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Oz: Bu calismanin amaci, Carsamba Ovasi’nda yetistirilen bugday bitkisinin verim parametreleriyle (bitki boyu, bin tane
agirhgl ve tane verimi) topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyon iliskilerine dayanarak, bu
Ozellikler arasinda pedotransfer modellerin olusturulmas: ve elde edilen modellerin ova topraklarinda bitki veriminin
tahmininde uygulanabilirliginin ortaya konulmasidir. Bu amagcla, ovanin giftciler tarafindan bugday tarimi yapilan
arazilerinden toprak ve bitki drnekleri alinmistir. Aragtirma alanindaki bugday bitki boyu degerlerinin % 70’1 75 cm ile 90
cm, bin tane agirlig1 degerlerinin % 47.5°1 50 g ile 55 g, tane verimi degerlerinin % 47.5°1 ise 600-700 kg da™! arasinda degistigi
saptanmugtir. Bitki boyu ile elektrisel iletkenlik (EC), Ca+Mg, hacim agirhg (HA), Kil, (HA)% (EC)% (Kil)%, /Ca + Mg
parametreleri arasindaki pedotransfer modeli istatistiksel olarak anlamli (p= 0.035), regresyon katsayis1 (R= 0.731) yiiksek;
bin tane agirhigi ile (EC)%, (OM)?, (Fe)?, (Kil)?, (HA)?, (KilxHA), VKil, VHA, solma noktasi (SN) parametreleri arasindaki
model istatistiksel olarak anlamli (p= 0.013), regresyon katsayisi (R= 0.794) yiiksek; tane verimi ile EC, CaCOs, Kum,
(KumxHA), (HAxSN), Fe, N, (HA)?, SN, (EC)% VHA parametreleri arasindaki modelin performansi ¢ok yiiksek (R= 0.840;
p=0.012) olarak belirlenmistir. Verim unsurlari ile topraklarin fiziksel-kimyasal 6zellikleri arasindaki pedotransfer modellerin
gecerliliginin belirlenmesinde regresyon katsayist (R), hata kareler ortalamasinin karekokii (HKOK), uygunluk indeksi (d),
modelin etkinligi (ME), mutlak hata (MH), ortalama aritmetik hata (OAH) ve maksimum nispi hata (MNH) birlikte
degerlendirilmistir. Elde edilen pedotransfer modellerin, ova topraklarinda yetistirilen bugday bitkisinin verim
parametrelerinin tahmin edilmesinde uygulanabilirligi miimkiin goziikmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bitki boyu, bin tane agirligi, verim, fiziksel-kimyasal toprak 6zellikleri, pedotransfer modeller

Applicability of Pedotransfer Models Between Yield Parameters and
Some Soil Properties of Wheat Plant

Abstract: The aim of this study is to set pedotransfer models based on correlation between yield parameters of wheat plants
grown in Carsamba Plain (plant height, thousand seed weight and grain yield) and some physical and chemical properties of
soils, and to determine applicability of obtained models in estimation of yield in plain soils. For this purpose, soil and plant
samples were taken from the lands of the plain used by the farmers for wheat production. In the research area, 70% of the
wheat plant height values were observed between 75 cm and 90 cm, the thousand grain weight values of 47.5% were between
50 g and 55 g, and the yield values of 47.5% were between 600-700 kg da’'. Pedotransfer model was statistically significant
(p=0.035) and regression coefficient was high (R=0.731) between plant height and electrical conductivity (EC), Ca+Mg, bulk
density (Db), Clay, (Db)?, (EC)?, (Clay)?,y/Ca + Mg soil properties; high regression coefficient (R=0.794) with a statistical

significance level of p= 0.013 between 1000 grain weight and (EC)%, (OM)?, (Fe)?, (Clay)?, (Db)?, (ClayxDb),\/Clay ,vDb,
wilting point (WP) parameters; and high regression coefficient with statistical significance (R=0.840; p=0.012) between grain
yield and EC, CaCO3, sand, (SandxDb), (DbxWP), Fe, N, (Db)%, WP, (EC)?, VDb parameters were determined. Regression
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coefficient (R), root mean square error (RMSE), index of agreement (d), model efficiency (ME), mean of absolute error
(MAE), mean bias error (MBE) and maximum relative error (MRE) were evaluated together to determine the validity of

pedotransfer models between the yield components and physical-chemical properties of soils. It can be seen that the

pedotransfer models obtained can be applied in the estimation of yield parameters of wheat plant grown in plain soils.

Keywords: plant height, 1000 seed weight, yield, physical-chemical properties of soils, pedotransfer models

