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Oz

Bitki besin elementlerinin dogru amenajmani, yuksek Urdn elde etme ve ¢evresel kalitenin korunmasinda
oldukca énemlidir. Bu calismanin amaclari; Suluova ve Merzifon Ovalari topraklarinin DTPA'da ekstrakte
edilebilir mikro element konsantrasyonlarini pbelirlemek, bu mikro elementlerin yarayishiigina etki eden diger
toprak Ozellikleri ile iliskisini anlamak ve mikro elementlerin mesafeye bagl yapisini ortaya koymaktir.
Merzifon ovasindan 76 ve Suluova ovasindan 143 adet toprak érnedi alinmis ve yarayish ¢cinko (Zn), demir
(Fe), bakir (Cu) ve mangan (Mn) konsantrasyonlart ile toprak kil, silt ve kum icerikleri, pH, elektriksel iletkenlik
(EC), kalsiyum karbonat ve organik madde icerikleri belirlenmistir. Tanimlayici istatistik sonuclar calisma
alaninin buyuk bir kisminin Zn ve Fe agisindan yetersiz, ancak Mn ve Cu bakimindan topraklarin yeterli
oldugunu gostermistir. Ortalama Zn ve Fe konsantrasyonlari Merzifon ovasinda sirasiyla 0.28 mg kg ve
2.0 mg kg' ve Suluova ovasinda ise 0.28 mg kg' ve 3.26 mg kg''dir. Topraklarin Zn konsantrasyonu
istatistiksel olarak Mn ile pozitif ve pH ile negatif dnemli korelasyonlar (P<0.01) gostermistir. Genelde pH'
nin yuksek oldugu yerlerde Zn yetersizligi gordlurken, pH' nin 7.30-8.00 arasinda oldugu bir kisim alanlarda
Zn' nun bitkiler i¢cin yeterli dbzeyde oldugu belirlenmistir. Yarayisl Fe, Cu ve Mn ile pozitif korelasyonlara
sahip iken, kum icerigi ile negatif korelasyon gostermistir. Merzifon ovasinda Fe, Suluova ovasinda ise Fe,
Zn ve Cu' In mesafeye bagimliiginin ydksek oldugu belirlenmistir. Diger mikro elementlerin ise orta duzeyde
mesafeye bagimlilik gosterdigi tespit edilmistir. Jeoistatistiksel modellemede elde edilen range degerleri,
calisma alaninda ilgili 6zelligin drneklenmesinde minimum mesafe olarak alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Haritalama, jeoistatistik, mesafeye bagimlilik, mikroelement

Spatial Variation of DTPA Extractable Iron, Copper, Zinc
and Manganese Concentrations in Suluova and Merzifon
Plain Soils

Abstract

Appropriate plant nutrient management is important for achieving high crop yield and protecting
environmental quality. The aims of this study are; i.) to determine the DTPA extractable micronutrient
concentrations in Suluova and Merzifon Plains, ii.) to understand the relationship between micronutrients
and related soil properties affecting the availability of micronutrients, and iii.) to figure out the spatial
structure of micronutrients. Seventy-Six soil samples from Merzifon and 143 samples from Suluova Plain
were collected to measure available zinc (Zn), iron (Fe), cupper (Cu) and manganese (Mn) concentrations
along with sail clay, silt and sand contents, pH, electrical conductivity (EC), calcium carbonate and organic
matter contents. Descriptive results showed that Zn and Fe deficiencies were widespread throughout
the study area while soils had sufficient amount of Cu and Mn. Mean Zn and Fe concentrations in
Merzifon Plain were respectively 0.28 mg kg' and 2.0 mg kg' and 0.28 mg kg"' and 3.26 mg kg for
Suluova Plain, respectively. Soil Zn and Mn concentrations had positive and pH and Zn had negative
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statistically important relations (P<0.01). In general, Zn concentrations were inadequate level at high pH
locations whereas adequate Zn concentrations were obtained at locations where soil pH is between 7.20
to 8.00. Available Fe had positive correlations with Cu and Mn concentrations whereas statistically important
negative correlations were obtained with sand content. Iron in Merzifon Plain and Fe, Zn and Cu in Suluova
Plain had strong spatial dependency, while other micronutrients showed moderate spatial dependency.
The range values obtained in geostatistical modeling should be taken into consideration as the minimum
sampling distance for the future studies in the study area.

Key Words: Mapping, geostatistics, spatial dependency, micronutrient

GIRisS
Toprakta bulunan mikro elementlerin bitkilerin

gelisiminde oldukc¢a dnemli rolleri vardir ve genelde
topraklarda olduk¢a dusuk konsantrasyonlarda

pbulunurlar. Mikro elementlerin toprakta
konsantrasyonlart ana materyale, pedojenik
islemlere (White ve Zasoski, 1999) ve baz
durumlarda topraktaki mikro element

konsantrasyonlarinin daha da azalmasina neden
olan toprak amenajmanlarina baghdir (Pegoraro
vd., 2006). Makro elementlere oranla ¢cok daha
dustk konsantrasyonlarda bulunan bu besin
elementleri, Dbitkiler tarafindan geregi kadar
alinamadiklarinda, bitkiler optimum gelisimlerini
saglayamazlar. Bu bitkiler ile beslenen hayvanlar ve
insanlarda da, ozellikle Zn ve Fe gibi mikro besin
elementlerinin noksanligindan kaynaklanan bir kisim
saglik sorunlari ortaya cikabilmektedir (Alloway,
2008).

Mikro besin elementlerinin ana kaynadi toprak
oldugundan, toprak ozelliklerinin mikro elementlerin
cOzunurlugunu ve yarayishliklarni nasil etkilediklerini
pelirlemek son derece dnemlidir. Mikro elementlerin
pitki gelisimi icin yarayishidi toprak tuzlulugu, asitligi,
organik madde icerigi, teksturd ve biyolojik
aktiviteler gibi cesitli faktorler tarafindan etkilenir. Bu
nedenle, mikro elementlerin topraktaki davranislarini
tahmin edebilmek ve mikro elementlerin bitkilere
yarayishiigini arttirmak icin uygun yontemleri tavsiye
edebilmede bu parametrelerin belirlenmesi oldukca
onemlidir (Foroughifar vd., 2013).

