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Kabul Tarihi : 18 Aralik 2020 Cogunlukla egimli arazilerin yer aldigi ormanlik alanlarda,
*Sorumlu yazar: alternatif bir gecim kaynag1 oldugundan tiitiin yetistiriciligi i¢in 6nemli
elifgunal@yahoo.com miktarda  ormanlik alan tahrip edilerek tarim  arazisine

doniistirilmistiir. Daimi bitki Ortiisiiniin tahrip edilmesinin ardindan,
topragin islenerek tarimsal iretimde kullanilmasi, uzun yillar boyunca depolanan organik maddenin azalmasina,
topraklarin bozulmaya kars1 direnglerinin zayiflamasina ve erozyona hassas hale gelmesine yol agmistir. Bu ¢alisma,
Orta Karadeniz Bolgesinde, cogunlukla potansiyel orman alan1 olan, giinlimiizde ise bugday/ay¢igegi-tiitiin
rotasyonunda kullanilan arazilerin topraklarin temel 6zellikleri, karbon stoku ve bazi besin elementleri igeriklerinin
belirlenmesi ve bu 0Ozelliklerin mesafeye bagli degiskenliklerinin analizi amaci ile gerceklestirilmistir. Toplam
73911,35 ha genigligindeki ¢aligma alaninda yer alan 324 tiitlin ekili arazinin yiizey topragt (0-20 cm ) drneklenmistir.
Temel toprak ozellikleri, makro besin elementleri ve karbon depolama durumlar1 belirlendikten sonra jeoistatistiksel
yontemler ile mekansal dagilimlar modellenmis ve haritalar iretilmistir. Topraklarinin reaksiyonu, orta asidik (4,89) ile
hafif alkali (8,46) arasinda degismekte olup, tuzluluk sorunu bulunmamaktadir. Kire¢ icerigi az (%0,72) ile ¢ok
(%46,18) arasinda degismektedir. Ortalama %8,94 olan kire¢ icerigi, calisma alaninda degiskenligi en yiiksek
(VK=%106,9) toprak 6zelligi olarak one ¢ikmaktadir. Karbon stoku, 6,05 ile 113,42 Mg C ha'! toprak-! arasinda olup,
ortalama C stoku miktar1 27,98 Mg C ha-! toprak-! olarak hesaplanmustir. Cok yiiksek degiskenlige sahip olmasina
ragmen topraklarin fosfor konsantrasyonlar: tiitiin yetistiriciligi i¢in yeterli diizeydedir. Calisilan alanda en kiigiik oto
korelasyona sahip 6zellik Cstok (193 m) ve en uzun degerin ise kire¢ (17,2 km) ve degisebilir Mg (18,71 km)’un
oldugu goriilmektedir. Olduk¢a genis ve karmasik arazilerde ¢alisilirken, g¢alisilan alaninin toprak olusum faktorleri
bakimindan daha homojen bolgelere ayrilmasmin mekansal yapinin tanimlanmasi ve alansal dagilimin
olusturulmasinda kullanilan modellerin giivenirligini arttiracagi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karbon stoku, alansal dagilim, fosfor, kireg, tiitiin, Bafra.

Spatial Variability of Carbon Storage Potential and Plant Nutrition Status of Tobacco
Planting Areas in the Central Black Sea Region

ABSTRACT

Significant amount of forest areas, located on mostly sloping lands has been degraded and converted into
agricultural land for tobacco cultivation being an alternative source of income. Cultivation of soils following the
destruction of permanent vegetation and the use in agricultural production have led to decrease in sequestered organic
matter in long-time, thus, the decrease in resistance of soils to degradation increased the vulnerability to erosion. This
study was carried out to determine the basic properties, carbon stock and some nutrient content of soils, which are
located mostly in potential forest lands and currently used in wheat/sunflower-tobacco rotation in the Central Black Sea
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Region, and to analyze spatial variability of these soil properties. Surface soils (0-20 cm) of 324 tobacco cultivated
lands in total of 73911,35 ha land were sampled. Basic soil properties, macronutrients and carbon storage status of soil
samples were determined, spatial distributions were modeled and maps were produced using geostatistical methods.
Soil reaction ranged from moderately acidic (4, 89) to moderately alkaline (8,46), and no salinity problem encountered
in the study area. Lime content ranged from low (0,72%) to an excessive (46,18%). Lime content with an average of
8,94% stands out as the soil property with the highest variability (CV=106,9%) in the study area. Carbon stock level
was between 6,05 and 113,42 Mg C ha! soil”!, and the average C stock was calculated as 27,98 Mg C ha! soil.
Despite being high variability, available phosphorus concentrations of soils was sufficient for tobacco cultivation. The
shortest autocorrelation was obtained for Cstok (193 m) and the longest value was for lime (17,2 km) and exchangeable
Mg (18,71 km). The results revealed that separation of a large and complex area into more homogeneous zones in terms
of soil formation factors will increase the reliability of the models used in defining the spatial structure and creating the

spatial distribution.

Key Words: Carbon stock, spatial distribution, phosphorus, lime, tobacco, Bafra.

1. Giris

Genellikle ormanlik alanlarin  ve ormanimn
bozulmasi ve ormansizlagsmasi yoluyla gerceklesen
arazi kullanim1 ve arazi Ortlisii degisimi, diinya
ylizeyinin insan kaynakli degisimini tanimlama
amaci ile kullanilmaktadir (Ellis et al., 2010).
Kiiresel iklim degisikligine katkida bulunan bu
durum ekosistem hizmetlerinin sunumunu 6nemli
diizeyde etkilemektedir. Dogal veya insan kaynakli
ortaya ¢ikan degisimler, dogada birbirleri ile iligkili
bagka olaylarin durumunda degisiklige neden
olabilmektedir (MEA, 2005).

Insanlar uzun zaman 6nce dogal bitki Ortiisiinii
ortadan kaldirarak, bu arazilerde topragi islemeye ve
bitkisel iiretim yapmaya baslamislardir. Tarihsel
olarak 32,5 ile 35,7 milyon km? arasinda orman,
otlak ve bozkir alandaki dogal bitki ortiisii ortadan

kaldirilarak iglemeli tarimin yapildig1 arazilere
dontistiiriilmiistir ~ (DeFries et al.,, 1999).
Stirdiiriilebilir  olmayan tarimsal uygulamalarin

kullanim1 topragin organik maddesinin azalmasina
(Budak ve ark., 2018a), toprak yapisimnin
bozulmasina (Celik et al., 2020), sikismanin (Korucu
et al., 2009) ve erozyonun artmasina (Keesstra et al.,
2016) yol acarak toprak verimliliginin azalmasina
neden olmustur (Khaledian et al., 2017). Topragin
dogal diizenin bozulmasi ile birlikte giibreleme,
sulama, kiregleme ve mekanizasyon gibi islemler ile
iretimin  yogunlagsmasi, topraktaki karbon (C)
dinamiginin degismesine ve karasal ekosistemlerde
depolanmis olan C’nun Onemli oranda kaybina
neden olmustur (Lorenz and Lal, 2018). Kiiresel
olarak ekili arazilerin miktar1 1850'den 2015'e gecen
sirede %110 oraninda ciddi bir artig gostermistir.
Bitkisel iiretimin yapildig1 arazilerde tarimsal
faaliyetler nedeni ile gergeklesen toplam kiiresel
salinimlarin 1850-2015 doénemi i¢in 98400 Mt C

oldugu tahmin edilmektedir (Houghton and
Nassikas, 2017).
Toprak organik karbonu stoklaridaki

degisiklikler, ¢ogunlukla 6lii bitki materyali veya
hayvan giibresi bi¢imindeki karbon girisleri ile
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ayrigma, yikanma ve erozyon seklindeki ¢ikiglar
arasindaki dengesizligin bir sonucudur (Poeplau and
Dan, 2015). Toprakta organik karbon zenginlesmesi
terimi, karbon dioksitin (CO,) atmosferden topraga
bitki kalitilar1 veya diger organik maddeler yoluyla
aktarilmast1 ve uzun bir siire toprak organik
karbonunun bir parg¢asi olarak tutulmasi veya
depolanmast  ve  boylelikle atmosfere  geri
yayilmamasi siirecini ifade etmektedir (Olson et al.,
2014).  Iklim, jeoloji, arazi ve iirliin ydnetimi
uygulamalari, tarim arazilerindeki toprak C
stokunun biiyiikliglinii kontrol etmektedir. Iliman
bolgelerde arazilerin tarim arazilerine
doniigtlrilmesi, topragm ilk 27 cm derinliginde
depolanmig olan C’unun % 36'smin  tropik
bolgelerde ise %30'unun atmosfere salinmasina
neden olmustur (Lorenz and Lal, 2018). Atmosferik
karbonu toprakta depolanmasi ile gergeklesen
karbon zenginlesmesi, topragin verimliliginin
artmasina ve kiiresel 1sinmanin azaltilmasina dnemli
katki1 yapmaktadir (Ratnayake et al., 2017).