1. Giris

Tahillarda bitki verimi; bitki boyu, bin tane agirligi,
tane verimi gibi bazi agronomik bitki 6zelliklerine
onemli diizeyde bagli olmaktadir. Tane verimi,
vejetasyon periyodu silirecinde birbirini izleyen
farklt fenolojik donemler ile bu donemlerdeki
fizyolojik ve morfolojik ozelliklerin karsilikl1
etkilesimleri sonucu ortaya ¢cikmaktadir (Oztiirk ve
Akten, 1999). Farkli ekolojilerde bugday ve
genotipleri ile yapilan ¢aligmalarda, bitki boyu ve
bin tane agirligi ile tane verimi arasinda onemli
yonde pozitif iliskilerin belirlendigi ve adi gecen
ozelliklerin tane verimini etkileyen énemli unsurlar
oldugu (Tosun ve Yurtman, 1973; Gengtan ve
Saglam, 1987; Korkut ve ark., 1993; Aycicek ve
Yildirim, 2006; Kurt ve Yagdi, 2013); bin tane
agirhiginin, ¢eside gore degismekle birlikte cevresel
faktorlerden de etkilendigi (Peterson ve ark., 1992);
bitki boyunun, genotipe, ¢evre sartlarina ve toprak
ozelliklerine bagli olarak degiskenlik gosterdigi
(Whitman ve ark., 1985) bildirilmektedir. Tokat
Kazova kosullarinda bazi bugday genotiplerinin
verim ve Kkalite Ozelliklerinin incelendigi bir
arastirmada, bugday yetistirilen topraklarmn; killi-
tinli tekstiirlii ve hafif alkali reaksiyonlu oldugu,
topraklarin toplam tuz igeriginin % 0.032, organik
madde igeriginin % 1.58, kire¢ igeriginin % 9.80,
almabilir fosforun 3.1 kg da' ve alinabilir
potasyumun 82.8 kg da’! oldugu rapor edilmistir
(Sakin ve ark., 2004).

Glinlimiizde ¢esitli yontemler kullanilarak
toprak  verimliliginin  arttirllmast  ve  verim
artislarinin tahmin edilmesi, giincel ve aragtirma
onceligi olan konularindan biridir. Toprak
verimliliginin arttirilmast ve korunmasi, toprak
ozelliklerinin ve degisiminin optimum diizeyde
olmastyla iliskilidir. Topraklarin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri ve degisimi toprak olusum
stireclerine, verimlilige ve bitki gelisimine 6nemli
diizeyde etki yapmaktadir. Toprak ozelliklerinin
degisimleri; topraklarin kati, sivi, gaz bilesenlerini
ve oranlarini, bu bilesenlerin karsilikli etkisini ve bu
etkiye  bagli  degisimlerini  belirlemektedir.
Dolayisiyla, topraklarin fiziksel-kimyasal
ozelliklerinin  ve bu  ozelliklerle bitkilerin
agronomik  gostergeleri  arasindaki iligkinin
belirlenmesi; verimliligin  korunmasi, tahmin
edilmesi ve arttirilmasina yonelik yontemlerin
olusturulmasinda gerekli olmaktadir (Taban ve ark.,

2004; Ekberli ve Kerimova, 2005; Ozyamm ve ark.,
2013, 2016; Ozdemir ve ark., 2014; Ekberli ve
Dengiz, 2016; Ekberli ve Dengiz, 2017).

Bugday bitkisinin verim parametreleriyle
topraklarin  fiziksel ve kimyasal oOzellikleri
arasindaki pedotransfer (regresyon) modellerin
olusturulmast  6nemli olup, bu modellerin
gelistirilmesi verim tahmininde kullanilma olanagi
da saglamaktadir. Regresyon modellerinin; ekoloji,
hidroloji, ¢esitli miithendislik dallarinda oldugu gibi,
tarim alanlarinda da genis uygulamalar1 vardir.
Toprak ve bitki ekosisteminde pedotransfer
modellerin yapilmas1 ve kullanilmasi;  basit
diferansiyel, cebirsel ve kismi tiirevli diferansiyel
denklemlerle ifade edilen teorik modellerden
(Bayrakli ve ark., 1999; Korkmaz ve ark., 2000;
Overman ve Scholtz 111, 2002; Giilser, 2004; Guber
ve ark., 2009; Dorsey ve Hardy, 2018; Ozdemir ve
ark., 2018; Thiery ve ark., 2018) daha kolay ve
pratik olmaktadir.

Deneysel (pedotransfer) ve teorik modellerin
yapilmasinda, birgok  varsayimlar  kabul
edilmektedir. Bouma ve Van Lanen (1987)
tarafindan ilk kez kullanilan pedotransfer fonksiyon
teriminin; Bouma (1989) tarafindan daha anlasilir
bir bigimde ortaya konulmasmin nedeni, toprak
aragtirmalart1 ve toprak hidrolojisi arasindaki
muhtemel baglantiy1 vurgulamaktir (Pachepsky ve
ark., 2006). Toprak biliminde toprak 6zelliklerine
ait yeterli diizeyde degerlerin birikimine paralel
olarak, pedotransfer modellerin amaca uygun
olarak kullanimi ortaya ¢ikmistir. Bu modellerin
yardimiyla, karsilikli etkilesimde olan 6zelliklerin
bir biriyle matematiksel ifadesi; temel toprak
ozelliklerine bagli olarak diger 6zelliklerin (bitki
boyu, bin tane agirhg, tane verimi gibi)
belirlenmesi miimkiin olmaktadir. Topragn fiziksel
Ozellikleriyle diger toprak ozellikleri arasindaki
ampirik iligkilerin yapilmas1 (Patil ve Singh, 2016),
verim ile fiziksel ve kimyasal &zellikler arasindaki
iligkilerin tahmininde kullanilmasinin gelisimini
saglamistir.  Arastirmacilar tarafindan yapilan
pedotransfer modellerde; bagimsiz parametreler
olarak, deneysel olarak daha kolay belirlenebilen
fiziksel ve kimyasal toprak Ozellikleri tercih
edilmektedir (Campbell ve Shiozawa, 1992;
Vereecken ve ark., 2010; Giilser ve ark., 2016;
Dengiz ve Ekberli, 2017). Pedotransfer modellerin
olusturulmasinda, modelin uygulanabilirliginin
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istatistiksel yontemlerle kontrol edilmesi gerekir.
Farkli arastirmacilar tarafindan pedotransfer
modellerini degerlendirmek ve dogrulamak igin;
ortalama karekok hata (RMSE), uygunluk indeksi
(d), maksimum nispi hata (MRE), ortalama mutlak
hata (MAE), belirleme katsayisi (R) gibi
istatistiksel indeksler kullanilmistir (Alexandrov ve
Hoogenboom, 2000; Budka ve ark., 2015; Patil ve
Singh, 2016; Aydogan ve Soylu, 2017).