Toprakta bulunan mikro elementlerin mesafeye
pagl degiskenliklerinin sayisallastiriimasi, dlctmlerin
yapiimadigl ara noktalardaki  mikro  besin
elementlerinin miktarlarinin da tahmin edilmesini
saglamaktadir. Bu sekilde dretilen tanmin haritasi,
topraklarda mikro besin elementlerinin eksikliklerini
anlama, lokasyonlarini tespit etme ve idaresi adina
onemlidir (Heuvelink ve Webster, 2001). Belirli bir
arazide mikro elementlerin bitkiye yarayishliklar,
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penzer toprak ve ¢evre kosullart ile iliskilidir. Toprakta
bulunan mikro elementler arasindaki iliskinin
anlasiimasi, bu besin elementlerinin mesafeye bagli
degiskenliklerini  etkileyen ve kontrol eden
etmenlerin belirlenmesine de yardimci olacaktir. Bu
nedenle, mikro elementlerin mesafeye badl
degiskenlikleri aralarindaki iliskiyi de dikkate alacak
sekilde incelenmelidir (Behera vd., 2011).

Bu calismada Merzifon ve Suluova Ovalarinin
topraklarinin mikro element iceriklerinin belirlenmesi
ve mesafeye bagll dagiimlarinin modellenerek
haritalanmasi amaclanmustir. Ayrica, mikro elementlerin
arazideki dagiimlarina etki eden toprak ozelliklerinin
pelirlenmesi, eksiklik veya fazlaliklarina etkileri gibi
konular tartisiimistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma alani Amasya ilinin énemli tarmsal
uretim merkezlerinden olan Suluova ve Merzifon
ovalarini kapsamaktadir. Suluova Ovasl, ilce merkezi
ve tum yerlesim yerleri ile birlikte yaklasik 40.000 ha
olup denizden yuksekligi ortalama 510 m'dir.
Suluova Ovasinda toprak 6rneklemelerinin yapildig
calisma alani ise, Tanm Reformu Genel Mudurlugu’
nUN Arazi Islahi calismalanni da yarattugu duz-duze
yakin bir egime sahip ve sulama imkani olan toplam
6.019,30 hadir. Merzifon ovasinin denizden
yuksekligi ise ortalama 755 m'dir. Duz-duze yakin
ve sulama olanagr bulunan toplam 2.644,7 ha
araziden toprak orneklemeleri yapilmistir (Sekil 1).

Merzifon'da iklim genellikle kislarr soguk ve
yagish, yazlar sicak ve kuraktir. Merzifon'un uzun
yillar yagis ortalamasi 388,3 mm ve ortalama sicaklik
ise 11,7 °C olarak olculmustuar. Merzifon Ovasina
bitisik konumda olan Suluova Ovasi, ic Anadolu
Bolgesi karasal iklimi ile Karadeniz Bolgesi iklimi
arasinda kaldigindan gecis iklim 6zelliklerine sahip
olup Suluova ilgesinin yillik ortalama sicaklg
12,8°C'dir (Coban, 2003).
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Sekil 1. Calisma alani ve drnekleme noktalarini gésteren orto foto goruntdst

Figure 1. Orto-photo image showing the study area and sampling locations

Toprak Orneklemesi ve Analizleri

Merzifon Ovasindan 76 ve Suluova Ovasindan
144 olmak Uzere toplam 220 adet 0-30cm
derinliginden toprak érnekleri ainmistir. Araziler
500m X 500m genisliginde gridlere ayriimis ve
oOrneklemeler  gridlerin kdse  noktalarindan
yapilmustir (Sekil 1).

Oda sicakhginda kurutulan toprak ornekleri,
tahta tokmaklar ile ufaltldiktan sonra 2 mm'lik
elekten gecirilmis ve laboratuvar analizlerine hazir
hale getirilmistir. Orneklerin  tekstur analizleri
hidrometre yontemi (Gee ve Bauder, 1986) ile ,
toprak reaksiyonu (pH) ile elektriksel iletkenligi (EC)
saturasyon  camurunda  (Rhoades, 1982)
pelirlenmistir. Organik madde icerigi Walkley—Black
yontemi ile (Nelson ve Sommers, 1982) ve
orneklerin kirec icerikleri "Scheibler Kalsimetresi”
yardimiyla (Allison ve Moodie, 1965) belirlenmistir.
Bitkiye elverisli olan mikro elementlerin Zn, Fe, Mn
ve Cu tayininde DTPA yontemi kullanilmistir (Lindsay
ve Norvell, 1978).

istatistiksel ve Jeoistatistiksel Analizler

Calisma alaninda belirlenen toprak ozelliklerinin
genel karakteristikleri, tanimlayici istatistik tablolar
yapilarak sunulmustur. Bu tablolarda verilerin
merkezi egilimlerini ortaya koyabilmek amaciyla en
kucuUk ve en yuksek degerler ile verilerin aritmetik
ortalamalari, yayginliklarint ortaya koyabilmek
amaciyla standart sapmalari  ve varyasyon

katsayilari, verilerin dagiiminin simetrikliginin bir
gostergesi olarak da yatiklik ve basiklik degerleri
belirlenmistir.

Calisma alaninin - mikro besin  elementleri
iceriklerinin haritalanmasinda jeoistatistiksel teknikler
kullanilmistir. Jeoistatistik, érnekler arasi mesafeye
pagh iliskiyi  tanimlamayi, modellemeyi ve
haritalamayr amaclayan bir metot olarak
kullaniimaktadir (McBratney vd., 2000). Gozlem
verilerinin deneysel variogram yapisinin pelirlenmesi
ve bu yapiya teorik bir modelin uydurulmasi
jeoistatistiksel calismalarin temelini olusturmaktadir
(Vieira vd., 1981). Her bir ozelligin mesafeye
pagimhliginin belirlenmesi icin yapilan modelleme
ve uygun enterpolasyon yonteminin
pbelirlenmesinin  ardindan, calisma alaninda
ornekleme yapilmayan noktalar icin tahminlerin
yapiimasinin - ardindan haritalama seklinde ki
asamali olarak gerceklestirilmistir.

