagi anlamina gelmektedir.

Luck ve ark. (2011) Elektromagnetik indiksiyon metre kullanarak topragin 1.5
mt ve 2 mt altindaki toprak ozelliklerini incelemisler ve 40 yillik farkli giibrelemeye
ragmen Elektriki iletkenlikte (EI) kayda deger bir etki gérmemislerdir. Elektriki
iletkenlik ve kil icerigi arasinda ki 6nemli derecede dogrusal iliski toplam degiskenligin
%80 idir. Elektromagnetik indiksiyon Olg¢ilimlerinde yiiksek degerler yiiksek kil
icerigiyle uyumlu goriiniirken yer yer kaba tekstiirlii alanlarin ortaya g¢ikmasi bazi
tarlalarda yiiksek bir degiskenlige neden olmustur.

Ren ve ark. (2011) toprak organik maddesinin mesafeye bagli degisimi iizerine

topografya, toprak tipi, arazi kullanim sekli ve diger ¢evresel faktorlerin etkisini Cin’in
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Tongyu yoresinde incelemislerdir. Toprak organik maddesinin mesafeye bagh
degisiminin, iklim, ana materyal, topografya ve toprak tipi gibi faktorlere bagli oldugu
belirlenmistir. Arazi kullanim sekli (tarim arazisi, ¢cayir ve ormanlik alan) ile organik
madde arasinda Onemli bir degisim olmadigi belirlenmemis olmasina ragmen tarim
alanlarinin genelde daha diisiik organik madde icerdigi gézlemlenmistir.

Jiang Hou ve ark. (2012) Ornek lokasyonunu saptamak icin GPS kullanarak
Mart 2009 da yaklasik 20 m’lik grid tizerinde 0-20 cm derinlikten 111 noktadan toprak
orneklerini almig, klasik istatiksel ve jeoistatistik yontemleriyle 16 toprak kimyasal
Ozelliklerini analiz etmistir. Net dagilimlar Al, Ba, Fe, K, Mn, Na, Si, Ti ve V
arasindaki onemli pozitif korelasyonlarin giiclii konumsal benzerlige onderlik ettigini
gostermistir. Toprak degiskenlerinin mekansal dagilimlarini gosteren interpole edilmis
besin haritalar1 potansiyel tarim yonetim bolgesini netlestirmek ve mekansal ¢esitliligi
daha iyi anlamak igin yararli olmustur. Toprak total besin dagilim haritalari, ¢aligma
bolgesinde kurutulmus tiitiin {irlinlinii ve kaliteyi artirmak igin alana 6zgii giibreleme
yontemini temeli olarak kullanilabilmistir.

Najafian ve ark. (2012) Iran’in merkezinde bulunan 132 hektarlik bir araziden 0-
30 cm derinlikten alinmis topraklarda toplam nitrojen (N), kullanilabilir fosfor(P),
kullanilabilir  potasyum(K), kullanilabilir bakir(Cu), kullanilabilir ¢inko(Zn),
kullanilabilir demir(Fe) ve kullanmilabilir manganez(Mn) analiz edilmistir. Sonuglar
topragin organik iirlin igerikleri Cu ve Zn’nin Marvdasht’in tarlalarinda ¢ok diisiik
oldugunu gostermistir. Tarlada mekansal dagilim modeli ve topragin kimsayal
Ozelliklerinin bagimlilik derecesi degiskenlik gostermis ve N, K, CaCO3 ve elektrik
iletkenlik (EC) verileri orta derecede mesafeye bagli degiskenlik ortaya koymustur.
Diger degiskenler icin variogramlar daha giicli mesafeye bagli degisim ortaya
¢ikarmistir. Sonuglar yarayishi P i¢in daha uzun bir range degeri (480 m) ve onu takiben
toplam (N) i¢in (429 m) degerini gostermistir. Diger kimyasal 6zelliklerin degerini daha
kisa (128 m den 170 m ye) gostermistir. N, P, K, Fe, Mn, Cu ve Zn’nin net dagilimi
haritalanmistir. Bu, cesitliligi hesaplamak i¢in Orneklem stratejisinin farkli toprak
kimyasal 6zelliklerine ve arazi kullanim desenine uygulanmasi gerekliligini ispatlamis
ve boylece topragin gii¢lii mesafeye bagl degiskenlik derecesine sahip alanlarin kolayca

yonetilebilir ve dogru tarim igin bu alanlara 6zgii giibreleme plani gelistirilebilmistir.



14

Neto ve ark. (2012) Bitki koleksiyonlarim1 900 m?‘lik bir alanda 5X5 m planda
diizenli bir gride uygulamistir. Kuru yesil yaprak kiitlesi (MSFV), gévde(MSC),kuru
tirin(MSMM) ve toplam kuru madde (MST), otlagin ve topragin organik madde (MOS)
icerigi tanimlayicr istatistiklerle, %5 agirlikta ¢oklu karsilastirma yontemi ortalamanin
kiyaslanmasuyla, jeoistatistik analiz (Kriging) yontemiyle analiz edilmistir. Diisiik—orta
ve yiiksek aginmali Marandu Cimi bolgeleri i¢inde ve arasinda MSFV, MSC, MSMM,
MST ve MOS iiriinlerinin mesafeye bagl heterojenligi gézlemlenmistir. 5X5 m’lik grid
ve agronomik oOzelliklerin mesafeye bagli degiskenligini otlak ¢im igeriginin MOS
asinma seviyesini sirasiyla diisik ve yiiksek olarak tanimlamak, nitelemek ve
haritalandirmak i¢in yeterli olmustur.

Sanchez ve ark. (2012) 200 hektarlik bir alanda biri i¢ biikey, digeri disbiikey 2
rolyef belirlemistir. Topraklar 50 m araliklarla toplamda 623 noktadan grid olarak
ornekler alinmig ve Orneklere kimyasal analizler yapilmistir. Elde edilen veriler
tanimlayict istatistikler ve  jeoistatistik modelleme kullanilarak analiz edilmistir.
Sonuglara gore; Rolyef formlar jeoistatistik analize dahil edildiginde toprakta kalker,
fosfor ve potasyum uygulamasinin etkisinde artis oldugu gézlemlenmistir.

Gontijo ve ark. (2012) toprak Fe, Cu, Zn, Mn, organik madde igerigi ve
kirmizi—sar1 latasolde yetisen karabiber mahsulii arasindaki mesafeye bagli degiskenligi
degerlendirmistir. Brezilyanin, Espirito Santo eyaletindeki Sao Mateusta da sulama
yapilan karabiber ekili bir alanda ytiriitiilmiistiir. Bolge 100 X120 m agag¢ gdlgesinden 0-
0.20 m’lik katmandan en az 5 m mesafeli grid planina gore 120 toprak 6rnegi alinmigtir.
Her bir Ornekleme noktasina en yakin 3 Karabiber bitkisi hasat edilerek
degerlendirilmistir. Toprak Fe icerigi ile kara biber iirlinii arasinda negatif bir
korelasyon ve Zn, Mn ve organik {iriin igerikleri arasinda pozitif korelasyon vardir.

Grego ve ark. (2013) mesafeye bagli degisimin derecesini, jeoistatistik
modelleme mesafeye bagli degisim haritasi, kriging ve tanimlayict istatistikler
kullanarak topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini ve epigeal iirliniinii 2010/2011y1l1
yaz ve sonbahar donemi ig¢in tipik bir hapludox toprakta modellemektir. Toprak
tekstiirli, hacim agirhigi, kompaksiyon, infiltrasyon, Ph, KDK parametreleri i¢in
mesafeye bagl degisiklik modellenmistir. Sonug olarak en yiliksek miktarda bozugsmaya

ugramis otlak alanlar belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alanimin Ozellikleri

Corum Ili Tiirkiye tarim Havzalar1 igerisinde Yesilirmak Havzasi ve Orta
Kizilirmak Havzasi’'nda bulunmaktadir. Corum ili Merkez ilgesi, Bayat, Dodurga,
Iskilip, Kargi, Lagin, Mecitdzii, Oguzlar, Ortakdy ve Osmancik ilgeleri Yesilirmak
Havzasi igerisinde yer almaktadir (Anonim 2009, Anonim 2010).

