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Ozet

Bu aragtirmada, Dortyol ovasinda yer alan topraklarin bazi besin element igerikleri belirlenerek mekansal dagilim
haritalar1 olusturulmustur. Alandan, 0-30 cm derinlikten ve toplam 48 noktadan bozulmus toprak ornekleri
alinmistir. Ornekleme sirasinda, ornek alinan noktalarin cografi koordinatlart GPS cihaz1 ile belirlenmistir.
Topraklarda; alinabilir sodyum (Na), potasyum (K), Kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), fosfor (P), demir (Fe),
bakir (Cu), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) analizleri yapilmistir. Besin elementlerinin mekansal degisiminin
modellenmesinde jeoistatistik yontemler, haritalanmasinda ise cografi bilgi sistemleri (CBS) kullanilmistir.
Topraklarda almabilir K, P, Ca, Na ve K igerikleri (mg kg?) sirasiyla; 12.18 ile 1563.1, 2.4 ile 133.6, 522.5 ile
4363.3, 3.07 ile 56.78 ve 473.7 ile 3278.8 arasinda degigmistir. Topraklarin alinabilir Fe, Cu, Mn ve Zn igerikleri
(mg kgt) ise sirasiyla, 8.8 ile 43.5, 0.8 ile 9.4, 9.4 ile 332.2 ve 2.3 ile 22.7 arasinda degisiklik gostermistir. Besin
elementlerine ait verilerin variyasyon katsayilart (VK) % 37.80 (Ca) ile % 120.85 (K) arasinda degismistir.
Calisma alanindaki topraklarin Ao degerleri 710 m (Fe igin) ile 18600 m (P i¢in) m gibi ¢ok genis sinirlar arasinda
degismistir. Besin elementlerinin gogunlugu i¢in en uygun yarivaiyogram modellerinin Ussel (Exponential) ve
kiiresel (Spherical) oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Dortyol ovasi, cografi bilgi sistemleri (CBS), jeoistatistik, makro ve mikro besin elementleri

Determination of Spatial Distribution of Some Nutrient Element Contents in Dortyol
Plain Soils

Abstract

In this research, some nutrient element contents of the soils in the Dortyol plain were determined and spatial
distribution maps of these elements in the study area were created. By using random sampling method, a total of
48 soil samples were taken from 0-30 cm depth from the study area. During sampling, the geographical coordinates
of the sampled points were determined with a GPS device. In the soil samples; Available sodium (Na), potassium
(K), Calcium (Ca), magnesium (Mg), phosphorus (P), iron (Fe), copper (Cu), manganese (Mn) and zinc (Zn) were
analyzed. Geostatistical methods were used to model the spatial distribution and geographic information systems
(GIS) were used in mapping of elements. The K, P, Ca, Na, Mg contents (mg kg™) varied between 12.18 - 1563.1,
2.4 -133.6, 522.5 - 4363.3, 3.07 - 56.78 and 473.7 - 3278.8, respectively. Among the micronutrients, Fe, Cu, Mn
and Zn contents (mg kg) varied between 8.8 and 43.5, 0.8 and 9.4, 9.4 and 332.2 and 2.3 and 22.7, respectively.
The coefficient of variation (VK) of the soil parameters varied between 37.80 % (Ca) and 120.85 % (K). Ao values
of the soils in the study area varied between very wide limits, such as 710 m (for Fe) and 18600 m (for P).
Exponential and Spherical models for the majority of elements were determined as the most suitable
semivariogram model.

Keywords: Dortyol plain, geostatistic, geographic information system, macro and micro nutrient
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Agca ve Askiner

1. Giris

Bitkisel iretimin en onemli
bilesenlerinden biri topraktir. Topraklar
ayni zamanda kendini yenileyemeyen dogal
kaynaklardandir. Zira 1 cm derinlikte
toprak katmaninin olusabilmesi i¢in birkag
yiiz y1l gerekebilmektedir.

Bugiin diinyada ve Tiirkiye’de niifus
siirekli olarak artmaktadir. Buna karsin,
artan bu niifusun gida gereksinimini
saglayacak olan kiiltlir bitkilerinin hemen
hemen tek beslenme ve gelisme ortami olan
topraklarin  miktarm1 artirma  olanagi
kalmamuistir. Ayrica topraklar her gegen gilin
tarimsal alanlar amag¢ dig1 kullanilmak
suretiyle azalmaktadir. Bu nedenle, artan
niifusun gida gereksinimlerinin
karsilayabilmenin tek yolu ise birim
alandan alinacak iiriin miktarini artirmaktir.
Topraklardan en yliksek verimi alabilmenin
yolu ise onlarin verimlilik diizeyinin
yiikseltilmesidir. Bunun icin de diger
uygulamalarin yaninda, besin element
i¢eriklerinin belirlenmesi ve bu
elementlerin derinlige ve uzakliga bagh
degisimlerinin saptanmasi gerekir. Her ne
kadar topraksiz ortamlarda bitkisel iiretim
yapilabiliyorsa da, topraklar hala bitkisel
iiretim i¢in en Onemli bitkisel iiretim

kaynagi topraktir. Topraklar bitkilerin
kullandigt makro ve mikro besin
elementlerinin  birincil ve en O&nemli
kaynagidir.

Topraklarda bulunan besin
elementlerinin  igeriginin  ve  yersel

dagilimmin tahmin edilmesi toprak ve
giibre yonetimi acisindan da Onemlidir.
Yogun tarimsal iiretim yapilan alanlarda
topraklardaki makro ve mikro besin
elementleri hizla tilkkenmektedir. Bu
nedenle yogun bitkisel iiretim yapilan
alanda verimin artirilmasi i¢in mutlak
surette toprakta bulunan makro ve mikro
besin element diizeylerinin bilinmesi ve
eksilen alanlarda giibreleme yapilmasi
gerekmektedir.