Toprak erozyonu nedeniyle de tarim arazilerinde
net C kayiplari meydana gelebilmektedir. Su ve
riizgar ile gergeklesen hizlandirilmig erozyon, hafif
bir fraksiyon (parcacik yogunlugu <1 Mg m3)
oldugu ve toprak yiizeyinin yakininda yogunlastigi
icin toprak organik karbonunun tercihli olarak
taginmasina neden olmaktadir (Lal, 2018). Yapilan
arastirmalar, tarim arazilerinden erozyon ile birlikte
onemli miktarda toprak organik karbonunun
kayboldugunu gostermistir. Erozyon nedeni ile
tasinan sediment ile birlikte, arazilerden 4000 ile
6000 Mt arasinda kadar karbon tagindigi ve arazi
icerisinde yer degistirdigi ve bir kisminin ise
atmosfere geri yayildigi bildirilmektedir (Lal, 2003).

Toprak verimliliginin en Onemli gostergeleri
arasinda olan pH, elektriksel iletkenlik, organik
madde, yarayigh fosfor ve potasyum igerikleri,
ozellikle tarimsal alanlarda, bitkisel iiretiminde
etkisiyle mekéansal ve zamansal olarak oldukca
biiyiik degiskenlik gdstermektedir (Bogunovic et al.,
2017). Topraktaki besin maddelerinin mesafeye
bagli degiskenligi ana materyalin &zellikleri,
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topografya, iklim, bitki Ortiisii, zaman ve insan
faaliyetleri ile farklilagmaktadir (Keestra et al.,
2016). Toprak oOzelliklerinin  dagiliminin  iyi
anlasilmasi, tarim arazilerinde toprak yoOnetiminin
daha dogru planlanmasima katkida bulunmak adina
onemlidir (Brevik et al.,, 2003). Jeoistatistiksel
yontemler tarimsal alanlarda toprak oOzelliklerinin
mekansal dagilimint degerlendirmek i¢in yaygin
olarak kullanilmakta (De Paz et al., 2015) ve arazi
kullaniminin daha dogru yonetilmesine katkida
bulunmaktadir (Budak et al., 2018b). Bozulmus
alanlarin  restorasyona temel olusturacak olan
haritalar mevcut kaynaklarin uygun bir sekilde
degerlendirilmesine katki sunacagindan, iiretilen
haritalan da miimkiin oldugunca dogru olmalar
gerekmektedir (Brevik et al., 2015).

Jeoistatistik, tarimsal ekosistemlerdeki toprak
Ozelliklerinin mekansal degiskenligini
degerlendirmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir
(Rosemary et al., 2017; Vasu et al., 2017; Behera et
al., 2018; Siiriicii et al., 2019). Toprak 6zelliklerinin
mekansal degigkenliginin yorumlanmasi esas olarak
semivariogram analizi ve kriging enterpolasyonu
kullanilarak  gergeklestirilir.  Siradan (ordinary)
kriging, toprak oOzelliklerinin mekansal dagilimini
tahmin etmek i¢in kullanilan en popiiler
enterpolasyon yontemlerinden biridir (Vasu et al.,
2017; Siirticii et al., 2019), ancak bu yontem diger
cevresel faktorlerle iligkili toprak degiskenlerinin
mekansal yapilarimi  ve arazideki desenleri
gormezden gelir (Ferreiro et al., 2016).

Tiitiin bitkisi, ¢ogunlukla hafif ve orta tekstiire
sahip, organik madde igerigi diisiik ancak yarayish
potasyum, fosfor ve demir bakimindan zengin olan
topraklari tercih eden subtropik bir kiiltiir bitkisidir.
Kil igerigi yiiksek olan topraklarda yiiksek su tutma
kapasitesinden dolay1 olgunlagsma doneminde daha
koyu kahverengi veya kirmizi renkli tiitlinler
iiretilebilirken kum igerigi yiiksek olan topraklarda
ise sar1 veya parlak renkli tiitiinlerin yetistirilmesi
mimkiin olabilmektedir (Anonim, 2020a). Farkli
kiiltiir bitkilerinin ekili oldugu tarim arazileri, meyve
agaclarinin bulundugu bahgeleri, ormanlik ortiisiiniin
bulundugu ormanlik alanlar1 ve daha bir¢ok spesifik
arazi ¢esidinde yer alan topraklarin gesitli fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 06zelliklerinin mekénsal
dagilimini konu eden ¢ok sayida arastirma yapilmis
ve yayimnlanmistir. Ancak, tiitlin ekili arazilerin
yogun oldugu bir bdlgede, topraklarin genel
oOzelliklerinin  belirlendigi ve bu Ozelliklerin
mekansal dagilimlarinin arastirildign bir calismaya
rastlanmamistir. Bu nedenle bu c¢alismada,
iilkemizde tiitiin yetistiriciliginin en yogun yapildig
bolgelerden biri olan Samsun-Bafra'da yer alan tiitiin
ekili arazilerin toprak ozellikleri belirlenmis ve
alansal dagilimlar1 modellenerek haritalandirilmistir.

70

Topraklarin ~ temel  Ozellikleri  ile  alansal
dagilimlarinin belirlenmesi, tiitiin tariminda bdlgeye
ozgii stirdiiriilebilir toprak kalitesi

degerlendirmelerinin yapilmasi ve tiitiin tariminda
uygun amenajman kararlarmin alinmast i¢in
onemlidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arazi caligmalari, Samsun ili Bafra ilgesinde
tiitlin yetistiriciligi yapilan 73 koy yerlesim yerini
kapsamaktadir. Orneklemelerin  yapildigi  alanin
toplam1 73911,35 ha olup, bu alanin 29703,75 ha’lik
kismi orman arazisi ve 11693,97 ha’lik kismu ise
kayalik ve taglik tarim dis1 arazidir.

28000 73000 744000

B Taslik Aan

T T T T
728000 36000 744000 752000

Sekil 1. Calisma alan1 ve 6rnekleme noktalarinin konumu

Tipik Karadeniz iklimine sahip olan Bafra
ilcesinde, yazlar1 serin, kislar 1lik ve yagishdir.
Yillik ortalama yagis miktart 700 mm civarinda olan
ilgede en fazla yagis Kasim ayinda, en az yagis ise
Mayis aymda diismektedir.

2.2. Yontem
2.2.1. Toprak 6rneklemesi

Tamamu tiitiin ekili araziler olmak tizere 324
noktadan 0-20 cm derinliginde bozulmus toprak
ornegi almmistir. Tiitlin yetistiriciligi  yapilan
araziler, caligma alani icerisinde rasgele dagilim
gosterdiginden toprak orneklemeleri de bu diizende
alinmistir. Toprak ornekleri etiketlenmis plastik
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posetlerde laboratuvara tasinmis, oda sicaklifinda
kurutulmus ve igerisindeki kok ve taslar

temizlendikten sonra tahta tokmaklar ile pargalanmig
ve 2 mm’lik elekten gegirilerek analizlere hazir hale
getirilmistir.