Bayat lIlcesi 41 derece kuzey paralellerinin giineyinde, 34 derece Dogu
Meridyeninin dogusunda Karadeniz bdlgesi ile i¢ Anadolu bdlgesinin kesim noktasinda
Kéroglu Daglarmin doguya uzantisi ile I¢ Anadolu’nun Orta Kizilirmak bdliimiinde yer
almaktadir. Bayat ilgesine Doguda Iskilip ve Ugurludag, giineyinde Sungurlu, Batida
Cankir1 Merkez Ilge ve Yaprakli, Kuzeyde de Kastamonu’nun Tosya Ilgesi komsudur.
Yiizolciimii 784 km? dir. Ilge merkezinde rakim 625 m dir. Ilgenin kuzeyinde yer alan
Karatepe de rakim 1400 m ve Obek tepede rakim 2013 m’yi bulmaktadir. Ilge
merkezinin giiney-batisinda yer alan Asma tepesinde rakim 1270 m olup giineye dogru
gidildikge rakim 500 m’ye kadar diismektedir. Bu nedenle Bayat ilgesinin Kuzeyi
daglik, Giiney kiimler halinde tepelerin ve kismen ovalarin yer aldig: kirik, dalgali ve

engebeli bir arazi yapisi yer almaktadir.

3.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Corum’un Bayat Ilgesinde belirlenen &rnekleme alanindan 700 x 700 m
araliklarla 1zgara sistemi ile gritler olusturulmustur. Olusturulan gritlerin kesisim
noktalarinin koordinatlar1 belirlenmistir (Sekil 3.1). GPS aleti ile grit kesisim noktalar
bulunarak tarim arazisi olarak kullanilan yerlerden 2012 bugday hasadi sonrasinda
toprak yiizeyindeki bitki artiklari temizlenerek 0-20 cm’den toprak 6rnegi alinmistir.
Alman toprak 6rnegi plastik posetlere konularak ve etiketlenerek laboratuara getirilip
oda sicakliginda kurutulmustur. Hava kuru toprak drnekleri tanimlayici toprak analizleri

icin 2 mm lik elekten elenmistir.
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Sekil 3. 1. Toprak 6rneklerinin alindig1 noktalar ve koordinatlari
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Sekil 3. 2. Toprak 6rneklerinin alindig1 bolgenin topografik haritasi

3.2.Toprak Analizleri

Toprak orneklerinde tanimlayict toprak 6zelliklerinden organik madde, yarayish
fosfor, toplam azot, elektriksel iletkenlik, degisebilir katyonlar, yarayisli mikro
elementler (Fe, Mn, Cu ve Zn), tekstiir, pH, kire¢ parametreleri asagida verilen

yontemlerle belirlenmistir.

3.2.1. Toprak tekstiirii
Bouyoucos Hidrometre yontemi ile toprak su siispansiyonunun hidrometre ile
okunmasi sonucu belirlenmistir (Gee and Hortage 1986).
3.2.2. Toprak reaksiyonu (pH)
1:2.5’ lik toprak su siispansiyonunda pH’s1 belirli bir standart ¢ozelti yardimiyla
kalibre edilmis cam elektrotlu pH metre ile belirlenmistir (McLean 1982).
3.2.3. Katyon degisim kapasitesi (KDK)
Topraklarin katyon degisim kapasiteleri, amonyum asetatla (1 N, pH = 7,0)
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ekstrakstrakte edilen degisebilir katyonlarin miktarindan ¢oziinebilir katyonlarin miktari
cikartilarak elde edilen katyonlarin miktarlarinin toplamindan hesaplanmistir (Rhoades,
1982a).
3.2.4. Kireg tayini (CaCO j3)
Topraklarin kire¢ igerikleri Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik olarak
saptanmustir (Nelson, 1982).
3.2.5. Organik madde
Topraklarin  organik madde igerikleri; modifiye edilmis Wakley-Black
yontemiyle belirlenmistir (Nelson ve Sommers, 1982).
3.2.6. Yaraysh fosfor
Topraklarin yarayish fosfor miktarlari; 0,5 M pH s1 8,5 ayarli NaHCOs;
¢ozeltisiyle (1: 20 oraninda toprak: ¢ozelti) ekstrakte edilmis ve askorbik asit
yontemiyle renklendirilerek 880 nm dalga boyunda spektrofotometrede okunarak
belirlenmistir (Olsen ve Sommers, 1982).
3.2.7. Elektriksel iletkenlik
Topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri; 1:2,5 toprak su karisiminda elektriki
iletkenlik aletiyle okunarak belirlenmistir (Demiralay, 1993).
3.2.8. Toplam azot analizi
Toprak 6rneklerinin azot icerigi salisilik asit+tuz karisimi ile yas yakmaya tabi
tutulduktan sonra mikrokjheldahl yontemiyle belirlenmistir (Bremmer ve Mulvaney,
1982).
3.2.9. Degisebilir katyonlar

Toprak orneklerinde degisebilir katyonlar (Ca**, Na* ve K*); amonyum asetat

yontemi ile olusturulan siiziigiin Alev fotometresi ile okumasi yapilmistir (Rhoades

1982). Siiziiklerdeki Mg"" konsantrasyonlar1 ise MP-AES ile belirlenmistir.
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3.3. Verilerin Degerlendirilmesi

3.3.1. Tammlayic istatistikler

PR

Toprak analizlerinden elde edilen parametrelerin ova genelinde nasil degistigi
yani ortalamasi, maksimum ve minimum degerler, basiklik ve yatiklik degerleri GS+, 9

(Gama Desing Software, 2008) paket programi kullanilarak belirlenmistir.

3.3.2. Variogram modelleme siireci

Toprak ozelliklerinin yersel degiskenliginin belirlenmesinde uygun modelin
secilebilmesi i¢in Once yarivariogram analizleri yapilmistir. Deneysel yarivariogramlar

Journel ve Huijbregts (1978) tarafindan asagidaki esitlikle tanimlanmustir:

1 N R)
IN(R) TEiF1

y(h) = [Z(x; + h) — Z(0)]? [Es. 1]

denklemde N(h), h mesafe vektoriiyle birbirinden ayrilan 6rnek ¢ifti sayis1 ve Z(xi) ile
Z(xi+h) ise h mesafe vektoriiyle ayrilan bir 6rnek ¢iftinin degerleridir. Yarivariogram,
mesafeye kargt yari degiskenligin grafikle gosterimidir (Lark, 2003). Daha sonra bu
deneysel variogram her bir degisken i¢in teorik bir variograma uyarlanmistir. Sonra, R?
(agiklanabilen varyans) ve en kiigiik RSS (residual sum of squares, kalinti hatalar
toplaminin karesi) degerinin elde edildigi deneysel variogram en uygun model olarak
belirlenmistir (Wang, 1999). Model belirlendikten sonra 6rneklenmemis noktalardaki
degerler point kriging yontemi (nokta tahmincisi) ile tahmin edilmis ve kros-validasyon
(birebir dogrulama) siireciyle modeller dogrulanmistir. Analiz edilen her bir toprak
Ozelligi i¢cin mesafeye bagli degisim haritalar1 olusturulmustur. Haritalarin kabul
edilebilirligi verilerin standart sapma degeri ile standart sapma haritasindaki en biiyiik
standart sapma degerlerinin kiyaslanmasi ile degerlendirilmistir. Tiim jeoistatistiksel
analizler GS+ (Versiyon 9) Jeoistatistik paket programi ile yapilmistir (Gamma Design
Software, 2008).

Yarivariogram Analizi: Herhangi bir arazide 6l¢iilen bir parametrenin arazi i¢erisinde
dagilmis farkli noktalarinin degerleri arasinda bir korelasyon oldugu varsayilir. Yapisal
analizden sonra, drnek alinmayan yerlerdeki tahminler kriging teknigi kullanilarak elde

edilir. Yarivaryogram ve mesafe vektorii kullanilarak, degiskenin 6rnek alinmayan bir
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noktadaki degerini tahmin etmede kullanilan tahmin siireci kriging olarak adlandirilir
(Yesilirmak ve ark., 2009). Yarivaryans, ornek ciftleri arasindaki mesafenin fonksiyonu
olarak yersel dagilimin bir gostergesidir ve yarivaryansin degeri sill degerine kadar
ornekleme noktalar1 arasindaki mesafe kiigiildiik¢e azalir, mesafe biiyiidiikge de artar.
Sill degerinden sonra yarivaryans degeri, 6rnekleme ¢iftleri arasindaki mesafe artisindan
etkilenmez (Journel ve Huijbregts (1978). Bu sckilde sill degerinden &rneklerin
birbiriyle iliskili oldugu en uygun 6rnekleme mesafesi de belirlenmis olur.

