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Sariseki-Dortyol Bolgesinde yer alan topraklarin bazi besin
element iceriklerinin yersel dagilimimin jeoistatistiksel
yontemlerle modellenmesi ve haritalanmasi
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Toprak o6zelliklerinin bilinmesi, hem tarimin siirdiiriilebilirli§i hem de ¢evre koruma agisindan son derece 6nemlidir. Bu
calismada, Sariseki-Dortyol (Hatay) arasinda kalan tarim arazilerdeki topraklarin bazi besin elementi iceriklerinin belirlenmesi ve
dagilimlarinin modellenerek haritalarinin olusturulmasi amacglanmistir. Bu amagcla, arastirma alanindaki topraklari temsil edecek
sekilde rastgele 6rnekleme yontemine gére 0-30 cm derinlikten toplam 42 adet bozulmus toprak érnegi alinmistir. Toprak
orneklerinin alindig1 noktalarin cografi koordinatlar1 kiiresel konumlama cihaz1 (GPS) kullanilarak kayit edilmistir. Toprak
orneklerinde, ekstrakte edilebilir sodyum (Na), potasyum (K), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), alinabilir fosfor (P), demir (Fe),
bakir (Cu), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) analizleri yapilmistir. Topraklarin besin element iceriklerinin yersel dagiliminin
belirlenmesi ve haritalanmasinda jeoistatistiksel yontemler kullanilmistir. Arastirma sonuclarina goére calisma alanindaki
topraklarin verimlilik ile ilgili 6zelliklerinin dagilimlarinin oldukea farklh sinirlar icinde degistigi belirlenmistir. Topraklarin en
diisiik-en yliksek Na, K, Mg, Ca, P, Fe, Cu, Mg ve Zn igerikleri sirasiyla, 12.50 - 145.56, 43.65 - 587.44, 1403.53 - 6578.25, 314.09 -
251497, 0.20-170.36, 3.27 - 50.33, 0.56 - 37.62, 9.89 - 93.35 ve 1.53 - 74.16 mg kg1 arasinda degismistir. Besin elementleri
icerisinde en diisiik varyasyon katsayisi (VK) Mg iceriklerinde (%35.7), en yiiksek VK degeri ise fosfor degerlerinde (%133.3)
belirlenmistir. En uygun yarivariyogram modeli; K, Cu ve Zn i¢in kiiresel; Na, Ca, Mg, P ve Mn i¢in Gaussian, Fe i¢in ise lissel olarak
belirlenmistir. Demir (Fe) disinda diger tiim mikro besin elementlerinin toprakta yeterli diizeyde oldugu gorilmiistiir. Yine,
makro besin elementlerinden Ca ve Mg iceriklerinin ¢alisma alanindaki tiim topraklarda yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sariseki-Dortyol bolgesi, toprak, besin elementleri, jeoistatistik, haritalama, kriging.

Modelling and mapping of the spatial distribution of some plant nutrient contents of the
soils in Sariseki-Dortyol Region by geostatistical methods

Abstract

In this study, it was aimed to determine some nutrient content of the soils in the agricultural lands between Sariseki-Dértyol
(Hatay) and to model their distribution in the study area and to create maps. For this purpose, a total of 42 soil samples were
taken from 0-30 cm depth according to the random sampling method to represent the soils in the research area. Geographical
coordinate of the points where soil samples were taken were recorded using a global positioning device (GPS). Soil samples were
analyzed for extractable sodium (Na), potassium (K), magnesium (Mg), calcium (Ca), available phosphorus (P), iron (Fe), copper
(Cu), manganese (Mn) and zinc (Zn) Geostatistical methods were used to determine and map the local distribution of nutrient
content of soils. It has been determined that the distribution of the fertility-related properties of the soils in the study area varies
within quite different limits. The minimum-maximum Na, K, Mg, Ca, P, Fe, Cu, Mg and Zn contents of the soils are 12.50 - 145.56,
43.65 - 587.44, 1403.53 - 6578.25, 314.09 - 2514.97, 0.20-170.36, 3.27 - 50.33, 0.56 - 37.62,9.89 - 93.35 ve 1.53 - 74.16 mg kg1,
respectively. Among the nutrients, the lowest coefficient of variation (VK) was determined in Mg contents (35.7%), while the
highest VK value was determined in phosphorus values (133.3%). The most suitable semivariogram model is spherical for K, Cu
and Zn; Gaussian for Na, Ca, Mg, P and Mn and exponential for Fe. Except for iron (Fe), all of the other micronutrient elements
were found to be at sufficient levels in the soil. Finally, it was determined that the Ca and Mg contents, which are macronutrients,
were at sufficient levels in all the soils of the study area.

Keywords: Sariseki-Dortyol district, soil, nutritients, geostatistics, mapping, kriging.
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Giris

Topraklar tarimsal liretimin temel 6gelerinden biridir. Topraklar ayrica kendini kolayca yenileyemeyen
dogal kaynaklardandir. Niifusun siirekli olarak artmasina karsin, bu niifusu doyurabilecek bitkisel tiretimi
elde edebilecek hemen hemen tek kaynak olan topraklari artirma olanagi kalmamistir. Bu nedenle, yapilmasi

gereken tek sey birim alandan lretim miktarini artirmaktir. Topraklardan en yiiksek verimi alabilmek icin
ise topraklarin verimlilik ile ilgili 6zelliklerinin bilinmesi ve siirdiiriilebilirliginin korunmasi gerekmektedir.

