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Ozet

Bu ¢alisma, toplam azot (TN), yarayisl fosfor (YP) ve ekstrakte edilebilir potasyum (EK) 'un uzaysal degiskenliginin ve degisken-
ligi etkileyen toprak faktérlerinin belirlenmesi amaciyla Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ayas Arastirma ve Uygulama Ciftli-
gi arazilerinde yiiriitiilmiistiir. Yaklasik 43.5 ha alana ve 4 farkli toprak serisine sahip araziden 0-30 cm derinlikten 100 adet toprak
ornegi alinarak analiz edilmistir. 46 adet toprak ornegi 100x100 m’lik 1zgaralarin kesisim noktalarindaki poligon noktalarindan
alimmugstr. Bu poligon noktalart iizerine 3, 8, 10, 25, 60 ve 80 m araliklarla yerlestirilen 9 adet ara hat noktasindan da 54 adet
toprak ornegi almmigtir. Uzaysal degiskenligin belirlenmesinde dncelikle tanmimsal istatistikler yapilmis, daha sonra her bir
parametre igin uygun teorik semivariogramlar hesaplanarak degisim haritalart krigleme yoluyla olusturulmustur. Arastirilan
besin elementlerinden TN ve EK diizeyleri bitki gelisimi agisindan alan icerisinde yeterli seviyelerde bulunurken, YP diizeyleri
ise yetersiz ve yeterli seviyeler arasinda degismistir. Besin elementlerinin degiskenligini etkileyen toprak faktorlerinin belirlen-
mesinde en yiiksek R?(0.394) TN icin elde edilirken en diisiik R’ (0.105) ile EK igin elde edilmistir. Regresyon modeline arazi
kullamimi, ana materyal ve topografya gibi ozelliklerin dahil edilmesiyle birlikte daha yiiksek oranl tahminler yapilabilir.

Anahtar Kelimeler: Uzaysal dagilim, krigleme, regresyon, azot, fosfor, potasyum.

Factors Determining Spatial Variability of Some Nutrient Elements in Soils
of Ayas Research and Training Farm

Abstract

This study was conducted at fields of Ayas Research and Training Farm soils of Agricultural Faculty of Ankara University to
determine spatial variability of total nitrogen (TN), available phosphorus (YP) and exchangeable potassium (EK) contents and
affecting soil factors their variability. Total of 100 soil samples taken from 0-30 cm soil depth in the study area that has 43.5
hectares land area with 4 different soil series were analyzed. In addition, 46 soil samples were collecited from intersect points in
grid lines sized 100x100 m polygons in the study area. Moreover, 54 soil samples were taken from 9 transects set up with 3, 8,
10, 25, 60 and 80 m interspaces on these polygons. Firstly, to determine spatial variability, descriptive statistics were generated
and then theoretical semivariogram were calculated for each parameter and variation maps were created by kriging method.
Levels of TN and EK investigated nutrient elements in this research in terms of their availability plant growth were found ade-
quately levels whereas, available phosphorus level was ranged from inadequate to adequate levels. {t was obtained the highest
R? value (0.394) for TN whereas, the lowest R? value (0.105) was found for EK in deiermining of soil factors effected on varia-
tion of plant nutrient elements. In addition to that, the higher estimations can be made addition of some properties such as land
use, parent material and topography and so on to regression model.

Key Words: Spatial distribution, kriging, regression, nitrogen, phosphorus, potassium.

Giris si sonucunda kurak ve yar1 kurak alanlarda ortaya
¢ikan arazi bozulmalari, kuru alanlarda siirdiiriilebilir
arazi kullanimini tehdit eden en 6nemli konulardan
birisidir (UNCED, 1992; Dumanski and Pieri, 2000).
Yogun tarim yapilan alanlardaki bu tehdidi azaltmak
veya ortadan kaldirmak amaciyla toprak 6zelliklerinin
alan igerisindeki dagilimlarinin belirlenmesi, korun-
mast ve yonetilmesi tarimda siirdiiriilebilirlilik ve
verimlilik potansiyeli agisindan biiylik 6nem tasimak-
tadir.