Isotropik yarivariogram Sekil 3.2.’de goriildiigii bicimdedir (Babagil, 2008). Bu
variogramda Nugget Varyans (Co): 6rnekler aras1 mesafe vektorii (h) sifir degerine esit
oldugunda yarivaryans degeri kesinlikle sifirdir, fakat yarivaryans degeri sifir degerine
Olciilemeyecek kadar yakin oldugu zaman vyarivaryans degeri sifirdan farklidir
(Webster, 1985). Nugget varyans dogal degiskenligin (6rnekleme mesafesinden daha
kisa mesafede alinan orneklerden kaynaklanan hatalar, 6rnek ciftleri arasindaki dogal
varyanstan), toprak isleme, toprak yonetimi ve analiz sirasindaki 6lglim hatalarindan
ileri gelen varyanslarin toplamidir (Rao ve Wagnet, 1985).

Sill (Co+C): Kisaca, sill grafigin aldigt maksimum yarivaryans degerdir ve
burada C yapisalvaryansi ifade etmektedir. Yapisal varyans konumsal heterojenligin bir
Olglisidiir ve Ornekler arasindaki mesafeye bagli otomatik korelasyondan
(autocorrelation) kaynaklanmaktadir (Zheng ve ark., 2009).

Range (Etki aralifi): yarivaryansin sill degerine ulagtigi mesafedir ve bu
mesafeden sonra 0rnek ¢iftleri arasinda korelasyon bulunmaz (Zheng ev ark., 2009).

Yarivariogramda ideal olarak, 6rnekleme ciftleri arasindaki mesafe arttik¢a (h,
2h, 3h....nh) yarivaryans degeri de artar ve belli bir mesafeden sonra sabit bir degere
ulagmaktadir (Sekil 3.2). Bu mesafenin biyiikliigline yarivariogramin range degeri

denir.
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Sekil 3. 3. Tipik bir kiiresel yarivariogram modeli

Teorik semivariogram modelinin se¢imi i¢in hesaplanmis olan deneysel

semivariogram degerleri, mesafeye kars1 grafiklenmektedir.

3.3.3. Kriging yontemi
Kullanilan Kriging Tahmincisi: Kriging, incelenen toprak 6zelliginin 6l¢iim yapilan
noktalar1 arasindaki uzaysal bagimlilik derecesinden faydalanilarak Orneklenmeyen
nokta veya alanlardaki tahminlerde kullanilan bir interpolasyon teknigidir (Oztas, 1995;
Yaprak ve Arslan, 2008). Kriging metodu kullanilirken, tarafsiz bir tahmin yapabilmek
icin bazi varsayimlar bulunmaktadir. Bunlarin basinda “ikinci derece degismezlik
(second order stationary)” kurali gelmektedir. Bu kurala gore verinin tahmin siireci bir
kovaryans fonksiyonuna baglidir ve ornekler arasinda kovaryans vardir. Bu nedenle
variyogramin sinirlar1 bellidir. Bagka bir deyisle variogram bu sinirlarin digina ¢ikamaz
ve artan bir fonksiyondur.

Kriging interpolasyonu, minimum varyansla tarafsiz tahmin yapmak igin
kullanilabilecek en iyi tahmincidir (Stein ve Corsten, 1991). Bu calismada en az 8
komsu nokta kullanilarak enterpolasyon yapilmistir [Es.2]. Her veri setlerine gereginde

karakok ve Ln transformasyonlart uygulanmuistir.
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ZOK*(XO) = Z/,iiz(xi) [Es.2]
i—1

Z*(Xo) degeri Orneklenmemis noktanin tahmin edilen degeridir. N tahmini yapilan
koordinattaki 6rnek degerinin tahmininde kullanilan komsu 6rnek noktalar1 sayisidir. 4;
komsu Ornege z(Xo) uygulanan agirlik katsayisidir. Agirlik katsayilart z*(xo) tahmini
degerlerinin tarafsiz olabilmesi i¢in secilirler. Boylece tahmin edilen degerle olgiilen

deger arasindaki beklenen fark sifirdir [Es.3].

EI_Z:XO) - Z(xo)_l: 0 [Es.3]

Ve bu nedenle tahmin edilen z*(Xo) deger ve Xo koordinatindaki 6l¢iilen deger arasindaki

varyans asagidaki gibi minimize edilir [Es.3]:

Toplam agirliklar 1 olur ve bu agirliklarin 6zel kombinasyonlart minimum varyansi

olusturacak sekilde kriging sistemini olustururlar [Es.5].

n

Z/lic(xi,xj)—y:C(xi,xo) fori=1,2,3,....n, XA, =1 [Es.5]

i=1

C(Xi , X j) ve C(Xi : XO) sirasiyla X; noktasinda Sl¢iilen degiskenle ve tahminin yapildig:

koordinattaki (o) Ornek arasindaki kovaryans fonksiyonlaridir. x ise Lagrange

carpanidir.

Modelin Dogrulanmasi (Kros-Validasyon): Kriging kros-validasyon siirecini yoneten
islemdir. Ancak bu islemden sonra karar verilen model kalici ve degisimlere karsi
direncli olur. Kriging sisteminin se¢imine karar verildikten sonra (ki bu caligmada
ordinary kriging yontemi secilmistir) model se¢imi gergeklestirilmistir. Kros-validasyon

siireci tanimlayic istatistikler tiretir ve bu istatistiklere bagl kalarak modelin yetenegine
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karar verilir. Uygun yarivaryans modelinin se¢imi deneysel variyogram modelinin en
Iyi tahmini verebilecegine inanilan modele gorsel olarak uydurulmasiyla baslanabilir.
Validasyonda temel kriterler azaltilmis ortalama hata ve azaltilmis varyanstir (Journel
ve Huijbregts, 1978). Kros-validasyon siireci veri setindeki bir 6rnek noktasini gegici
olarak siler kriging siirecinde segilmis olan modeli kalan verilere uydurur. Boylece
sildigi degeri tahmin etmeye ¢alisir. Daha sonra silinen 6rnek degerini yerine koyar ve
siradaki degerle ayni islemi veri setindeki biitiin noktalar i¢in yapar. Buna “gapraz-
dogrulama” dogrulama denir. Sonuglari bir h-serpinti diyagraminda gosterir ve olusan
grafigin dogrusal denklemini iretir. Bu Ozelliklerinden dolay1 kros-validasyon bir

sayisim siirecidir.
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1. Tamimlayici Istatistikler

Bayat ovasindan alinan topraklarin tanimlayic istatistik verileri Cizelge 4.1 de
verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden topraklardaki degisebilir ya da bitkiye yarayish
potasyum igeriklerinin yeterlilik seviyesinin ¢ok iizerinde oldugunu gostermektedir.
Zira Alparslan ve ark. (2005) gore yapilan siniflamaya gére 1 M amonyum asetatla
degisebilen K miktar1 370 mg/kg’in lizerinde oldugunda K miktart yeterli, 1000 mg/kg’
1n iizerinde oldugunda ise ¢ok yiiksektir.

Topraklardaki degisebilir P miktar1 2.013 mg/kg ile son derece diisiiktiir.
Topraklarin yarayisli fosfor icerigi yetersizdir. Bitkiden bitkiye degismekle beraber,
Alpaslan ve ark. (2005)’ e gore Olsen yontemiyle belirlenen fosfor miktarinin yeterlilik
siirlart 8-25 mg P/kg dir. Bu da ova genelinde verimli bir bitki yetistiriciligi i¢in

fosforlu giibreleme uygulanmasini gerekli kilmaktadir.