Jeoistatistik, 6lciilen herhangi bir 6zelligin yersel yapisini ve yersel bagimliligini inceleyerek sayisallastiran
ve buradan elde edilen iligkiyi kullanarak anilan 6zelligin 6rneklenmemis noktalardaki miktarini tahmin
eden uygulamali istatistigin bir koludur (Isaaks ve Srivastava, 1989). Jeoistatistiksel yontemler iki asamada
yuriitiillmektedir. Birinci asamada, incelenen toprak 6zelliginin 6l¢iim noktalar1 arasindaki otokorelasyon,
yani dogal olarak bulunan uzaysal bagimhligin derecesi belirlenmektedir. ikinci asamada ise bir
interpolasyon teknigi kullanilarak, incelenen toprak o6zelliginin 6rneklenmeyen nokta ve alanlardaki
degerleri tahmin edilerek dagilim deseni belirlenmeye calisilmaktadir. Yarivariyogramlar uzaysal bagimlilik
derecesinin belirlenmesi ve kriging analizi ise interpolasyon asamasinda yaygin olarak kullanilan araglardir
(Oztas, 1995). Topraklarin besin element iceriklerinin yersel dagiliminin belirlenmesi ve haritalanmasi
konusunda, gerek yurticinde, gerek se yurtdisinda fazla miktarda ¢alisma yapilmistir. Bunlardan bazilari
asagida 6zetlenmistir.

Ordu ili-Altinordu ilgesi topraklarinda yapilan bir ¢alismada, DTPA ile ekstrakte edilebilen mikrobesin
elementlerinin uzaysal degiskenligi jeoistatistiksel teknikler uygulanarak incelenmistir. Yaklasik 40000
ha’lik bir alanda yapilan ¢alismada 0-20 cm derinlikten alinan 66 6rnek analiz sonuclarina gore; toprak
reaksiyonu (pH) en az degisken 6zellik iken, elektriksel iletkenlik (EC) en fazla degisken oldugu goriilmiistiir.
Yine bakirin orta derecede, manganin ise en gii¢lii derecede uzaysal bagimliliga sahip oldugu ve ayrica, en
biiylik etki araliginin (17424 m) Cu ve en diisik etki araliginin (692 m) ise Zn degerlerinde oldugu
belirlenmistir (Askin ve ark., 2017).

Sharma ve ark. (2020) tarafindan Orta Hindistan'in kara topraklarinda, Jeoistatistiksel modelleme
kullanilarak topraklarin pH, EC, organik madde, alinabilir azot, fosfor, potasyum ve kiikiirt ile mikro besin
elementleri (Fe, Mn, Zn ve Cu) gibi toprak verimlilik parametrelerinin yersel degisimi incelenmistir.
Arastirma bulgularina gore ¢ogu toprak verimliligi parametreleri icin yersel bagimlilik orta diizeydeyken,
alinabilir fosfor i¢gin yersel bagimlhiligin giiclii oldugu belirlenmistir. Yine EC disindaki tim 6zellikler normal
dagilim gostermistir. Toprak 6zelliklerinden P, K ve S icin en uygun yarivariyogram modelinin Spherical,
diger ozellikler icin ise Exponential oldugu belirlenmistir. Range (A0) degerleri ise 608 m ile 2902 m
arasinda degismistir.

Orta Hindistan'in bazaltik peyzaji tizerindeki topraklarin makro besin element (N, P ve K) iceriklerini
haritalamak ve jeoistatistiksel tekniklerin dogrulugunu degerlendirmek amaciyla yapilan bir calismada;
siradan Kriging enterpolasyon yontemi kullanilmis ve (Kiiresel, Dairesel ve Gaussian) ile enterpole
edilmistir. Sonuglar, dairesel, kiiresel ve Gaussian modellerinin sirasiyla N, P ve K degerleri i¢cin en uygun
model oldugunu goéstermistir. Ayrica arastiricilar tarafindan, Jeoistatistik yontemlerin; zaman ve maliyet
gerektiren dogrudan 6l¢gme yontemleri ile kiyaslandiginda, 6rneklenmemis konumlarda toprak 6zelliklerinin
dogru bir sekilde tahmin edilmesi i¢in uygun bir alternatif yéntem oldugu belirtilmistir. Tiim degiskenler
giiclii uzaysal bagimhilik gostermistir. Kriged haritasinin ¢apraz dogrulamasi, yarivariyogram parametreleri
kullanilarak toprak besinlerinin yersel tahmininin, herhangi bir 6rneklenmemis konum icin gozlemlenen
degerin ortalamasini varsaymaktan daha iyi oldugunu géstermistir (Banwasi ve ark., 2020).

Li ve ark. (2021) tarafindan Cin’in Guo nehir havzasinda yapilan bir ¢alismada; alanda yer alan topraklarin
organik madde (TOM), toplam karbon (TC), toplam azot (TN), toplam fosfor (TP), toplam potasyum (TK)
iceriklerinin yersel dagilimi incelenmistir. Sonuglara gore, TK ve pH'nin zayif; TOM, TC, TN ve TP'nin ise orta
diizeyde variyasyon gostermistir. Toprak pH'si, TP, TK, TC ve TOM, hem rastgele faktorlerin hem de toprak
dokusu, toprak tipi, giibreleme ve yerel ekolojik restorasyon ydnetimi gibi yapisal faktoérlerin neden oldugu
orta dlizeyde uzaysal degiskenlige sahip oldugu belirlenmistir.

Bu calismada, Sariseki-Dortyol bolgesinde yer alan tarim arazilerindeki topraklarin temel makro ve mikro
besin element igeriklerinin belirlenmesi ve bunlarin ¢alisma alanindaki dagilimlarinin jeoistatistiksel
yontemlerle incelenmesi amaglanmistir.
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Materyal ve Yontem

Sariseki-Dortyol bolgesindeki ¢calisma alan1 36240'12" - 36249'48" kuzey enlemleri ile 36209'36" - 36215'00"
dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Arastirma alaninin dogusunda Amanos Daglari, Batisinda ise
Akdeniz bulunmaktadir. Calisma alaninin buiytik bir kismini tarim alanlari, az bir kismi ise orman ve fundalik
alanlar olusturmaktadir. Calisma alaninda kislari ilik ve yagisli, yazlari ise sicak ve kurak olan Akdeniz iklimi
hakimdir (Anonim, 2004). Calisma alaninin biytik bir kism1 diizliiklerden olusmaktadir. Diiz alanlarda daha
cok Pleyistosen-Holosen yaslh kuvarterner aluviyal materyaller yer almaktadir (Anonim, 2018).

