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Lahana, bélgede ekonomik degere sahip tiriinlerin basinda gelmektedir. Birim alandan istenilen verimin alinabilmesi i¢in arazinin
toprak ozellikleri ve besin elementi diizeyi ¢ok iyi bilinmesi gerekir. Bu ¢alismanin amaci, Samsun ili Bafra Ovasi sol sahilinde
lahana yetistirilen aliiviyal arazilerde yayilim gosteren topraklarin fiziko-kimyasal 6zellikleri ve besin element kapsami arasindaki
iligkileri belirlemek ve bu 6zelliklerin dagilim haritalarini iiretmektir. Calisma alani icerisindeki ylizey topraklarinda pH genellikle
7.49-8.38 degismekte olup, EC degeri 0.16 dS m-!, organik madde %2.31, kire¢ (CaCO3) icerigi %4.99 ortalama degerlere sahiptir.
Topraklarin kil, silt ve kum iceriklerinin sirasiyla %12.07-58.93, %12.11-50.73 ve %6.93-75.82 arasinda degistigi belirlenmistir.
Topraklarin %16.27’sinde yliksek toplam azot, %39.53'linde ¢ok yiiksek yarayish fosfor ve %51.16’sinda diisiik potasyum icerdigi
belirlenmistir. Yiizey alti topraklarinda pH 8.03, EC degeri 0.16 dS m-l, organik madde %?2.31, kire¢ (CaCOs3) icerigi %4.99
ortalama degerlere sahiptir. Topraklarin kil, silt ve kum igeriklerinin sirasiyla %7.88-75.69, %14.27-52.49 ve %10.04-58.77
arasinda degistigi belirlenmistir. Topraklarin %20.9° unun diisiik diizeyde toplam azot, %39.53’linde ¢ok yiiksek diizeyde
yarayisl fosfor ve %51.16’sinda diisiik potasyum igerikli olduklar tesbit edilmistir. Gerek yiizey gerekse de ylizey alt1 topraklarda
mikro besin element igeriklerinin yeterli diizeyde olduklar1 belirlenmistir. Arastirma sonucunda, her bir toprak 6zelliginin dagilim
haritalarinin olusturulmasi i¢in Ordinary Kriging iissel, kiiresel ve Gaussiam semivaryogram modelleri uygulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Fiziko-kimyasal toprak 6zellikleri, enterplasyon, lahana, Bafra Ovasi.

Some physico-chemical soil properties, nutrient element contents and spatial distribution
of cabbage crops grown in left coast alluvial lands of Bafra Delta Plain

Abstract

Cabbage is a highly valuable crop in the Bafra region. To achieve optimal yield per unit area, it is crucial to have a thorough
understanding of the soil properties and nutrient content of the land. The objective of the present study was to establish the
correlation between the physico-chemical properties and nutrient content of soils in the alluvial lands where cabbage is cultivated
on the left coast of Bafra Plain in Samsun province. Additionally, spatial distribution maps of these properties were produced. The
surface soil pH in the study area ranges from 7.49 to 8.38, and mean values of EC, organic matter, lime (CaCO3) are 0.16 dS m-1,
2.31%, and 4.99%, respectively. Soil clay, silt, and sand contents vary between 12.07-58.93%, 12.11-50.73%, and 6.93-75.82%,
respectively. Total nitrogen content is high in 16.27% of the soil samples, available phosphorus content is very high in 39.53% of
soil samples, and potassium content is low in 51.16%. The subsurface soils were analyzed and found to have an average pH value
of 8.03, an EC value of 0.16 dS m-1, 2.31% organic matter, and 4.99% lime (CaCOs3) content. The soils had varying clay, silt, and
sand contents, ranging from 7.88-75.69%, 14.27-52.49%, and 10.04-58.77%, respectively. Total nitrogen content was low in
20.9% of the soils, while 39.53% had very high levels of available phosphorus and 51.16% had low potassium content. Micro-
nutrient element levels in both surface and subsurface soils were found to be adequate. In addition, the research determined that
the exponential, spherical and Gaussian Semivariogram models of Ordinary Kriging interpolation technique were performed to

create distribution maps of soil properties.
Keywords: Physico-chemical soil properties, interplacement, cabbage, Bafra Plain.
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Giris