Haritalanan Ozelliklere ait semivaryogramlar GS+
7.0 (Gamma Design Software, 2004) paket
programi kullanilarak modellenmis, krigleme islem
ve sonrasinda uretilen haritalar ise ArcGIS 9.2 (Esri,
2006) paket programi kullanilarak yapilmistir.
Olusturulan nihai haritalar 100x100m’lik raster
formatina donusturdltp, arazinin sinirlart boyunca
pu raster katmani kesilip lejantlar eklenerek haritalar
elde edilmistir.
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Uygun enterpolasyon modeline ait Calisma alaninda Ulgen ve Yurtseven (1974) e

variogramlarin range, sill ve nugget degerleri
pelirlenmis, her bir dzelligin mesafeye bagimiiig
hesaplanmistir. Mesafeye bagimliik degeri, nugget
semivaryansin - toplam semivaryansa oraninin
(Co/Co+C) yuzde olarak ifadesidir. Sayet mesafeye
pagimliik dedgeri <% 25 ise degisken kuvvetli
mesafeye bagimli, %25-75 arasinda ise orta
derecede mesafeye bagimli olarak siniflandirimakta
ve bu oran %75den fazla ise degisken zayif
mesafeye bagimli  olarak siniflandinimaktadir
(Camberdella vd., 1994).

BULGULAR VE TARTISMA
Merzifon Ovasi Toprak Ozellikleri

Merzifon topraklart cogunlukla killi tekstdre sahip
olup, ortalama kil icerigi %51, 8'tir. Bununla beraber
ovada kum icerigi %64,2 gibi yuksek olan
lokasyonlarda bulunmaktadir. Ozellikle calisma alani
icerisinden gecen derelerin yakinlarinda yer alan
araziler, derelerin sedimentleri depolama desenine
uygun bir sekilde daha kaba teksturll iken,
derelerden uzaklastikca kil iceriginin  artugi
gorulmektedir.  Calisma  alani  topraklarinin
saturasyon camurunda belirlenen pH'si bolgenin
iklimi ve ana materyalinin ozelliklerinin de etkisi ile
genelde hafif alkali ve kuvvetli alkali olup, 8,15-9,52

arasinda degisirken, ortalama 8,51 olarak
bulunmustur. Merzifon ovasinda ortalama EC
degerleri  tuzluluk  probleminin  olmadigini

gostermekle beraber, sinirli sayida ornekleme
noktasinda EC degeri bitkisel Uretimde sorun
yaratacak seviyede yuksek bulunmustur (Cizelge 1).

gore ortalama organik madde icerigi (%1,58) az
olarak bulunmustur. Bununla beraber organik
madde iceriginin %0,20 gibi ¢cok az oldugu ve
%3,59 gibi lyi oldugu 6rnekleme noktalar da yer
almaktadir. Bu degiskenligin temel nedeni 2.644,7
ha olan calisma alaninda yapilan farkl tarimsal
uygulamalardir. Allison ve Moodie (1965) ye gore
topraklarin kire¢ icerikleri gruplandiridiginda ova
topraklarinin orta kirecli (%5-15) ve yuksek kirecli
(%15-25) oldugu gorulmustur (Cizelge 1).

Merzifon topraklarinin Zn konsantrasyonlar O, 11
mg kg' ile 1,05 mg kg' arasinda degismekte olup,
ortalama Zn konsantrasyonu (0,28 mg kg'), Lindsay
ve Norvell (1978) tarafindan topraklarda noksanlik
sinir dederi olarak belirtilen 0.5 mg kg™ in alundadrr.
Merzifon Ovasinda orneklenen 76 noktadan 69
tanesinde Zn konsantrasyonu belirtilen sinir degerin
altinda oldugundan, ovanin énemli bir kisminda
yetistirilen  kaltdr  bitkilerinin - Zn iceren gubre
uygulanmadigi takdirde Zn noksanligindan dolayi
verim dususu riski bulunmaktadir.

Toprakta havalanmanin durumuna bagl olarak
Fet? ve Fe*? formalarinda bulunan Fe'in bitkilere
yarayishlidi, topraktaki formu ve kimyasal ozellikleri,
toprak pH'si, toprak kolloidleri ile etkilesimi,
mikrobiyal  aktivite, organik madde icerigi,
havalanma, sikisma, sicaklik, nem ve diger besin
elementlerinin konsantrasyonlari tarafindan
etkilenmektedir (Hodges, 2010). Merzifon Ovasinda
topraklarin Fe konsantrasyonlari, 0,60-4,67 mg kg
arasinda degismis ve ortalama 2,00 mg kg' olarak
pbulunmustur (Cizelge 1).

(;izelge 1. Merzifon Ovasi topraklarinin bir kisim fiziksel ve kimyasal dzellikleri ile mikro element iceriklerinin tanimsal istatistikleri

Table 1. Some of physical, chemical characteristics and micro nutrient contents of soils in Merzifon Plain

N=76 Birim En En Ortalama Std. cv* Yatiklik Basiklik
Kacuk Blyuk Sapma

Kil % 26,3 67,0 51,8 9,605 18,56 -0,82 0,14
Kum % 12,2 64,2 27,3 9,975 36,55 1,58 3,28
Silt % 7,1 37,5 21,0 6,273 29,93 0,62 0,58
Zn mg kg’ 0,11 1,05 0,28 0,177 62,28 2,09 5,05
Fe mg kg 0,60 4,57 2,00 0,765 38,32 1,43 2,42
Cu mg kg 0,48 1,29 0,80 0,216 27,14 0,53 -0,72
Mn mg kg’ 0,79 7,74 3,81 1,579 41,44 0,66 -0,15
pH 8,15 9,52 8,51 0,231 2,72 1,75 5,42
EC** dsm'’' 0,21 3,70 0,54 0,393 72,89 7,08 57,15
OM*** % 0,20 3,59 1,58 0,655 41,53 0,40 0,56
CaCO; % 6,22 24,12 14,56 3,396 23,33 0,15 1,12