Bitkisel {iretimin artirilmasi ve tarimsal
risklerin azaltilmasi gibi yararlari nedeniyle
sahaya 0Ozgii yOnetim uygulamalar
artmaktadir. Bu nedenle, topraklarin besin
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element igeriklerinin yersel degigkenliginin
detayl bir sekilde anlasilmasi, son yillarda
hayati 6nem tasimaktadir (Reza ve ark..
2017).

Toprak oOzellikleri dikey mesafelerde
oldugu kadar yatay uzakliklarda da sik sik
degiskenlik gostermektedir. Bu nedenle
topraklarin 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in
cok sayida oOrnek alip analiz etmek
gerekmektedir. Bu da hem biiyilk zaman
hem de para kaybina neden olmaktadir. Bu
olumsuz durumu Onlemenin yollar ise; bir
yandan topraklari en iyi sekilde temsil
edebilecek ornekleme yontemini se¢mek,
diger yandan da Ornekleme yapilmamis
yerlerdeki toprak ozelliklerinin igerleklerini
tahmin etmek gerekir. Bu amagla en fazla
kullanilan yontem ise jeoistatistiktir (Reza
ve ark., 2016).

Jeoistatistik, az sayida Ornekleme
yapilan caligsmalarda, ornekleme
yapilamamis olan alanlardaki topraklarin
ozelliklerini tahmin eden ve toprak
ozelliklerinin yersel degisimini
inceleyebilmek i¢in en fazla kullanilan
kullanilan araglardan biridir (Webster ve
Oliver, 2007).

Jeoistatistik  kullanilarak olusturulan
topraklardaki besin elementlerinin dagilim
haritalari, ¢alisilan alanlardaki  besin
elementlerinin  eksikligi veya fazlalig
yoniinden biiyiik bilgiler sunarlar. Dolayl
olarak besin elementi fazlaligi olan
alanlarda yiizey ve yilizey alti sularinin
kalitelerinin belirlenmesinde de yararh
olmaktadir. (Libutti ve Monteleone, 2017).

Toprak ozelliklerinin yersel
degiskenliginin yapisinin tahmin
edilmesinde yarivariyogramlar, ornekleme
yapilmayan noktalarin degerlerinin,
ornekleme yapilan noktalardaki degerlerin
kullanilmast ile tahmin edilmesinde ise
farkl enterpolasyon yontemleri
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden en fazla
kullanilan1 krigleme yontemidir.

Jeoistatistigin toprak biliminde
kullanilmast her gecen giin artmaktadir.
Jeoistatistiksel yontemlerin
uygulamalarinda  ¢esitli  enterpolasyon
yontemleri kullanilmaktadir (Ciire, 2023).
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Siirdiiriilebilir tarim acgisindan gerekli
olan verilerin elde edilmesi, islenmesi,
analiz edilmesi ve haritalanmasinda Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS)’den
yararlanilmaktadir. CBS ile amlan bu
islemler daha kisa siirede, daha az is giicii
ve daha diigiik maliyete yapilabilmektedir
(Aksoy ve Ozsoy, 2004).

Jeoistatistik ve CBS toprak biliminde
uygulanmasi1  konusunda  Tiirkiye ve
diinyada c¢ok sayinda g¢aligma yapilmistir
(Reza ve ark., 2017; Banwasi ve ark,. 2020;
Wang ve ark., 2021; Gangopadhyay ve
Reddy, 2022; Akbay ve Giinal, 2023; Agca
ve Karakaya, 2023 ).

Bu calismada; Dortyol Ovasi
topraklarinin makro ve mikro besin element
icerikleri saptanmis ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) kullanilarak, bunlarin
alandaki yersel dagilim modellemesi
yapilmisg ve dagilim haritalart
olusturulmustur.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

2.1.1. Calisma alaninin cografi konumu
Dértyol ovast 36°48'95" - 36°51'29"

kuzey enlemleri ile 36°08'45" - 36°10'47"

dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.

Alanin  dogusunda Amanos Daglari,

[
Q-21-k

KUVATERNER, ALUVYON KARASAL, Cokel Kaya

Q-24-k

) O € KUVATERNER ALUVYON YELPAZESI KARASAL Gokel Kaya

Q-23-k

. KUVATERNER,YAMAC MOLOZU-BIRIKINTI KONISI,KARASAL Cékel Kaya /
. A

Sekil 1. Calisma alaninin jeolojik haritals;"‘

Batisinda Akdeniz, Kuzeyinde Erzin ve
Giineyinde ise Payas il¢esi bulunmakta olup
yaklastk 4000  hektarlik  bir  yer
kaplamaktadir.

Dortyol ovasinda en fazla yetistirilen
bitki tiirii turunggillerdir. Calisma alani,
Tiirkiye’de Turunggil {iretimi konusunda en
onemli merkezlerinden birisidir. Bunun
yant sulama suyu olanaklarinin artmasi
sonucu sebzecilik, pamuk, yerfistig1 ve
susam iretimi de giderek
yayginlagsmaktadir (Doyuran, 1982).

Calisma alaninda Akdeniz  iklimi
hakimdir.  Alanda genel olarak yillik
ortalama yagis toplami 1161.5 mm, olup
yagis rejimi diizensizdir. Yillik ortalama
sicaklik ise 18.3°C, ortalama en yiiksek
sicaklik  Agustos aymda (32.0°C) olup
ortalama en diisiik sicaklik ise Ocak ayinda
(4.7 °C) belirlenmistir (Anonim, 2022).