Bu arastirma; bugday bitkisinin bazi verim
parametreleriyle (bitki boyu, bin tane agirhigi ve
tane verimi) topraklarin baz1 fiziksel ve kimyasal
ozellikleri arasindaki  korelasyon iligkilerine
dayanarak, bu oOzellikler arasinda pedotransfer
modellerin olusturulmasi ve elde edilen modellerin,
bitki veriminin tahmininde uygulanabilirliginin
ortaya konulmasi amaciyla yiiriitiImiistiir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma; 2013-2014 yillarinda Samsun ili
Carsamba Ovasi’n1 temsil eden 20 kdyde, ciftciler
tarafindan tarim yapilan arazilerden 0-20 cm
derinlikten Jackson (1962) tarafindan bildirildigi
sekilde her yil icin 20 toprak Ornegi alinarak
gergeklestirilmistir.  Aym1  alanlardan  bitki
orneklerinin alinmasinda ise Anonim (2013)’de
gosterilen yontem kullanilmistir. Toprak ve bitki
orneklerinin alindig1 lokasyonlar Sekil 1°de
gosterilmistir.

Samsun ili sinirlari i¢erisinde yer alan Cargamba
Ovasi, gilineyde Canik daglari ile kuzeyde ise
Karadeniz ile smirt bulunan Yesilirmak’in
olusturdugu bir delta ovasidir. Ova 0-50 m kotlar1
arasinda, 103.766 hektarlik bir alan1 kapsamaktadir.
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Sekil 1. Toprak ve bitki 6rneklerinin alindig1 lokasyonlar
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Carsamba Ovasi dogu-bati istikametinde 65 km,
giiney-kuzey istikametinde ise 35 km uzunluga
sahiptir. Ova taban arazilerinin genel egimleri
giiney-kuzey istikametinde olup ortalama egim
% 0.1°dir. Bu egim, deniz kenarma yaklastikca
% 0-0.02’ye kadar diismektedir. Yamag arazilerde
ise egim, % 2-40 arasinda degismektedir. Ova; bitki
ortiisi yoniinden ¢ok zengin olup, 58.921 hektar
tarim arazisine sahiptir. Ovada bugday bitkisi 1.700
hektar alanda yetistirilmektedir. Ova topraklari
aliiviyal ve kismen de koliiviyal (kestane rengi
topraklar,  gri-kestane  podzolik  topraklar,
kahverengi orman topraklari) karakterdedir
(Anonim, 1984). Ovada yillik toplam yagis miktari
985.9 mm olup, yillik sicaklik ortalamasi ise 15-17
°C’dir (Turan ve ark., 2018).

Alman toprak orneklerinde tekstlir hidrometre
yontemiyle (Demiralay, 1993); hacim agirligi,
Demiralay (1993)’a gore; toprak reaksiyonu (pH),
1:1 oraninda hazirlanan toprak-su siispansiyonunda
cam elektrotlu pH metre ile (Bayrakli, 1987);
elektriksel iletkenlik (EC), 1:1 oraninda hazirlanan
toprak-su siispansiyonunda elektriksel kondaktivite
aleti ile (Richards, 1954); kireg (CaCO3), Scheibler
kalsimetresiyle voliimetrik olarak (Kacar, 1994);
organik madde (OM), Walkley-Black yas yakma
yontemine gore (Kacar, 1994); toplam azot (N)
Kjeldahl yas yakma yontemine gore (Kacar, 1994)
belirlenmistir. Topraklarin yarayish fosfor (P)
icerigi, mavi renk yontemine gore (Olsen ve ark.,
1954); degisebilir potasyum (K) ve sodyum (Na),
toprak orneginin 1 N amonyum asetat (pH= 7.0)
¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesiyle, kalsiyum (Ca) ve
magnezyum (Mg) 0.01lM EDTA titrasyonu ile
(Saglam, 1997); katyon degisim kapasitesi (KDK),
Bower yontemine goére (Anonymous, 1954);
almabilir demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn) ve
¢inko (Zn) igerikleri ise Lindsay ve Norvell (1978)
tarafindan bildirildigi sekli ile (0.005 M DTPA +
0.0l M CaCL +0.1 M TEA, pH= 7.3) tespit
edilmistir. Tarla kapasitesi (TK) ve solma noktasi
(SN) degeri, basingli tabla aletinde sirastyla 1/3 atm
ve 15 atm basing altinda toprak o&rneklerinin
hidrolik denge durumuna gelmesinden sonra agirlik
esasina gore (Black, 1965); bitkiye yarayisli su
miktar1 (BYS), TK ve SN arasindaki farktan
hareketle hesap yolu ile belirlenmistir. Bugday
bitkisinde bitki boyu (BB), bin tane agirligi (BTA)
ve tane verimi (TV) ol¢limleri, Anonim (2013)

tarafindan  bildirilen  esaslar  ¢ergevesinde
yapilmistir.