* CV: Varyasyon Katsayisi (%),** EC: Elektriksel lletkenlik, *** OM: Organik Madde
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Lindsay ve Norvell (1969), topraklar, Fe icerigi
ile ilgili olarak; Fe konsantrasyonu <2,5 mg kg’
oldugunda az, 2,54,5 mg kg' arasinda
oldugunda orta ve >4,5 mg kg' oldugunda ise
fazla seklinde gruplandirmislardir. Buna gore,
Merzifon ovasinda DTPA'da ekstrakte edilebilen
ortalama Fe iceriginin bitki gelisimi icin yeterli
olmadigi anlasiimaktadir. Ornekleme yapilan 76
noktadan 46 tanesinde Fe iceriginin 2 mg kg''dan
daha dusuk oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Tarim topraklarinin toplam Cu iceriginin 50 mg
kg'a kadar yuksek olabilecegi belirtiimektedir.
Topraklarda Cu cok cesitli formlarda bulunmakla
peraber, bitki besleme acisindan en yararl olanlari
¢cozunmus ve degisebilir formda olan Cu' dir.
Merzifon topraklarinin Cu icerigi 0,48-1,29 mg kg’
arasinda degismekte olup, ortalama Cu icerigi 0,80
mg kg''dir (Cizelge 1). Follet (1969), DTPA ¢ozeltisi
ile ekstrakte edilebilir Cu icerigine gore topraklari
yetersiz (< 0,2 mg kg') ve yeterli (>0,2 mg kg')
olacak sekilde iki gruba ayirmistir. Bu siniflamaya
gore Merzifon Ovasl topraklari, DTPA ile ekstrakte
edilebilir Cu konsantrasyonu agisindan yeterli
gorulmektedir. Bakinn yarayishhigr pH 7,0 ve
Uzerinde azalmakta ve vyarayishligin en yuksek
oldugu pH degerinin ise 50 oldugu
pelirtimektedir. Calisma alani topraklarinin ortalama
pH degerinin 8,51 olmasi, calisma alaninda yarayisli
Cu iceriginin cok  yuksek  olmamasinin
nedenlerinden biri olarak dusunulebilir. Tarm
topraklarinda toplam 50 mg kg a kadar toplam
Cu konsantrasyonu bulunabilirken, Merzifon
Ovasinda ortalama Cu icerigi 0,80 mg kg' olarak

bulunmustur. Bu calismada her ne kadar toplam
Cu icerigi pbelirlenmemis olsa da, genel itibari ile
toplam Cu konsantrasyonu yuksek olan topraklarda
yarayisl Cu konsantrasyonunun toplam Cu'a gore
dusuk olmasi, Reyhanitabar ve Karimian (2008),
pelirttigi  gibi  yuksek kil icerigi ve kalsiyum
karbonatin yGzey alant ile iliskilendirilebilir. Ortalama
kirec icerigi %14,56 olan Merzifon Ovasl
topraklarinin ortalama %51,75 gibi yuksek kil
icerigine sahip olmasi Cu’ In ¢dzunebilirligini
zorlastiran onemli faktorlerdir. Benzer sekilde
Dudley vd., (1991), kirecli topraklarda Cu’ in spesifik
adsorpsiyon reaksiyonlari ile tutuldugunu ve
karbonatlarin bulundugu kosullarda Cu'in etkin bir
sekilde  hareketsiz ~ hale  gecirilebilecegini
belirtmislerdir.

Merzifon Ovasi topraklarinin DTPA'da ekstrakte
edilebilir Mn icerigi 0,79 mg kg' ile 7,4 mg kg
arasinda dedismis ve ortalama 3,81 kg' olarak
pulunmustur. Dunya Gida ve Tarnm Organizasyonu
(FAO, 1990) nun belirledigi kriterlere gore, Mn
icerigi 14 mg kg''dan dusuk olan konsantrasyonlar
toprakta yetersiz olarak tanimlanmaktadir.

Suluova Ovasi Toprak Ozellikleri

Suluova Ovasl topraklarinin kil icerigi, %23,6-
74,0 arasinda degismekte olup ortalama %52, 1'dir.
Ortalama kil iceriginden de anlasilacadi gibi ovanin
genelinde topraklarin kil icerigi yuksektir. Bununla
peraber en yuksek kum icerigine bakildiginda
ovada %50 civarinda kum iceren lokasyonlarin da
oldugu anlasiimaktadir. Toprak reaksiyonu Suluova
Ovasinda 8,06-9,47 arasinda dedisirken ovanin

Cizelge 2. Suluova Ovasi topraklarinin bir kisim fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile mikro element iceriklerinin tanimsal istatistikleri

Table 2. Some of physical, chemical characteristics and micro nutrient contents of soils in Suluova Plain

N=143 Birim En En Ortalama Std. cv* Yatiklik Basiklk
Kacuk Buyuk Sapma

Kil % 23,6 74,0 52,1 10,587 20,32 0-,63 -0,17
Kum % 8,1 50,1 24,4 7,510 30,75 0,58 0,38
Silt % 10,0 42,5 23,5 6,898 29,39 0,48 -0,10
Zn mg kg‘ 0,05 1,21 0,28 0,179 64,89 2,32 7,42
Fe mg kg" 1,02 6,93 3,04 0,967 31,80 0,92 1,51
Cu mg kg" 0,28 1,59 1,02 0,217 21,21 -0,16 0,48
Mn mg kg" 0,99 8,32 3,86 1,414 36,61 0,88 0,50
pH 8,06 9,47 8,50 0,269 3,16 1,21 1,69
EC as m’ 0,22 4,67 0,63 0,669 106,23 4,21 19,11
OM** % 0,42 7,27 1,71 0,797 46,73 3,20 17,87
CaCOsz*** % 9,25 28,82 17,12 3,489 20,38 0,74 0,86

* CV: Varyasyon Katsayisi (%), ** EC: Elektriksel iletkenlik, *** OM: Organik Madde
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ortalama pH degerinin kuvvetli alkali kabul edilen
8,50'de oldugu gorulmektedir (Cizelge 2).