2.1.2. Calisma Alaninin Jeolojisi
Dortyol ovasimin  biiyiik bir  kismua
kuvaterner yaslt allivyonlardan

olusmaktadir. Aluviyonlar genellikle akarsu
vadileri, diizliikler ve ova tabanlarinda yer
alan tutturulmamus ¢akil, blok, kum, silt. Kil
ve mil materyallinden olusmustur (Sekil 1)
(Beyazpiring ve Usta, 2018).
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2.2. Yontem
2.2.1. Toprak orneklemesi

Calisma alanindan, alani temsil edecek
sekilde rastgele drnekleme yontemine gore,
0-30 cm derinlikten 48 farkli noktadan
bozulmus toprak 6rnegi alinmistir (Sekil 2).
Orneklerin alimi sirasinda, arazi ve harita
gbzlemleri ile alam1 temsil edecek sekilde,
rastgele ornekleme yontemi kullanilmistir.
Tiim Orneklerin alindigi noktalarin GPS
cihazt (Magellan marka, explorist 710
model) ile cografi koordinatlari (UTM
sistemine gore) saptanmistir.

2.2.2. Toprak analizleri

Analizlere hazir hale getirilen toprak
orneklerinde; bitkiler tarafindan alinabilir
Sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum (Ca)
ve magnezyum (Mg) analizleri amonyum
asetat ektstraksiyon yontemi ile (Helmke ve
Sparks, 1996; Suarez, 1996) ile
belirlenmistir. Bitkilere yarayish demir
(Fe), bakir (Cu), mangan (Mn) ve ¢inko

O ‘fo,urt ¢
25
24 1 )

‘O 97

(Zn) tayinleri DTPA ekstraksiyon (Lindsay
ve Norwell, 1978) yontemi ile alinabilir
fosfor igerigi ise sodyum karbonat
ekstraksiyon yontemi ile (Olsen ve ark.,
1954) tayin edilmistir. Ayrica topraklarin
besin element igerikleri; bunlarin kritik sinir

degerleri ile kiyaslanarak  yeterlilik
durumlar1 yorumlanmustir.

2.2.3. Istatistiksel ve jeoistatistiksel
analizler

Bu ¢aligmada alinan toprak orneklerinin
analiz sonuglarinin ortalama, en diisiik ve
en yiiksek degerler, standart sapma gibi
tanimlayict  ozellikleri  belirlenmistir.
Toprak oOzelliklerinin  normal dagilim
gosterip gostermedigi, carpiklik katsayilari
ve yapilan normalite testleri yorumlanarak
belirlenmistir (Paz-Gonzdlez ve ark., 2000).
Istatistiksel ~ analizlerin  yapilmasinda
Windows uyumlu SPPS 23 istatistik paket
programi kullanilmstir.
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Sekil 2. Caligma alaninin cografi konumu ve drnekleme noktalari

Young ve ark. (1999)’a gore; toprak
degiskenlerinin normal dagilim gostermesi
uygulanacak istatistiksel teknikler
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Klasik
istatistiksel teknikler (6rnegin Anova testi),
Onem testleri ve giiven smirlarinin
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hesaplanmasi; dagilimlarin normal oldugu
varsayimi ile yapilmakta ve sonuglarin
kabulii bu kosullarda saglanmaktadir.
Dagilim normal olmadiginda parametrik
olmayan testlerin yapilmasi tavsiye
edilmektedir (Gtirel, 2020). Bu nedenle,
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normalite analizi uygulanarak toprak
degiskenlerinin normal dagilim gosterip
gostermedigi test edilmistir (SPSS, 2000).
Normalite testine ait sonuglar Tablo 1°de
verilmigtir.  Toplam 9 adet besin
elementinden higbiri normal dagilim
gostermemistir.

Besin  element igeriklerinin  yersel
dagilimmin modellenmesinde, GS™ (siirlim
10) Jeoistatistik  paket  programi
kullanilmistir (Gamma design, 2008).
Elementlerin yersel dagilim haritalar1 ise

bir cografi bilgi sistemleri (CBS) programi
olan ArcGis (versiyon: 10.6.1) programi ile
cizilmigtir (Toreyen ve ark., 2010). Bu
programda ordinary kriging enterpolasyon
yontemi kullanilmigtir. Kriging ydntemi
yersel olarak birbirleri ile bagimli olan
verilerin tahmin haritalarinin
olusturulmasinda kullanilabilecek en iyi
dogrusal ve yansiz bir yontem olarak
bilinmektedir (Isaaks ve Srivastava, 1989;
Webster ve Oliver, 2001).

Tablo 1. Topraklarin besin element igeriklerine ait normalite test sonuglari (n= 48)

Parametre ' Kolmogorov-§mirnov . ShapirQ-Wi Ik
Istatistik Ornek Sayist P Istatistik Ornek Sayist P+
Na 0.140 48 0.019 0.905 48 0.001
K 0.233 48 0.000 0.512 48 0.000
Ca 0.161 48 0.003 0.911 48 0.002
Mg 0.169 48 0.002 0.913 48 0.002
P 0.218 48 0.000 0.784 48 0.000
Fe 0.087 48 0.200 0.941 48 0.017
Cu 0.242 48 0.000 0.749 48 0.000
Mn 0.164 48 0.002 0.900 48 0.001
Zn 0.118 48 0.094 0.906 48 0.001

* P> 0.05 normal dagilim gosteren veriler, p < 0.05 normal dagilim gostermeyen veriler