Sekil 2. Calisma alani igerisinde ¢ogunlukla ormanlik
alanlarda yer alan tiitiin ekili alanlardan bir goriintii

A (Y : X

2.2.2. Toprak Analizleri

Topraklarin fiziksel ve kimyasal analizlerinde
kullanilan yontemler ve kullanilan kaynaklar Cizelge
1’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Toprak orneklerinin analizlerinde kullanilan
yontemler ve kaynaklar

Ozellik Yontem ve Literatiir
.. Hidrometre Yontemi; Gee and
Tekstiir Bouder (1986)
. Kalsimetre  Yontemi;  Kacar,
Kireg (CaCOs) (2009)
Degistirilmis Walkey-Black
Organik Madde Yontemi; Nelson and Sommers,
(1982)
pH ve Elektriksel | 1:2.5  toprak/su ekstraktinda;

Tletkenlik Rhoades et al. (1989)
Bitkiye yarayisli | Sodyum Bikarbonat Yontemi;
fosfor Olsen et al. (1954)
Detglseblhr g Notr 1 Normal Amonyum Asetat
£013§ yum, SOGyum, | oy straktinda Fleymfotometrik
aistyum ve Yontem; Jackson, (1958)

magnezyum

Saxton et al. (1986) tarafindan
Hacim Agirhig: gelistirilen model kullanilarak

tahmin edilmistir.

Organik karbon stoku hesaplamas1 Mishra et al.
(2010) tarafindan kullanilan ve topragin organik
karbon igerigi ve hacim agirlig1 esaslarina dayanan
yonteme gore tahmin edilmistir.

Cs=(CmxDb)yxDx A (1)

Burada Cs:topragin organik karbon stoku (kg m-
2), Cm:organik karbon miktar1 (kg kg'), Db-hacim
agirhgr (g cm3), D: topragmn derinligi ve
A:ornekleme alanini (ha:10* m?) belirtmektedir.
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2.2.3. Alansal Dagilhimin Modellenmesi ve
Haritalama

Calisma alani toprak 6zelliklerine ait en kiiciik,
en biiyiikk, ortalama, standart sapma ve varyasyon
katsayist seklindeki tanimlayicit parametreler SPSS
programi (SPSS 21) ile hesaplanmistir. Toprak
ozelliklerinin mekansal yapisin1 (mekéansal oto
korelasyon) yapisint belirlemek icin
semivariogramlar  olusturulmustur. Normal bir
dagilima yaklasmak ve varyanslar1 stabilize etmek
icin gerekirse normal dagilim gostermeyen 6zellikler
icin log donilisiimii gergeklestirilmistir. Daha sonra
esitlik 1°de gosterilen denklem kullanilarak her bir
ozellik igin deneysel semivariogramlar
olusturulmustur. Anizotropik semivariogramlar yone
bagli mekansal bagimlilikta herhangi bir farklilik

gostermediginden  izotropik  semivariogramlar
kullanilmigtir. Deneysel semivaryogramlarin
modellenmesinde ~ GS*  (siirim 7)  yazilim

kullanilmistir (Gamma Design Software 2004).

N(h)

Lt D lax + h) - 2P
i=1

2N(h)

y(h) =

(Esitlik. 1)

Esitlikte; 4, xi ve xith noktalar1 arasindaki
ayrilma mesafesi, N(4) h mesafesi ile birbirlerinden
ayrilan ciftlerin sayisi; z(xi), x noktasinda Olgiilen
veri; z(xi +h), x+h mesafesi le ayrilmis bir
lokasyondaki veriyi tanimlamaktadir.

Farkli lag (noktalar arasi mesafe) uzunluklari
denenerek deneysel semivariogramlardan model
semivariogramlari olusturulmustur. Toprak
Ozelliklerinin her biri i¢in en iyi modelin
belirlenmesinde, semivariogram modelinin 1> ve
RSS (Artik Kareler Toplami) degerleri incelenmistir.
Modele ait 2 degeri 1.0'e yakin ve RSS degeri sifira
yakin olan modeller en iyi uygun model olarak
secilmistir (Yang et al., 2019).

Model semivariogramimi kullanarak, kriging
enterpolasyonu i¢in girig parametrelerinin yani sira
mekansal yap1 hakkinda bilgi saglayan nugget
(kiilge) (Co), sill (esik) (C + Co) ve aralik (A) gibi
temel mekansal parametreler hesaplanmigtir,
Nugget, sifir mesafedeki varyanstir, sill, bir degisken
igin bir degerin komsu degerleri etkilemedigi
Olciimler arasindaki gecikme mesafesidir ve aralik,
bir degiskenin degerlerinin mekansal olarak
digerinden bagimsiz hale geldigi mesafedir (Lopez-
Granadoz et al., 2002)

Semi varyogram modelleri ve ¢apraz dogrulama
teknigi ile elde edilen en uygun modeller her bir
degiskenin mekansal dagilim haritalarin1 elde etmek
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icin kullanilmistir. Toprak o6zelliklerinin kriging
haritalari, ArcGIS 10.2.1'in jeoistatistiksel uzantisi
kullanilarak olusturulmustur (ESRI, 2014).

3. Arastirma Bulgular1 ve Tartisma

Tarih boyunca, ormanlar temizlenerek tarimsal
tretim amaci ile islenmis ve Amerika, Afrika ve
Eski Sovyetler Birligi'nde ise 6nemli miktarda dogal
mera alan1 islenerek iiretimin yapildigi tarim
arazisine doniistiriilmiistir (Ramankutty et al.,
2008). Ozellikle tropik bélgelerde yer alan tarim
arazilerinin yaklasik %80'inin daha énce orman olan
alanlar iggal ettigi rapor edilmektedir (Gibbs et al.
2010). Calisma alaninda tiitiin yetistiriciligi yapilan
arazilerin biliylik bir kismu da, uzun yillar 6nce
orman olan egimin yiikksek oldugu, orman igi
arazilerde yer almaktadir (Sekil 2 ve 3). Her ne
kadar tapu da tarim arazisi goriinse de bulundugu
konum itibari ile orman arazisi olmasi gereken
arazilerde toprak isleme ile yapilan bugday-tiitiin
rotasyonu arazilerin biiyilk bir kismini erozyona
karsi oldukga hassas hale getirmistir. Egime dik
yapilan toprak isleme nedeni ile bircok arazide
yiizey topragmin onemli miktarinin tagindigi, ¢evre
arazilere kiyasla daha acgik renkli yiizey alt1
katmaninin ylizey topragi haline geldigi ve kaya
parcalarmin yiizeyde taglilik olusturdugu

gorilmistiir (Sekil 3).

Sekil 3. Orman igi tiitiin ekili araziler ve erozyonla
ylizeye ¢ikan taglar

3.1. Genel Toprak Ozellikleri

Cesitli ana materyallerin farkli fizyografik
iinitelerin yer aldigi ¢ogunlukla egimli yiizeylerde
ayrigmasi ile olusmus topraklarin yer aldigi tiitiin
ekili arazilerden alinan toprak 6rneklerinin bir kisim
fiziksel ve kimyasal oOzelliklerine ait tanimlayict
istatistik parametreleri Cizelge 2’de verilmistir.
Tiitlin  ekili araziler olduk¢a genis bir alana
yayildigindan dolay, belirlenen toprak
ozelliklerinden hacim agirlig1 ve pH haricindekilerin
tamami, ¢alisma alani igerisinde orta ve ¢ok yiiksek
degiskenlik gostermistir. Belirlenen 6zelliklerin
calisma alani igerisindeki degiskenliginin boyutunu
ifade etmede Wilding (1985) tarafindan varyasyon
katsayist (VK) degerlerine gore belirtilen siniflama
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu siniflamaya gore;
bir 6zellige ait VK degeri %15 ten kiiciik oldugunda
az degisken, >%]15 ile <%35 arasinda ise orta
degisken ve >%35 oldugunda ise ¢ok degisken
olarak degerlendirilmektedir. Topragin sahip oldugu
fonksiyonlarin bir¢ogunun gerceklesmesine dnemli
diizeyde etki yapan, pargacik biylklik dagilimi
bilesenlerinden kum, calisma alani igerisinde ¢ok
degisken (VK=43,8%), kil (VK=20,2%) ve silt
(VK=25,8%) 1ise orta dizeyde degiskenlik
gostermektedir. Tiitiin yetistirilen arazilerin hemen
hemen tamami yiiksek miktarda kil igerigine
sahiptir. K&y arazilerinin kil icerigi %38,6 ile 78,6
arasinda degismekte ve ortalama kil icerigi tiim
alanda %52,5°dir. Aragtirma alan1 topraklarmin kum
icerigi ise %1,4 ile 61,4 arasinda degismektedir
(Cizelge 2).