Bu arastirmada, ¢alisma alaninmi temsil edecek sekilde rastgele 6rnekleme ydntemine gore 0-30 cm
derinlikten toplam 42 adet bozulmus toprak 6rnegi alinmistir (Sekil 1). Ayrica her bir 6rnekleme noktasinin
UTM sistemine gore cografi koordinatlar1 GPS cihazi ile belirlenmistir.

— “';.‘-
Caglaliketet

Kozludere

Sekil 1. Calisma alaninin cografi konumu ve érnekleme noktalari

Alinan toprak 6rnekleri laboratuvarda kurutulduktan sonra elenerek analize hazir hale getirilmistir. Analize
hazir hale getirilen toprak érneklerinde; ekstrakte edilebilir sodyum (Na), potasyum (K), magnezyum (Mg),
kalsiyum (Ca), alinabilir fosfor (P), demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn) ve c¢inko (Zn) analizleri yapilmistir.
Orneklerde degisebilir sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) analizleri amonyum
asetat ektstraksiyon yontemi ile (Helmke ve Sparks, 1996; Suarez, 1996), yarayish demir (Fe), bakir (Cu),
mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) tayinleri DTPA ekstraksiyon yontemi ile (Lindsay ve Norwell, 1978), alinabilir
fosfor icerigi ise Olsen ve ark. (1954)'e gore yapilmistir.

Toprak oOzelliklerin tanimlayic istatistik analizleri (ortalama, en diisiik ve en yliksek degerler, standart
sapma, varyasyon katsayisi, carpiklik (skewness), basiklik (kurotsis) vb.) yapilmistir. Istatistik analizler icin
Windows uyumlu SPPS-21 istatistik paket programi kullanilmistir.

Daha sonra da her bir parametrenin dagihm modellemesi ve iki boyutlu dagilim haritasi olusturulmustur.
Toprak 6zelliklerinin dagilimlarinin modellenmesi ve haritalanmasinda Windows uyumlu GS+ (siirim 10)
jeoistatistik programi kullanilmistir.

Toprak ozelliklerinin yersel bagimliliklarinin degerlendirilmesinde nugget yarivaryansin (Co) toplam
variyansa (Co + C) olan oransal ylizdesi kistas olarak kullanilmistir. Hesaplanan olan bu oran %25 veya daha
dusiik ise o6zelliklerdeki yersel bagimlilik kuvvetli, % 25-75 arasinda ise orta ve %75'den biiyiik ise zayif
olarak degerlendirilmistir (Cambardella ve ark., 1994).

Bulgular ve Tartisma

Arastirma konusu topraklarin bazi element iceriklerine ait analiz sonuclar1 Cizelge 1’de verilmistir.
Topraklarin Na icerikleri 12.5 mg kg! (4 nolu 6rnek) ile 145.6 mg kg-! (12 nolu 6rnek) arasinda degismistir.
K icerikleri 43.6 mg kg! (40 nolu ornek) ile 587.4 mg kg! (42 nolu 6rnek), degismistir. FAO (1990)
tarafindan belirtilen sinir degerlere gore topraklarin % 4.8’inde K igerigi ¢ok az (< 50 mg kg1), %28.6’sinda
az (50-140 mg kg1), %57.1’inde yeterli (140-370 mg kg1) ve % 9.5’inde ise yiiksek (370-1000 mg kg1
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bulunmustur. Ozden ve ark. (2022) tarafindan Manisa ili tarim topraklarinda yapilan bir ¢alismada ise,
alinabilir K igerikleri topraklarin % 0.85’inde orta, %5.08’'inde yeterli ve % 94.07’sinde ise yliksek oldugu
belirlenmistir. Tepecik ve ark. (2022) tarafindan Menemen ovasindaki entisol topraklarda yapilan bir
calismada ise topraklarin biiytik bir boliimiinde alinabilir potasyum konsantrasyonlarinin yetersiz diizeyde
oldugu belirlenmistir.

Ca igerikleri 1403.5 (20 nolu 6rnek) 6578.3 mg kg! (16 nolu 6rnek) arasinda oldugu belirlenmistir. FAO,
(1990)’a gore, topraklarin % 69’unda Ca igerigi yeterli (1150 - 3500 mg kg1), % 31.0'inda ise fazla (3500-
10000 mg kg1) diizeydedir.

Topraklarin Mg iceriklerinin 314.1 mg kg-! (4 nolu 6rnek) ile 2515.0 (31 nolu 6rnek) arasinda oldugu ve FAO
(1990) kriterlerine gore % 4.8'inde yeterli (160 - 480 mg kg1), % 71.4’linde fazla (480-1500 mg kg1),
%23.8’inde ise ¢ok fazla (>1500 mg kg1) oldugu gorilmiistiir.