Bu ¢alismada, nugget yarivaryansin (Co)
toplam varyans (Co+C)’a olan yiizde orani
element iceriklerinin yersel
bagimliliklarinin degerlendirilmesinde
kriter olarak kullanilmistir. Cambardella ve
ark. (1994)’e gore bu oran % 25 veya daha
diisiik ise elementlerdeki yersel bagimlilik
derecesi kuvvetli, % 25-75 arasinda ise orta
ve % 75’den biiyik ise zayif olarak
degerlendirilmektedir. Element
iceriklerinin caligma alanindaki dagilim
diizeyinin (degiskenliginin)
degerlendirilmesinde ise Zhou ve ark.
(2010)’un onerdigi kriterler goz Oniinde
tutulmustur. Buna gore variyasyon katsayisi
% 10’dan diisiik ise degiskenlik diizeyi
diisiik, % 10-100 arasinda ise degiskenlik
diizeyi orta ve % 100’den biiyiik ise
degiskenlik diizeyi yiiksektir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Topraklarin element icerikleri
Topraklarin makro ve mikro element
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iceriklerinin istatistiksel analiz sonuglari
Tablo 2’de verilmistir. Topraklarin Na
icerikleri 3.07 ile 56.78 mg kg arasinda,
ortalama ise 22.35 mg kg olarak tayin
edilmistir (Tablo 2).

Topraklarin alinabilir K igerikleri 12.18
ile 1563.1 mgkg! arasinda degisiklik
gostermis, ortalama deger ise 187.30 mg
kg? olarak belirlenmistir (Tablo 2).
Almabilir K igerikleri, FAO (1990)’1n mg
kgl olarak belirtilen sinir degerleri ile
karsilistarildiginda; K degerlerinin
topraklarin % 8.33’tinde c¢ok az (< 50), %
41.67’sinde az (50-140), % 43.75’inde
yeterli (140-370 ), % 4.17’sinde fazla (370-
1000), %2.08’inde ise ¢ok fazla (>1000)
oldugu belirlenmistir. Erdal ve ark. (2018)
tarafindan Burdur’da yapilan bir ¢aligmada
da alinabilir K icerikleri konusunda benzer
sonuglar bulunmustur.
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Tablo 2. Arastirma konusu topraklarin bazi besin elementi igeriklerinin istatistiksel analiz sonuglar

Parametre Na K Ca Mg P Fe Cu Mn Zn
(mg kg
EK 3.07 12.18 522.5 473.7 2.40 8.80 0.80 9.40 2.30
EY 56.78 1563.1  4363.3 32788 133.60 43.50 23.90 332.20 22.70
Ort. 22.34 187.30 23216  1369.6 30.57 21.53 5.10 130.51 8.47
sS 14.81 226.35 877.5 687.0 28.48 8.44 4.40 75.22 5.13
VK 66.29 120.85 37.80 50.16 93.16 39.20 86.44 57.64 60.57
Car. 0.87 4.97 0.87 0.77 2.01 0.85 2.33 1.15 1.02
Bas. -0.23 29.89 0.68 -0.29 4.25 0.55 6.62 1.01 0.48

EK: en kiiciik deger, EY: en yiiksek deger, Ort.: ortalama deger, SS: standart sapma, VK: variyasyon katsayisi, Car. :¢arpiklik katsayisi,

Bas. : basiklik katsayisi

Topraklarin  Ca igerikleri 522.5 ile
4363.3 mg kg' arasinda ve ortalama ise
2321.60 mg kg?! oldugu belirlenmistir.
Everest ve ark. (2018)nin yaptiklar
calismada ise  topraklarin  kalsiyum
icerikleri ¢cok daha yiiksek bulunmustur. Bu
durum biiylik olasilikla topraklarin kireg
iceriklerinin farkliligindan kaynaklanmstir.
Bu calismada elde edilen Ca igerikleri,
FAO (1990)’1in mg kg'1 olarak ifade edilen
smir degerleri ile karsilistarildiginda;
topraklarin % 4.16’sinda az (238 - 1150), %
83.33’linde yeterli (1150 - 3500) ve %
12.5’inde ise fazla (3500 - 10000) oldugu
belirlenmistir.

Topraklarin Mg igeriklerinin 473.7 ile
3278.8 mg kg! arasinda degistigi ve
ortalama ise 1369.62 mg kg oldugu
goriilmustiir. Topraklarda bitkiye yarayisl
Mg igerikleri, FAO (1990)’m mg kgl
olarak  belirtilen smir degerleri ile
kiyaslandiginda; topraklarin % 2.08’inde
yeterli (160 — 480), % 62.5’inde fazla (480
—1500) ve % 35.41’inde ¢ok fazla(>1500)
oldugu goriilmistiir. Erdal ve ark. (2018)
yaptiklar1 ¢alismada da Mg dagilim ile
ilgili benzer sonuclar bulunmustur.

Topraklardaki P igeriklerinin 2.40 ile
133.60 mg kg arasinda degistigi, ortalama
degerin ise 30.03 mg kg! oldugu
saptanmistir. Tiim sonuglar Olsen ve ark.
(1954) tarafindan mg kg-1 olarak onerilen
sinir  degerleri ile kiyaslandiginda; P
icerikleri topraklarin % 2.08’inde c¢ok az
(<2.5), % 12.5’inde az (2.5 — 8.0), %
37.5’inde yeterli (8.0 — 25.0), % 39.58’inde
fazla (25.0 — 80.0) ve % 8.33’tinde ¢ok fazla
(>80.0) oldugu goriilmiistiir. Erdal ve ark.
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(2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada P
iceriklerinin topraklarin sadece % 3’{inde az
oldugu belirlenmistir.