Toprak ve bitki analiz sonuglarma ait
tanimlayict istatistikler ile toprak ozellikleri ve
bitkilerin ~ verim  parametreleri  arasindaki
korelasyonlar ~SPSS  17.0  paket programi

kullanilarak hesaplanmis; verim parametreleri ile
toprak Ozellikleri arasinda olusturulan pedotransfer

modeller ise, Minitab 17.0 paket programinda
olusturulmustur.

Standart sapma (o), degisim veya varyasyon

katsayist (VK) sirasiyla asagidaki esitlikler
kullanilarak belirlenmistir:
1 n J—
0'—\/— > (X,—X)2 (1)
1
mi=1
)

Burada, x;, 6l¢iilen veya tahmin edilen degerleri;
X, Olcilen veya tahmin edilen degerlerin
ortalamasini; n, Olgiilen veya tahmin edilen
degerlerin sayisini ifade etmektedir.

Genel olarak standart sapmanin kii¢iik olmasi
ortalamadan sapmalarin ve riskin az; biiyiik olmasi
ise, ortalamadan sapmalarin ve riskin ¢ok
oldugunun gostergesidir. Varyasyon veya degisim
katsayilar1 karsilastirildiginda, degisim katsayisi
kiiciik olan verilerde dagilimin aritmetik ortalama
etrafinda daha yogun dagildigi anlasilir. Carpiklik
degerlerinin  sifira yakin olmasi genellikle
degerlerin normale yakin dagilim gosterdigini ifade
etmektedir.

Hata kareler ortalamasini karekokii (HKOK),
mutlak hata (MH), maksimum nispi hata (MNH),
ortalama aritmetik hata (OAH), uygunluk indeksi
(d), modelin etkinligi (ME) sirasiyla asagidaki
esitlikler kullanilarak hesaplanmustir:

P G)

1
HKOK = |—

1

N ™Ms

Burada, n, verilerin sayisint ve (n < 30 ise
m-n—1,n>30 ise m - n); x;, 6l¢iilen degeri; y;,
hesaplanan degeri ifade etmektedir.

n
> |x -y,
,_ll 1
MH == 4)
n
X,—y.
MNH = mak L1 )
i=123,..n{| Y
n X.—Jy.
OAH = y L1 (6)
i=1 N
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. 1
d=1-—1=1 (7)

‘)2
y.—y
1

Burada, X ve V, sirasiyla hesaplanan ve dlgiilen

+

X =y
i

degerlerin ortalamasini ifade etmektedir.
n
2
2 (x. —y.)
1 1

g (yl. —?)2

i=1

Hata kareler ortalamasini karekokii (HKOK),
tahmin hatalarinin  standart sapmasint ifade
etmektedir. MH ve MNH degerlerinin sifira yakin
olmasi tercih edilmektedir. OAH nin sifira yakin
olmasi, tahmin ve gercek degerler arasindaki farkin
az oldugunu gostermektedir. Pozitif veya negatif bir
deger ise, sirasiyla asiri tahmin veya diisik
tahminin bir gostergesidir. Uygunluk indeksi (d)
modelin gegerliliginin bir gostergesi olup, d’nin 1’e
yakin  olmast  modelin  uygulanabilirligini
gostermektedir. Krause ve ark. (2005) tarafindan,
deneysel hidrolojik modele yonelik bir arastirmada,
ME degerlerinin 1 (milkkemmel uyum) ile — oo
arasinda degistigi gosterilmis; ME’nin sifirdan
kiiciik olmast durumunda ise Olgiilen ortalama
degerin, hesaplanan degerden daha etkin oldugu
belirtilmistir. d ve ME’nin analitik ifadelerinin

karsilagtirilmasindan da goriildiigii gibi, genel
olarak d degeri ME’den bilylik olmaktadir
(Willmott ve Matsuura, 2005; Willmott ve ark.,
2012; Kumar ve ark., 2015; Wang ve ark., 2016).
Pachepsky ve Rawls (1999) tarafindan gosterilen
yonteme dayanarak, verim parametreleriyle toprak
Ozellikleri arasinda olusturulan  pedotransfer
modellere ait istatistiksel parametreler, modellerin
olusturulmasinda kullanilmayan diger 28 farkli
araziden alman toprak 6zellikleri ve bugday verim
parametreleri kullanilarak belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Bugday bitkisinin verim parametrelerinin

degisimi

Arastrma  alaninda  yetistirilen ~ bugday
bitkisinin bazi verim parametrelerine ait tanimlayici
istatistikler Tablo 1’de verilmistir. Tablo 1°den
goriildiigii gibi, bugday bitkisinin BB, BTA ve TV
degerleri sirasiyla; 66.47-113.53 cm, 44.52-60.11 g
ve 332.72-653.66 kg da!' arasmnda degismekte,
ortalama degerleri ise sirastyla 82.98 cm, 51.51 g ve
515.17 kg da' olmaktadir. Gorildiigi gibi,
istatistiksel gostergeler gecerli smirlar dahilinde
degismektedir. Bitki boyu ve bin tane agirligina ait
standart sapma degerleriyle karsilastirildiginda tane
veriminin standart sapmasinin yiiksek olmasinin
nedeni, tane veriminin genig aralikta degisimi
olabilir. Carpiklik degerleri ise, sagdan ve soldan
sifira yakin olmakta, dolayisiyla dagilimin normale
yakin oldugunu gostermektedir.