Cizelge 2. Calisma alani topraklarinin bir kisim fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik parametreleri

N=324 Birim En Diisiik En Yiiksek  Ortalama Sirt)(riﬁa VK Yatikhik  Basiklik
Kil 8,6 78,6 52,5 10,57 20,2 -0,51 0,92
Kum % 1,4 61,4 21,0 9,18 43,8 1,16 2,84
Silt 12,5 85,0 26,6 6,86 25,8 2,12 15,33
pH 4,89 8,46 7,48 0,56 7,5 -2,09 4,72
EC dS m! 0,24 2,07 0,89 0,32 36,4 0,68 0,49
Organik C % 2,36 43,03 11,32 4,61 40,7 1,82 7,76
Kireg 0,72 46,18 8,94 9,56 106,9 1,53 1,75
C Depolama Mg C ha'! toprak’! 6,05 113,42 27,98 11,87 42,4 2,16 10,29

Yiiksek kil igerigine sahip olan bu topraklarda,
uygun olmayan nem igeriginde toprak igleme basta
olmak lizere yapilacak tarla i¢i uygulamalar yiizey birlikte toprak yiizeyine gelen suyun toprak
ve ylizey altinda sikismaya neden olabilir. Tiitlin igerisinde muhafazasinin ne denli 6nemli oldugu
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tarimi yapilan arazilerin onemli bir bdlimiinde
sulama yapilmadig1 goz Oniine alindiginda, yagis ile
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kolaylikla anlagilabilecektir. Kil igerigi yiiksek olan
bu topraklar, daha yiiksek su ve besin elementi tutma
kapasitesine sahip olmalarina ragmen, arazinin
hazirlanmasi donemlerinde uygun nem igeriginin
olmasi onemlidir. Aksi takdirde olusacak taban tasi,
bitki koklerinin derinlere gitmesine engel olacag:
gibi, sulama imkani bulunmayan arazilerde yagish
donemde gelen suyun toprak profilinde depolanmasi
miimkiin olmayacak ve yiizey akisa neden olarak
topragin tasinmasina yol acacaktir. Cogunlukla
egimin yiiksek oldugu arazilerde yapilan tiitiin
yetistiriciligi, bu arazilerin 6zellikle su erozyonuna
kars1 da hassas olmalarina yol agmaktadir. Arastirma
alan1 igerisinde de yiiksek kil igerigine sahip
topraklar ¢ogunlukla egimli arazilerde toplanmustir.

736000 752000
L L

Kil igerigi yiiksek alanlar Sekil 4’de goriilmektedir.
Bu olumsuzluklarin oldugu kosullarda ise tiitiinde
arzu edilen verimin alinmast miimkiin olmayacaktir.
Bunlara ragmen, kil igerigi yiiksek olan topraklar,
yiiksek katyon degistirme kapasitesi ile rezerv besin
elementlerini  depolama ve suyu tutabilme
yeteneklerinden dolay1 verimlilik fonksiyonlar1
yiiksektir. Calisma alani igerisinde kum igeriginin
yiiksek oldugu arazilerin ise c¢ogunlukla Bafra
ovasinda Kizilirmak nehrinin etrafinda yer aldigi
goriilmektedir (Sekil 4). Calisma alani igerisinde
%1,4 ile %61,4 arasinda degisen ve ortalama %21
olan kum igerigi yiiksek topraklar ise, Kizilirmak
nehrinin diizliige indigi arazilerde nehir boyunca
uzanmaktadir (Cizelge 2 ve Sekil 4).
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Sekil 4. Calisma alaninda topraklarin

Toprakta besin elementlerinin  yarayishlig
iizerine Onemli diizeyde etki yapan, toprak
reaksiyonu (pH) degerleri 4,89 (orta asidik) ile 8,46
(orta alkali) arasinda degismekte, olup ortalama
toprak pH’s1 7,48 (hafif alkali)’dir (Cizelge 2).
Toprakta bulunan birgok besin elementinin
yarayishiliginin en {ist seviyede oldugu pH araliginin
6,5 ile 7,0 arasinda oldugu rapor edilmesine ragmen,
birgok bitki i¢in dnerilen optimum pH aralig1 5,5-7,5
arasindadir. Bununla birlikte, birgok bitki bu pH
araligmin disina da kendilerini adapte etmis ve
basarili bir sekilde yetistirilebilmektedir (Anonim,
2020b). Bu degerlerin altinda ve fstiinde besin
elementlerinin yarayishiligt cesitli etkilesimlerden
dolay1 azalmaktadir. Toprakta yeterince besin
elementi bulunmasina ragmen, bitkiler bu besin
elementlerinden yeterince faydalanamamaktadir.
Orta (4,5-5,5) asit pH degerlerinin oldugu arazilerde,
ozellikle fosfor yarayishiligi yiiksek aliiminyum
konsantrasyonundan dolay1 sinirlandirilabilir ve bu
arazilerde aliiminyum toksikiligi bitkisel iiretimde

T T T T
738000 744000 752000 780000

toplam kil ve kum igeriklerinin dagilimi
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sorun yaratabilir (Weil and Brady, 2017). Diisiik
toprak pH’st nedeni ile sorun yasanabilecek
arazilerin, iki ayr1 lokasyonda yogunlastigi
goriilmektedir (Sekil 5). Bu alanlarda yapilacak
kirecleme ile toprak pH’sinin besin elementlerinin
bitkiler tarafindan daha yarayish olabilecegi bir pH
araligina yiikseltilmesi miimkiin goriilmektedir.

Calisma alaninda yer alan tiitiin ekili arazilerde
elektriksel iletkenlik degerleri 0.24 ile 2,07 dS m™!
arasinda degigmekte ve ortalama EC degeri 0,89 dS
m’dir. Bu degerler, tiitiin yetistiriciligi yapilan
arazilerin tamaminda tuzluluk ile ilgili bir sorunun
olmadigini gostermektedir (Cizelge 2). Bununla
birlikte, ylizey topraginda EC degerinin 2,0 dS m!
civarinda olmasi, toprak profilinde tuz hareketi
oldugunun bir gostergesi olarak algilanmalidir.
Bununla birlikte, EC degerlerinin alansal dagilim
haritasinda da agik bir sekilde EC degerinin yiiksek
oldugu arazinin c¢ok kiigiik bir alan kapladig:
goriilmektedir (Sekil 5).
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Cogunlukla ana materyalden kaynaklanan kireg
icerigi bakimindan Orneklenen arazileri oldukca
yiiksek diizeyde bir varyasyona sahiptir. Calisma
alan1 icerisinde %0.72 (az kiregli) ile 46,18 (¢cok
kiregli) arasinda degisen ve ortalama %38,94 olan
kireg icerigi, calisilan toprak ozellikleri igerisinde
degiskenligi en yiiksek (VK= 9%106,9) olan toprak
ozelligi olarak oOne ¢ikmaktadir (Cizelge 2).
Toprakta bulunan kireg, basta fosfor olmak iizere bir
kisim besin elementlerinin yarayigliliklarin1 olumsuz
etkileme potansiyeline sahiptir. Calisma alaninin
giiney batisinda ormanlik arazinin bittigi bolgede yer
alan topraklar en yiiksek kire¢ igerigine sahip iken
caligma alaninin kuzey dogusunda yer alan arazilerin
¢ok daha disiik kire¢ igerigine sahip olduklari
goriilmektedir (Sekil 6). Bu kapsamda, arastirma
alani igerisinde, yiiksek kire¢ i¢erigi nedeni ile besin
elementlerinin aliminin etkilenecegi araziler oldugu
gibi, bunun tam aksine %0,72 gibi ¢ok diisiik kireg
iceren bir kisim arazilerde kiregleme yapilmasi
verim artigi saglayabilir.
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Sekil 6. Calisma alaninda topraklarin kire¢ igeriklerinin
dagilimi