Diinya niifusundaki siirekli artis ve topraklarin amag
dis1 kullanimlarina bagl olarak tarim alanlarinda orta-
ya ¢ikan kayiplar, orman ve mera gibi farkli amenajma-
na sahip alanlarin tarima agilmasi sonucunu dogurmak-
tadir. Bununla birlikte organik madde kaybi, besin
elementlerinin tikenmesi ve farkli arazi kullanimlari
gibi insan kaynakli arazi bozulmalarindan tarim alan-
larmin yaklasik %40’ min olumsuz etkilendigi tahmin
edilmektedir (Oldeman ve ark., 1990). iklimsel degi-
simler ve insan aktiviteleri gibi ¢esitli faktdrlerin etki-
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Topraktaki besin elementleri bitki gelisimini diizenle-
yen ana faktoérlerden birisi olmakla birlikte topraklarin
stirdiirtilebilirliligi agisindan da biiyiik 6neme sahiptir-
ler. Tarimsal tiretim alanlar1 dogal sistemlerin yarat-
mis oldugu degisikliklerin yaninda, yonetim uygula-
malarina bagl olarak da 6nemli uzaysal degiskenlikler
gosterebilmekte (Lal, 1998; Huang, 2000; Barton ve
ark., 2004; Atreya ve ark., 2008), ozellikle toprak
ozelliklerinin degiskenligine bagli olarak alan igerisin-
de, bolgeler arasinda veya farkli dlgeklerde 6nemli de-
gigskenlikler gosterebilmektedir (Burrough, 1993). Bu
alanlarda toprak ozelliklerine ait uzaysal degiskenlik
bilgisi yalnizca giibre gereksinimlerinin belirlenmesi
icin degil, ayn1 zamanda yonetim uygulamalarinin
planlanmast agisindan da gereklidir. Hassas tarim uygu-
lamalarinda uzaysal bilgi teknolojilerinin yardimiyla
ortaya konulan uzaysal degiskenlik bilgisi yonetim
uygulamalarinin planlanmasina yardimct olabildigi
gibi, iireticilerinde arazilerindeki degiskenlikleri daha
dogru anlamalarina ve kontrol edebilmelerine de ola-
nak saglamaktadir (Mc Cauley ve ark., 1997). Geg-
miste bilgi teknolojilerindeki yetersizliklerden dolay1
toprak degiskenligi bilgisi ¢ok sinirlt olmus, ancak son
yillarda bilgisayar teknolojisi, cografi bilgi sistemleri
(CBS), kiiresel konumlama sistemleri (GPS), uzaktan
algilama ve jeoistatistikteki ilerlemeler topraklarin
uzaysal degiskenliginin belirlenmesi, kaydedilmesi,
analiz edilmesi ve yonetilmesindeki yetenegimizi bii-
yiik oranda artirmustir.

Besin elementleri ile ana materyal, topografya, toprak
tekstiirii ve insan aktiviteleri arasindaki iliskilerle ilgili
yapilan arastirmalar, besin elementlerinin uzaysal
degiskenlik derecesi iizerine kurulmasina ragmen
analizler genelde i¢ faktorler (ana materyal, topograf-
ya, toprak tipleri) ve dis faktorler (toprak yodnetim
uygulamalari) olmak tizere iki farkli sekilde degerlen-
dirilmektedir (Wang ve ark., 2009). Arazi kullanimi
besin elementlerinin almimi ve tasginimim etkileyen
birden fazla ¢evresel faktoriin bilesimi olarak ifade
edilmektedir (Young ve ark., 1996). Arazi kullanimi-
nin erozyon, oksidasyon, mineralizasyon ve yikanma
gibi besin elementleriyle iliskili siireglere etkisi nede-
niyle bu durum o6zellikle havza 6l¢eginde dogruluk
kazanmaktadir (Fu ve ark., 1999; Hontoria ve ark.,
1999). Arazi kullanimi besin elementlerinin taginim ve
dagilimlarini degistirebilirken farkli arazi kullanimlari
organik madde ve besin elementi konsantrasyonlarin-
da degisimlere neden olabilmektedir (Sun ve ark.,
2005; Zhang ve ark., 2008).

Topografya, ylizey akis, drenaj, toprak sicakligi, top-
rak erozyonu ve toprak olusumunu etkilemesi nede-
niyle toprak organik maddesi ve besin elementleri gibi
toprak Ozellikleri iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir
(Aandahl, 1948; Carter and Ciolkosz, 1991; Moore ve
ark., 1993; Schmidt ve ark., 1993; Johnson ve ark.,
2000). Nitekim birbiriyle benzerlik gdstermeyen toprak
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri de farkli toprak olusum-
larmin birer sonucudur (Brubaker ve ark., 1993). Top-

rak tekstlirii de toprak besin elementlerinin korunma-
sinda dnemli bir rol oynamaktadir (Li, 1991). Yapilan
bir¢ok calismada; kil icerigi ile besin elementleri ara-
sinda 6nemli korelasyonlar goriiliirken (Spain, 1990;
Li, 1991; Arrouays ve ark., 1995; Alvarez and Lava-
do, 1998), kilin etkisinin kil minerolojisiyle yakindan
iliskili oldugu (Spain, 1990) ve toprak tekstiiriiniin
oneminin bolgesel olarak degisebilecegi belirtilmistir
(Oades, 1988).