Tablo 1. Bugday bitkisinin bazi agronomik dzelliklerine ait bazi tanimlayici istatistikler (n=40)

Ozellikler En diistik En yiiksek Ortalama Standart sapma VK, % Carpiklik
BB, cm 66.47 113.53 82.98 11.39 13.73 1.61
BTA, g 44.52 60.11 51.51 4.05 7.86 0.26
TV, kg da’! 332.72 653.66 515.17 102.10 19.81 -0.15

BB: Bitki boyu, BTA: Bin tane agirligi, TV: Tane verimi, VK: Varyasyon katsayis1

Bugday bitkisi 6rneklerinin BB, BTA ve TV
degerlerine ait frekans dagilimlart Sekil 2-4’te
gosterilmistir. Sekil 2°de goriildigi gibi, bugday
BB degerlerinin; % 12.5’1 60 cm ile 75 cm, % 70’1
75 cm ile 90 cm ve % 17.5’1 ise 90 cm ile 115 cm
arasindadir. Karadeniz Bdlgesi i¢in uygun bugday
gesitlerinin -~ verim  ve  kalite  Ozelliklerinin
arastirildig1 bazi ¢alismalarda, bitki boyunun 80.1-
109.2 arasinda degisim gosterdigi (Aydin ve ark.,
2005; Mut ve ark., 2007; Sermet, 2011) ve
bugdayda bitki boyunun g¢esidin genetik yapist,
ekim sikligl, ekim zamani, giibreleme, yagis
durumu, toprak o6zelliklerine bagli olarak degistigi
bildirilmistir (Dogan ve Yiiriir, 1992; Kiin, 1996).

Bugday bitkisinin BTA degerleri; % 5.0°1 40 g ile
45 g, %27.5’1 45 g ile 50 g, % 47.5’1 50 g ile 55

gve % 2.0’siise 55 gile 60 g arasinda belirlenmistir
(Sekil 3). Karadeniz Bolgesi’'nde yapilan bazi
caligmalarda, bin tane agirhiginin 31.7-46.1 g
arasinda degistigi raporlanmistir (Mut ve ark.,
2007; Sermet, 2011). Tane dolum dénemindeki
iklim 6zellikleri; kiiltiirel uygulamalar ve topraktaki
besin  elementlerinin  durumu da BTA’m

etkilemektedir (Sade ve ark.,1999).

Bugday bitkisinin TV degerlerinin; % 7.5’1 300-
400 kg da™!, % 25’1 400-500 kg da™!, % 17.5°i 500-
600 kg da! ve % 47.5’1 ise 600-700 kg da™! arasinda
oldugu saptanmustir (Sekil 4). Oktay (2006)
tarafindan, Orta Karadeniz Bolgesi’nde
yetistirilebilecek ~ bugday  ¢esitlerinde  verim
parametreleri ile kalite kriterlerinin belirlenmesi
lizerine yapilan bir aragtirmada; tane veriminin
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335.63 kg da’! ile 686.20 kg da’! arasinda degistigi
saptanmistir.

80 1

B

90-115

10- -
0

60-75

75-90
Bitki boyu (cm)

Sekil 2. Bugday bitki 6rneklerinin bitki boyu
degerlerinin dagilimi (n=40)

o N

40-45

—
55-60

45-50 50-55
Bin tane agirh@ (g)

Sekil 3. Bugday bitki 6rneklerinin bin tane agirligi
degerlerinin dagilimi (n=40)

15

10
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300-400 400-500 500-600
Tane verimi (kg da™')

600-700

Sekil 4. Bugday bitki 6rneklerinin tane verim
degerlerinin dagilimi (n=40)

3.2. Bugday bitkisinin bazi verim parametreleri
ile topragin baz1 fiziksel ve kimyasal
ozellikleri arasindaki iliskiler

Bugday bitkisinin bazi verim parametreleriyle
topragin bazi fiziksel ve kimyasal parametreleri

arasindaki korelasyon katsayilart (r) Tablo 2’de
gosterilmistir. Topraklardaki Fe miktariyla bugday
bitkisinin BTA arasinda o6nemli pozitif iliski
(0.449"); Fe ve TV degerleri arasinda ise onemli
negatif iliskiler (-0.424") belirlenmistir. Bugday
bitkisinin verim parametreleriyle, topraklarin diger
fiziksel ve kimyasal parametreleri arasinda ise
istatistiksel agidan Onemli bir iligki tespit
edilmemistir (Tablo 2).