Topraklardaki P iceriklerinin 0.20 mg kg (21 nolu 6rnekler) ile 170.36 mg kg! (36 nolu 6rnek) degistigi
gorilmistiir. Olsen ve ark.(1954)'lin kriterlerine gore topraklarin P iceriklerinin 6rneklerin % 11.9’'unuda
cok az (<2.5 mgkg1), %14.3'iinde az (2.5-8.0 mg kg1), % 47.6’sinda yeterli (8-25 mg kg1), % 21.4’linde fazla
(25-80 mg kg1), % 4.8'inde ise ¢ok fazla (>80 mg kg1) oldugu belirlenmistir. Ozden ve ark. (2022)
tarafindan yapilan bir calismada, fosfor icerikleri; topraklarin % 19.61 de ¢ok az, 28.21 de az, 19.32 de orta,
7.47 de yliksek, 25.39 da ise ¢ok yiiksek olarak belirlenmistir.

Topraklardaki Fe igerikleri 3.27 mg kg-! (17 nolu 6rnek) ile 50.0 mg kg-! (31 nolu 6rnek), arasinda (Cizelge
2) degismis olup, bunlarin Lindsay ve Norvell (1978)’in kriterlerine gore % 4.8’inde Fe az (<4.5 mg kg1),
%26.2’sinde orta (4.5-9.0 mg kg1), % 45.2’sinde yeterli (9-18 mg kg1), %19’unda yiiksek (18-27 mg kg1) ve
%4.8’'inde cok yiiksek (>27 mg kg-!) bulunmustur. Bat1 Hindistan'in yar1 kurak tropik bolgelerinde Dongare
ve ark. (2022) tarafindan yapilan bir calismada, topraklardaki Fe iceriklerini 2.03 ile 8.53 mg kg1 arasinda
degistigini belirlemislerdir. Topraklardaki Cu iceriklerinin 0.56 mg kg! (7 nolu 6rnek) ile 37.62 (36 nolu
ornek) arasinda oldugu ve Lindsay ve Norvell (1978)’in kriterlerine gore 6rneklerin % 2.4’tinde Cu yeterli
(0.4-0.8 mg kg1) , %19unda yiiksek (0.8-1.6 mg kg1), % 78.6’sinda ise ¢ok yiiksek (>1.6 mg kg'1) oldugu
belirlenmistir. Ayn1 bolgede Agca (2015) tarafindan yapilan diger bir calismada Cu igerikleri 0.22 ile 8.43 mg
kg1 arasinda degismistir. Iki calismanin sonuglar1 kiyaslandiginda, aradan gecen yaklagik 8 yillik siirede
topraklarin Cu igeriklerinde bir miktar artma goriilmektedir. Ancak bu artis cok 6nemli diizeyde degildir.

Topraklardaki Mn igerikleri 9.89 mg kg! (8 nolu 6rnek) ile 93.35 mg kg! (34 nolu 6rnek) arasinda
degismistir. Toprak orneklerinin tamaminda Mn igeriklerinin yliksek diizeyde (>7.0 mg kg'1) (Lindsay ve
Norvell, 1978) bulundugu tespit edilmistir. Tagore ve ark. (2023) tarafindan Hindistan’da yapilan bir
calismada ise topraklardaki alinabilir demir, bakir ve mangan igeriklerinin yeterli diizeyde oldugu
belirlenmistir.

Topraklarin Zn iceriklerinin ise 1.53 mg kg1 (40 nolu 6rnek) ile 74.16 mg kg! (1 nolu 6rnek) arasinda
degistigi ve Lindsay ve Norvell (1978)’in kriterlerine gore toprak drneklerinin % 4.8'inde Zn igeriklerinin
yeterli (1.2-2.4 mg kg-1), % 95.2’sinde ise yliksek (>2.4 mg kg-1) diizeyde oldugu belirlenmistir.

Topraklarin besin elementleri icerisinde varyasyon katsayisi (VK) en diisiik olan1 Mg icerikleri (%35.7) iken,
en ylksek VK degeri ise fosfor iceriginde (%133.3) belirlenmistir. Bu durum besin elementleri icerisinde
calisma alaninda en ¢cok homojen olarak dagilan besin elementinin, en az homojen olarak dagilan elementin
ise fosfor oldugunu goéstermektedir. Bu durumun olasi nedeni, ¢calisma alanindaki tarim topraklarina farkl
diizeylerde fosforlu giibre uygulamasindan kaynaklanmis olabilir. Sharma ve ark. (2020) tarafindan yapilan
bir ¢alismada ise besin elementleri arasinda en diisiik VK degeri N iceriklerinde (%17.3), en yliksek ise Mn
iceriklerinde (%106.5) belirlenmistir. Mn’den sonra en yiliksek VK degeri ise P iceriklerinde (%98.6)
iceriklerinde saptanmistir. P iceriklerinin VK degerlerinin yiiksek olmasi, o bélgede ¢ok farkli miktarlarda P
giibresi uygulamasindan kaynaklanmis olabilir.

Zhou ve ark. (2010)’a gore variasyon katsayis1 %10’dan diisiik ise ortalamaya gore degiskenlik dilizeyi de
diisiik, %10-100 arasinda ise degiskenlik diizeyi orta ve %100’den biiyiik ise degiskenlik diizeyi yiiksektir.
Bu kistaslara gore, besin elementleri icerisinde; ¢inko, bakir ve fosfor igeriklerinin calisma alanindaki
degiskenlik diizeyinin yiiksek, diger elementlerin ise orta diizeyde oldugunu gorilmektedir.
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Cizelge 1. Arastirma konusu topraklarin bazi besin elementi igerikleri