Ortalama EC degerlerine bakildiginda (0,63 dS
m') Suluova Ovasi topraklarinin tuz probleminin

olmadigr soylenebilir, ancak en yuksek EC
degerleri arasinda 4,67 dS m' dederinin
olmasi, ovada yer yer tuz problemi olan

alanlarnin olduguna isaret etmektedir. Ovanin
organik madde icerigi, yogun toprak islemel
tanmin  yapildigl sahalarda %0,42 ve mera
olarak kullanilan arazilerde %7,27 iken, ovanin
ortalama organik madde icerigi %1,71'dir. Ova
topraklar ortalama %17,12 kirec icermekte ve bu
deger ornekleme yerine goére degismektedir
(Cizelge 2).

Benzer iklim, ana materyal ve ciftci aliskanliklari
oldugundan dolayl Fe, Zn, Cu ve Mn icerikleri
ile ilgili olarak Suluova Ovasinda da Merzifon
Ovasina oldukca benzer bir durum soz
konusudur. Cinko konsantrasyonu 0,05-1,21 mg
kg' arasinda degisirken ortalama 0,28 mg kg’
olarak bulunmustur. Ortalama Zn konsantrasyonu
ovada yer alan topraklarnn ciddi anlamda Zn
acisindan yetersiz olduguna isaret etmektedir.
Ornekleme yapilan 143 noktanin 129 tanesinde
Zn konsantrasyonunun 0,5 mg kg''dan dusuk
olmasi da bunu kanitlar niteliktedir. Cahsma
alaninda vyapilan tarimsal dretimde Ozellikle
Zn gibi mikro elementlerin kullaniminin yetersiz
olmasi ve uzun suredir yodgun tarimsal
faaliyetlerin  yapiliyor olmasi topraklarin  Zn
konsantrasyonlarinin dusuk olmasina yol acmustir.

Calisma alani topraklarinin Fe icerigi ise, 1,02-
6,93 mg kg' arasinda degismis ve ortama 3,04
mg kg olarak bulunmustur. Bu deder, Linsay ve
Norvell (1979)" in belirtmis oldugu yeterlilik sinir
degderlerinin (>2,5 mg kg') uzerindedir. Suluova
Ovasinda ortalama Cu (1,02 mg kg') ve ortalama
Mn (3,86 mg kg') konsantrasyonlari, Cu ve Mn
acisindan  da ovada sorunun olmadigini
gostermektedir.

Merzifon ve Suluova Ovalarinin Toprak
Ozelliklerinin Korelasyonlari

Bugune kadar yapilan calismalarin bir cogunda
(Sharma vd., 2004; Wu vd., 2010) bir kisim temel
toprak oOzellikleri ile mikro element icerikleri
arasindaki iliski calisiimis ve cogunlukla mikro
elementlerin yarayishiligini etkileyen en énemli
toprak bileseninin toprak pH'si ve organik madde
icerigi oldugu ifade edilmistir. Bu iliskiyi belirlemek
icin yapilan korelasyon analizinde, calisma alani
topraklarinin  organik madde icerikleri ile
konsantrasyonlari tayin edilen mikro
elementlerden hi¢ birinin negatif veya pozitif
istatistiksel olarak énemli bir iliskisi oldugu tespit
edilememistir (Cizelge 3). Bununla beraber, toprak
pH'si ile Mn ve Zn arasinda ise istatistiksel olarak
6nemli (P<0,01) negatif korelasyonlar oldugu
goralmaustar.

Sharma vd., (1999 ve 2004), yaptiklar iki ayri
calismada mikro elementlerin yarayishiliklar ile
topraklarin  kalsiyum karbonat icerigi, katyon
degisim kapasitesi, kil ve kum icerikleri arasinda
onemli iliskiler tespit etmislerdir. Cizelge 3" de

Cizelge 3. Suluova ve Merzifon Ovalar toprak ézelliklerinin korelasyonu.

Table 3. Correlations for soil characteristics of Suluova and Merzifon Plains

N=218 Cu Mn Fe Zn Kil Kum Silt pH EC OM CaCOs
Cu 1

Mn 0,105 1

Fe 0,606 0,340" 1

Zn 0,050 0,355 -0,032 1

Kil 0,309 -0,236 0,123 0,180 1

Kum 0,234 0,107  -0,226' 0,064 -0,795" 1

Silt 0,101 0,192 0,172 0,174 -0,266" -0,372" I

pH 0,107 -0,321" 0,001 -0,438" 0,062 0,120 0,286 1

EC 0,162 0,003 0,059 -0,027 0,069 0,080 -0,233° -0,023 1

oM 0,049 0,101 -0,088 0,155 0,123 0,195 0,121 -0,151 0,017 1
CaCOs 0,199 0,123 0,056 0,157 0,4107 -0,490" 0,151 -0,026 -0,088 0,016 I

* P<0.01 duzeyinde istatistiksel olarak dnemlidir
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goruldugu gibi, calisma alaninda kalsiyum
karbonat icerigi ile iliskili tek mikro elementin Cu’
dir. Tekstur bilesenlerinden kil ile Cu ve Mn
arasinda (pozitif), kum ile Cu ve Fe arasinda
(negatif) ve silt ile Mn arasinda (pozitif) istatistiksel
olarak dnemli %1 ve %5 duzeyinde iliskiler oldugu
belirlenmistir. Kum ile mikro elementler arasindaki
istatistiksel olarak énemli negatif iliskiyi Sharma vd.,
(2009), kum fraksiyonu icerisinde yer alan yuksek
kuvars mineralinin varligi ile aciklamislardir.
Elektriksel yapisi notr olan kuvars mineralinin
yogun oldugu topraklarda, mikro elementlerin
tutunmasi mumkun olamadigindan yarayisl
konsantrasyonlari da dusuk olmaktadir.

Ekstrakte edilebilir Zn icerigi ile yarayish Mn icerigi
arasinda istatistiksel olarak 6nemli pozitif (P<0,01)
pir iliski tespit edilirken, Zn ile pH arasinda énemli
negatif (P<0,01) bir iliski belirlenmistir (Cizelge 3).
Bu durumda calisma alaninda yer alan topraklarda,
yarayisli Zn iceriginin yuksek oldugu yerlerde Mn
iceriginin - de yuksek olacagl beklenmelidir.
Kaliforniya topraklarinda yaptiklar bir calismada
Bradford vd., (1996}, nikel ve krom, magnezyum
ve nikel, kobalt ve bakir ile krom ve magnezyum
arasinda gorulen yuksek korelasyonunun nedenini
topraklarin ana materyali olan serpantin kayasina
dayandirmuslardir.