Tablo 2. Bugday bitkisinin bazi verim parametreleri
ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
iliskin korelasyon matrisi

= . BB BTA TV
Ozellikler (cm) (@) (ke da™)
BB, cm 1 -0.007 -0.002
BTA, g -0.007 1 -0.307
TV, kg da’! -0.002 -0.307 1
Kil, % 0.305 -0.184 0.092
Silt, % -0.129 0.174 0.031
Kum, % -0.185 0.028 -0.118
HA, g cm? 0.076 0.165 -0.169
TK, % -0.190 -0.106 -0.034
SN, % 0.146 0.048 -0.338
BYS, % -0.370 -0.177 0.256
pH, (1:1) -0.092 -0.051 0.047
EC, dS m(1:1) 0.229 0.133 -0.249
CaCOs, % -0.243 0.010 0.164
OM, % -0.009 -0.024 0.120
N, % -0.048 -0.272 0.351
P, ppm 20.068  0.092 -0.040
K, cmol kg'! -0.041 0.132 0.040
Ca+Mg, cmol kg!  0.237 0.083 -0.107
Na, cmol kg! 0.086 -0.165 0.057
KDK, cmol kg! 0.131 0.045 -0.226
Fe, ppm -0.157 0.449" -0.424"
Mn, ppm -0.185 0.175 -0.268
Cu, ppm 0.066 0232 -0.061
Zn, ppm 0.000  0.159 0.134

*: p< 0.05 hata diizeyinde énemli

Bugday iizerinde yapilan gesitli arastirmalarda
korelasyon katsayilar1 kullanilarak, tane verimi ile
agronomik ve morfolojik karakterler arasindaki
iliskiler agiklanmaya calisilmistir. Her ne kadar
korelasyon katsayilar1 tane verimini belirleyen ana
verim O&gelerinin ortaya ¢ikarilmasinda faydali ise
de, basit korelasyon katsayilart birbirleriyle
karmasik  iliskiler icerisinde olan  degisik
karakterlerin verim {izerine dogrudan ve dolayl
etkilerini tam olarak ifade edememektedir (Bhatt,
1973). Farkli giibre dozlart (Kettlewell ve ark.,
1998), yil icindeki yagisin dagilimi ve yetistirme
periyodundaki sicaklik (Smith ve Googing, 1999),
genotip, ekim zamani, toprak 6zellikleri, hastalik ve
zararlilarla miicadele (Peterson ve ark., 1992) gibi
faktorler verim ve kaliteyi Onemli diizeyde
etkilemektedir. Aycigek ve Yildirim (2006), TV ile
BTA arasinda 6nemli pozitif (r= 0.308™) iliski;
Oktay (2006), TV ile BB (r= 0.372") ve BTA
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(r= 0.348™) arasinda ¢ok 6nemli pozitif iligkiler;
Sermet (2011) ise BB ile TV arasinda ¢ok dnemli
pozitif (r= 0.2132™), TV ile BTA arasinda énemli
pozitif (r=0.1035") iliski oldugunu bildirilmislerdir.

3.3. Verim parametreleri ile topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal ozellikleri arasindaki
pedotransfer modeller

Bugday bitki boyu ile topraklarin bazi fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri arasindaki pedotransfer
modeller Tablo 3’te verilmistir. Pedotransfer
modellerinin olusturulmasinda bugday bitki boyu
ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine 1iligkin korelasyon analiz sonuglari

Tablo 3’ten de gorildigi gibi, modellerin;
belirleme katsayilar1 0.516 ile 0.731, F degerleri
1.59ile 2.73, p degerleri ise 0.035 ile 0.204 arasinda
degismektedir. F degeri etkilesim ve ana etkenlerin
anlamli olup olmadigini belirlemek i¢in yapilmakta
ve p degeri diistiikce F’nin degeri biiylimektedir.
EC, Ca+Mg, HA, kil parametreleri ile olusturulan 3
no’lu modelde regresyon katsayist en yiiksek
(R= 0.731), p degeri istatistiksel anlamlilik sinir1
dahilinde (p<0.05); CaCOs ve kil igeren 1 no’lu
modelde ise en diisiik regresyon katsayisi
(R= 0.516) saptanmustir. Goriilldiigii  gibi,
pedotransfer modellerinin toprak 6zelliklerinin
karesi, karekokii ve carpimimi  kapsayan

(Tablo 2) dikkate almmustir. polinomlarla ifadesi,  regresyon katsayisini,

Tablo 3. Bugdaym bitki boyu ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki pedotransfer
modeller

No  Modeller R F p
BB= 155 - 5.86 CaCOs - 3.79 Kil + 0.215 (CaCO3)?> + 0.0532 (Kil)> + 0.0771

L (CacOwKil) 0516 1.59 0.204
,  BB=158-36 EC-2.97 CaCOs + 0.188 (Ca*Mg) - 0.828 BYS - 3.14 Kil +0.193 oo 1 o1 0136
" (CaCO03)? - 6.48 (HA)? + 47.7 (EC)? + 0.0515 (Kil)? : : :
BB=-211 + 181 EC + 5.14 (CatMg) + 665 HA - 1.72 Kil - 254 (HA)? - 130 (EC)?
273 0.035

3. 0.731
+0.0365 (Kil)? - 61.0+/Ca + Mg !