Ornek Na K Ca Mg P Fe Cu Mn Zn
no (mgkg™)
1 44.33 145.66 5657.59 827.95 9.20 31.74 5.19 40.41 74.16
2 23.10 237.35 2686.41 1152.28 28.36 13.76 7.84 78.36 27.33
3 65.86 107.67 5226.85 987.66 5.91 14.29 5.49 2391 19.71
4 12.50 44.79 2390.38 314.09 0.73 50.33 13.13 38.43 26.98
5 27.10 286.15 5376.11 1086.49 28.86 18.62 2.45 18.99 21.96
6 30.95 183.58 2716.41 1739.35 8.95 15.48 2.23 23.62 4.61
7 20.69 100.16 2758.85 1069.57 0.31 5.96 0.56 18.05 1.87
8 33.27 116.46 5989.35 1425.02 1.79 6.64 1.48 9.89 7.64
9 2212 359.51 5486.73 1256.64 15.94 8.07 1.40 16.50 23.92
10 109.97 185.44 6167.12 1770.78 9.04 7.14 1.01 16.86 3.92
11 58.72 193.56 1904.09 1104.83 7.86 10.78 1.04 24.99 6.24
12 145.56 274.71 2291.78 2189.34 2291 12.10 2.69 26.15 9.33
13 60.85 119.57 2186.40 1377.60 10.01 7.27 1.57 24.83 6.36
14 67.69 101.53 6345.85 1558.54 13.76 11.80 1.86 29.55 6.82
15 29.60 138.13 3087.04 1614.12 13.53 6.62 1.60 13.09 7.96
16 49.87 232.36 6578.25 1071.62 1.88 12.07 5.80 19.48 20.11
17 92.48 324.23 2257.64 1475.79 32.25 3.27 3.29 14.85 26.33
18 64.61 22397 6460.64 1082.80 21.07 8.52 16.95 18.93 13.34
19 101.64 320.07 1699.83 1537.63 15.13 10.90 4.01 44.46 7.22
20 71.71 179.85 1403.53 1411.04 37.79 12.92 8.92 19.54 6.02
21 68.93 66.77 1499.19 1603.02 0.20 8.31 3.30 26.28 4.14
22 19.94 144.81 5078.70 781.95 21.62 19.92 2.67 19.04 4.35
23 23.45 95.92 1806.46 1037.62 14.48 13.28 1.42 33.36 3.44
24 88.41 390.10 2940.66 1459.61 27.10 10.92 2.31 31.07 8.41
25 71.74 244.14 1626.51 1046.79 22.02 9.95 3.11 33.13 4.52
26 79.10 135.44 2099.90 1240.44 4.88 8.98 2.39 27.55 3.24
27 76.28 181.30 1948.93 1086.00 6.34 7.28 8.23 26.43 8.89
28 78.72 430.28 4788.09 1168.99 18.57 3.89 1.42 29.48 4.83
29 99.59 366.30 1686.13 1625.92 33.32 21.28 9.47 22.48 14.63
30 77.10 270.95 1738.08 986.45 17.01 17.48 4.14 14.24 8.44
31 91.15 214.94 5581.81 2514.97 6.27 16.82 23.43 13.30 13.12
32 67.93 50.95 155291 786.33 34.58 12.60 12.07 20.73 11.01
33 49.14 51.18 1997.13 475.38 16.78 12.09 5.19 18.71 4.02
34 57.22 224.81 1589.00 779.07 9.66 18.58 18.90 93.35 11.58
35 77.76 236.56 1694.23 1341.36 32.96 26.33 15.29 45.60 5.58
36 98.52 309.46 3146.73 1638.39 170.36 9.05 37.62 14.53 13.75
37 78.41 240.54 2197.73 958.36 37.19 6.18 17.85 14.66 14.16
38 65.03 290.05 1459.54 597.85 22.42 21.86 7.99 47.28 5.23
39 20.69 92.08 1942.06 746.61 5.85 14.47 1.79 48.09 2.74
40 50.92 43.65 5820.00 835.59 11.80 20.88 1.34 28.34 1.53
41 69.25 406.99 1980.61 834.86 12.45 18.89 3.67 75.18 2.57
42 94.61 587.44 2855.06 1457.68 87.31 16.89 3.75 75.42 7.37
EK 12.50 43.65 140353  314.09 0.20 327 056 989 153
EY 145.56 587.44 6578.25 2514.97 170.36 50.33 37.62 93.35 74.16
Ort. 62.77 213.08 3230.96 1215.62 21.39 13.91 6.56 30.46 11.42
SS 29.67 120.44 1775.67 433.81 28.12 8.38 7.49 19.24 12.28
VK (%) 47.3 56.5 54.9 35.7 131.46 60.2 114.2 63.2 107.5
Carpikhik 0.25 0.81 0.77 0.59 4.07 2.26 2.32 1.81 3.52
Basiklik 0.024 0.83 -1.11 1.08 19.27 7.87 6.47 2.97 16.35

EK: En kiiciik deger, EY: En yiiksek deger, Ort.: Ortalama deger, SS: standart sapma, VK:varyasyon katsayisi

Besin Element i¢eriklerinin Yersel Degisim Modelleri ve Model Parametreleri

Calisma alani topraklarinin bitki besin element igeriklerinin mesafeye bagli degiskenligini gosteren
yarivariyogram modelleri ve bu modellere ait parametreler Cizelge 2’de verilmistir. Tlim toprak 6zellikleri
icin en uygun yarivariyogram modelini belirlemek amaciyla aktif ayirma mesafesi 6480 m olarak alinmistir.
Ayrica, bitilin 6zellikler i¢in her iki derinlikte de en uygun yarivariyogram modelini olusturmak amaciyla
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tim veriler degerlendirmeye alinmistir. Yarivariyogram modellerinin tamami izotropik olarak
belirlenmistir.

Carpiklik katsayisi veri setlerinin ortalama etrafinda dagilim simetrisinin bir gostergesidir. Toprak
degiskenliklerine iliskin carpiklik katsayisi sifir ise dagilimin normal, sifirdan biiyiik ise saga c¢arpik, sifirdan
kiiclik ise sola ¢arpik oldugunu gostermektedir (Giinal ve ark., 2008). Bu ¢alismada normal dagilim gosteren
veri setleri dogrudan degerlendirmeye alinmis, normal dagilim gostermeyen (saga veya sola ¢arpik) verilere
karekok veya logaritmik doniisiimler uygulanmistir. Aydin ve ark. (2008) tarafindan Soke ovasi (Aydin)’inda
topraklarin 6zelliklerinin arastirildigi calismada da benzer dontisiimler uygulanmistur.