Serpantin icerisinde bulunan bu elementlerin
konsantrasyonlari, ayrisma urunu olan toprakta
penzerlik gostermistir. Calisma alani topraklarini
olusturan ana materyallerin nispeten homojen
olmasi Zn ile Mn arasindaki yuksek korelasyona
neden oldugu dusunulmektedir. Benzer sekilde,
Iran'da topraklarin bir kisim mikro element
dagihmlar uzerine jeo-pedolojik kosullarin etkisini
arastiran Nael vd., (2009), topraklardaki mikro
element konsantrasyonlarinin esas olarak ana
materyal cesidi ile iliskili oldugunu rapor
etmislerdir.

Bunun tam aksi bir iliskinin belirlendigi yarayisli
Zn ile pH arasindaki énemli negatif iliski ise, pH
degerinin artis veya azalisina bagl olarak,
topraktaki Zn konsantrasyonun yarayisliliginin
arttgr veya azaldigr  soylenebilir.  Calisilan
topraklarda gorulen negatif iliski,  pH'NiN
yukselmesi ile birlikte, yarayish Zn iceriginin
azaldigint ve  aksi  durumda ise  Zn
konsantrasyonunun arttigini gostermistir. Bursa ili
Kirecsiz ~ Kahverengi  buydk toprak  grubu
topraklarinin bazi ozellikleri ve besin maddesi
iceriklerini belirleyen Tumsavas ve Celik (2005),
topraklarin pH’larinin hafif asidik ile notr ve hafif

alkalin arasinda degistigini ifade etmis ve
topraklarin degisebilir Fe, Mn, Cu ve Zn icerikleri
yonunden yeterli olduklarnni  belirlemislerdir.
Bununla beraber, pH'si cogunlukla 8,0'In Gzerinde
olan kirec icerigi yuksek Nigde'de Emen Ovasi
topraklarinda calisan Erdem vd., (2012) ise,
calsilan  topraklarin - ¢cogunlugunda  Ozellikle
ekstrate edilebilir Zn iceriginin dusuk oldugunu
rapor etmislerdir. Erdem vd., (2012), calisma
yaptiklart alanin pH degerlerine benzer olan
calisma alani topraklarinin Zn iceriginin dusuk
olmasinda pH degerlerinin yuksek olmasinin da
onemli bir etken oldugu dusunmektedirler. Bir
kisim calismalarda (Wenming vd., 2001), kirecli
topraklarda Zn' nun adsorpsiyonu ve dolayisi ile
yarayishhgr Uzerine en etkili toprak bileseninin
CaCO;5 oldugu belirtiimesine ragmen, calisma
alani topraklarinda da Zn ile CaCO5 arasinda
onemli bir iliskinin varligr tespit edilememistir.
Benzer sekilde, Guney Iran’ da kirecli topraklarin
mikro element icerikleri ile toprak Oozellikleri
arasindaki iliskiyi arastiran Nafaji-Ghiri vd., (2013},
Zn konsantrasyonu ile CaCOj5 arasinda énemli bir
iliski bulunamadigini belirtmislerdir.

Bitkiler tarafindan Cu’ in aiminin azot, fosfor,
Zn, Mn ve molibden gibi besin elementleri
tarafindan da olumsuz etkilendigi bildirilmistir
(Hodges, 2010). Calismamizda ise, Cu ile Fe
arasinda onemli bir pozitif iliski (P<0.01) tespit
edilmis, bununla beraber Cu ile Mn ve Zn arasinda
istatistiksel olarak onemli herhangi bir iliskiye
rastlanamamistir.  Bakir ile tekstur bilesenlerinden
kil arasinda onemli pozitif bir iliski var iken, kum
icerigi arasinda negatif bir iliskinin varhgi tespit
edilmistir (Cizelge 3). Iran'da oldukca yUksek kire¢
iceren topraklarn yarayish Cu tamponlama
kapasitesi Gzerine calismalar yapan calisan
Ghasemi-Fasaei vd., (2006), vyarayish Cu
konsantrasyonunun topragin kirec icerigi, katyon
degisim kapasitesi ve kil icerigi ile iliskili oldugunu
belirlemislerdir. Bu calismada da DTPA ile ekstrakte
edilebilen Cu konsantrasyonu uzerine etkili olan
parametreler Ghasemi-Fasaei vd., (2006) 'nin
pildirdigi ozellikler ile uyumludur. Calismada Cu
konsantrasyonunun, katyon degisim kapasitesi
Uzerinde oldukga etkili olan kil icerigi ile pozitif ve
kum icerigi ile negatif korelasyona sahip olmasi,
calisma alani  topraklarinda  vyarayisli  Cu
konsantrasyonuna etki eden en dnemli unsurlarin
tekstur Dbilesenleri oldugunu gostermektedir.
Bununla birlikte Najafi-Ghiri vd., (2013), yarayish Cu
konsantrasyonuna etki eden parametreler icerisine
katyon degisim kapasitesi ve kireg icerigine ilaveten
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organik maddeyi de dahil etmislerdir. Wu vd.,
(2010), Cu ile pH ve organik madde arasinda
onemli bir iliski  bulundugunu bildirmislerdir.
Calismamizda Cu  konsantrasyonu ile  bu
arastincilarnin belirttigi parametreler arasinda énemli
bir iliski belirlenmemistir.