Cizelge 4. 1. Bayat ovasi topraklarimin tanimlayici 6zellikleri

Degisken Ortalama | Std. Minimum | Maksimum | Skewness | Kurtosis | CV
Sapma (%)
K(mg/kg)* 2100 520 770 3220 -0.32 -0.50 24.8
Na (mg/kg)® | 3.680 1.611 |-1.61 9.05 -0.37 0.48 43.8
P (mg/kg)® | 2.013 0.4 0.99 2.96 -0.03 -0.30 19.9
% N 0.1427 0.07 0.245 0.591 -0.21 0.02 16.4
% Kireg * 3.537 0.852 | 0.32 5.2 -0.96 1.72 24.1
pH 7.181 0.401 | 6.02 7.88 -0.22 -0.55 5.6
EC 464.2 585.8 | 113.0 3200 2.24 4.36 126.2
% kil 45.4 13.7 11.8 74.4 -0.15 -0.24 30.3
% silt 34.0 8.0 15.2 72.7 1.36 2.52 61.2
% kum 20.6 12.6 1.3 69.9 1.40 5.56 23.6

% Karekok doniisiim yapilan degisken.
® Ln déniisiim yapilan degigken.
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Varyasyon katsayist sodyum (Na) iyonu i¢in diger degiskenlere gore en yiiksek
bulunmustur. Bu durum Na iyonunun arazide mesafeye bagli degisiminin yliksek
oldugunu gostermektedir. Sodyum iyon konsantrasyonu arazinin topografyasi, mineral
¢Oziiniirliikk, toprak nem potansiyeli, buharlasma miktar1 ve ana mataryale bagl olarak
degisebilir (refereans koyabilirsiniz). Toprak pH s1 en diisiik CV% degerine (5.6) sahip
olup, pH en az degisen toprak degiskeni olarak ortaya ¢ikmaktadir. Toprak pH’si
ornekleme sahasinda notr ve nétre yakin degerler alarak dagilmaktadir. Toprak
pH’sindan sonra ikinci enaz degiskenlik gosteren toprak ozelligi topraktaki yiizde azot
(%N) miktaridir. Bunun varyasyon katsayisida topragin fosfor i¢erigine ait CV degerine
yakindir. Toprak organik maddesinin az olmasi ve topragin azot kaynaklarinca fakir
olmas1 toprak azotunun varyanson katsayisinin diisiikk bulunmasma bir sebep teskil
edebilir. Bunun tersine toprak fosforu degisik kaynaklardan mineralize olabildigi igin
CV degeri toprak azotuna gore nispi bir yiikseklik gostermektedir. Toprak ozellikleri
icerisinde bir tek P icerigi smetrik dagilima en yakin dagilimi gostermistir (skewness:-
0.03). Dagilim fonksiyonunun smetrisine bakildiginda biitiin toprak 6zellikleri asimetrik
bir normal dagilim goéstermislerdir ve hepsi ortalamanin solunda sola kuyruklu negatif
skewness degerlerine sahiptirler. Bunun anlami birkag tane kiigiik gozlem degeri biiyiik
gozlem degerlerine gore daha sola yaslanmis olarak smetrik dagilimi bozmaktir. Benzer
sekilde kurtosis degerleride 2’den daha kiigiik olup normal dagilima ¢ok yakin bir
dagilimi ifade etmektedirler. Burada toprak kire¢ igerigi dalgalanma gostermekte yani
arazide bir tek dagilim gostermemektedir. Daha yogun bir toprak drneklemesi yapilarak
bu dagilim hassaslastirilabilir.

Topraklarin mesafeye ve yer sekillerine bagli en ¢ok degisim gosteren EC
parametresi 1:2,5 toprak su karisgiminda ortalama 464.4 ve minimum 113 ile 3200 dS/m
arasinda degisim gostermistir. Ortalama deger irdelendiginde ova genelinde tuzlulugun
problem olmadig1 ancak yaklasik 15-20 ornekleme noktasinda tuzlulugun bitki
yetistiriciligi agisindan problem teskil edebilecek seviyelerde oldugu diistiniilmektedir.
Bu o6rnekleme noktalar1 genellikle ¢aligma alanmin drenaj sartlarimin iyi olmadig
yamagclardan yikanan materyallerin biriktigi ¢ukur noktalarda oldugu gozlenmistir.
Arazide su hareketiyle ¢ok yer degistirmesine bagli olarak dl¢iilen parametreler arasinda

en yiiksek standart sapma ve varyasyon katsayisina sahip olmustur. Benzer sekilde EC
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degerleri 2.52 skewness degeriyle birlikte pozitif yonde normal dagilimdan sapma
gostermistir.

Calisma alanindaki topraklarin tekstiiriinde kil fraksiyonu baskindir. Kil igerigi
ortalama %54.4 olup %11.8 ile 74.4 arasinda degisim gostermistir. Silt fraksiyonu
topraklarda ortalama %34 oraninda bulunurken maksimum %72.7 minimum %15.2
olarak bulunmustur. Kum fraksiyonun ortalama bulunusu %20.6 iken minimum deger
%1.3 maksimum deger 9%69.9 olarak tespit edilmistir. Topraklarin tekstiir
bilesenlerinden kil, silt ve kum oranlar1 genel itibariyla 2’ nin altindaki skewness
degerleriyle normal dagilim gostermistir. Varyasyon katsayilari kum da daha az olmakla

birlikte bunu kil ve silt takip etmistir (Cizelge 4.1).

4.2. Toprak Ozelliklerinin Mesafeye Bagh Degisimini Tanimlayan Modeller ve
Parametreleri

Bayat Ovas1 topraklarinin 6zelliklerinin mesafeye bagli degiskenligini
tanimlayan modeller ve model parametreleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Toprak kireg
icerigi hari¢ biitlin toprak Ozellikleri iistel modele gore mesafeye bagli degisim
gostermektedirler (Sekil 4.1-4.6). Bunlarin tersine toprak kireg igerigi kiiresel modele
gore arazide dagilim deseni gostermektedir (Sekil 4.5). Toprak potasyum igerigi, kireg¢
ve pH’st 650 m mesafede bir komsuluk iliskisi Orneklemesi yapilarak dagilim
desenleri olustururken, toprak azotu (660 m), toprak fosfor igerigi (900 m) ve toprak
sodyum icerigi (1200 m) cap igerisinde bulunan Orneklerle dagilim deseni
olusturmuslardir. Bu durumda sodyum iyonunun dagilim ortalamasi daha fazla drnek
sayistyla yapilmistir. Ustel modellerin range degerleri gercek model range degerleri
olmayip range parametresi degerleridir. Ustel modeller igin gercek range degerleri
variogram grafiginde mesafeye bagli degisimin %95 inin geg¢ildigi noktadaki mesafe

degeri olarak kabul edilmektedir.
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Toprak 6zelliklerinin mesafeye bagli degisimini tanimlayan modeller ve model parametreleri

Degiskenler | Model Ornekleme Nugget | Sill Range | C/CO+C R2 RSS Bagimlilik
Cap1 (m) Derecesi
K(%) Ustel 650 2.155E-003 | 4.32E-003 | 23000 | 0.501 0.453 5.82E-7 Orta
Na(mg/kg) | Ustel 1200 0.8800 3.0640 2650 0.738 0.961 0.14 Orta
P mg/kg Ustel 900 0.1395 0.2800 31100 | 0.502 0.170 1.39E-3 Orta
N% Ustel 660 0.0042 0.0089 31100 | 0.525 0.528 2.11E-6 Orta
Kire¢ % Kiiresel 650 0.3950 1.6830 31100 |0.777 0.831 0.088 Kuvvetli
pH Ustel 650 0.0864 0.1838 3140 0.530 0.813 1.65E-3 Orta
Kil% Ustel 1073 28,7 200,1 1440 0,857 0,696 4282 Kuvvetli
Kum % Ustel 1073 0.1532 0.4324 1970 0.646 0.751 0.0115 Orta
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Mesafeye bagli degisim modellerinden iistel modellerin hepsi o6rnek c¢iftleri
arasinda orta kuvvette bir korelasyon (C/C0+C) gostermektedirler. Toprak kireg igerigi
kiiresel modele gore dagilim gostermekte olup range parametresi modelin range
degerine esittir (31100). Fosfor, azot ve kire¢ igerikleri ornek giftleri arasindaki
maksimum korelasyon mesafesi (range) degerlerine sahip olmakla beraber bu mesafe bu
tic degisken i¢in esittir. Bunlar1 potasyum, pH ve sodyum izlemektedir. Bagka bir
deyisle, toprak fosfor, azot ve kire¢ Ornek giftleri arasinda 31100 m mesafeye kadar
iliski kurulabilir ve 6rnekler bir birlerine bu mesafeden sonra herhangi bir korelasyon
olusturmaz ve benzemezler. Benzer sekilde toprak bu ii¢ degisken i¢in orta ve kuvvetli
derecede homojendir. Bu sonug, alinan bir kireg, fosfor ve azot 6rnegi 31100 m
uzunlugunda bir diizlemi temsil etme yeteneginde oldugu anlamina da gelmektedir.