Son yillarda yapilan bircok calismada; hem toprak
besin elementlerinin uzaysal dagilim analizleri hem de
toprak besin elementlerini belirleyen faktorler arastiri-
lirken, ¢ok az ¢alismada da toprak besin elementleri ile
besin elementlerini belirleyen faktorler arasindaki
iligkilerin belirlenmesi amaciyla ¢alismalar yapilmis-
tir. Toprak oOzelliklerinde var olan uzaysal degisken-
ligin analizinde klasik istatistik yontemler, drnekleme
noktalarmin birbirinden bagimsiz oldugunu kabul
etmesi nedeniyle uzaysal degiskenligin temelini olus-
turan mesafeye bagl degiskenliklerin belirlenmesinde
kullanimi uygun degildir. Toprak o6zelliklerindeki bu
uzaysal degisimlerin belirlenmesinde, yapisal uzakliga
bagli degisimleri dikkate alarak analizler yapan jeoista-
tistiksel yontemler son yillarda yaygin olarak kulla-
nilmaya baglanmistir.

Bu caligmayla, Atatanir ve Yiiksel (2003) tarafindan
yapilan detayli toprak etiid ve haritalama ¢aligmasiyla
Entisol ve Inceptisol Ordosundan toprak serilerinin
belirlendigi Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ayas
Arastirma ve Uygulama Ciftligi topraklarinda toplam
azot (TN), yarayigh fosfor (YP) ve ekstrakte edilebilir
potasyumun (EK) uzaysal degiskenligi ile besin ele-
mentlerinin degiskenligini etkileyen toprak ozellikle-
rinin belirlenmesi amaglanmustir. Entisol ve inceptisol
Ordosuna ait topraklarin tipik 6zelligi sahip olduklar1
zay1f toprak horizonlaridir. Bu alanlarda besin ele-
mentleri ana materyal tarafindan yogun bir sekilde
etkilenirken, normalde kaba tekstiirlii ve kolay ayrisa-
rak olugsmus topraklar bitki besin maddelerince zen-
gindirler (Huang ve ark., 2006). Bu amagla, Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ayas Arastirma ve Uygu-
lama Ciftligi topraklarinda bazi besin elementlerinin
uzaysal degiskenligi, mesafeye bagl degisimleri dik-
kate alarak analizler yapan jeoistatistiksel yontemler
ve degigkenligi etkileyen faktorleri belirlemek amacry-
la ¢ok degiskenli regresyon yontemleri kullanilarak
analiz edilmistir.

Materyal ve Yontem
Calisma Alaninin Taninu

Ankara ilinin Ayas Ilgesi smirlar1 igerisinde kalan An-
kara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ayas Arastirma ve
Uygulama Ciftligi, 40° 01’ ve 40° 02’ kuzey enlemleri
32° 13" ve 32° 15" dogu boylamlari arasinda ve Anka-
ra-Beypazar1 karayolunun 65. km’sinde, Gidiil yol
ayriminin giineybatisinda yer almaktadir. Denizden
yiiksekligi ortalama 680 m olan ¢aligma alan1 yaklagik
43.5 ha’dir. Ayas gozlem istasyonu verilerine gore
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yillik ortalama sicakligi 11.4 °C; yillik ortalama yagisi
ise 439.7 mm’dir. En diigiik sicaklik ortalamasi 0.5
°C ile Ocak ayma ve en yiiksek sicaklik ortalamasi
ise 22.2 °C ile Temmuz ve Agustos aylarina aittir. En
yiiksek yagis 57.2 mm ile Aralik ayinda ve en diisiik
yagls ise 9.6 mm ile Agustos ayinda diigmektedir
(Atatanir ve Yiiksel, 2003).

Arastirma alani igerisinde yer alan aluviyal taban
arazisi, Ayas-Beypazar1 karayolu boyunca gdzlenen
birikinti konilerinden ve derin vadilerle yarilan sekiller-
den olugmaktadir. Kuaternerin son devresinde akarsu
giicliyle ve dagmik cakil, kum, silt, kil birikintilerin-
den olusan (Yilmaz, 1993) ve vadi tabanlarinin en
cukur yerlerini teskil eden aluviyal alanlar, taban suyu
bakimindan da zengindirler. Ciftlikte Atatanir ve Yiik-
sel (2003) tarafindan yapilan detayli toprak etiid ve
haritalama ¢alismasiyla; Sazlik serisi, Ciftlik serisi ve
Ayas Cay1 serileri toprak smniflama sistemi igerisinde
Entisol Ordosu’nda ve Elmahk serisi ise Inceptisol
Ordosu’nda siniflandirilmastir.

Ornekleme ve Laboratuar Analizleri

Toprak 6rneklemeleri, alana yerlestirilen 100x100 m’lik
diizenli 1zgaralarin kesisim noktalari (poligon noktasi)
ile 100 m’lik iki 1zgara noktasi arasina 3, 8, 10, 25, 60
ve 80 m mesafelerle yerlestirilen ara noktalar (transekt
noktalar) {izerinde yapilmistir (Sekil 1). Calisma ala-
nina 100x100 m’lik 1zgara diizleminin kesisim nokta-
larindan olusan 46 adet poligon noktasi, 100 m’lik iki
1zgara noktasi arasina kuzey-giiney ve dogu-bati dog-
rultusunda 9 transekt hatt1 ve bu transekt hatlar1 tizeri-
ne 54 (9x6) transekt noktasi olmak iizere toplamda
100 adet 6rnekleme noktasi yerlestirilmistir.