Hong vd., (2010), pH dederinin artisi ile birlikte
Ozellikle kireg icerigi yuksek olan topraklarda Mn' nin
¢cozunmesi zor bilesikler olusturmasindan dolayi
pitkilere yarayishliginin azalacagr ve bitkilerde
noksanlik gordlebilecegini belirmislerdir. Arastirma
alaninda yer alan her iki ovada da yaklasik 3.80 mg
kg''In Uzerinde olan ortalama Mn konsantrasyonu,
pitkiler acisindan bir noksanliga isaret etmemekle
pirlikte, pH degerleri ile Mn konsantrasyonu
arasinda istatistiksel olarak énemili (P<0,01) bulunan
negatif korelasyon, pH artsi ile birlikte Mn
konsantrasyonunun  azaldigint - gostermektedir
(Cizelge 3). Bu sonucu destekler nitelikte, Havlin

d., (1999), toprakta pH' nin her bir birim artsi ile
Mn*?'nin  ¢ozunurlugunun 100 kat azalacagini
rapor etmislerdir.

Cizelge 4. Merzifon Ovasi topraklarina ait semivariyogram

Merzifon Ovasi Topraklarinin Mesafeye
Bagh Degisimleri

Merzifon topraklarinda mikro elementlerin
tamami ussel ve Suluova Ovasl topraklarinda ise
ussel  ve  kuresel  modeller  kullanilarak
modellenmistir. Modelleme ile elde edilen range
degeri, gozlemlerin arazide benzerliginin bittigi
mesafeyi ifade etmekte kullanilir. Mangan
konsantrasyonlarina ait semivariogramin uzun-
range yapisi, muhtemelen kayac gibi kalitsal bir
Ozellik tarafindan kontrol edildigine isaret
etmektedir. Buna karsilik en ddsuk range degerine
sahip olan Fe konsantrasyonunun ise lokal olarak
insan  aktiviteleri  tarafindan  etkilendigini
gostermektedir. Demir konsantrasyonlarina ait
semivariogramin range dederi 1 191m’dir. Bundan
sonraki en kisa range dederine sahip element Cu’
dir. Merzifon Ovasi topraklarinin mikro element
iceriklerinden Fe yuksek duzeyde mesafeye
(%5,93) bagimlilik gosterirken, Cu (%70,24), Mn
(49,96) ve Zn" nun (%31,29) mesafeye
pagimhliginin orta duzeyde oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4).

model parametreleri

Table 4. Semivariogram model parameters of Merzifon Plain soils

Model Aktif Lag Uniform  Nugget Sill Uzaysal Range R’ Cross
Mesafesi  Aralik Varyansi Co+C Bagimlilik (A) m R?
Co %
Cu Exponential 6500 425 0,0038 0,00541 70,24 3630 0,758 0,204
Mn  Exponential 7200 720 1,861 3,725 49,96 20370 0,847 0,115
Fe  Exponential 4000 320 0,0074 0,1248 5,93 1191 0,722 0,206
Zn  Exponential 5500 410 0,0895 0,286 31,29 5580 0,922 0,260
pH Exponential 5200 330 0,0038 0,033 11,52 1980 0,762 0,068
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Sekil 2. Merzifon Ovasinda Cu ve Fe iceriginin mesafeye bagl degisimi

Figure 2. Spatial distribution maps of Cu and Fe for Merzifon
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Merzifon Ovasinin  tamami  Cu acisindan Calisma alaninin tamaminda yeterli

sorunsuzdur, bununla birlikte Cu iceriginin en
yuksek oldugu topraklar (0,74-1,19 mg kg arasi)
cogunlukla ovanin guney dogusunda yer alan
Aktarla Koyl ile Yalniz Koéyu arasinda yer
almaktadir. Bahsedilen bu alanlar cogunlukla kil
iceriginin %50'den fazla oldugu alanlar olarak
goze carpmaktadir.

Bakir konsantrasyonu ile Fe konsantrasyonunun
arazideki minimum ve maksimum degerlerinin
pbulundugu bolgeler birbirlerine buyuk benzerlik
gostermektedir. Demir acgisindan yetersiz (2,5 mg
kg') olan alanlar codgunlukla Yalniz Koyl ve
etrafindan ovanin kuzey dogusuna dogru kivrimli
bir hat seklinde uzanmaktadir (Sekil 2).

konsantrasyonda bulunan Mn iceriginin en dusuk
oldugu ornekleme noktalar arazinin kuzey bati
kisminda yer almaktadir. Bunun tam tersi
istikamette yani ovanin guney-dogu kisminda ise
Mn konsantrasyonunun 6,0-8,0 mg kg' arasinda
dedistigi gorulmektedir (Sekil 3).

Merzifon Ovasinda Zn' nun (Sekil 3) ve pH' nin
(Sekil 4) degisimleri incelendiginde, pHNIN dusuk
oldugu ovanin Guney Bati ucunda 6rneklenen
arazilerde Zn' nun yeterli konsantrasyonda oldugu,
bunun haricindeki hemen hemen tum arazilerde
ise noksanlk sinir dederi olan 0,5 mg kg' in
altinda oldugu goérulmektedir.
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Figure 3. Spatial distribution maps of Mn and Zn for Merzifon Plain
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Suluova Ovasi Topraklarinin Mesafeye
Bagh Degisimleri

Suluova Ovasi topraklarinin Merzifon topraklarina
nazaran mesafeye bagimliliklarinin daha yudksek
oldugu gorulmektedir. Suluova Ovasinda Mn, Fe ve
Zn yuksek duzeyde uzaysal bagimli iken, Cu' in orta
duzeyde bagml oldugu belirlenmistir.  Mikro

elementler icerisinde ise range dederi en dusuk
olanlar 1110 m ile Mn ve 1120 m ile Zn olarak
pelirlenmistir. Mesafeye bagimiliidi orta duzeyde olan
Cu ise, mikro elementler icerisinde range dederi en
yuksek Ozellik olarak tespit edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Suluova Ovasi topraklar semivaryogram model parametreleri