Bayat Ovasinda sodyumun diger degiskenlere gore daha kisa mesafelerde
degistigi ve topragin sodyum agisindan bir soruna sahip oldugu goriilmektedir. Ciinkii
sodyumun sill degeri (mesafeye bagli drnek varyansi) en az 1 ile 709 defa diger
degiskenlerin sill degerlerinden biiyliktiir. Bu durum topragin sodyum agisindan iyi
yonetilmesini gerektirmektedir. Bu g¢aligma sahasinda bir tek kire¢ ¢ok kuvvetli bir
mesafeye bagli dagilim iliskisi gostermektedir. Bu durum kirecin arazide dominant bir
faktor oldugunu ve anamateryal ve sekonder karbonatlardan kaynaklanabilecegini
gostermektedir. Bolgenin kurak-yar1 kurak iklime sahip olmasi nedeniyle karbonatlarin
toprak profilinden yikanamamasi ve toprak olusumunda kalsifikasyon siirecinin etkin
oldugu da gozlenmektedir. Model nugget degerleri (mesafeye bagli olmayan varyans
degerleri) enstriimantal analiz yontemleri, 6l¢gme hatalari, 6l¢iim cihazlarindaki hatalar
ve insan kaynakli hatalardan ortaya ¢ikmakta oldugundan bu hatalarin toplami1 nugget
varyans olarak tanimlanir. Genellikle ornek c¢iftleri arasindaki mesafeden daha az
mesafeye sahip olan 6rneklerden kaynaklanmaktadirlar (650 m den daha az mesafedeki
ornek noktalar1). Modellerin nugget degerleri en azdan en yiiksege dogru K, N, pH, P,
Na ve CaCOj; siralamasiyla degismektedirler. Bu nedenle nugget degerleri rast gele
degisimi gostermektedirler. Modellerin mesafeye bagli degisim varyanslart agisindan
incelendiginde, modelleirn sill degerleri K, N, pH, P, CaCOj3; ve Na siralamasini
gostermektedir. Bu da gosteriyorki sodyum acgisindan bu g¢alisma sahasinin yonetim
planlamasina ihtiyaci vardir. Deneysel variogramlarin teorik variogramlara uydurulmasi

(fitting process)siirecinin gostergeleri olarak R2 ve RSS degerleri kullanilmistir. Ancak
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bu degerler birbirleriyle karsilagtirilmasimin yapilmast uygun degildir. Ciinkii bu
degerler modellerin gelistirilmesi silirecindeki modelin uygunlugunun se¢iminde rol
oynamaktadirlar. Burada R2 nin miimkiin oldugunca yiiksek ve RSS ninde miimkiin
olan en diisiik seviyede ama 1 ve daha diisiik olmasi gozetilmelidir. Buna gore RSS
degeri en yiiksek olan model tahmin yaparken daha fazla hata yapma yetenegindedir.
Ornegin, sodyumun dagilimi daha fala bir hatayla tahmin edilmektedir.

Kumun arazideki dagilimini gosteren model tistel model olarak bulunmustur. Kum ve
kil 6rnekleme cap1 1073 m alinarak bu mesafe igine diisen komsu ornek ciftleri ile
tahminler yapilmistir. Kum igeriginin model parametrelerinden silin nuggete orani 2,8
olarak bulunmustur. Bagka bir deyisle 6rnegin varyansi mesafeye bagli olamayan 6rnek
varyansinin (nugget) yaklasik 3 katidir. Kil igerigi ile kiyaslandiginda topragin kum
icerigi kil icerigine oranla orta giigte bir mesafeye bagli degisim modeli tarafindan
haritalanmistir. Ornekler arasindaki mesafeye bagl degiskenlik kilde daha yiiksekken
kumda daha azdir. Buna ragmen kum Ornekleri arasindaki korelasyon mesafesi (range)
kile gore daha ytiksektir (1970 m).

Kil igerigi fraksiyon olmayip 100 ile ¢arpilmistir. Bu nedenle kil igerigine ait model
parametreleri ¢ok yiliksek gortinmektedir. Kilin dagilimini inceleyen mesafeye baglh
degisim modeli iistel model olup Ornekler arasindaki mesafeye bagli degiskenligin
kuvvetli oldugunu gostermektedir. Baska bir degisle ornekler arasindaki degiskenlige
ait varyansin ¢ok biiyiik bir kismi (0,86) mesafeye bagli degisim modeli tarafindan
aciklanabilmektedir. Modelin sill degeri nugget degerinin en az 7 katidir.buda
gosteriyorki agiklanamayan varyans toplam varyansin kiigiik bir kismidir. Kil 6rnekleri

arazide en fazla 1440 m etkilesim mesafesi (kolerasyon mesafesi) icinde bulunmaktadir.
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Isotropic Variogram
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Exponertial model (Co = 2.155E-003; Co + C = 4 320E-003; Ao = 23000.00; r2 = 0.453;
RSS = 5.815E-07)

Sekil 4. 1. Calisma alan1 topraklarinin K iceriklerine ait semivariogram
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Separation Distance

Spherical model (Co = 0.861; Co + C = 3.056; Ao = 8820.00; r2 = 0.995;
RSS=0.0194)

Sekil 4. 2. Calisma alan1 topraklarinin Na igeriklerine ait semivariogram
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Isatropic Variogram
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Sekil 4. 3. Calisma alan1 topraklarinin P igeriklerine ait semivariogram
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Sekil 4. 4. Calisma alan1 topraklarinin N igeriklerine ait semivariogram
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Sekil 4. 5. Calisma alan1 topraklarinin Kireg igeriklerine ait semivariogram
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Sekil 4. 6. Calisma alan1 topraklarmin pH igeriklerine ait semivariogram
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Sekil 4. 7. Calisma alani topraklarinin % Kil igeriklerine ait semivariogram
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Sekil 4. 8. Calisma alani topraklarinin % kum igeriklerine ait semivariogram

4.3 incelenen Toprak Ozelliklerine Ait Jeoistatistik Degisim Paterni Haritalar

4.3.1. Katyon degisim kapasitesi

Topraklarin KDK degerlerinin ¢aligma alani igerisindeki 6rneklenen noktalardan
tahmin edilmesi i¢in en uygun semivariogram model parametreleri dikkate alinarak elde
edilmis ve KDK tahmin degerlerinin 12,0 ile 44,3 cmol/kg arasinda degistigi
belirlenmistir. Bu veriler incelendiginde degerlerin tipik kurak yar1 kurak bolge
topragina ait oldugu sdylenebilir.

Topragin KDK degeri potansiyel olarak tutabilecegi besin elementi ile ilgili bilgi
sahibi olmamiz1 saglar. Bu katyonlar sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyumdan
olusursa kurak bolge topraklarmin katyon degisim kapasitesini belirtirler. Ayrica

topraklarin genelde yiiksek kil igerigi de goz oniinde bulunduruldugunda bu degerlerin



34

beklenebilir oldugu anlagilir. Yiikksek KDK ayni zamanda bu topraklarda 2:1 tipi kil
minerallerinin daha yaygin olduguna isaret etmektedir.