Tiirkiye yaklasik 30.8 milyon tonluk sebze iiretimi ile Diinya’da Cin, Hindistan ve ABD’den sonra 4. sirada yer
almaktadir. Ulkemizde sebze tarimi i¢in son 20 yilda; ekim alanlarinda %36, tretim miktarinda %85 ve
verimde ise %38 artis oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2024). Lahana grubu sebzeleri igerisinde beyaz bas
lahana, gerek lilkemizde ve gerekse Karadeniz Bolgesi'nde yogun bir sekilde yetistirilen bir sebze tiiriidiir
(Balkaya ve ark., 2005). TUIK (2022) yih verilerine gore, beyaz bas lahana iiretim degeri, 597.910 ton olarak
gerceklesmistir. Toplam sebze iiretimi icerisinde beyaz bas lahana iiretiminin pay1 yaklasik %1.9’dur.
Samsun ili 143.241 ton liretim miktari ile ilk sirada yer almaktadir.

Toprak, tarimsal tliretimin 6nemli dinamiklerinin basinda gelmektedir. Topraklarin gerek fiziko-kimyasal
gerek de verimlilik diizeyi istenilen seviyede bulundugu durumlarda, tarimsal iiretim agisindan alinacak
Uriniin verimi, kalitesi ve orani yiiksek diizeyde olacaktir. Topraklarin iiretkenliklerinin devam edebilmesi
icin verimlilik bakimindan seviyelerinin siirdiiriilebilir sekilde arttirilmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle,
topraklarin istenilen diizeyde bitki besin elementi barindirmasina ek olarak, topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin de iyi durumda olmasi elbette bitkisel liretim ve verimlilik acisindan oldukc¢a 6nemlidir (Basar,
2001; Karaman ve ark., 2012; Yal¢in ve ark., 2018).

Topraklarin verimlilik diizeylerinin ve tarim {riinlerinin besin elementi ihtiyaclarinin belirlenmesi amaciyla
tilkemizde degisik bolge ve havzalarinda birgok arastirma yapilmistir. Cimrin ve Boysan (2006), Van ili ve
cevresi tarim topraklarinin bazi makro ve mikro besin maddesi igeriklerini ve baz1 toprak 6zellikleri ile
iliskilerini saptamak amaci ile yaptiklar1 calismada, Heybeli koyii toprak ornekleri hari¢ tiim toprak
orneklerinin degisebilir potasyum (K) igeriklerinin yiiksek diizeyde, topraklarin biiyiik cogunlugunda fosfor
(P) ve alinabilir ¢cinkonun (Zn) yetersiz ancak alinabilir bakir (Cu), demir (Fe) ve mangan (Mn)'nin yeterli
diizeyde oldugunu tespit etmislerdir. Ozyazici ve ark. (2007), Carsamba ve Bafra Ovalarinda seralarda
yetistirilen hiyar bitkisinin demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) beslenme durumunun
belirlenmesi amaci ile yapilan calismada ise topraklarin biiylik ¢ogunlugunun yarayish fosfor (P) ve
potasyum (K) bakimindan zengin, DTPA+TEA ile ekstrakte edilen bitkiye yarayish Fe, Cu, Zn ve Mn
kapsamlar iyi ve yeterli dlizeyde oldugu bildirmislerdir. Turan ve ark. (2010) aliiviyal tarim topraklarinin
verimlilik durumlar1 ve potansiyel beslenme sorunlarinin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada
topraklarin orta biinyeli, hafif alkali reaksiyonlu, az ve orta diizeyde kire¢ icerdigini, topraklarin
%43.39’unda organik madde (OM), %46.66’sinda azot (N), %10’unda P ve %20’sinde kiikiirt, %43.34’linde
Zn ve %90'ninda Mn bakimindan yetersiz oldugunu belirlemislerdir. Sebze tarimi yapilan Karamenderes
Havzasi topraklarinin verimlilik durumlarinin arastirildigl baska bir ¢alismada ise arastiricilar topraklarin
yarayish Fe ve Mn yoniinden yeterli seviyede, yarayisli Cu yoniinden %92’lik kisminin yeterli, %8’lik
kisminin ise yetersiz seviyede, yarayish Zn bakimindan biyiik bir kisminda eksiklik oldugunu bildirmislerdir
(Cetinkaya ve Siimer, 2013). Hatay ili Arsuz ilcesi topraklarinin verimlilik durumlarinin incelendigi baska bir
calismada ise topraklarin alinabilir P, Zn ve Mn noksanliklarinin belirlendigi ve glibreleme ile mutlaka bu
besin elementlerince desteklenmesi gerektigi bildirilmistir (Yal¢in ve Cimrin, 2021). Pacci ve ark. (2022)
ayni yorede celtik alanlarinda toprak ozelliklerini belirledikleri ¢alismada topraklarin kil, silt ve kum
iceriklerinin sirasiyla %6.19-52.40, %5.64-45.80 ve %15.64-88.18 arasinda degistigini, pH’ nin orta alkali-
kuvvetli alkali arasinda degiskenlik sergiledigini, EC degerleri acisindan topraklarin tuzlu oldugunu
bildirmislerdir.