3.2. Toprak Organik Karbonu ve Karbon
Stoku

Toprak organik karbonu (SOC) topragin kati
kisminin 6nemli bir bilesenidir ve ¢esitli ayrigma
asamalarindaki bitki ve hayvan dokularn ile
mikrobiyal biokiitleden olusmaktadir. Toprak
derinligi, kil igerigi ve mineralojisi, yarayisli su
tutma kapasitesi, besin elementi miktari, arazideki
pozisyonuna ve var olan toprak OC stokuna bagh
olarak degiskenlik gosterebilen toprak organik
karbon igerigi (Lal, 2018), %2,36 ile 43,03 arasinda
degismekte olup (Cizelge 2; Sekil 7), calisma

alanindaki ortalama degeri (%11,32) Tiirkiye
ortalamasinin oldukca lizerindedir. Tiitlin
yetistiriciligi yapilan arazilerin, oldukca farkli

oOzelliklere sahip olmasini yaninda, iireticilerin arazi
i¢i uygulamalarinin farkliliklar1 da OC miktarinin
oldukga yiiksek degiskenlik gostermesine neden
olmustur.
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Sekil 7. Calisma alaninda topraklarin organik karbon igerigi dagilimi ve karbon stok durumu

Arazi kullamim yonetimi, toprakta karbon
depolamasini ve kiiresel karbon dongiisiinii etkileyen
en kritik faktorlerden biridir (Kucuker et al., 2015).
Bir tarimsal iiretim yonteminde topraga katilan C
girdiler ve topraktan olan kayiplar arasindaki net
denge, belirtilen yonetim sekli altinda topragin C'u
depolayabilme kapasitesini tanimlamada
kullanilmaktadir (Lorenz and Lal, 2018). Samsun ili
Bafra ilgesinde tiitiin yetistiriciligi yapilan 324 farkl
araziden alman toprak drnekleri sonuglari, tiitiin ekili
arazilerde C stoku degerinin 6,05 ile 113,42 Mg C
ha! toprak! arasinda degistigini ve arazilerin
ortalama C stoku miktarmin 27.98 Mg C ha'! toprak-
I oldugunu gostermistir (Cizelge 2). Calisma alani
topraklarinin C depolama durumunu gosteren
haritadan da goriilecegi gibi, alanin dogu ve bati
sinirlarinda, ormanlik arazilerin aralarinda kalan
tiitlin ekili arazilerin C stoku degerlerinin diger
arazilere kiyasla daha diisilk oldugu goriilmektedir
(Sekil 7). Orman ortiisii altinda uzun yillar
depolanmis olan organik karbonun, arazilerin
tarimsal Uretime acilmasi ile birlikte atmosfere
salinmasi, organik C stokunun bu denli diisiik
olmasina yol agmigtir. Calisma alani topraklarinin
farkli ana materyaller iizerinde gelismis olmasinin
yaninda, arazi kullanim gec¢mislerinin farkliligi,
iireticilerin tarla i¢i uygulamalarindaki farkliliklar, C
stoku degerlerinin bu kadar genis bir aralikta
degismesine neden oldugu  diistiniilmektedir.

Caligsma alanina ait haritalarda da goriildiigii gibi,
tiitlin ve diger kiiltlir bitkileri {iretiminin ¢ogunlugu

ormandan acilma tarim arazilerinde
gerceklestirilmektedir. Basta tarimsal amagli olmak
iizere diinya ormanlarinin yok edilmesinin,

cogunlukla toprak organik maddesinin hizlandirilmig
bir sekilde ayrismasina neden olan tarimsal
tretimden kaynaklanan 2 x 10 g yil''a kadar
karbon saldigi tahmin edilmektedir (Han et al.,
2009).

3.3. Tiitiin Yetistiriciligi Yapilan Alanlarin
Beslenme Durumu

Azot bitki gelisimi i¢in mutlak gerekli olan ve
bitkiler tarafindan c¢ok yiiksek miktarda tiiketilen
besin  elementlerinin  basinda  gelmektedir.
Topraklarinin toplam azot konsantrasyonu %0,1 ile
1,46 arasinda degismekte olup ortalama toplam azot
konsantrasyonunun %0,16 oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3). Toplam azot, organik ve inorganik azot
formalarindan olusmaktadir. FAO (1990) tarafindan
toplam azot i¢in yapilan degerlendirmelerde bu
degere sahip topraklar, azot konsantrasyonu yeterli
olarak siniflandirilmaktadir. Ancak calisma alaninin
kuzey bati smmirina  yer yer toplam azot
konsantrasyonunun yetersiz oldugu alanlarin oldugu
da goriilmektedir (Sekil 8).

Cizelge 3. Calisma alani1 topraklarinin makro ve mikro besin elementlerine ait tanimlayici istatistik parametreleri

En

Std.

N=324 Birim En Diisiik .. Ortalama VK Yatiklik Basiklik
Yiiksek Sapma
N % 0,01 1,46 0,16 0,09 54,79 10,37 151,39
P 5,67 194,62 43,64 33,13 75,92 1,64 2,86
K 46,15 1653,07 287,65 222,13 77,22 2,53 8,52
Mg mg kg'! 61,33 144451 433,79 228,77 52,74 0,77 0,42
Ca 1150,66 7742,27 4807,13 1550,81 32,26 -0,41 -0,83
Na 8,80 415,48 53,90 57,60 106,86 3,40 13,11
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Calisma alaninda fosfor konsantrasyonu 5,67 (az)
ile 194,62 mg kg' (¢ok fazla) arasinda
degismektedir (Cizelge 3 ve Sekil 8). Toprak
orneklemesi yapilan arazilerin nerede ise tamaminda
fosfor konsantrasyonu tiitiin tretiminde noksanlik

olusturacak boyutlarda degildir. Toprak
ormeklemeleri sirasinda {ireticiler ile yapilan
goriismelerde, ireticilerin  tamaminin  dikimle

birlikte hektara yaklasik 250 ile 350 kg di amonyum

fosfat (DAP- 18N, 46P,0s- 0K,O) giibresi

uyguladiklart belirlenmistir. Toprak Orneklemeleri,
vejetasyon donemi igerisinde yapildigindan, bitkinin
dikimi ile birlikte verilen fosforun da etkisi ile
orneklenen noktalariin tamaminda yarayigh fosfor
yeterli

konsantrasyonunun
diistiniilmektedir.
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Sekil 8. Caligma alaninda topraklarin toplam azot (N) ve yarayisli fosfor (P) konsantrasyonlarinin dagilimi