Klasik istatistik ve jeoistatistik analizler bitkideki ozellikle Na, N ve katyon
degisim kapasitesinin giibrelemeden gelen makro ve mikro besinlerin kisa siireli
varyasyona yol acgtigini1 gostermistir (Castrignano ve ark., 2000). Calisma alan1 i¢inde
KDK dagilimimi gosteren haritada 12 cmol/kg miktarda KDK iceren arazi pargasi son
derece kiigiik bir alan1 temsil etmektedir. Bunun yaninda KDK nin en yiiksek oldugu
alanlarda son derece kiigiik bir arazi parcasina tekabiil etmektedir (Sekil 4.9). Geriye
kalan arazi pargasi arazinin yarisindan daha fazla bir alani temsil ettiginden bu alanda
KDK 33-40 cmol/kg arasinda degigsmekte olup oldukga yiiksek miktarda bir katyon
degisim kapasitesi manasina gelmektedir. Bu da gosteriyor ki arazide sisebilen kil
tirleri (semektit gurubu) dominanttir. Calisma alanmin kuzeydogu-giineybati

dogrultusu KDK agisindan asir1 yiiksek yetenekli toprak kolloitlerince baskindir.

4500150

4497713

KDK (cmol)

443
407
374

335
299
263
227
192
156
120

> 4495275

4492838

4490400
599100 601900 604700 607500 610300
X

Sekil 4. 9. Calisma alani igerisinde topraklarin katyon degisim kapasitesinin degisim
paterni

4.3.2. Kireg icerigi

Olgiilen parametreler arasinda en gii¢lii modele sahip toprak ézelligidir. Nitekim,

kalsiyum karbonatin mesafeye bagli dagiliminin tahmininde bu ¢aligmada oldugu gibi
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kriging yontemi olduk¢a basarihidir (Sarmadian ve ark., 2010). Topraklarin kireg
degerlerinin ¢alisma alan1 igerisindeki drneklenen noktalardan tahmin edilmesi i¢in en
uygun semivariogram model parametreleri dikkate alinarak elde edilmis ve kireg tahmin
degerlerinin %5 ile %24,8 arasinda degistigi belirlenmistir.

Topraktaki kireg miktar1 bitkiler i¢in 6nemlidir. Kire¢ miktarinin artmasi ile
pH’da ytikselir. Kire¢ miktarinin azalmasi ile pH diiser ve toprak asidik 6zellik kazanir.
Boyle bir durumda diger besin elementlerinin yarayisliligini arttirmak, asitligin zararh
etkilerini azaltmak, topragin fiziksel 6zelligini diizeltmek ve mikrobiyolojik faaliyetin
artmasini saglamak i¢in topraga kireg ilave etmek gerekir.

Toprakta Ca miktari arttik¢a, alinabilir fosfor ve demir iyonlar1 Ca ile ¢oziinmez
formda bilesik olusturur. Bitki topraktaki demir ve fosfordan yararlanamaz. Toprakta
kire¢ miktarinin diisiik olmasi da bitki beslenmesi agisindan sakincalidir. Ciinkii Ca
bitki hiicre duvarmin yapisinda bulunmaktadir. Boyle bir durumda bitkide Ca eksikligi
goriilebilmektedir.

Calisma alanina ait toprak kire¢ degisim paterni incelendiginde (Sekil 4.10),
kire¢ degerinin %5-14,9 arasinda orta kiregli oldugunu bununda haritada mavi renk
tonunda gosterilerek ovanin hemen hemen biitiin kismin1 kapladigi goriilmektedir. Bu
bolgedeki kire¢ miktar1 genel itibari ile yeterli seviyededir. Kire¢ miktarinin %14,9-24,8
araliginda fazla kirecli oldugu bununda yesil renk tonlarinda gosterilerek ovanin
kuzeydogu ve bat1 kisminda oldugu goriilmiistiir. Tlge merkezi olan ¢alisma alaninin
kuzey dogusu tuz goliiniin de isaret ettigi lizere bir birikme bdlgesidir. Dolayisiyla
yiiksek kisimlardan gelen karbonatli eriyikler bu bolgede sekonder karbonatlar seklinde

cokelerek birikme ya da yikanmanin az olmasina bagl olarak bu kisimlarda karbonat

miktarinda bir artis gergeklesmistir.
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ekil 4. 10. Calisma alani igerisinde topraklarin % kireg i¢eriginin degisim paterni
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4.3.3. Degisebilir potasyum

Topraklarin K (Kotasyum) degerlerinin ¢alisma alani igerisindeki 6rneklenen
noktalardan tahmin edilmesi i¢in en uygun semivariogram model parametreleri dikkate
alinarak elde edilmis ve K (% olarak) tahmin degerlerinin %0,027 (270 mg/kg) ile
%0,075 (750 mg/kg) arasinda degistigi belirlenmistir.

Topragin K degeri bitki gelisimi lizerinde 6énemli derece etkiye sahip bitki besin
elementlerinden bir tanesidir. Bu nedenle bitkisel liretimde giibreleme yoniinden birim
alandan yiiksek verim ve kaliteli {iriin elde etmek icin bitkinin kilcal kok bolgesindeki
toprak tabakasmin K degerinin bitkinin en iyi gelisim saglayabildigi K degerleri
icerisinde olmasi gerekir. Farkli toprak gruplarinda farkli her bir bitkinin optimum
gelisimi i¢in gerekli K degerleri de farkli olabilmektedir.

Topraktaki K’un ¢oziiniirliigli, hareketliligi, bitkiler tarafindan alinabilirligi
tizerine etki eden ¢esitli faktorler mevcuttur. Bu faktorler; topragin yapisi, toprak pH’si,
topragin sulanabilirliligi, iklim v.s. gibi etmenlerdir. Asamali regresyon verimi
degiskenligi topografyasi calisma yapilan alanlarda etkiye sahip olup; topografya, kil
igerigi, P ve K toprak test seviyelerini temsil eden temel bilesenler ile agiklanabilmistir.

Bayat Ilcesinde yapilan c¢alismalarda elde edilen dlgiimler sonucunda K degerini
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gosteren bir harita elde edilmis olup K degerleri saptanarak yogunluklarma gore
renklendirilip Sekil 4. 9. deki haritada gésterilmistir.

Harita incelendiginde mavi ve tonlarmin oldugu bolge K degeri bakimimndan
%0.027 —%0.038 arasinda ¢ikmistir. Bu degerler K igin toprakta istenilen degerlerdir ve
bolgenin giiney-bat1 kisminda toplanmistir (Sekil 4.11). Ana materyalden, tarimin daha
az yapildigi ve yerlesim alanlarina yakin oldugundan K degerleri artis gostererek
%0.038-%0.075 arasinda ¢cikmistir. Buda haritada genis bir alan1 kapsayarak daha ¢ok

calisma alaninin bat1 bolgesinde toplanmistir.
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Sekil 4. 11. Caligma alani igerisinde topraklarin potasyum igeriginin degisim paterni

4.3.4. Degisebilir sodyum

Topraklarin Na degerlerinin ¢aligma alani igerisindeki drneklenen noktalardan
tahmin edilmesi i¢in en uygun semivariogram model parametreleri dikkate alinarak elde

edilmis ve Na tahmin degerlerinin 39,587 mg/kg ile 370,850 mg/kg arasinda degistigi
belirlenmistir (Sekil 4.12).

Toprakta tuzlulugu en Onemli kaynagi ana materyal ve topografyadir. Kil
fraksiyonunun sahip oldugu denge bozucu etki ile Mg ve Na ylizeyi kaplar ve toprak

altindaki su seviyeleri doygunluk, su infiltrasyonu ve fide ¢ikisin etkiler (Voortman ve
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ark., 2004). Toprakta tuzluluk bitkilerde toksik etki ve su a¢ig1 yaratma gibi olumsuz
etkilere neden olabilmektedir. Fazla sulama ve yagislardan sonra suyun derinlere
sizarken bazi mineralleri de beraberinde tasiyarak daha sonra buharlagma ile asagi
stiziilen suyun yukar1 ¢ikarak biinyesindeki mineralleri toprak yiizeyine birakmasi ile
tuzlulasma meydana gelmektedir. Boylece hem toprak yiizeyinde tuz birikimi olacak
hem de bitki gelisimini toksik etki yaparak osmotik basinci arttiracaktir.