Sekil 1. Calisma alan1 konumu ve 6rnekleme deseni

Arazide 0-30 cm derinlikten alinan toprak orneklerin-
de pH (Hendershot ve ark., 1993), elektriksel iletkenlik
(EC) (Rhoades, 1986), organik madde (OM) (Jackson,
1958), kireg (CaCOs) (Allison ve Moodie, 1965), teks-
tir (Bouyoucous, 1951), toplam azot (Bremner and
Mulvaley, 1982), yarayigh fosfor (Olsen ve ark., 1954)

ve ekstrakte edilebilir potasyum (Jackson, 1958) belir-
lenmistir.

Jeoistatistiksel ve Istatistiksel analizler

Laboratuarda analiz edilen toprak ozelliklerinin uzaysal
degiskenlik bilgisini ortaya koymak amaciyla 6ncelikle
her bir toprak ozelligine ait semivariogram modelleri
tahmin edilmistir. Semivariogram modellerinin tahmi-
ninde asagidaki esitlik kullanilmastir.

N 2

P =52 Y ()~ 2+ )

i=1

Burada; h : ayirma uzakligi (lag)

v (h) : h uzaklig1 i¢in semivaryans

Z (X;) : x noktasinda Slgililmiis 6rnek degeri

z (x;th) @ x+h noktasinda 6l¢iilmiis 6rnek degeri
N : h ayirma uzaklig icin ¢iftlerin toplam

sayisini tanimlamaktadir.

Toprak ozelliklerine ait en uygun semivariogram mode-
line karar verirken belirleme katsayisim (R?) en yiiksek,
hata kareler toplamin1 (HKT) en diisiik ve ¢apraz dogru-
lamada regresyon katsayisini (r) en yiiksek tahmin eden
model uygun semivariogram modeli olarak segilmistir.
Tahmin edilen semivariogram modelleri kullanilarak
krigleme yapilmis ve bu sekilde ¢alisma alani igerisinde-
ki degiskenlikler haritalanmistir. Toprak 6zelliklerine ait
tanimsal istatistikler ile semivariogram tahminleri bilgi-
sayarda GS* 7.0 paket programi kullanilarak, krigleme
haritalar1 ise ArcMap 9.2 programi kullanilarak hesap-
lanmugtir.

Toprak ozellikleri i¢in tanimlayici istatistik olarak
ortalama, minimum ve maksimum degerler, standart
sapma, degiskenlik katsayisi, ¢arpiklik ve basiklik he-
saplanmustir (Tablo 1). Carpiklik, basiklik ve Kolmogo-
rov—Smirnov testine gore toprak Ozelliklerinin normal
dagilimlari test edilmis ve normal dagilim gdéstermeyen
verilere logaritma ve karekok gibi doniisiimler uygu-
lanmistir (Liu ve ark., 2006). TN, YP ve EK ile toprak
ozellikleri (kil, silt, kum, pH, EC, organik madde ve
kireg) arasindaki iligkileri belirlemek i¢in Spearman
korelasyon katsayilar1 belirlenmistir. Besin elementleri-
nin degiskenligini etkileyen toprak oOzelliklerinin belir-
lenmesinde kullamlan ¢ok degiskenli regresyon analiz
yontemi ise bagimli degiskenller ile bagimsiz degis-
kenler arasindaki istatistiksel onemi (p<0.05) deger-
lendirmek amaciyla kurulmustur (Uyak ve ark., 2007,
Kaiser and Rice, 1974; Ramos ve ark., 2007; Me-
ersmans ve ark., 2008). Cok degiskenli regresyon
analizinde en kiigiik kareler yontemi kullanilmis ve
bagimsiz degiskenler modele stepwise yontemiyle
dahil edilmistir. Istatistiksel analizler SPSS paket
programi kullanilarak hesaplanmistir (SPSS 17.0).
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Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Calisma alani igerisinde uzaysal degiskenligi arastiri-
lan toprak ozelliklerine ait tanimsal istatistik degerleri
Tablo 1’de verilmistir. TN igerigi alan icerisinde en
diisiik ve en yiiksek 0.46-2.07 g kg degerleri arasinda
degiskenlik gosterirken, ortalama 1.00 g kg olarak

bulunmustur. Bu degerler, ¢alisma alaninin tamaminda
topraklarinin TN diizeyleri bakimindan yiiksek ve ¢ok
yiiksek diizeyde oldugunu gostermistir (Bruce ve
Rayment, 1982). TN diizeylerinin yiiksek ve ¢ok yiik-
sek diizey arasinda degisen degiskenliginin en 6nemli
nedeni, ¢iftlik i¢erisinde uygulanan yonetim desenidir.