Calisma alanindaki topraklarin Na iceriklerinin carpiklik degerlerinin diisiik olmasi (Cizelge 1) nedeniyle,
verilere jeoistatistiksel modellemelerden 6nce herhangi bir déniisiim uygulanmamistir. Topraklarin Na
degerlerine ait, en uygun yarivariyogram modelini belirlemek i¢in ayirma mesafeleri ise esit bir sekilde 439
m olarak alinmistir.

Cizelge 2. Topraklarin besin element iceriklerinin yarivariyogram parametreleri

Ao Nugget Sill (Nugget/ Sill)

Element Model (m) (Co) (Co+C) <100 r2
Na Gaussian 7520 670 1814 36.90 0.549
K Kiiresel 2200 9.13 18.27 49.97 0.375
Ca Gaussian 430 0.024 0.258 9.30 0.361
Mg Gaussian 9000 93000 497000 18.71 0.641
P Gaussian 8320 0.843 3.696 22.80 0.688
Fe Ussel 1300 0.001 0.329 0.30 0.786
Mn Gaussian 570 0.0001 0.217 0.05 0.565
Cu Kiiresel 16560 0.405 2.40 16.80 0.659
Zn Kiiresel 1810 0.001 0.523 0.19 0.552

Na icerikleri icin en uygun yarivariyogram modeli Gaussian, Ag degeri ise 7520 m olarak belirlenmistir
(Cizelge 2). Nugget/Sill oranlarina gore Na icerikleri orta diizeyde yersel bagimlilik géstermistir.

Calisma alanindaki K degerinin, c¢arpiklik degerlerinin ¢ok yiiksek olmamasina ragmen r? degerini
ylikseltmek icin jeoistatistiksel modellemelerden once verilere karekok doniisim uygulanmistir.
Topraklarin K i¢in, en uygun yarivariyogram modelini belirlemek icin ayirma mesafeleri ise esit bir sekilde
483 m olarak alinmistir. En uygun yarivariyogram modeli Kiiresel (Spherical) olarak alinmistir (Cizelge 2).
Sharma ve ark. (2020), K degerleri i¢in en uygun modelin Spherical oldugunu belirlemislerdir. Bununla
beraber Aishah ve ark. (2010) ise K icin en uygun varyasyon modelini Ussel (Exponential) olarak
belirlemislerdir. Topraklarin K icerikleri icin Ao degeri 2200 m olarak hesaplanmistir. (Cizelge 2).
Topraklarin K igerikleri orta diizeyde yersel bagimlilik gostermistir. Khadka ve ark. (2020) tarafindan
Rajikot, Jumla (Nepal)’deki Bahge Bitkileri Arastirma istasyonu topraklarinin verimliligi ile ilgili yaptiklar:
bir calismada ise K icin giiclii diizeyde yersel bagimlilik oldugunu gérmiislerdir.

Calisma alanindaki Ca verilerinin, carpiklik degerlerinin yiiksek olmasi sebebiyle, veri setine jeoistatistiksel
modellemelerden dnce logaritmik doniisiim uygulanmistir. Topraklarin Ca i¢in, en uygun yarivariyogram
modelini belirlemek icin ayirma mesafeleri ise esit bir sekilde 459 m olarak alinmistir. En uygun
yarivariyogram modeli Gaussian olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Sharma ve Sood (2020) da bu konuda
benzer sonuglar bulmuslardir. Topraklarin Ca degerleri i¢cin Ao degeri 430 m olarak hesaplanmistir (Cizelge
2). Topraklarin Ca igeriklerinin kuvvetli diizeyde yersel bagimhlik gosterdigi belirlenmistir. Bu konuda
Khadka ve ark. (2020) da benzer sonuglari bulmustur. Bu durum, biiytik olasilikla iki ¢alisma alaninda da ana
materyallerin benzer olmasindan kaynaklanmistir.

Topraklardaki Mg degerinin, carpiklik degerlerinin diisiik olmasi sebebiyle, veri setine jeoistatistiksel
modellemelerden o6nce herhangi bir doniisiim uygulanmamistir. Topraklardaki Mg icin, en uygun
yarivariyogram modelini belirlemek amaciyla, ayirma mesafeleri ise esit bir sekilde 426 m olarak alinmistir.
En uygun yarivariyogram modeli Gaussian olarak belirlenmistir. Topraklarin Mg veri seti icin Ao degeri 9000
m olarak hesaplanmistir (Cizelge 2). Topraklarin Mg degerleri kuvvetli dizeyde yersel bagimhlik
gostermistir. Buna karsin Khadka ve ark (2020) Mg i¢cin zayif diizeyde yersel bagimlilik belirlemislerdir.

Calisma alani topraklarinin P igeriklerinin, garpiklik degerlerinin yiliksek olmasi nedeniyle, jeoistatistiksel
modellemelerden once veri setine logaritmik donlisim uygulanmistir. Topraklarin P icin, en uygun
yarivariyogram modelini belirlemek i¢in ayirma mesafeleri ise esit bir sekilde 470 m olarak alinmis ve en
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uygun yarivariyogram modeli Gaussian olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Sharma ve ark. (2020) tarafindan
yapilan bir calismada P i¢in en uygun varyasyon modeli Spherical, Laekemariama ve ark. (2018) tarafindan
ise Ussel (Eksponential) olarak belirlenmistir. Topraklarin P degerleri icin Ao degeri 8320 m olarak
belirlenmistir (Cizelge 2). Topraklarin P igeriklerinin kuvvetli diizeyde yersel bagimlilik gosterdigi
belirlenmistir. Sharma ve Sood (2020) tarafindan yapilan calismada ise P icin yersel bagimlhiligin orta
diizeyde oldugu belirlenmistir.