Calisma alaninda yiiksekligin fazla oldugu yerlerde yagis ve akarsular nedeniyle
Na iyonunu yikayarak daha diiz egimli arazilerde birikme gosterir (Sekil 4.12). Bu
birikme nedeniyle Na iyonu konsantrasyonu diiz alanlarda problem yaratmaktadir.
Buharlagmanin yiiksek olmasi da bunu arttirmaktadir. Buda giiney dogu bdlgesinde

dagilim gostermektedir.
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Sekil 4. 12. Caligma alani igerisinde topraklarin sodyum igeriginin degisim paterni

4.3.5. Toplam (Kjeldahl) azotu

Topraklarin N (Azot) degerlerinin ¢alisma alani igerisindeki O6rneklenen
noktalardan tahmin edilmesi i¢in en uygun semivariogram model parametreleri dikkate
alinarak elde edilmis ve N (% olarak) tahmin degerlerinin %0,16 ile %0,29 arasinda

PO

degistigi belirlenmistir.
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Topragin N degeri topragin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik 6zellikleri
tizerinde onemli derecede etkilidir. Bu nedenle bitkisel tiretimde giibreleme yoniinden
birim alandan yiiksek verim ve kaliteli iiriin elde etmek i¢in bitkinin kilcal kok
bolgesindeki toprak tabakasinin N degerinin bitkinin en iyi gelisim saglayabildigi N
degerleri igerisinde olmasi gerekir. Farkli toprak gruplarinda farkli her bir bitkinin
optimum gelisimi i¢in gerekli N degerleri farkli olabilmektedir. Tarim alani, ¢ayir ve
calilik alanda N orta derecede bir degiskenlik gostermis ve siralama azdan ¢oga dogru;
tarim alani, ¢ayir ve calilik olarak belirlenmistir (Wang ve ark., 2009).

Topraktaki N’un ¢oziiniirliigl, hareketliligi, bitkiler tarafindan alinabilirligi
tizerine etki eden faktorler mevcuttur. Bu faktorler; topragin yapisi, toprak pH’si,
topragin sulanabilirliligi, iklim v.s. gibi etmenlerdir. Proje konusu olan Bayat Ilcesinde
yapilan calismalarda N degerini gOsteren bir harita elde edilmis olup N degerleri
saptanarak yogunluklarina gére renklendirilip Sekil 4. 11. deki haritada gosterilmistir.

Harita incelendiginde tarimin yogun olarak yapildigi alanlarda N degerleri
%0,16 - %0,19 arasinda ¢ikmistir. Bu da haritanin giliney bdlgesinde toplanmuistir.
Toprakta %0.16 N ¢ikmasi istenilen bir deger araligidir. Aslinda toplam azotun yeterli
olarak degerlendirilmesi gergcekte bu alanlarda tarim yapilirken azotlu giibreleme
yapilmasina ihtiya¢ olmadigi anlamina gelmemektedir. Dolay1 olarak bége topraklarinin
organik madde agisindan mineral topraklar i¢in istenilen %2-4 araliginda olduguna
isaret etmektedir. Bu da olusturulan haritada turkuaz mavisi rengin oldugu bolgeyi
gostermektedir. Bu bolgede yetistirilen bitkiler topraktaki N’u yarayish sekilde
kullanabilmektedir. Tarim yogunlugunun az oldugu alanlarda N degerleri %0,19- %0,29
arasinda ¢ikmistir. Araligin %0,16-0,29 arasinda olmasi topraktaki N miktarinin fazla
oldugunu gosterir. Tarim yapilmayan ya da yogunlugunun az oldugu alanlarda N
miktarinin yiiksek olmasi bdlgede uygulanan tarim teknigi nedeniyle topraklarin
organik madde iceriklerinin azalma egiliminde olduguna ya da toprak ozelliklerinin
bozulma yolunda olduguna isaret etmektedir. Kjeldahl azotunun nispeten yiiksek oldugu
alanlar haritada acik mavi, koyu mavi ve yesil tonunda gosterilmistir. Azot miktart,

genel itibari ile kuzeye dogru artma gostermistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4. 13. Calisma alani igerisinde topraklarin azot igeriginin degisim paterni

4.3.6.pH

Topraklarin pH degerlerinin ¢alisma alani igerisindeki 6rneklenen noktalardan
tahmin edilmesi i¢in en uygun semivariogram model parametreleri dikkate alinarak elde
edilmis ve pH tahmin degerlerinin 6.92 ile 7.76 arasinda degistigi belirlenmistir.
Calisma alanina ait toprak pH’s1 degisim paterni incelendiginde, pH degerinin 6,92-7.49
araliginda nétr, 7,57-7,76 araliginda hafif alkali karakterde oldugu goriilmektedir
(Alpaslan ve ark., 2005). Calisma alani genel itibari ile incelendiginde mavi ve
tonlarinin oldugu bolge yiikselti ve dere yataginin olmasi nedeni ile pH bakimindan
daha diisiik, yesil ve tonlarmin oldugu bolgelerde bitkisel liretim yapildigi ve yagisin
oldugu yerler oldugundan pH bakimindan bir az daha yiiksek, turuncu ve kirmizi bolge
yiikseltiden ve daglik alan olmasindan dolay1 bitkisel {iretimin daha az yapildigi
yerlerde pH’nin daha da yiikseldigi goriilmistiir (Sekil 4.14).

Topragin pH degeri topragin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik 6zellikleri
tizerinde etkilidir. Ph parametresi diisiik verim alanlarinin belirlenmesinde kullanilmistir
(Cox ve ark., 2005). Bu nedenle bitkisel iiretimde giibreleme yoniinden birim alandan
yiiksek verim ve kaliteli {irlin elde etmek i¢in bitkinin kilcal kdk bolgesindeki toprak

tabakasinin pH degerinin bitkinin en iyi gelistigi pH degerinde olmasi gerekir. Her bir
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bitkinin optimum gelisimi i¢in gerekli pH degerleri farklidir. Ancak bitki besin
maddelerinin ¢ogunun azami alinabilirliligi 6.5-7,5 arasindaki pH degerinde gerceklesir.

Toprak pH’s1 tiim bitki besinlerinin ¢ozinirligi, hareket kabiliyeti ve
elverigliligini etkileyen 6nemli bir faktordiir. Bu nedenle ayn1 6zellige sahip bir toprakta
besin elementlerinin elverisliligi ve bitkilerce alim1 pH degerleri ile yakindan ilgilidir.
Toprak pH’smin 6,5-7,4 (nétr) arasinda olmast hemen hemen tiim besin elementlerinin
almabilirligi acisindan yeterli sayilabilecektir. pH yiiksek oldugu bu bolge topraklarinda
baz1 bitki besin elementinin ¢oziiniirliigii ve elverisliligi azalmakta bazilarmin toksik
diizeyde artmasi s6z konusu olabilmektedir. Bundan dolayr bu bolge topraklarindan

birim alandan daha yiiksek verim alabilmek i¢in pH’ nin diistiriilmesi gerekmektedir.
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Sekil 4. 14. Caligma alani igerisinde topraklarin pH sina ait degisim paterni

4.3.7. Yarayish fosfor

Topraklarin P (Fosfor) degerlerinin g¢alisma alani igerisindeki orneklenen
noktalardan tahmin edilmesi i¢in en uygun semivariogram model parametreleri dikkate
alinarak elde edilmis ve P (mg/kg olarak) tahmin degerlerinin 6,5 mg/kg ile 10,8 mg/kg

arasinda degistigi belirlenmistir.
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Topragin P degeri bitki gelisimi lizerinde onemli derece etkiye sahip bitki besin
elementlerinden bir tanesidir. Bu nedenle bitkisel liretimde giibreleme yoniinden birim
alandan yiiksek verim ve kaliteli liriin elde etmek icin bitkinin kilcal kok bolgesindeki
toprak tabakasmmin P degerinin bitkinin en iyi gelisim saglayabildigi P degerleri
icerisinde olmasi veya bitki yapraklarindan bitkinin ihtiya¢c duydugu oranda temin
edilmesi gerekir. Farkli toprak gruplarinda farkli her bir bitkinin optimum gelisimi igin
gerekli P degerleri de farkli olabilmektedir.