Tiitin bitkisinin en fazla tiikettigi besin
elementlerinden bir tanesi potasyumdur. Orneklenen
tiitliin arazilerinin topraklarinin potasyum
konsantrasyonu 46,15 ile 1653,07 mg kg! arasinda
degismektedir (Cizelge 3; Sekil 9). Ozellikle kum
icerigi yliksek topraklarda yikanma potansiyelinden
dolayr noksanlik goériilen potasyum elementi,
ornekleme sahalarinin yiiksek kil igeriginden dolay1
oldukga yiiksek konsantrasyonlardadir. FAO (1990)

tarafindan yapilan degerlendirmede 110 mg kg! ve
lizeri potasyum konsantrasyonunun bitkiler igin
yeterli olacagi belirtilmistir. Bu degerlendirmeye
gore, noksanlik smirina yakin birka¢ Ornekleme
noktasinin haricinde tiitiin yetistiriciligi yapilirken
potasyumlu giibre kullanimimna gerek bulunmadigi
anlasilmaktadir.
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Sekil 9. Calisma alaninda topraklarin potasyum (K) ve sodyum (Na) konsantrasyonlarinin dagilimi
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Calisma alami igerisinde Orneklenen topraklarin
kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonlari sirasi ile
1150,66-7742,27 mg kg! ve 61,33-1444,51 mg kg'!
arasinda degismekte olup, ortalama konsantrasyonlar
4807,13 ve 433,79 mg kg seklindedir (Cizelge 3).
Ornekleme yapilan arazilerin tamaminda FAO
(1990) degerlendirmesine gore topraklarin kalsiyum
konsantrasyonlar1 bitki gelisimi i¢in yeterlidir.
Ortalama magnezyum konsantrasyonu da FAO

(1990) degerlendirmesine gore yeterli (>160 mg kg-
) gorilmekle birlikte, birkag noktada bitkilerin
magnezyum beslenmesine yetecek rezervlerinin
olmadig1 (<160 mg kg') anlasilmaktadir. Derbent
Barajinin  kuzey batisinda yer alan arazilerde,
mimkiin  oldugunda magnezyum takviyesinin
yapilmasi, bitkilerin daha saglikli gelisimlerini
destekleyecegi diistiniilmektedir (Sekil 10).
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Sekil 10. Calisma alaninda topraklarin kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) konsantrasyonlariin dagilimi

3.4. Mesafeye Bagh degiskenligin
Modellenmesi ve Alansal Dagilimlar

Calisilan her bir 6zelligin mekénsal yapisinin
tanimlanmasina en uygun olan modellerden elde
edilen semivariogramlara ait parametreler Cizelge
4'de verilmistir. Toprak ozelliklerin
degiskenliklerinin tanimlanmasinda iistel
(exponential) ve kiiresel (spherical) modellerin en
iyi tahmin yapan modeller oldugu anlasilmistir. Ayni
caligma alaninda toprak ozelliklerine ait en uygun
modellerin farkliligi toprak 6zelliklerinin mekénsal
yapilarinin ~ karmagikhigmi  ve  degiskenligini
yansitmaktadir (Tang et al., 2017). Bu modeller,
toprak oOzelliklerinin mekansal dagilimlar ile ilgili
yapilan ¢aligmasinda en yaygin kullanilan modeller

olarak one ¢ikmaktadir (Reza et al., 2016; Budak et
al., 2018b; Giirel ve Ersahin, 2020). Bulgularimiz,
toprak Ozelliklerinin mekéansal bagimliliklarinda
onemli farkliliklarin oldugunu gostermistir. Pargcacik
biiylikliik dagilimi bilesenlerinden kile ait range
degeri 8700 m iken, kum igeriginin range degerinin
579 m olmasi kil igerigine kiyasla ¢ok daha kisa
araliklarla anlamli degisim gdsterdigine isaret
etmektedir. Calisilan alanda en kiigiik oto korelasyon
(range) degerleri organik karbon (198 m), Cstok
(193 m) ve azot i¢in (207 m) i¢in elde edilirken en
uzun range degerlerinin kire¢ (17.2 km), degisebilir
Ca (1141 km) ve Mg (18,71 km) oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Toprak 6zelliklerinin mekansal yapisinin incelenmesinde elde edilen modeller ve model parametreleri

Ozellik Model Nugget Sill Rglrlge ngﬁﬁfﬁl% RSS r? Doniistim
Kil Kiresel 58,1 116,3 8700 50,0 895 0,897 -
Kum Ustel 0,1 61,54 579 0,16 28,9 0,831 -
pH Kiiresel 0,001 0,336 516 0,30 0,0182 0,787 -
Blektriksel 001 000176 0,12220 384 1,47 5,112E% 0,608 -
Tletkenlik
Kireg Kiiresel 44,8 116,7 17220 38,4 939 0,928 -
Organik ool 0,002  0,1404 198 0,14 8,934 0,804 Log
Karbon
CStok Kiiresel  0,0003 0,1416 193 0,21 1,718E% 0,687 Log
Azot Ustel  0,00001 000254 207 0,39 4412E7 0816 -
Fosfor Ustel 0,1818 0,4496 867 40,4 8,745E3 0,821 Log
Potasyum Kiiresel 15530 31070 5930 49,9 9,195E107 0,862 Log
Kalsiyum  Kiiresel 1349000 2699000 11410 49,9 3,949E*11 0,900 -
Magnezyum  Kiiresel 25700 64930 18710 39,6 8,378E"% 0,809 -
Sodyum  Kiiresel  0,20490  0,5108 6050 40,1 00155 0,857 Log

Toprak verimliliginin en Onemli gdstergeleri
arasinda olan pH, elektriksel iletkenlik, organik
madde, yarayigh fosfor ve potasyum igerikleri,
Ozellikle tarim arazilerinde, bitkisel {iretiminde
etkisiyle mekansal ve zamansal olarak oldukc¢a
biiyiik degiskenlik gdstermektedir (Bogunovic et al.,
2017). Tim toprak dzelliklerinin nugget degerlerinin
yiiksek olmasi, Ornekleme hatasi, kisa mesafe
degiskenliginin  yiiksekligi, rastgele Ornekleme
deseni ve dogal degiskenlik gibi etmenler ile
aciklanmaktadir. Calisilan &zelliklere ait nugget
varyansinin yiksek olmasi, Ozellikle ¢alisma
alaninin olduk¢a genis olmasi nedeni ile en diisiik
ornekleme mesafesinin bagimli degiskene ait kisa
mesafeli degiskenlikleri aciklamadigini
gostermektedir (Glendell et al., 2014). Yiiksek
nugget degerlerinin  enterpolasyon  esnasinda
agirhiklarin  daha homojen dagitilmasina neden
olacagi ve bunun da o&zelliklerin c¢aligma alani
icerisindeki tahminlerini yiikseltecegini
bildirmiglerdir (Schloeder et al., 2001).

Toprak o6zelliklerinin calisma alani igerisindeki
degisken siniflarin1 tanimlamak i¢in nugget ve sill
orani kullanilmigtir (Cambardella et al., 1994). Oran
%25'ten az ise degiskenin giicli bir mekéansal
bagimliliga sahip oldugu, oran %25 ile 75
arasindaysa orta derecede mekansal bagimliliga
sahip oldugu, aksi takdirde degiskenin zayif bir
mekansal bagimliliga sahip oldugu kabul edilir.
Calisilan  6zelliklerden kum, pH, elektriksel
iletkenlik, organik karbon, Cstok ve azot
iceriklerinin mekénsal bagimliliklarmin giiglii, buna
karsilik kil, kireg, fosfor, potasyum, degisebilir
kalsiyum, magnezyum ve sodyum icerikleri ise orta
derecede mekansal bagimhidir (Cizelge 4). Toprak
ozelliklerinin mekansal degiskenligi genellikle arazi
kullanim tiirleri, topografya ve iklim gibi toprak
olusum faktorleri, toprak derinlikleri ve insan
faaliyetleri tarafindan etkilenmektedir (Vasu et al.,
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2017). Bu g¢alismada oldugu gibi, toprak pH'sinin
degiskenliginin toprak ana materyali gibi genetik
faktorlere bagl olarak degistigi ve giclii bir
mekansal  bagmmlilik  gosterdigi  bildirilmistir
(Ferreiro et al., 2016). Bitki besin elementlerinin
¢ogunun (N harig) orta diizeyde mekansal bagimlilik
gosteriyor  olmasi, toprakta bulunan  besin
elementleri konsantrasyonlarmin ise hem genetik
hem de giibreleme, sulama, toprak isleme gibi dis
etkenler tarafindan etkilendigini bildiren Wang et al.
(2009)’ 1 bulgular1 ile uyumludur.