BB: Bitki boyu (cm), EC: Elektriksel iletkenlik (dS m), CaCOs: Kireg (%), Ca+Mg: Kalsiyum + Magnezyum (cmol kg!), HA: Hacim agirligi (g cm?),

BYS: Bitkiye yarayish su (%)

dolayisiyla tahminin Onem diizeyini
yikseltmektedir.  Gililser ve ark. (2007),
pedotransfer modellerinde; topragin kil, silt ve
hacim agirlig1 gibi fiziksel 6zelliklerinin, EC ve pH
gibi kimyasal 6zelliklerle birlikte kullanilmasinin,
pedotransfer modellerin 6nem diizeyini arttirdigini
bildirmistir.

Bugday bin tane agurligi ile topraklarin
ozelliklerine iliskin korelasyon analiz sonuglari

(Tablo 2) gbz Oniine alinarak olusturulan
pedotransfer modeller Tablo 4’te verilmistir. Tablo
4’ten gorildigii gibi, modellerin; regresyon

katsayilar1 0.709 ile 0.794, F degerleri 2.01 ile 3.43,
p degerleri ise 0.013 ile 0.099 arasinda

Tablo 4. Bugdayin bin tane agirlig1 ile topraklarin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki pedotransfer

modeller
No  Modeller R F p
=_ - 2 _ 1
1 BTA=-303+4.3N-0.0502 P +8.18 K+0.0169 Fe +3.40 (EC)? - 0.115 Kil + 506 0709 201 0.099

HA +0.00151 (Kil)? - 181(HA)?

2.

BTA =-405+ 0.7 N-0.0206 P + 5.04 K + 0.72 (EC)? + 0.400 (OM)? + 0.48 Kil +
641 HA +0.0116 (Kil)® - 219 (HA)? - 0.933 (KilxHA)

0.778 2.62 0.039

BTA = - 555 + 0.29 (EC)? + 0.536 (OM)? + 0.000754 (Fe)? + 0,0234 (Kil)? - 71.0
(HAY? - 1.92 (KilxHA) + 11.9 /K7l + 625/ Db - 0.125 SN

3.

0.794 343 0.013

BTA: Bin tane agirhigi (g), EC: Elektriksel iletkenlik (dS m™), OM: Organik madde (%), N: Azot (%), K: Potasyum (cmol kg), Fe: Demir (ppm),

HA: Hacim agirhig1 (g cm?), SN: Solma noktast (%)

degismektedir. EC, OM, Fe, HA, kil, SN
parametrelerini ve bazi parametre degerlerinin
karesini, ¢arpimini, kare kokiinii de kapsayan 3
no’lu modelde ¢oklu regresyon katsayist en yiiksek
(R=0.794), p degeri ise istatistiksel anlamlilik sinir1
(p<0.05) dahilinde (p=0.013); EC, Fe, N, P, K, HA
ve kil igeren 1 no’lu modelde ise en diisiik
regresyon katsayist (R=0.709) saptanmis; 1 no’lu

modelde p degeri istatistiksel olarak anlamlilik
egilimi (smnirda anlamlilik) diizeyinde
(p= 0.099<0.10), 2 no’lu modelde ise anlamli
(p= 0.039<0.05) olarak belirlenmistir. Schaap ve
ark. (2001), topragn kil, silt, kum, hacim agirlig1 ve
su icerigi parametrelerini kullanarak olusturduklar
modellerde R? degerlerinin 0.427 ile 0.647 arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research

6(2): 153-164 159



KARS ve EKBERLI

Bugdayda tane verimi ile toprak ozellikleri
arasinda olusturulan pedotransfer modeller Tablo
5’te verilmistir. Bugday tane verimi ile topraklarin
baz1 fiziksel ve kimyasal Ozellikleri arasindaki
pedotransfer ~ modellerden  gortldigi  gibi,
modellerin; regresyon katsayilar1 0.574 ile 0.840, F
degerleri 2.16 ile 3.46, p degerleri ise 0.012 ile
0.096 arasinda degismektedir. EC, CaCOs, N, Fe,
HA, SN ve kum parametreleri ile olusturulan 3

no’lu modelde ¢oklu regresyon katsayisi en yiiksek
(R= 0.840); CaCOs, EC, N, HA ve SN igeren 1
no’lu modelde ise en diisiik regresyon katsayist (R=
0.574) saptanmistir. CaCO;, EC, N, HA ve SN
parametreleri kullanilarak elde edilen 1 no’lu
modele; kum, Fe ve bunlardan olusan kare, carpim,
karekok gibi terimlerin dahil edilmesiyle elde
edilen 2 ve 3 no’lu modellerin dnemlilik diizeyi
artmugtir (Tablo 5).