Topraklarin Fe iceriklerine ait c¢arpiklik degerlerinin yiliksek olmasi sebebiyle, jeoistatistiksel
modellemelerden oOnce verilere logaritmik dontlisim uygulanmistir. Topraklarin Fe i¢in en uygun
yarivariyogram modelini belirlemek icin ayirma mesafeleri ise esit bir sekilde 432 m olarak alinarak en
uygun yarivariyogram modeli Ussel (Exponential) olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Sharma ve ark. (2020)
ve Laekemariama ve ark. (2018) da bu konuda benzer sonuglar bulmuslardir. Buna karsin Tagore ve ark.
(2023) Fe i¢in en uygun yarivariyogram modelini Kiiresel (Spherical) olarak belirlemislerdir. Topraklarin Fe
degerleri icin Ag degeri 1300 m olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.15 ). Dharumarajan ve ark. (2022)
tarafindan yapilan ¢alismada ise Fe i¢in Ao degeri ¢ok daha yiliksek (6709 m) olarak hesaplanmistir. Bu
farklilik ¢alisma alanlarinin genisliginin farkli olmasindan kaynaklanmis olabilir. Topraklarin Fe icerikleri
kuvvetli dizeyde yersel bagimlilik gostermistir.

Calisma alani topraklarindaki Cu miktarlarinin, c¢arpiklik degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle,
jeoistatistiksel modellemelerden 6nce veri setine logaritmik déniisiim uygulanmistir. Topraklarin Cu i¢in, en
uygun yarivariyogram modelini belirlemek icin ayirma mesafeleri ise esit bir sekilde 435 m olarak
alinmistir. En uygun yarivariyogram modeli Kiiresel (Spherical) olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Agca ve
Ozdel (2014) ve tarafindan aym bélgede daha énce yapilan calismada da Cu i¢in en uygun model Kiiresel
olarak belirlenmistir. Topraklarin Cu degerleri icin Ao degeri 16560 m olarak hesaplanmistir (Cizelge 2).
Topraklarin Cu igerikleri kuvvetli dizeyde yersel bagimlilik gostermistir. Laekemariama ve ark. (2018) ise
Cu yersel bagimliligin orta diizeyde oldugunu belirlemisleridir.

Calisma alanindaki Mn degerinin, ¢carpiklik degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle, veri setine jeoistatistiksel
modellemelerden 6nce logaritmik doniisim uygulanmistir. Topraklarin Mn icin, en uygun yarivariyogram
modelini belirlemek i¢in aktif ayirma mesafesi 6480 m, ayirma mesafeleri ise esit bir sekilde 426 m olarak
alinmistir. Topraklarin Mn degerleri icin en uygun yarivariyogram modeli Gaussian olarak belirlenmistir
(Cizelge 2). Askin ve ark. (2017) tarafindin mikro elementler ile yapilan bir ¢alismada ise Mn i¢in en uygun
model Kiiresel (Spherical) olarak belirlenmistir. Topraklarin Mn degerleri icin Ao degeri 570 m olarak
alinmistir (Cizelge 2). Topraklarin Mn igerikleri kuvvetli diizeyde yersel bagimlilik géstermistir. Khadka ve
ark. (2020) tarafindan yapilan calismada ise topraklarin Mn konsantrasyonlar1 orta diizeyde yersel
bagimlilik géstermistir.

Topraklarin Zn igeriklerine ait c¢arpiklik degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle, jeoistatistiksel
modellemelerden once veri setine logaritmik doniisim uygulanmistir. Topraklarin Zn icin, en uygun
yarivariyogram modelini belirlemek icin ayirma mesafeleri ise esit bir sekilde 422 m olarak alinmistir.
Topraklarin Zn icerikleri icin en uygun yarivariyogram modeli Kiiresel olarak belirlenmistir. Agca ve Ozdel
(2014) tarafindan ayni bolgede daha dnce yapilan ¢alismada da Cu i¢in en uygun modelin Spherical oldugu
belirlenmistir. Topraklarin Zn degerleri icin Ao degeri 1810 m olarak alinmistir (Cizelge 2). Askin ve ark.
(2017) ise Zn igerikleri icin Ag degerini 692 m olarak hesaplamislardir. Topraklarin Zn igeriklerinin kuvvetli
diizeyde yersel bagimlilik gésterdigi belirlenmistir.

Besin Element i¢eriklerinin Yersel Dagilimi

Tim besin element iceriklerinin yersel degisim haritalart Windows uyumlu GS+ (siiriim 10) jeoistatistik
programi ile 2x2 blok kriging otokorelasyon yontemi uygulanarak olusturulmustur (Sekil 2).

Calisma alanindaki topraklarin Na iceriklerine ait dagilim haritas1 incelendiginde, Na iceriklerinin kuzey
kesimlerde oldukga yiiksek, giiney kesimlerde ise diisiik oldugu goriilmektedir. Na igerikleri ¢calisma alaninin
kuzeyinde 45.7-82.8 mg kg1, glineyinde ise 23.5-45.7 mg kg1 arasinda degismektedir (Sekil 2).