Topraklarin Fe igeriklerinin 8.8 ile 43.5
mg kg! arasinda (Tablo 2) degistigi ve
ortalama Fe iceriginin ise 21.5 mg kg*
oldugu belirlenmistir. Topraklarin Fe
icerikleri, Lindsay ve Norwell (1978)’in mg
kgl olarak belirtilen standart degerlerle
karsilastirildiginda; topraklarim %
2.08’inde orta (4.5 — 9.0), % 35.41’inde
yeterli (9.0 -18.0), % 39.58’inde yiiksek
(18.0 — 27.0) ve % 22.92’sinde ¢ok yiiksek
(>27.0) diizeyde oldgu saptanmistir. Ozden
ve ark. (2020)’nmn izmir'de yapilan
caligmada; topraklarin % 90.84’linde Fe’in
yiiksek diizeyde oldugu goriilmiistiir.

Calisma  bolgesinde  almabilir Cu
iceriklerinin 0.8 ile 23.9 mg kg arasinda
oldugu  (Tablo 2)  goriilmektedir.

Topraklarinin ortalama Cu igeriginin ise 5.1
mg kg! oldugu belirlenmistir. Ayrica
Lindsay ve Norwell (1978)’in mg kg-1
olarak belirledigi siir degerlere gore, Cu
icerigi topraklarin; % 2.08’inde orta (0.2 —
0.4), % 35.42’sinde yeterli (0.4 — 0.8 ), %
39.58’inde yiiksek (0.8 — 1.6 ) ve %
22.92’inde c¢ok yiiksek (>1.6) oldugu
saptanmistir. Everest ve ark. (2018)
yaptiklar1 bir calismada da topraklarin
tamaminda Cu igeriklerinin (> 0.2 mg kg?)
yeterli oldugu saptanmustir.

Topraklarin Mn igerikleri 9.4 ile 332.2
mg kg? arasinda degismis olup, tiim alanin
ortalama Mn iceriginin ise 130.50 mg kg
oldugu tespit edilmistir. Lindsay ve Norwell
(1978)’in mg kgl olarak Onerdigi sinir
degerlere gore alanin tamaminda Mn
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iceriginin yliksek diizeyde (>7.0) oldugu
belirlenmistir. Ozden ve ark. (2020)’nin
yaptig1 bir c¢alismada,  alinabilir Mn
iceriginin 2.20 - 299.60 mg kg arasinda
degistigi ve topraklarin % 96.61’inde
Mn’nin yiiksek oldugu saptanmustir.

Topraklarin alinabilir Zn igerikleri 2.3 ile
22.7 mg kg arasinda degistigi ve ortalama
Zn igeriginin ise 8.5 mg kg?! oldugu
belirlenmistir. Topraklarin Zn igerikleri,
Lindsay ve Norwell (1978)’in mg kgl
olarak  belirledigi  smir  degerlerle
kiyaslandiginda; topraklarin % 4.16’sinda
yeterli (1.2—-2.4), % 95.84 liniin ise yiiksek
(>2.4) diizeyde oldugu gériilmiistiir. Ozden
ve ark. (2020) tarafindan yapilan bir
calismada, topraklarin Zn igeriginin 0.07-
19.14 mg kg?' arasinda degistigi ve %
44.42’sinde Zn miktarimin orta diizeyde
oldugu saptanmustir.

Topraklardaki besin elementleri arasinda
variyasyon katsayis1 (VK) en diisiik olan1
Ca (% 37.80) olup bunu Fe (%39.20)
izlemistir. En yliksek VK ise potasyum
igeriklerinde (% 120.85) belirlenmistir. Bu
durum; c¢alisma alaninda Ca’un en fazla,
K’nin ise en az homojen dagilim
gosterdigini  belirtmektedir. Bu durum
carpikhik degerleri ile de iligkilidir.
Herhangi bir toprak oOzelliginin carpiklik
degerleri ne kadar kiiciik ise, calisma
alanindaki dagilimin da o kadar homojen

3.2.  Topraklarm besin  element
iceriklerinin yersel dagiliminin
modellenmesi ve haritalanmasi
Topraklarin besin element icerikleri i¢in
en uygun yarivaiyogram modellerinin
belirlenmesi amaciyla, tamaminda aktif
ayirma uzakligt 8466 m alinmistir. Yine
topraklarin Na, K, Ca, Mg, P. Fe, Cu, Mn ve
Zn igerikleri i¢in en uygun yarivariyogram
modelini belirlemek amaciyla ayirma
mesafeleri ise esit bir sekilde sirasiyla; 548,
564, 568, 577, 572, 564, 550, 573 ve 573 m

olarak alinmistir.