Tablo 1. Toprak 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik degerleri

Degisken Ortalama En Diisiik En Yiiksek SS DK Carpikhk Basikhk
™, g kg" 1.00 0.46 2.07 0.34 34 0.97 1.24
YP, mg kg'1 17.27 1.48 66.21 11.84 69 1.88 4.97
EK, cmol(+) kg‘1 1.55 0.65 4.82 0.62 40 1.95 7.14
Kil, % 39.13 24.62 48.23 5.14 13 -0.47 -0.14
Silt, % 34.48 25.07 46.93 3.92 11 0.28 0.96
Kum, % 26.38 15.61 48.04 5.72 22 1.17 2.33
pH 7.99 7.73 8.25 0.11 1 -0.22 0.22
EC, dS/m 0.58 0.25 1.53 0.25 43 1.36 2.17
Kireg (CaCOs), % 10.42 6.60 14.57 1.69 16 -0.08 -0.35
Organik madde, % 1.75 0.67 3.55 0.51 29 0.91 2.19

SS: Standart Sapma;  DK: Degiskenlik Katsayist

Ciftlik icerisinde sebze basta olmak iizere tahil, yonca,
fidan ve meyve bahgesi gibi farkli {iretim alanlarinin
olmasi, alan igerisinde farkli diizeylerde organik mad-
de birikim alanlar1 ortaya koyabilmekte ve topraklara
yiiksek diizeylerde azot (N) kazanimlari saglayabilmek-
tedir. Sebze ve meyve yetistiriciligi, ozellikle sulu
kosullarda yapilmasi nedeniyle iiretimi yapilan alan-
larda bitki gelisimlerini 6nemli oranda tesvik ederler
ve sulamaya bagli olarak topraklarda ortaya cikan
yiiksek nem kosullart yabanci ot gelisimini &nemli
diizeyde artirir. Bu tiir alanlarda {iretim sirasinda ortaya
cikan yabanci otlarla miicadelede ¢ogunlukla kimyasal
miicadele yerine ¢apalama gibi mekaniksel yontemlerin
uygulanmasi, topraklara siirekli olarak C/N oran1 diisiik,
mikroorganizmalarca hizli bir sekilde ayristirilabilen ve
nispeten N igerigi yliksek yesil bitkilerin kazandiril-
masina olanak saglar. Tahil iiretiminin yapildig: alan-
larda ise, hasat sonrasinda C/N genis ve kismen N
icerigi daha diigiik, mikroorganizmalarca daha diisiik
bir hizda ayrigtirilabilen organik materyallerin toprakta
kalmast diger yonetim uygulamalarina oranla daha
diisiik diizeylerde organik madde ve N saglamasi, TN
diizeylerindeki degiskenliklerin ortaya c¢ikmasinin
o6nemli nedenleri arasinda sayilabilir. Farkli yonetim
uygulamalarina bagli olarak topraklara kazandirilan
C/N orami diisiik organik materyaller toprakta daha
kolay ve daha hizli pargalanarak topraklarm N ve P
iceriklerinde Onemli artiglar ortaya koyabilmektedir.
Ayrica, sebzelerin hasat sonrasi toprakta kalan bitkisel
atiklarinin da organik maddece zengin olmasi, sebze
yetistiriciligi yapilan alanlarda organik madde biriki-
mini artirarak N ve P diizeylerinde 6nemli artiglar
saglayabilmektedir.

Calisma alanindaki topraklarin organik madde icerik-
leri incelendiginde; ortalama organik madde miktari-

nin %1.75 oldugu, alan icerisinde en diisiik ve en yiik-
sek % 0.67-3.55 arasinda degistigi goriilmektedir.
Organik maddeye ait ¢arpiklik katsayisi da, alan igeri-
sindeki birgok 6rnek noktasinda organik madde igeri-
ginin ortalamadan yiiksek degerler aldigini ortaya
koymaktadir. Carpiklik katsayisinin normal dagilimdan
uzak bir dagilim sergilemesi ve pozitif deger almasi
ornek noktalarinin alan igerisinde ortalamadan daha
yliksek degerler aldigmi agiklamaktadir (Tablo 1).
Webster (2001), toprak verilerinde normal dagilimla
ilgili en ciddi ayrilma gostergesinin carpiklik degeri
oldugunu ve verilerin normal dagilimimni agikladigmni
ifade etmistir. Verilerin degiskenligini agiklayan de-
giskenlik katsayis1 (DK) incelendiginde ise, TN’un
alan igerisindeki degiskenliginin orta oldugu goriilmek-
tedir. Wilding ve ark. (1994) ve Mulla ve McBartney
(2000), DK degerinin %15’den diisiik olmas1 durumunda
degiskenligin diisiik, %15-35 arasinda orta ve %35 ten
biiyiik oldugunda ise yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Diger taraftan toprak ozellikleri ile besin elementleri
arasidaki korelasyon iliskileri incelendiginde; TN, YP,
silt ve organik madde ile p<0.01 diizeyinde, EC ile de
p<0.05 diizeyinde 6nemli pozitif korelasyonlar goster-
mistir. Ayrica organik madde de hem TN, hem de YP
ile p<0.01 diizeyinde pozitif korelasyonlar gostermis ve
bu sonug ile organik madde birikimiyle topraklarin TN
ve YP igerigi artar gortisii de desteklenmistir (Tablo 2).