Topraklarin K degerlerinin dagilim haritasi incelendiginde, K igeriklerinin kuzey bati kesiminde, diger
kesimlere gore daha yliksek, giiney kesiminde ise diisiik oldugu goriilmektedir. Topraklarin K icerikleri
agirlikli olarak 98-204 mg kg1 arasinda degismektedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma alani topraklarinin besin element igeriklerinin yersel dagilim haritalari
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Sekil 2. (Devami) Calisma alani topraklarinin besin element igeriklerinin yersel dagilim haritalari

Calisma alani topraklarinin Ca igeriklerinin giiney ve orta kesimlerde yliksek, kuzey kesimlerde ise diisiik
oldugu goriilmektedir. Yine, Ca iceriklerinin agirlikli olarak 3680 - 3150 mg kg! degerleri arasinda degistigi
belirlenmistir (Sekil 2). Topraklarin Mg iceriklerinin dagilim haritasina bakildiginda (Sekil 2), dagilimin orta
kesimlerde yiiksek, giiney ve kuzey kesimlerde ise dusiik oldugu goriilmektedir. Calisma alani topraklarinin
P iceriginin giiney ve orta kesimlerde diisiik, kuzey ve bat1 kesimlerde ise ytliksek oldugu goriilmektedir.
Calisma alaninda P igerigi agirlikli olarak 1.9- 16.0 mg kg1 arasinda degismektedir (Sekil 2).

Calisma alani topraklarinin Fe degerlerinin dagilim haritasina incelendiginde (Sekil 2), Fe igiriklerinin
kesimlerinde, diger alanlara gore daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Tiim calisma alaninda Fe igerikleri
agirlikh olarak 8.5 - 3.7 mg kg! arasinda degistigi gozlemlenistir. Calisma alami topraklarinda Mn
degerlerinin dagilimi incelendiginde, Mn igeriklerinin alanin kuzeydogusundaki birkag¢ lokal bolgede, diger
kesimlere gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Yine Mn iceriklerinin agirlikli olarak 0.2-17.7 mg kg1
arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 2). Calisma alani topraklarinin Cu degerlerinin dagilim haritasi
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incelendiginde, en yliksek degerlere alanin kuzey kesimlerinde rastlanmistir. Alandaki Cu igerikleri agirlikli
olarak 1.3-5.0 mg kg'! arasinda degismistir (Sekil 2). Calisma alani topraklarinda en yilikse Zn degerlerinin
alanin giiney kesimindeki lokal bir alanda oldugu goriilmektedir. Diger alanlarda ise ¢ok biyiik bir
degisiklige rastlanmamistir. Yine, alandaki Zn igeriginin agirlikli olarak 1.6 - 27.5 mg kg-! arasinda degistigi
belirlenmistir (Sekil 2).

Sonug¢

Bu calismada; bolge topraklarinin bazi makro ve mikro besin element igerikleri belirlenmis ve bunlarin
yersel dagilimi incelenerek, her bir 6zelligin alandaki yersel dagilim haritalari olusturulmustur.

Calisma alanindaki topraklarin verimlilik ile ilgili 6zelliklerinin dagilimlarinin olduk¢a farkl sinirlar icinde
degistigi belirlenmistir. Alanda magnezyum c¢ok homojen olarak dagilirken, fosforun ise ¢ok heterojen
dagildig1 belirlenmistir. Topraklardaki alinabilir makroelement icgeriklerinin ¢oktan aza dogru siralanisi
Ca>Mg>K>Na, mikro besin elementleri igeriklerinin siralanisi ise Mn>Fe>Zn>Cu seklinde oldugu
belirlenmistir.

Topraklarin énemli bir boéliimiinde (% 67.7) makrobesin elementlerinden potasyum (K) yeterli diizeyde
olup, buralarda K'li glibrelemeye gerek bulunmamaktadir. Ancak, alanin kuzeybati ve dogusundaki bazi
alanlarda (Sekil 2) K'li giibre uygulanmasi Onerilir. Yine topraklarin 6énemli bir béliimiinde fosfor (P)
iceriginin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir. Ancak, P icerigi yeterli olmayan, alanin giiney, orta ve dogu
kesimlerindeki bazi alanlara (Sekil 2) fosforlu giibre verilmesi onerilmektedir. Diger yandan calisma
alanindaki topraklarin tamaminda kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) yeterli diizeyde oldugundan, herhangi
bir Ca ve Mg’lu giibre uygulanmasi gerekmemektedir.

Topraklarin tamaminda mikrobesin elementlerinden bakir, mangan ve ¢inko igerikleri yeterli diizeydedir.
Bu nedenle tiim calisma alaninda bu elementler icin giibre uygulamasina gerek yoktur. Ancak, toprak
orneklerinin %29’inde demir igerikleri yeterli diizeydedir. Demir icerikleri yeterli olmayan ¢alisma alaninin
orta kisimlari disindaki kesimlerde (Sekil 2) demir icerikli yaprak glibresi 6nerilmektedir.

Bu calismada bahsedilen giibre 6nerileri genel dizeyde olup, yetistirilecek bitkiler icin ne kadar makro ve
mikro besin element giibresinin verilmesi gerektigi daha sonra yapilacak detayli ¢alismalarla ortaya
konulmalidir.

Topraklarin besin element igeriklerinin birbirleri ile iliskili olabilecegi maksimum uzakliklar (A0) 430 m (Ca
iceriginde) ile Cu (16560 m) arasinda degismistir. Bu durum toprak ozelliklerine gore ornekleme
araliklarinin ¢cok genis sinirlar icinde degisebilecegini gostermektedir. Bu da bolgede besin elementleri ile
ilgili olarak ileride yapilacak calismalarda Ao degerleri dikkate alinarak o6rnekleme uzakliklarinin
belirlenmesi gerektigini gdstermektedir.

Bu calisma sonuglari, bolgede bundan sonra yapilacak olan daha detayli calismalara 1s1k tutacak ve bolge
topraklar1 hakkindaki bilgi birikimine 6nemli katkilar saglayacaktir.
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