Biitiin  elementler i¢in en uygun
yartvaiyogram ~ modelini  olusturmak
amactyla tim veriler degerlendirmeye

alinmiglardir. Topraklarin tim element
iceriklerine  ait  verilerin  carpiklik
degerlerinin yliksek ve olduke¢a yiiksek
(0.85 - 4.97) (Tablo 2) bulunmus ve
normalite testlerinde normal dagilim
gostermemigtir (Tablo 1). Bu nedenle; 6nce
Ca ve Mn degerlerine karekok, diger
element iceriklerine ait verilere ise
logratimik doniisiim uygulanarak normal
daglima  yaklastinlmig, daha  sonra
jeoistatistiksel modellemeler uygulanarak
verilerin yartvariyogram parametreleri elde
edilmistir.  Topraklarin besin element
iceriklerine ait yarivariyogram
parametreleri Tablo 3’de, yersel dagilim
haritalar ise Sekil 3’de sunulmustur.

oldugu anlasilmaktadir.
Tablo 3. Topraklarin besin element igeriklerine ait yarivariyogram parametreleri
. (Co)/
Element Model Ao (m) | Nugget(Co) | SITCo+C) | o [ovaqgg P
Na Gaussian 15870 0.334 2.4980 13.37 0.730
K Kiiresel 7340 0.180 0.9040 19.91 0.747
Ca Gaussian 5300 52.00 127.90 40.65 0.770
Mg Gaussian 7610 0.171 0.4910 34.82 0.712
P Ussel 18600 3.800 13.609 27.92 0.490
Fe Gaussian 710 0.0001 0.1562 0.06 0.530
Cu Dogrusal 7978 0.465 0.4647 100.00 0.600
Mn Ussel 3100 2.830 10.27 27.55 0.796
Zn Ussel 573 0.001 0.4170 0.24 0.796
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Her bir toprak 6zelligi ve besin element
iceriklerinin yersel dagiliminin
modellenmesi ve haritalanmas1 asagida
aciklanmistir.

3.2.1. Naigerikleri

Gaussian, Na igerikleri i¢in en uygun
yarivariyogram modeli olarak belirlenmis,
Ay degeri 15870 m olarak hesaplanmais,
yersel bagimliligin ise orta diizeyde oldugu
saptanmistir.

Calisma alanindaki topraklarin Na
igerikleri; orta ve giiney kesimlerde yiiksek,
dogu, kuzey ve kuzeybati kesimlerinde ise
diisiiktiir. Topraklarin Na iceriginin agirliklh
olarak % 10 ile % 40 arasinda degistigi
gorilmektedir (Sekil 3a). Turan ve ark.
(2010) Bursa ilinde yaptiklar arastirmada
topraklarin degisebilir sodyum igeriklerinin
0.08 - 1.74 mg kg arasinda degismekte ve
ortalama degerin ise 0.35 mg kg-! oldugunu
belirlemiglerdir. Basaran ve Okant (2005)
ise Cankir1 Eldivan topraklarinda yaptiklar
aragtirmada Na’un topraklarda yeterli
diizeyde oldugunu saptamiglardir.

3.2.2. Kigerikleri

Kiiresel (Spherical) model topraklarin K
degerleri i¢in en uygun yarivariyogram
modeli olarak belirlenmistir (Tablo 3).
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Benzer sekilde, Sharma ve ark. (2020),
yaptiklari ¢alismada da almabilir K i¢in en
uygun yarivariyogram modeli Kiiresel
model olarak saptanmistir. Wang ve ark.
(2021)’nin ¢alismasinda ise K i¢in en uygun
yartvariyogram model olarak Exponential
model belirlenmistir.

Topraklarin K degerlerine ait Ag degeri
7430 m olarak belirlenmistir (Tablo 3).
Topraklarin K igerikleri kuvvetli diizeyde
yersel bagmmlilik gostermistir. Benzer
sekilde; Wang ve ark. (2021) Giiney Cin’in
kuzeyindeki Guangdong eyaletinde
yaptiklar1 ¢calismada ve Bogunovic ve ark.
(2021) Hindistan’da yaptig1 ¢aligmada da
alinabilir K igeriginin yersel bagimliligini
kuvvetli bulmuslardir. Aksine, Reza va ark.
(2012) tarafindan, Assam’in Goalpara
bolgesinde  yapilan  calismada  ise;
topraklarin alinabilir K degerlerinin yersel
bagimlilhik diizeylerinin zayif oldugu
belirlenmistir.

Topraklarinin K igeriklerinin dagilim
haritas1 incelendiginde; K igeriginin gliney
kismindaki kiigiik bir alanda ¢ok az, kuzey
ve giineyinde az, orta ve dogu kesimlerinde
yeterli, orta kesimin bir boliimiinde ise fazla
miktarda oldugu goriilmektedir (Sekil 3b).



Agca ve Askiner

Ates ve Turan, (2015) Bingol ili Merkez
ilge topraklarinin aliabilir K igeriklerinin
alanin  biiylik bir kisminda  yiiksek
bulmuslardir.

3.2.3. Caigerikleri

Topraklarin Ca igerikleri i¢in en uygun
yarivariyogram modeli Gaussian olarak
belirlenmistir (Tablo 3). Benzer sckilde,
Sharma ve Sood (2020) da Hindistan’in
Himachal Prades ilgesi Kinnaur blogunda
yaptiklar1 ¢alismada en iyi yarivariyogram
modelini Gaussian olarak bulmuslardir.

Topraklarin Ca konsantrasyonlar1 igin
AQ degeri 5300 m, yersel bagimlilik diizeyi
ise orta diizeyde oldugu belirlenmistir.
Buna karsin, Sharma ve Sood (2020)
tarafindan yapilan bir c¢aligmada ise
topraklarin Ca miktarlarinin zayif diizeyde
yersel bagimlilik gdsterdigi saptamistir.

Calisma  alam1  topraklarmin  Ca
iceriklerinin dagilim haritasi
incelendiginde, hemen hemen tamaminda
Ca miktarmin ¢ok fazla oldugu; sadece
kuzeydogu, kuzeybati ve giineybati
kisimlarindaki  kiiciik alanlarda yeterli,
giineydogu ve kuzeybati kesimlerindeki
birka¢ kiiciik alanda ise fazla diizeyde
oldugu belirlenmistir (Sekil 3c).