YP igerigine ait degerler incelendiginde, alan igerisin-
de en diisiik ve en yiiksek 1.48-66.21 mg kg™ degerleri
arasinda degiskenlik gosterirken, ortalama 17.27 mg kg
" olarak bulunmustur (Tablo 1). FAO (1990)’ya gore
bu sonuglar; ¢aligma alaninin YP kapsaminin ¢ok
diisiik ve fazla diizeyleri arasinda degistigini, ortalama
yarayiglt P igeriginin ise yeterli diizeyde oldugunu
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gostermistir. Alan icerisindeki YP’a ait bu degisken
diizeyler degiskenlik katsayisinin yiiksek bulunmasiy-
la da desteklenmektedir (Tablo 1). Topraklarin P kay-
naklar1 birinci derecede primer ve sekonder mineraller
olmakla birlikte, yonetim uygulamalar1 da topraklara
P kazandirabilmektedir. Ozellikle yonetim uygulamalari-
na bagl olarak organik madde igerigindeki artislar yara-
yish P {izerine etkili olabilir (Mandal ve ark., 2008),
ancak bu etkinin toplam N ile aym1 olmasi beklene-
mez. Alan igerisindeki YP’un yiiksek degiskenliginin
nedenleri, yonetim uygulamalarryla birlikte ¢alisma
alaninin  biiyiikk ¢ogunlugunun aluviyal topraklardan
olugmasi, bu nedenle ¢ok cesitli ana materyal kaynakla-
rinin alan igerisinde birikmesi nedeniyle sahip oldugu
yiiksek degiskenlik kaynaklar1 olabilir. Liu ve ark.
(2007) tarafindan TN ve YP degiskenliginin karasal
ekosistemlerde toprak ozellikleriyle birlikte arazi kulla-
nimi, topografya, bitki ¢esidi, toprak isleme ve ana
materyalle iliskili olabilecegi rapor edilmistir.

Tablo 2. Toprak oOzellikleri arasindaki korelasyon

iliskileri
TN' YP? EK

YP? 0.459%%*

EK 0.197 0.226*

Kil -0.094 -0.340** -0.192
Silt 0.384** 0.386** 0.132
Kum' -0.105 0.128 0.177
pH™ -0.076 -0.059 -0.095
ECt 0.240%* 0.278%* 0.180
CaCoO; -0.032 -0.061 -0.040
OM 0.443** 0.305** 0.086

**: p<0.01; *: p<0.05; 7. logaritma doniigtimii; 7. karekok
doniisiimii

EK’a ait degerler incelendiginde, alan icerisinde 0.65-
4.82 cmol(+) kg arasinda degistigi ve ortalama 1.55
cmol(+) kg" oldugu goriilmektedir (Tablo 1). Bu so-
nuglar, ¢aligma alaninin tamaminda EK igeriginin bitki
geligimi i¢in yeterli seviyede oldugunu gostermektedir
(Gourley, 1999). Degiskenlik katsayisi ise EK’un alan
igerisindeki degigkenliginin yiiksek oldugunu goster-
mektedir (Tablo 1). Aluviyal alanlarda tasinan ve
depolanan ana materyalin/ materyallerin farkliliklar
gostermesi nedeniyle, cogu zaman yiiksek degiskenlik
kaynaklarina sahip olabilmektedir. Bu yiiksek degis-
kenlik kaynaklari, toprak ozelliklerini 6nemli oranda
etkileyerek alan icerisindeki dagilimlarinin ¢ok degisken
olmasini saglayabildigi gibi, alan igerisinde kisa mesa-
feli degiskenliklerinde ortaya ¢ikmasia neden olabil-
mektedir. Calisma sonuglarinda ortaya konan EK’a ait
yiikksek degiskenligin nedenleri, aluviyal topraklarin
ana materyal farkliligindan kaynakli degisken K igeri-
gine sahip olabilecegi goriisiiyle agiklanabilir. Bu go-
rlis, arastirilan diger toprak ozellikleri ile EK’un ara-

sindaki korelasyonlarin 6nemsiz bulunmasiyla da
desteklemektedir (Tablo 2).