4. Sonuc ve Oneriler

Caligma alaninin  genisligi nedeniyle ana
materyalin ¢ok degisken olmasi, birgok toprak
ozelliginin de degisken olarak tanimlanmasina neden
olmustur. Bu kapsamda az kiregli (%0,72) ile ¢ok
kiregli (%46,18) arasinda kire¢ icerigine sahip olan
calisma alaninda degiskenligin en yiiksek oldugu
toprak ozelligi (VK= %106,9) kire¢ igerigidir. Bu
durum, tiitiin ekili arazilerde, kire¢leme yapilacak
kadar diisiik araziler oldugu gibi, yiiksek kireg
icerigi nedeni ile besin elementi yarayighiliklarinda

sorun yasayabilecek araziler oldugunu
gostermektedir.

Ormanlik alan igerisinde yiiksek egimli
arazilerde agilan tarim arazilerinde karbon

miktarinin erozyon ve toprak isleme ile birlikte ¢ok
hizli bir sekilde azaldigi tespit edilmistir. Calisma
alanindaki ana materyalin ¢esidi, arazideki konumu,
iireticinin uygulamalar1 gibi ¢ok fazla degiskenin
etkili oldugu fosfor konsantrasyonu, ¢alisma
alaninda ¢ok yiiksek degiskenlige sahip olmasina
ragmen genel olarak tiitlin yetistiriciligi i¢in yeterli
diizeydedir. Organik maddenin de ¢ok yiiksek
oldugu bazi arazilerde tespit edilen oldukc¢a yiiksek
yarayigli fosfor igeriginin ise bir kisim besin
elementlerinin alimi1 i¢in sorun olusturabilecegi
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unutulmamalidir. Ayrica, egimli arazilerde yiizey
topragi ile taginma riski bulunan fosforun, yiizey
sularinda otrofikasyona neden olma potansiyeli
bulunan besin elementlerinden biri oldugundan
ihtiyagtan fazla olan fosforun kullanimmin &niine
gecilmesi maliyetin azaltilmasi ve ¢evre kirliliginin
Oniine gecilmesi adina son derece gereklidir.
Caligilan alanin ¢ok farkli ana materyal ve bitki
oOrtlisiine sahip olmasi ve topografyanin degisken
olmasi, toprak oOzelliklerinin mesafeye bagh
degiskenliklerinin modellenmesi ve
haritalanmasinda bagarmin diisiik olmasina neden
olmustur. Bu nedenle, ¢aligma alanin toprak olusum
faktorleri agisindan degiskenligin daha az oldugu
bolgelere ayrilmasi, mesafeye bagli degiskenligin
yapisinin tanimlandigt modellerin ve bu modeller

kullanilarak ~ olusturulacak  olan  haritalarin
giivenirliginin  artmasmna  katki  saglayacagina
inanilmaktadir.
Tesekkiir

Bu calisma Oz Ege Tiitiin Sanayi ve Ticaret
Anonim Sirketi ve Socotab Yaprak Tiitiin Sanayi ve

Ticaret Anonim  Sirketinin  destekleri  ile
yiiritilmistiir.

Cikar Catismasi Beyani

Yazarlar, herhangi bir ¢ikar catigmasi

bulunmadigini beyan ederler.
Kaynaklar

Anonim 2020a. Tobacco growers information. NC
State University, Cooperative extension.
http://tobacco.ces.ncsu.edu (Accessed 01.06.2020).

Anonim, 2020b. Soil pH. Queensland Department of
Environment and Heritage Protection. www.qld.gov.au
(Accessed 03.06.2020).

Behera, S.K., Mathur, R.K., Shukla, A.K., Suresh, K.,
Prakash, C., 2018. Spatial variability of soil properties
and delineation of soil management zones of oil palm
plantations grown in a hot and humid tropical region of
southern India. Catena, 165, 251-259.

Bogunovic, 1., Trevisani, S., Seput, M., Juzbasic, D.,
Durdevic, B., 2017. Short-range and regional spatial
variability of soil chemical properties in an agro-
ecosystem in eastern Croatia. Catena, 154, 50-62.

Brevik, E.C., Fenton, T.E., Jaynes, D.B., 2003.
Evaluation of the accuracy of a central Iowa soil survey
and implications for precision soil management. Precis.
Agric. 4,323-334.

Brevik, E.C., Sauer, T.J., 2015. The past, present, and
future of soils and human health studies. Soil 1, 35-46.

79

Budak, M., Giinal, H., Celik, I., Nurullah, Acir., Sirri,
M., 2018a. Dicle Havzasi toprak ozelliklerinin yersel
degisimlerinin jeoistatistik ve cografi bilgi sistemleri ile
belirlenmesi ve haritalanmasi. Tiirkiye Tarimsal
Arastirmalar Dergisi, 5(2), 103-115.

Budak, M., Giinal, H., Celik, 1., Yildiz, H., Acir, N.,
Acar, M., 2018b. Soil quality assesment of upper Tigris
basin. Carpathian Journal of Earth and Environmental
Sciences, 13(1), 301-316.

Cambardella, C.A., Moorman, T.B., Novak, J.M.,
Parkin, T.B., Karlen, D.L., Turco, R.F., Konopka, A.E.,
1994. Field-scale variability of soil properties in central
Iowa soils. Soil science society of America journal, 58(5),
1501-1511.

Celik, 1., Giinal, H., Acar, M., Acir, N., Bereket Barut,
Z., Budak, M., 2020. Evaluating the long-term effects of
tillage systems on soil structural quality using visual
assessment and classical methods. Soil Use and
Management, 36(2), 223-239.

DeFries, R.S., Field, C.B., Fung, 1., Collatz, G.J.,
Bounoua, L., 1999. Combining satellite data and
biogeochemical models to estimate global effects of
human-induced land cover change on carbon emissions
and primary productivity. Glob. Biogeochem. Cycle 13,
803-815.

De Paz, J.M., Albert, C., Visconti, F., Jiménez, M.G.,
Ingelmo, F., Molina, M.J., 2015. A new methodology to
assess the maximum irrigation rates at catchment scale
using geostatistics and GIS. Precis. Agric. 16

Ellis, E.A., Baerenklau, K.A., Marcos-Martinez, R.
Chavez, E., 2010. Land use/land cover change dynamics
and drivers in a low-grade marginal coffee growing
region of Veracruz, Mexico. Agroforestry Systems, 80(1),
61-84.

ESRI, 2014. ArcGIS 10.2.1 for Desktop Functionality
Matrix, @ http://goo.gl/ul Yw5i, (Accessed 6.11.2020).

FAO. 1990. Micronutrient, Assessment at the Country
Level: An International Study. FAO Soil Bulletin by
Sillanpaa. Rome.

Ferreiro, J.P., de Almeida, V.P., Alves, M.C., de
Abreu, C.A., Vieira, S.R., Vazquez, E.V., 2016. Spatial
variability of soil organic matter and cation exchange
capacity in an Oxisol under different land uses. Comm. in
Soil Sci. Plant Analysis, 47, 75-89.

Gamma Design Software, 2004. GS+: Geostatistics
for the environmental sciences. Plainwell. Mich. USA.

Gee, G.W., Bouder, J.W., 1986. Particle Size
Analysis. In: A. Clute (Ed.) Methods of Soil Analysis.
Part I Agronomy No: 9 Am Soc. of Agron. Madison,
Wisconsin, USA.

Gibbs, HK., Ruesch, A. S., Achard, F., Clayton,
M.K., Holmgren, P., Ramankutty, N., Foley, J.A., 2010.
Tropical forests were the primary sources of new
agricultural land in the 1980s and 1990s. Proceedings of
the National Academy of Sciences, 107(38), 16732-
16737.

Glendell, M., Granger, S.J., Bol, R., Brazier, R.E.,
2014. Quantifying the spatial variability of soil physical
and chemical properties in relation to mitigation of
diffuse water pollution. Geoderma, 214, 25-41.