3.2.4. Mg icerikleri

Gaussian model topraklarin Mg
miktarlar1 i¢in en uygun yarivariyogram
modeli olarak belirlenmistir (Tablo 3).
Laekemariam  ve  ark. (2018)’nin
Etiyopya’da yaptiklar1 caligmalarinda ise,
Mg i¢in en uygun Yyarivariyogram
modelinin Exponential oldugu saptanmastir.

Topraklarin Mg veri seti i¢in AQ degeri
7610 m olarak hesaplanmistir (Tablo
3).Topraklarin Mg degerleri orta diizeyde
yersel bagimlilik gostermistir. Sharma ve
Sood (2020) ise, yaptiklar1 ¢alismada Mg
degerlerinin  icin  yersel  bagimlilik
diizeyinin zayif oldugu tespit edilmislerdir.
Alandaki topraklarin Mg icerigi
incelendiginde; kuzey ve giineydogu
kesimlerinde fazla, kuzeybati, dogu, orta ve
bat1 kesimlerinde ise ¢ok fazla diizeyde
oldugu goriilmektedir (Sekil 3d).
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3.2.5. P igerikleri

Ussel (Exponential) model toprak
fosforu i¢in en uygun yarivariyogram
model olarak belirlenmistir (Tablo 3).
Sharma ve ark. (2020), Sharma ve Sood
(2020) ve Wang ve ark. (2021) tarafindan
yapilan calismalarda; P i¢in en uygun
yarivariyogram modelinin Kiiresel
oldugunu tespit etmislerdir.

Topraklarin P igerikleri i¢cin AQ degeri
18600 m, yersel bagimlilik diizeyi ise orta
diizeyde oldugu goriilmiistir (Tablo 3).
Akbas (2012) tarafindan Tokat Kazova’da
yaptig1i ¢alismasinda benzer sonuglar
bulunmustur.

Calisma alanindaki topraklarin aliabilir
P igerikleri bakimindan dagiik vaziyette
oldugu saptanmistir. Calisma alanindaki
topraklarin P igerikleri kiiclik Dbirkag
noktada az, kuzeydogu ve giineydogu
kesimlerinde yeterli, kuzeybati,
giineydogunun baz1 kesimlerinde ve
ortalara dogru yeterli ve haritada dagiik
olan birka¢ noktada 1ise ¢ok fazla
diizeydedir (Sekil 3e).

3.2.6. Fe igerikleri

Topraklarin Fe igerikleri i¢in en uygun
yartvariyogram modeli Guassian olarak
belirlenmistir (Tablo 3). Laekemariam ve
ark. (2018) tarafindan Etiyopya’da yapilan
bir calismada topraklardaki Fe igerikleri
i¢in en uygun yarivariyogram modeli Ussel
olarak belirlenmisdir.

Topraklarin Fe degerleri i¢in AQ degeri
710 m olarak hesaplanmistir. Calisma
alanindaki topraklarin Fe degerleri kuvvetli
diizeyde yersel bagimhilik gostermistir
(Tablo 3). Laekemariam ve ark. (2018) ise,
Etiyopya’daki caligmalarinda Fe
degerlerinin  kuvvetli diizeyde yersel
bagimlilik gosterdigi belirlemislerdir.

Arastirma alanin igerisindeki topraklarin
alinabilir Fe dagilimi1 incelendiginde;
dagilim daginik olmakla birlikte, kuzeybati
ve giiney kesimlerinde yeterli; glineydogu
orta, kuzeydogu ve kuzey bat1 kesimlerinde
yiiksek; giineydoguda boliimiinde ise ¢ok
yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir
(Sekil 3f).
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3.2.7. Cu igerikleri
Topraklarin Cu igerikleri i¢in en uygun
yartvariyogram modeli Dogrusal (Linear)

olarak belirlenmistir (Tablo 3).
Laekemariam ve ark. (2018) ise,
arastirmalarinda  Cu i¢in en uygun

yarivariyogram modelini Kiiresel olarak
saptamislardir.

Topraklarin Cu degerleri igin AQ degeri
7978 m olarak hesaplanmistir (Tablo 3).
Topraklarin Cu degerlerinin zayif diizeyde
yersel bagimlilik gosterdigi belirlenmistir.
Sharma ve ark. (2020), Hindistan’in
Maharashtra, Yavatma ilgesinin Kelapur
Blogunda  yapilan  ¢alismada  Cu
iceriklerinin orta diizeyde yersel bagimlilik
gosterdigi tespit edilmistir. Laekemariam
ve ark. (2018) ise, calismasinda Cu i¢in
kuvvetli  diizeyde yersel bagimlilik
belirlemislerdir.

Arastirma alanindaki topraklarin Cu
iceriginin dagilimi incelendiginde, hemen
hemen tamamimin ¢ok yiiksek, sadece
giineydogu kisminda kiigiik bir alanda ise
yiksek diizeyde oldugu belirlenmistir
(Sekil 3g). Cetin ve Eraslan (2015),
Dinar’da yaptiklar1 calismada da benzer
sonuglar elde edilmistir.

3.2.8. Mn igerikleri

Topraklarin Mn degerleri i¢in en uygun
yarivariyogram  modeli  Ussel  olarak
belirlenmistir (Tablo 3). Sharma ve ark.
(2020) da yaptiklar1 bir caligmada, alinabilir
Mn i¢in en uygun yarivariyogram modelini
Ussel olarak bulmuslardir.