Degiskenligi arastirilan besin elementlerinden TN ve
YP kiiresel model (spherical) ile EK ise iissel model
(exponential) ile modellenmis ve nugget degerleri tiim
ozellikler igin diisiik bulunmustur (Tablo 3). Nugget
degerlerinin diisiik olmasi, segilen 6rnekleme deseni ve
ornekleme mesafelerinin arastirilan toprak ozellikleri-
nin uzaysal degiskenligini modellemek i¢in uygun
oldugunu agiklamaktadir. Nugget degiskenlere ait
orekleme ve analiz sirasindaki hatayr aciklarken,
nugget degerinin sifir olmasi Ol¢iim hatasi ve kisa
mesafede degiskenligin olmadigint agiklamaktadir
(Trangmar ve ark., 1985; Webster, 1985; Warrick ve
ark., 1986; Goovaerts, 1999; Mulla ve McBratney,
2000). Flatman ve Yfantis (1984)’¢ gbre en uygun
ornekleme mesafesi olarak, range’in 1/4'inden
1/2'sine kadar olan mesafeyi tanimlamaktadir (Mulla
ve McBratney, 2000). Caligmada kullanilan 6rnekleme
mesafeleri ve range degerleri bu sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Degiskenligi arastirilan besin element-
lerinin tamami gii¢lii konumsal iliskiler gdstermistir
(Tablo 3). Toprak 6zelliklerinin uzaysal degiskenlikle-
rinin ifade edilmesinde nugget/sill oraninin (C,/C,+C)
yiizde olarak ifadesi uzaysal bagimlilik sinifi (UBS)
olarak tanimlanmaktadir. Eger bu oran <%25 ise de-
gisken giiclii uzaysal bagimli, %25-%75 arasinda orta
uzaysal bagimli ve > %75 ise degisken zayif uzaysal
bagimli olarak siniflandirilmaktadir (Trangmar ve
ark., 1985; Cambardella ve ark., 1994; Ersahin, 1999).
UBS’nin gii¢lii bulunmasi, degiskenlerin alan igerisin-
de kisa mesafelerde degiskenlik gostermedigini agik-
lamaktadir. Toprak oOzelliklerinin alan igerisindeki
degiskenligini tahmin etmek i¢in kullanilan semivari-
ogram modellerinin tamami ¢apraz dogrulama sonug-
larma gore degiskenlere ait varyansin = %67
(2/3)’sinden fazlasini agiklamustir (Sekil 2).

Besin elementlerinin alan icerisindeki degiskenligini
gosteren dagilim haritalarindan TN (Bruce ve Ray-
ment, 1982) bitkiye yarayislilik siir degerlerine gore
tiim alan igerisinde yiiksek ve ¢ok yiiksek diizey ara-
sinda bulunurken, EK dagilimlar1 tiim alan igerisinde
yeterli diizeyde bulunmustur (Gourley, 1999). YP
dagilimlar: ¢cok az ve fazla diizey arasinda degiskenlik
gostermistir (FAO, 1990). YP alan icerisinde bat1 ve
kuzeybat1 yonlerinde diisiik degerlerini alirken dogu
ve kuzeydogu yonlerinde yiiksek degerler almistir
(Sekil 3).

Besin elementlerinin degiskenligini belirleyen toprak
faktorlerinin belirlenmesi amaciyla regresyon modelleri
olusturulmus ve modeller istatistiksel olarak anlamli
(p<0.01) bulunmustur (Tablo 4). TN’a ait regresyon
modeli incelendiginde; degiskenlik kaynagi olarak
modele dahil edilen toprak faktorlerinden yalnizca YP
ve OM’nin degiskenligi agiklamadaki etkileri istatis-
tiksel olarak anlamli bulunmus ve olusturulan regres-
yon modeli TN’a ait degiskenligin %39.4’linii acikla-
yabilmistir. Topraklardaki OM miktari, arazi kullani-
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m1 ve yonetim uygulamalarina bagli olarak degisken-
lik gosteren bitki ¢esidi, C/N orani, biyokiitle miktari,
organik atik ve lif miktar1 gibi faktorlerden biiyiik
oranda etkilenmektedir. Bununla birlikte erozyon,
oksidasyon, mineralizasyon, yikanma ve havalanma
gibi arazi kullanimina bagli toprak yonetim uygulama-

lar1 OM miktarim etkileyerek (Hontoria ve ark., 1999)
topraklarda OM birikimleri ve kayiplart saglayabil-
mektedir (Pierson and Mulla, 1990). Bu nedenle OM
birikimini etkileyen faktorler dolayl olarak toprakla-
rin TN miktarini da etkileyebilmektedir.