Gtinal ve ark. / Anadolu Orman Arastirmalar1 Dergisi 6 (2020) 69-81

Giirel, F., Ersahin, S., 2020. Ilgaz Ormanlarinda Saf
Uludag Goknari ve Saf Uludag Goknari-Sarigam
Mescerelerinde Bazi  Toprak Ozelliklerinin  Uzaysal
Degiskenligi. Journal of Bartin Faculty of Forestry, 22(2),
544-555.

Han, S.K., Han, H.S., Page-Dumroese, D.S., Johnson,
L.R., 2009. Soil compaction associated with cut-to-length
and whole-tree harvesting of a conifer forest. Can. J. For.
Res. 39, 976-989.

Houghton, R.A., Nassikas, A.A., 2017 Global and
regional fluxes of carbon from land use and land cover
change 1850-2015. Glob Biogeochem Cycles 31, 456—
472.

Jackson, M., 1958. Soil chemical analysis. Prentice-
Hall, Inc. Englewood Cliffs, New Jersey, USA. pp. 1-498.

Kacar, B., 2009. Toprak analizleri Ankara: Nobel
Yaym Dagitim. p. 467.

Keestra, S., Pereira, P., Novara, A., Brevik, E.C.,
Azorin-Molina, C., Parras-Alcantara, L., Jordin, A.,
Cerda, A., 2016. Effects of soil management techniques
on soil water erosion in apricot orchards. Sci. Total
Environ. 551, 357-366.

Khaledian, Y., Kiani, F., Ebrahimi, S., Brevik, E.C.
Aitkenhead-Peterson, J., 2017. Assessment and
monitoring of soil degradation during land use change
using multivariate analysis. Land Degradation &
Development, 28(1), 128-141.

Korucu, T., Arslan, S., Giinal, H. Sahin, M., 2009.
Spatial and temporal variation of soil moisture content
and penetration resistance as affected by post harvest
period and stubble burning of wheat. Fresenius
Environmental Bulletin, 18(9A), 1736-1747.

Kucuker, M.A., Guney, M., Oral, H.V., Copty, N.K.
Onay, T.T., 2015. Impact of deforestation on soil carbon
stock and its spatial distribution in the Western Black Sea
Region of Turkey. Journal of environmental management,
147,227-235.

Lal, R. 2003. Soil erosion and the global carbon
budget. Environ Int 29, 437-450

Lal, R., 2018. Digging deeper: A holistic perspective
of factors affecting soil organic carbon sequestration in
agroecosystems. Global change biology, 24(8), 3285-
3301.

Lopez-Granados, F., Jurado-Exposito, M., Atenciano,
S., Gracia-Ferrer, A., De La Orden, M.S., Gracia-Toreres,
L., 2002. Spatial variability of agricultural soil parameters
in Southern Spain. Plant Soil 246, 97-105.

Lorenz, K. Lal, R., 2018. Carbon Sequestration in
Cropland Soils. In Carbon Sequestration in Agricultural
Ecosystems. Springer, Chapter 3. pp. 137-173.

MEA, 2005. Ecosystems and human well-being:
Synthesis Millennium Ecosystem Assessment.
Washington DC: Island Press

Mishra, U., Ussiri, D. A., Lal, R., 2010. Tillage effects
on soil organic carbon storage and dynamics in Corn Belt
of Ohio USA. Soil and Tillage Research, 107(2), 88-96.

Nelson, D.W., Sommers, L.E., 1982. Methods of Soil
Analysis, Part 2. Chemical and Microbiological
Properties, Page, A.L., Miller, R.H. Keeney, D.R. (Ed)
2nd Ed. SSS of Am. Inc. Pub., Madison, Wisconsin.

80

Olsen, S.R., Cole, C.V., Watanabe, F.S., Dean, L.A.,
1954. Estimation of available phosphorus in soils by
extraction with sodium bicarbonate. US Dept. of Agric.
Cric. 939.

Olson, K.R., Al-Kaisi, M., Lal, R., Lowery, B., 2014.
Experimental considerations, treatments and methods in
determining soil organic carbon sequestration rates. Soil
Science Society of America Journal, 78, 348-360.

Poeplau, C. Don, A., 2015. Carbon sequestration in
agricultural soils via cultivation of cover crops—A meta-
analysis. Agriculture, Ecosystems & Environment, 200,
33-41.

Ramankutty, N., Evan, A.T., Monfreda, C., Foley,
J.A., 2008. Farming the planet: 1. Geographic distribution
of global agricultural lands in the year 2000. Global
biogeochemical cycles, 22(1).

Ratnayake, R.R., Perera, B.M.A.C.A., Rajapaksha,
R.P.SK., Ekanayake, E.IM.H.G.S., Kumara, RK.G.K.,
Gunaratne, HM.A.C., 2017. Soil carbon sequestration
and nutrient status of tropical rice based cropping
systems: Rice-Rice, Rice-Soya, Rice-Onion and Rice-
Tobacco in Sri Lanka. Catena, 150, 17-23.

Reza, S. K., Nayak, D. C., Chattopadhyay, T.,
Mukhopadhyay, S., Singh, S. K., Srinivasan, R., 2016.
Spatial distribution of soil physical properties of alluvial
soils: a geostatistical approach. Archives of agronomy
and soil science, 62(7), 972-981.

Rhoades, J.D., Manteghi, N.A., Shouse, P.J., Alves,
W.J., 1989. Soil electrical conductivity and soil salinity:
new formulations and calibrations. Soil Sci. Soc. Am. J.
53,433-439.

Rosemary, F., Indraratne, S.P., Weerasooriya, R.,
Mishra, U., 2017. Exploring the spatial variability of soil
properties in an Alfisol soil catena. Catena, 150, 53-61.

Tang, X.L., Xia, M.P., Pérez-Cruzado, C., Guan, F.Y.,
Fan, S.H., 2017. Spatial distribution of soil organic
carbon stock in Moso bamboo forests in subtropical
China. Scientific Reports, 7, 1-13.

Saxton, K.E., Rawls, W., Romberger, J.S., Papendick,
R.I, 1986. Estimating generalized soil-water
characteristics from texture. Soil Sci. Soc. Ame. J., 50(4),
1031-1036.

Schloeder, C.A., Zimmerman, N.E., Jacobs, M.J.,
2001. Comparison of methods for interpolating soil
properties using limited data. Soil science society of
America journal, 65(2), 470-479.

Siiriicii, A., Ahmed, T.K., Gunal, E., Budak, M., 2019.
Spatial Variability of Some Soil Properties in an
Agricultural Field of Halabja City of Sulaimania
Governorate, Iraq. Fresen. Environ. Bull. 29,193-206

Vasu, D., Singh, S.K., Sahu, N., Tiwary, P., Chandran,
P., Duraisami, V.P., Ramamurthy, V., Lalitha, M.,
Kalaiselvi, B., 2017. Assessment of spatial variability of
soil properties using geospatial techniques for farm level
nutrient management. Soil & Tillage Research, 169, 25—
34

Yang, S.H., Liu, F., Song, X.D,, Lu, Y.Y., Li, D.C,,
Zhao, Y.G. and Zhang, G.L., 2019. Mapping topsoil
electrical conductivity by a mixed geographically
weighted regression kriging: A case study in the Heihe
River Basin, northwest China. Ecological Indicators, 102,
252-264.



Gtinal ve ark. / Anadolu Orman Arastirmalar1 Dergisi 6 (2020) 69-81

Wang, Y., Zhang, X. Huang, C., 2009. Spatial
variability of soil total nitrogen and soil total phosphorus
under different land uses in a small watershed on the
Loess Plateau, China. Geoderma, 150(1-2), 141-149.

Weil, R.R., Brady, N.C., 2017. The nature and
properties of soils. 15" Edition. Prentice Hall
International. Pearson.

81

Wilding, L.G., 1985. Spatial Variability: Its
Documentation, Accommodation and Implication to Soil
Surveys. In: D.R. Nielsen and J. Bouma (Eds), Soil
Spatial Variability, Pudoc, Wageningen, pp. 166- 193.