Table 5. Semivariogram model parameters of Suluova Plain soils

Model Aktif Uniform Nugget Sill Uzaysal Range R’ Cross
Lag Aralik Varyansi Co+C Bagimlihik (A) m R?
Mesafesi Co %
Cu  Spherical 7000 400 0,01709 0,04658 36,69 3080 0,847 0,344
Mn Exponential 7000 425 0,258 1,955 13,20 1110 0,733 0,042
Fe  Exponential 7000 450 0,0115 0,10 11,50 1440 0,711 0,026
Zn  Spherical 5000 350 0,0001 0,3122 0,03 1120 0,769 0,018
pH Spherical 7000 500 0,0259 0,0767 33,77 2790 0,954 0,242

g 462500 465000 467500 470000 472500 475000 477500 480000 g § 462500 465000 467500 470000 472500 475000 477500 480000 g
.5' N .Suluova "g’ g‘ N .Suluova ‘5
W E W+E
A
By, s i, s B
2 |Vedikur Bardjs ] & ikur Bara ]
o - Kurnaz o o =)
L} C m, Fe (ppm)
1oy sy 1R L e |
Q Kapanci Agili —— | = Nehir 29 e Nehir Q
° = S| ke ) Koy
§ | ) Yedikur Baraji § § . [ Yedikur Baraji §
£ 053-075 =S 8 JA5a01 Karasu 1,02-2,00 B
2 0,75-0,90 29 2,00-2,25 2
090-099 2,25-2,50
£=3 0,99 - 1,06 o 9 2,50-2,75 =3
g - 106-113 1 8 8 - 2,75-3,00 | 8
2 -—113-1,22 29 = 3,00 - 4,50 2
-—122-137 =450 - 6,00
0 1250 2500 5000 - 1,37 - 1,59 0 1250 2500 so00 - 6,00 -6,93
T T T T T T T T T T T T T T T T
462500 465000 467500 470000 472500 475000 477500 480000 462500 465000 467500 470000 472500 475000 477500 480000
Sekil 5. Suluova Ovasinda Cu ve Fe iceriklerinin mesafeye bagh degisimi
Figure 5. Spatial distribution maps of Cu and Fe for Suluova Plain
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Figure 7. Spatial distribution maps of pH values for Suluova Plain

Suluova Ovasinda da Merzifon ovasinda oldugu
gibi kil icerigi ve Fe konsantrasyonunun yuksek
oldugu bolgelerde, DTPA ile ekstrakte edilebilen Cu
konsantrasyonunun yuksek oldugu gorulmektedir
(Sekil 5).

Suluova Ovasinda Orneklenen 143 noktanin
tamaminda topraklar bitki gelisimi acisindan yeterli
Mn icermektedirler. Bununla beraber Mn" nin
mesafeye bagh degiskenliginin ifade edildigi
haritada da goéruldugu gibi, kuzeyden gelen dere
yatagl boyunca daha dusuk konsantrasyonlarda
olan Mn, Ortayazi ve Ayranci Koyleri hattinda daha
yuksek konsantrasyonlardadir (Sekil 6).

Calisma alani topraklannin Zn konsantrasyonuna
ait harita incelendiginde, ovanin oldukc¢a buyuk bir
kisminda Zn noksanhiginin oldugu ve bitkisel
dretimde verim artisi saglamak icin mutlaka Zn
iceren gubrelerin kullaniimasi gerektigi
gorulmektedir (Sekil 6). Her ne kadar korelasyon
analizinde onemli bir iliski gordlmemis olsa da,
Suluova Ovasinin pH haritasinda pHNin dusuk
oldugu  hatlarm  mikro  besin  elementi
konsantrasyonlarinin nispeten daha yuksek oldugu
gorulmektedir (Sekil 7).

SONUCLAR

Orta Karadeniz Bolgesinde gecit iklim kusaginda
yer alan Suluova Ovasi (6019,3 ha) ve Merzifon
(2644,7 ha) ovalarinda yer alan kirec icerigi yuksek
topraklarda  mikro  elementlerin  yarayishlik
durumlarninin tespiti, diger toprak ozellikleri ile
iliskileri ~ ve  mesafeye bagl  dedgisimlerinin

modellenerek haritalanmasi  bitkisel dretimin
planlanmasi ve girdilerin dogru kullanimi acisindan
oldukca éonemlidir. Calisma alaninda 220 noktada
500m*500m  genisligindeki  gridlerin  kdse
noktalarindan alinan temsili ytzey topraklarinin (0-
30 cm) analiz sonuclar, ozellikle Zn ve Fe
noksanliginin bitkisel dretimde hedeflenen, arzu
edilen ve beklentileri karsilayabilecek bir bitkisel
uretimin 6nunde onemli sorunlar olarak ortaya
cilkmaktadir.  Zira her iki besin elementinin
konsantrasyonlart hem Suluova Ovasi hem de
Merzifon ovasinda Orneklenen arazilerin buyuk
cogunlugunda noksanlik icin belirlenen sinirlarin
altindadir. Eksiklik gorulen alanlarda geleneksel
pitkisel Gretimde cokca yer veriimeyen Zn ve Fe gibi
mikro elementleri barindiran gubrelere yer vermek,
bu sorunun ¢6zumune yardimcr olabilecektir.
Bununla birlikte, calisma alaninin  tamaminda
topraklarin yarayish Cu ve Mn acisindan yeterli
oldugu ve bitkisel Uretim icin bu iki mikro pesin
elementi ile ilgili bir gubrelemenin gereksiz oldugu
tespit edilmistir. Elbette, pH ve kirec iceriginin
yuksek olmasinin  bu iki Pbesin  elementinin
yarayisliliklarini etkileyebilecegi ve gelecekte bitkisel
uretimi  tehdit edebilecek iki onemli etken
olabileceginin unutulmamasi gerekmektedir.

Bu calismada ortaya konulan mesafeye bagli
dediskenlik haritalari, tarimsal aretim ile ilgili kurum
ve kuruluslarin bitkisel Uretimde verimlilik ve bitkisel
uretim deseni olusturulmasi gibi calismalarina altlik
olusturabilecek niteliktedir. Cografi koordinatlari
kayith olan érnekleme noktalarinin varhgi, alanda
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belirlenen Ozelliklerin zaman icerisindeki
degisimlerinin izlenmesine olanak vereceginden,
toprak kalitesi ile ilgili gelecekte yapilan calismalar
icin guvenilir bir referans olacaktir.

Tesekkur

Bu calisma Elif Gunal tarafindan GaziOsmanpasa
Universitesi Fen Bilimleri Enstittist Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Ana Bilim Dalinda yapilan yuksek
lisans tezini kapsamaktadir.
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