Tablo 3. Toplam N, yarayigh P, ekstrakte edilebilir K’a ait semivariogram degerleri

Degisken Model Nugget, Cy Sill, Cy+C Range, A R RSS N/S, % UBS
Toplam N Kiiresel 0.00561 0.02392 171.6 0.999 2.052x107 23 Gigli
Yarayish P I§ﬁresel 0.0238 0.1196 129.4 0919 4.460x10™* 20 Gigli
Ekst. edilebilir K Ussel 0.0056 0.0807 330 0.999 2.666x10°° 7 Giligli
2.07 2.47 O
O
ai_y/
E 1.53 é 1.86 .
%) LD
) | =0.77
3 1.00 £ 126
046078 7 ‘ ‘ | 0.65tC ‘ ‘ ‘
046 1.00 153 2.07 3.1 11.9 207 29.6 0.65 126 1.86 247
Tahmin Edilen N Tahmin Edilen P Tahmin Edilen K

Sekil 2. Toplam N, yarayislt P, ekstrakte edilebilir K’a ait capraz dogrulama grafikleri
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Sekil 3. Toplam N (TN), yarayishi P (YP), ekstrakte edilebilir K (EK)’a ait krigleme haritalari
Tablo 4. Toplam N (TN), yarayishi P (YP), ekstrakte edilebilir K (EK) i¢in regresyon modelleri
Regresyon modelleri R? P
TN =(0.339 x logYP) + (0.292 x OM) + 0.098 % 0.394 <0.01
YP =(13.363 x logTN) + (7.066 x EK) — 8.876 % 0.306 <0.01
EK = (0.694 x logYP) + 0.893 % 0.105 <0.01

YP’a ait regresyon modeli degiskenligin % 30.6’simu
aciklarken, bagimsiz degiskenler olarak TN ve EK
olusturulan modelde yer almislardir. Topraklarda
yiiksek fosfor (P)’un kaynagi genelde ana materyaldir
(Li, 1991). Bununla birlikte egim ve yiikseklik de mikro
klima iklimlerde toplam fosfor (TP)’un degiskenligini
belirleyen faktorler arasinda yer almaktadir (Moore ve

ark., 1993). EK’a ait degiskenligi etkileyen faktorler
arasinda ise bagimsiz degisken olarak sadece YP 6nem-
li bulunmus ve degiskenligin yalnmizca %10.5’ini agik-
layabilmistir. Topraklardaki potasyum (K) seviyeleri
biiyiik oranda ana materyal tarafindan kontrol edilmek-
tedir (Li, 1991). Farkli tekstiir fraksiyonlarina sahip
farkli egim seviyeleri de K degiskenligini kontrol ede-
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bilmektedir. Kaba fraksiyonlar ve mineraller genellikle
egimli alanlarin st kisimlarinda birikirken, K icerigi
yiiksek ince fraksiyonlar erozyon sonucunda egimli
alanlarin alt kisimlarma tagmarak bu alanlarda birik-
mektedir (Li, 1991). Ayrica, egimli alanlarin tepelerin-
de kalan minerallerin ¢ogu genellikle yiiksek baz igerik-
leri ve stabiliteleri nedeniyle K’u kolay sekilde serbest
birakmazlar (Li, 1991) ve bu nedenle minerallerin K
icerigi ¢ok diigiik olabilir.

Bu caligmayla Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Ayas Aragtirma ve Uygulama Ciftligi topraklarinin TN,
YP ve EK dagilimlarimin haritalanarak degisim desenle-
rinin belirlenmesi ve besin elementlerinin degiskenlik-
lerini etkileyen toprak faktorlerinin belirlenmesi amag-
lanmustir. Sonuglar 6zellikle bitkisel iiretimde temel
giibreleme olarak tanimlanan NPK bakimindan giftlik
topraklarinin N ve K kapsamlarinin bitki gelisimi i¢in
yeterli seviyelerde, P kapsamlarmin ise bitki gelisimi
icin noksanlik ile yeterli seviyeler arasinda degisken
oldugunu ortaya koymustur. YP’un degiskenliginin
yiiksek olmasi, P’un yarayishiligini ve topraklardaki P
miktarini etkileyen toprak ve gevre faktorlerinin gok
fazla degisken oldugunu ortaya koymustur (Liu ve
ark., 2007, Mandal ve ark., 2008). Calisma alaninda
topraklarin YP kapsamlarinin diisiik, orta ve yiiksek
seviyeler arasinda yiiksek degiskenlik diizeylerinde
bulunmasi, ¢iftlik topraklarinda yapilacak tarimsal
tiretimler sirasinda P’lu giibre uygulamalarinin gerek-
liligini ortaya koymaktadir. TN un alan igerisindeki
degiskenliginde YP ve organik madde etkili toprak
ozellikleri olarak belirlenmistir. Bu nedenle, toprakla-
rin organik madde kapsamlarinin artirtlmasina yonelik
yonetim uygulamalarmin  yiiriitiilmesiyle alanda
onemli N kazanimlart saglanabilir. Organik madde
miktarinda saglanacak artislarla birlikte topraklarin P
kapsamlarinda da artiglar ortaya konulabilir. Ayrica,
toprak ozellikleriyle birlikte ana materyal, topografya,
arazi kullanimi, sulama ve drenaj gibi faktorlere ait
Ozelliklerin modele dahil edilmesiyle besin elementle-
rinin alandaki degigkenlikleri daha yiiksek oranlarda
agiklanabilir.
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