Topraktaki P’un ¢Oziiniirliigii, hareketliligi, bitkiler tarafindan alinabilirligi
tizerine etki eden ¢esitli faktorler mevcuttur. Bu faktorler; topragin yapisi, toprak pH’si,
topragin  sulanabilirliligi, iklim v.s. gibi etmenlerdir. Bayat Ilcesinde yapilan
calismalarda elde edilen Sl¢iimler sonucunda P degerini gdsteren bir harita elde edilmis
olup P degerleri saptanarak yogunluklarina gore renklendirilip Sekil 4. 15. deki haritada
gosterilmigtir.

Toprakta istenilen P araligi 8-25 mg/kg arasidir. Harita incelendiginde tarimin
yogun olarak yapildig: alanlarda P degerleri 6,5 — 8,7 mg/kg arasinda ¢ikmustir. Burasi
mavi ve tonlarinin bulundugu P bakimindan yetersizdir alanlardir. Tarim yogunlugunun
az oldugu alanlarda P degerleri 8,7- 10,8 mg/kg arasinda ¢ikmistir. Haritaya bakilinca
yesil ve tonlarinin oldugu bolge P bakimindan istenilen araliktadir ve haritanin orta
bolgesinde yogunlasmistir. Toprakta P degerlerinin bu sekilde ¢ikmasinda kimyasal,
fiziksel, biyolojik ve iklim gibi dnemli etmenler etki edebilmektedir. Ciinkii bu etmenler
nedeniyle yiiksek pH’a sahip kirecli topraklarda trikalsiyum fosfat seklinde fiske olarak
faydas1 azalmaktadir. Asit sartlarda demir ve aliiminyum iyonlar ile birleserek gii¢
¢Oziinlir. Demir ve aliminyum fosfat bilesiklerini olusturdugundan faydasi azalir.
Yagislar ile topraktan bitki besin elementlerinin yikanarak uzaklastirilmasi, toprakta
yarayigh organizmalarin iklim etkisi ile etkinliginin zayif olmasi P iizerinde etkili olan
etmenlerdir. Fliivyal bolgede biyolojik olarak kullanilabilen P ve toplam Cd geleneksel
ciftlik tarim ve mineral giibrenin asir1 kullanilmasindan dolayr aymi bilesende

toplanmistir ( Romic ve ark., 2012).
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Sekil 4. 15. Calisma alani igerisinde topraklarin fosfor i¢eriginin degisim paterni

4.3.8 Organik Madde

Organik maddenin Olciilen degerleri bir mesafeye bagl degisim modeline gore
dagilmayip rastgele bir dagilim gostermektedirler. Bu nedenle de organik maddenin
dagilim modeli nugget model olarak belirlenmistir. Bu etkiyi ortadan kaldirmak i¢in
araziden daha kisa mesafeden daha ¢ok &rnekleme yapilmasi gerekir. Uriin artiklari
iceren ve organik giibre kullanilan topraklarda organik madde miktar1 artmaktadir

(Huang ve ark., 2007).

4.3.9 Toprak Tekstirii

Topraktaki su ve besin elementlerinin tutulmasi, katyon degisim kapasitesi kum,
kil ve silt dagilimu ile ilgilidir. Kumlu topraklarin sus tutma kapasitesi diisiik oldugu i¢in
makro ve mikro besinleri tutmasi gilictiir. Buda bitkilerde besin elementi noksanligina
neden olmaktadir. Yiilsek kil igerigine sahip bolgede verim yiiksektir (Cox ve ark.,
2003). Kilin su ve besin elementi tutma giicii yiiksek oldugu i¢in bitki gelisimini daha
iyi yapabilmektedir.
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Calisma alanina ait %Kil degisim paterni incelendiginde, Kil degerinin % 24,3

ile %714 araliginda oldugu goriilmektedir.

Calisma alam

genel

itibari

ile

incelendiginde kil icerigi % 50 ve iizeri olan bdolgeler agir killi topraklar olup kuzey-

dogu ve giiney-dogu yonlerinde yogunlukla dagilim gostermektedir.
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Sekil 4. 16. Caligma alani igerisinde topraklarin % kil igeriginin degisim paterni

Calisma alanina ait %kum degisim paterni incelendiginde, kum degerinin % 6,5

ile %425 araliginda oldugu goriilmektedir.

Calisma alani

genel

itibari

ile

incelendiginde ovanin biiylik bir kismi %21 ve daha az kum icermektedir. Arazinin

yiiksekligi arttikca kum miktar1 artmaktadir ve bu bolgeler arazinin engebeli, daglik ve

tepelik alanlara denk gelmektedir. Kumun en diisiik oldugu yerde ise egim diiz ve

diize yakindir.
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Sekil 4. 17. Caligma alani igerisinde topraklarin % kum igeriginin degisim paterni

4.3.10 Elektriksel iletkenlik
Elektriksel iletkenligin Olciilen degerleri bir mesafeye bagli degisim modeline

gore dagilmayip rastgele bir dagilim gostermektedirler. Bu nedenle de elektriksel
iletkenlik dagilim modeli nugget model olarak belirlenmistir. Bu etkiyi ortadan
kaldirmak i¢in araziden daha kisa mesafeden daha ¢ok 6rnekleme yapilmasi gerekir. Kil
icerigi ve elektriksel iletkenligi arasindaki Onemli derecede dogrusal iliski toplam

degiskenligin %80 ‘i dir (Luck ve ark., 2011).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada Corumun Bayat ilgesinin topraklarmin verimlilik parametreleri
incelenmistir. Yapilan inceleme sonucunda olusturulan degisim paterni haritalarinda
KDK 12,0-44,3 cmol/kg, kire¢ %5,0-24,8, degisebilir K %0,027-0,075, Na 39,6-370,9
mg/kg, N %0,16-0,29, pH 6,92-7,761, P 6,5-10,8 mg/kg araliginda oldugu tespit
edilmistir. Yapilan incelemelere gore kire¢ ve pH’ nin yetistiricilik agisindan 6nemli bir
problem olmadig1, organik maddenin diisiik, fosforun ise yetersiz oldugu goriilmistiir.

Incelenen bolgede ana materyal, topografya, iklim, buharlasma ve buharlasma
(ET), tarimsal girdiler, mikroorganizma faaliyetleri gibi sebeplerden topraktaki N, P, K,
KDK, Kireg, Na, pH, mesafeye bagli degisimler goriilmektedir.

Fosfor bakimindan yeterli alanlar ¢ok az bir yer tutarken fosfor bakimindan az
yeterli alanlar arazinin geriye kalanini olusturmaktadir. Bu durumda ovada mutlaka
fosfor giibrelemesi yapilmalidir. Fosforlu giibreleme yapilmadigi durumlarda 6nemli
Olciide verim kaybi olabilecegi ve elde edilen iiriinlerin kalitesinde azalmalar meydana
gelecegi ongoriilmektedir.

Topraktaki kire¢ miktar1 incelendiginde tarim yapilan bolgelerde kire¢ miktari
yeterli seviyededir. Tarimin yapilmadigi ve ilge merkezinin bulundugu bélgelerde kireg
orani daha yiiksek ¢ikmaistir.

Bitkisel tiretimde giibreleme yoniinden birim alandan yiiksek verim ve kaliteli
iiriin almak i¢in bitkinin kilcal kok bolgesindeki pH degerinin istenilen aralikta olmasi
gerekir. Bu agidan arastirilan alanda pH’nin istenilen aralikta oldugu goriilmektedir.

Toprak organik maddesi mesafeye bagli bir iligki bulunmadigindan organik
maddenin bir modele baglh dagilim gdstermedigi, yani nugget model oldugu,
belirlenmistir.

Yiksekligin fazla oldugu yerlerde yagis ve akarsular nedeniyle Na iyonunu
yikayarak daha diiz egimli arazilerde birikme gosterdigi belirlenmistir. Bu birikme
nedeniyle Na iyonu konsantrasyonu diiz alanlarda 6zelikle ¢alisma alaninin giineydogu
kisminda problem olusturabilecegi diisiiniilmektedir.

Topraklarin  Kjeldahl toplam azot igeriklerinin genelde yeterli olarak

siiflanabilecegi belirlenmistir.
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