Topraklarin Mn konsantrasyonlar1 igin
Ay degeri 3100 m, yersel bagimlilik diizeyi
ise orta olarak belirlenmistir. Benzer
sekilde, Hani ve ark. (2014) Ahwaz
topraklarinda ve Foroughifar ve ark. (2013)
[ran Tebriz’deki topraklarda da Mn igerigi
icin orta diizeyde yersel bagimlilik tespit
etmislerdir.

Arastirma alanindaki topraklarin Mn
iceriklerinin dagilimi incelendiginde, tim
alanin  yiiksek diizeyde Mn igerdigi
goriilmektedir (Sekil 3h). Tasova ve Akin
(2019) ise I¢ Anadolu Bélgesinde yaptiklart
calismada; topraklarinin biiyiik kisminda
yarayislt mangan igeriklerinin az ve ¢ok az
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oldugunu tespit etmislerdir.
3.2.9. Zn igerikleri

Topraklarin Zn igerikleri i¢in en uygun
yarivariyogram modeli Gaussian olarak
belirlenmistir (Tablo 3). Laekemariam ve
ark. (2018) ¢alismalarinda Zn i¢in en uygun
yarivariyogram modelini Ussel, Reza ve
ark.  (2017) ise  Spherical olarak
belirlemislerdir.

Topraklarin Zn igerikleri i¢in AQ degeri
1810 m, yersel bagimhilik diizeyi ise

kuvvetli olarak belirlenmistir.
Laekemariam ve ark. (2018) Zn igeriklerini
kuvvetli, Reza ve ark. (2017) ise

Hindistan’da yaptiklar1 arastirmada orta

diizeyde yersel bagimhilik gosterdigi
saptamislardir.
Calisma alanindaki topraklarinin

tamaminin yliksek diizyede Zn icerdigi
belirlenmistir (Sekil 31). Ozden ve ark.
(2020) tarafindan yapilan calismada;
topraklarin yaklasik yarisinda Zn’nin orta
diizeyde oldugunu saptanmiglardir.
Bellitiirk (2011) tarafindan Uzunkoprii
(Edirne) ilgesinde yapilan bir c¢aligmada,
asit karakterli topraklarmmin Zn igerikleri
ortalama 1.01 ppm oldugunu tespit etmis
olup, Zn’nun yetersiz diizeylerde oldugunu
ortaya ¢ikarmistir.

4. Sonuglar

Bu calismada; Dortyol Ovasi
topraklarinin bazi besin element igerikleri
belirlenerek bunlarin  alandaki yersel
dagilim modelleri yapilmis ve dagilim
haritalar1 olugturulmustur.

Besin  elementlerinin  variyasoyon
katsayillarina  gore; K  hari¢  diger
elementlerin  dagilimi orta diizeyde
homojen oldugu; K nm ise oldukca
heterojen dagildigin1 gosteremektedir. Bu
durum biiyiik olasilikla ¢aligma alanindaki
ana materyalin alliviyal kokenli olmasindan
kaynakanmaktadir. Bilindigi gibi, aliiviyal
ana  materyaller  iizerinde  gelisen
topraklarda degiskenlik oldukca fazladir.
Zira bu materyaller caligsma alanina sularla
cok farkli yerlerden taginarak
getirilmiglerdir.

Calisma alaninin kuzey, bati1 ve giiney
boliimlerinde yetersiz diizeydedir. Bu
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alanlarda K’l1 glibre uygulanmas1 gerekir.
Calisma alaninin ¢ok az bir kisminda P
yetersiz  diizeydedir. Diger kisimlarda
yeterli ve bazi yerlerde yiiksek diizeyde
oldugu goriilmektedir. Bu durum, yogun
olarak Turunggil {iretimi yapilan alanda,
fazla miktarda fosforlu giibre uygulandigini
gostermektedir.  Topraklarin  tamamina
yakin kisminda Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn
elementleri yeterli diizeydedir. Dolayiyla
bu elementleri iceren giibre uygulamasina
gerek duyulmayabilir. Ancak, bu durumun
daha detayli calismalarla dogrulanmasi
gerekir.

jeoistatistikte A, (range) degeri;
herhangi bir degisken i¢in uzaysal
bagimlihigin  devam ettigi maksimum

mesafeyi belirtmektedir. Diger bir deyisle,
herhangi bir parametre i¢in Ao degerinden
sonraki uzakliklarda noktalar arasinda
herhangi bir yersel (uzaysal) bagimlilik
bulunmamaktadir. Dolayisiyla Ao degeri
ayni zamanda Ornekleme uzakligimi da
belirlemektedir. Calisma alanindaki
topraklarin Ao degerleri 710 m (Fe igin) ile
18600 m (P i¢in) m gibi ¢cok genis sinirlar
arasinda degismektedir. Bu alanda bundan
sonra yapilacak benzer konulardaki
caligmalarda, parametrelerin Ao degerleri
dikkate alinarak, bu parametrelerin Ao
degerleri gruplandirilmali ve iki veya ii¢
farkl 6rnekleme uzakligi belirlenmelidir.
Bu c¢alisma sonuglari, alanda daha sonra
yapilacak olan giibreleme ile ilgili
caligmalar i¢in 6nemli veriler sunmaktadir.
Ayrica, bu calisma sonuclar1 Tirkiye
Toprak Veri tabani ¢caligmalarina da 6nemli
katkilar saglayacaktir.

Yazarlarin Katki Beyam

Yazarlar  makaleye esit katkida
bulunduklarini, makalenin yayina hazir son
halini gordiiklerini/okuduklarin ve
onayladiklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyam

Tim yazarlar, bu ¢alisma i¢in herhangi
bir ¢ikar catismasi olmadigin1 beyan
etmektedir.
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