Tablo 5. Bugday tane verimi ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki pedotransfer modeller

No Modeller

R F p

1. TV=434-230EC +4.40 CaCO3 + 999 N + 45 HA - 3.67 SN

0.574 2.16 0.096

TV=-5180-279 (EC)? - 700 (HA)? - 0.0890 (Kum)? - 55.3 (HA*SN) +9.72 CaCOs3

2 +932N-1.20 Fe + 6074/ HA +69.2 SN 0.786 324 0.016
TV=-10246+1591 EC+11.3 CaCO3+ 6.8 Kum- 10.4 (KumxHA) - 51.8 (HAXSN)
3. 0.840 3.46 0.012

- 1.52 Fe + 801 N - 1501(HA)?> +59.7 SN - 1582 (EC)?> + 11512 \/ Db

TV: Tane verimi (kg da™'), EC: Elektriksel iletkenlik (dS m™), KDK: Katyon degisim kapasitesi (cmol kg'), OM: Organik madde (%), N: Azot (%),
Fe: Demir (ppm), CaCOs: Kireg (%), HA: Hacim agirligi (g cm?), SN: Solma noktast (%)

3.4. Verim parametreleri ile toprak ozellikleri
arasinda olusturulan pedotransfer
modellerin gecerlilikleri

Deneysel verilere gore elde edilen pedotransfer
modellerin  gegerliliklerinin ~ belirlenmesinde,
modellerin olusturulmasinda kullanilan degerler

disindaki veya veri bankasindaki degerlerden
kullanilmas1 gerekmektedir (Wang ve ark., 2016).
Bugday BB, BTA ve TV ile topraklarin bazi fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri arasindaki pedotransfer
modellerinin  gegerliliginin  belirlenmesine  ait
istatistiksel parametreler Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Bugday BB, BTA ve bugday tane verimine ait pedotransfer modellerin bazi istatistiksel gostericileri

NH
Modeller (No) R HKOK d ME MH OAH Naksimum Ortalama
BB (3) 0.731 11.253 0.993 0.483 7.827 -2.483 0.288 0.097
BTA (3) 0.794 3.818 0.985 -0.411 2.866 -0.462 0.188 0.054
TV (3) 0.840  49.718  0.993  0.388 36.453 5.896 0.171 0.089

BB: Bitki boyu, BTA: Bin tane agirhgi, TV: Tane verimi, R: Regresyon katsayisi, HKOK: Hata kareler ortalamasinin karekokii, d: Uygunluk indeksi,
ME: Modelin etkinligi, MH: Mutlak hata, OAH: Ortalama aritmetik hata, NH: Nispi hata

Tablo 6’dan goridiigii gibi, pedotransfer
modellere ait istatistiksel gostergeler genel olarak,
gegerlilik sinirlart dahilinde degismektedir. Tane
verimine ait modelde HKOK ve MN degerlerinin
nispeten biiyiikk (49.718 ve 36.453) olmasinin
nedeni, tane verimine ait deneysel verilerin
homojen olmamasi, dolayisiyla genis aralikta
degismesinden kaynaklanmaktadir. Bugday bitki
boyu, bin tane agirligi, tane veriminin, iciincii
modele gore hesaplanan ve Olgiilen degerlerin
kargilagtirilmast Sekil 5°te verilmistir. Bugday BB,
BTA, TV ile topraklarin fiziksel-kimyasal
ozellikleri arasindaki pedotransfer modellere gore
hesaplanan ve dlgiilen degerler arasindaki dogrusal
regresyonlarin r degerleri sirasiyla 0.517, 0.715 ve
0.740 olup, 0.01 diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur.

4. Sonuclar

Carsamba Ovast’nin bugday yetistirilen tarim
topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile

bitkilerin verim parametreleri arasinda pedotransfer
modeller olusturulmustur. Istatiksel parametre
degerlerinden goriildigi  gibi, elde edilen
pedotransfer modellerin aragtirma  bolgesinin
bugday yetistirilen topraklarinda verim
parametrelerinin ~ tahmini  i¢in  kullanilmasi
miimkiindiir. Ayrica, bitki verim parametreleri i¢in
olusturulan tiim pedotransfer modellerinde ti¢lincii
modellerin performansi daha yliksek bulunmustur.
Verim parametrelerinin tahmin edilmesi i¢in
olusturulan pedotransfer modellerde, topraklarin
fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinin  birlikte
kullanilmast énemlidir. Diizenli tarimsal iglemlerin
(glibreleme, sulama vb.) yapilmamasi, iklim
kosullarinin  degisimi gibi faktorler, fiziksel-
kimyasal ozelliklerin optimum sinirlar dahilinde
olmamasmma ve toprak Ozelliklerinin  kisa
mesafelerde veya zaman araliklarinda degismesine
neden olmakta, dolayisiyla verim parametreleri ile
fiziksel-kimyasal 6zellikler arasindaki pedotransfer
modellerin  performansina etki yapmaktadir.
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Sekil 5. Bugday bitki boyu (A), bin tane agirhigi (B), tane verimi (C) ile topraklarin fiziksel-kimyasal
ozellikleri arasindaki pedotransfer modellerine gore hesaplanan ve dlciilen degerler

Pedotransfer modellerin uygulanmasinin
kolayligin1 g6z Oniine alarak, yerel ve bolgesel
diizeyde farkli pedotransfer modellerin
yapilabilmesi i¢in, amaca uygun Toprak ve Bitki
Veri Bankasi’nin olusturulmast gerekmektedir.
Ayrica pedotransfer modellerin  gegerliliginin

belirlenmesinde ~ farkli  veri  kiimelerinden
kullanilmasi gerekmektedir. Genel olarak, verim ile
toprak ozellikleri arasindaki modellerin
olusturulmasinda, parametrelerin daha fazla olmasi
(>10-15) modelin uygulanabilirligini
zorlastirmaktadir.
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