Lahana bitkisi besin elementlerince yeterli verimli topraklar: seven, hafif ve kumlu topraklar disinda uygun
toprak neminin oldugu tiim toprak biinye cesitlerinde basaril bir sekilde yetistiriciligi yapilabilen bir sebze
tiiradir. Orta-agir topraklar, aliivyon topraklar, havalanmasi iyi, derin topraklar ve su o6zellikleri ve yeterli
besin igerigi, lahana iiretimi icin en uygun olamidir (Gvozdenovi¢ ve ark., 2011; Cervenski ve Medic¢-Pap,
2018). Lahana bitkisi tuza dayaniklidir bu nedenle tuzlu topraklarda yetistirilen lahanalarin yaprak kaliteleri
bozuk olmaktadir (Kasap, 2010). Paranhos ve ark. (2016) lahana yetistiriciliginde esit nem dagilimina sahip
olmayan kaba biinyeli, kum bilinyeye sahip topraklarda siddetli yagislarda ¢6ziinebilen besin elementlerinin
toprak derinligine dogru ilerleyerek kayba ugradigi ve lahanada verim azalmasina neden olabilecegine
dikkat cekmislerdir.

Bu calismanin amaci, Samsun ili Bafra Ovasi sol sahilinde yayilim gosteren aliiviyal araziler lizerinde lahana
tarimi yapilan topraklarin bazi fiziko-kimyasal o6zellikleri ile besin element kapsami arasindaki iliskileri
belirlemek ve belirlenen 6zelliklerin alan igerisinde dagilim haritalarini tiretmektir.

Materyal ve Yontem
Arastirma alaninin genel 6zellikleri
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Samsun ili, Bafra ilgesi Tiirkiye'nin kuzeyinde, Karadeniz bolgesinde 41° 28'- 41° 45" kuzey enlemleri ve 35°
43'- 35° 58’ dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. Bafra Ovasi Samsun ilinin 20 km batisinda Cakirlar
Al mevkisinden baslayip, batida Yakakent ilgcesine kadar devam etmekte ve kuzeyinde Karadeniz,
giineyinde ise Canik Daglar1 yer almaktadir. Ova dogu - bat1 yoniinde 60 km, kuzey-giiney yoniinde 32 km
uzunluktadir (Sekil 1). Arastirma alani Kizilirmak Nehrinin farkli zamanlarda getirdigi altiviyal depozitler ile
denizel etki sonucu meydana gelen sahil kumullar iizerinde yer alan arazilerden olusmaktadir. Taban
araziler genellikle, Kizilirmak Nehri’'nin biriktirmis oldugu eski ve yeni aliivyonlardan olusmus diiz alanlar
olup, egimi % 0-2 arasinda degismektedir. Ayrica Kizilirmak Nehrinin taskin zamanlarinda tasidiklari
materyalleri uzunlamasina siralamak suretiyle farkl yer sekilleri olan nehir banklari, nehir teraslari, yer yer
cukur kil depozit alanlarda bulunmaktadir (Dengiz ve Ozcan, 2006).
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Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi

Bolgede Karadeniz iklimi hakim olup, yar1 nemli iklim 6zelligi gostermektedir. Bélgenin uzun yillar ortalama
en yiiksek sicaklik degeri Agustos ayinda 23 2C olup, ortalama en diisiik sicaklik degeri 5.72C ile Subat ayinda
gerceklesmistir. Yillik toplam yagis miktari ise 794.2 mm’dir (Tasan, 2018). Toprak siniflamasina (Soil
Survey Staff, 1999)’a gore ¢alisma alaninin toprak sicaklik rejimi mesic, nem rejimi ise ustic’tir (Saygin ve
Dengiz, 2013). Bolgede yogun olarak geltik tarimi yapilmakla birlikte cesitli yazlik (domates, biber, karpuz)
ve kislik (pirasa, kirmizi ve beyaz bas lahana) sebze ve bugday tarimi da yapilmaktadir.

Yontem ve analizler

Calismada toprak ornekleri Bafra Ovasi sol sahilinde dagilim gosteren lahana tarimi yapilan alanlardan
alinmistir. Calisma alanindan lahana tarimi yapilan arazileri temsilen; yiizey ve ylizey alt1 (0-20 ve 20-40
cm) seklinde iki derinlikten 43 adet toplamda 86 adet toprak ornegi alinmis, daha sonra o6rnekler
laboratuvara getirilmistir. Toprak 6rneklerinin alindig1 noktalarin koordinat bilgileri Cizelge 1’de verilmistir.
Alinan toprak 6rnekleri hava kuru hale getirildikten sonra, 2 mm’ lik elekten gecirilerek analizlere hazir hale
getirilmistir. Toprak érneklemesine ait desen ve parseller Sekil 2’ de verilmistir.
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Cizelge 1. Toprak érneklerinin alindig1 noktalar

Ornek no E (Dogu) N (Kuzey) Ornek no E (Dogu) N (Kuzey)
1 740220.62 4613432.14 23 740620.62 4609832.14
) 738220.62 4612632.14 24 741020.62 4610632.14
3 740620.62 4610632.14 25 741420.62 4612232.14
4 741420.62 4617432.14 26 738620.62 4607432.14
5 739820.62 4609832.14 27 741820.62 4609832.14
6 740220.62 4609432.14 28 739820.62 4609432.14
7 739820.62 4612232.14 29 741420.62 4609832.14
8 739820.62 4607432.14 30 739820.62 4607032.14
9 740220.62 4606232.14 31 739820.62 4610632.14
10 741020.62 4612232.14 32 739020.62 4606632.14
11 735020.62 4610232.14 33 738620.62 4607832.14
12 739820.62 4611432.14 34 742220.62 4615032.14
13 739420.62 4611432.14 35 741420.62 4610232.14
14 742220.62 4611832.14 36 739820.62 4609032.14
15 733820.62 4609832.14 37 741020.62 4608232.14
16 741820.62 4612232.14 38 737820.62 4607432.14
17 741020.62 4608632.14 39 741020.62 4609032.14
18 741020.62 4610232.14 40 739820.62 4611832.14
19 739020.62 4607032.14 41 739420.62 4608232.14
20 739820.62 4608232.14 42 741420.62 4611432.14
21 740220.62 4607832.14 43 739820.62 4610232.14
22 741020.62 4608232.14
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Alinan toprak oOrneklerinde, biinye Bouyoucos hidrometre yontemi ile (Bouyoucous, 1951), toprak
reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC 1:2.5°lik toprak-su karisiminda (Anonymous, 1982), organik
madde (OM), degistirilmis Walkey-Black metodu (Nelson ve Sommers, 1983), kire¢ (CaCO3) icerigi ise
Scheibler kalsimetresi yontemine gore (Soil Survey Staff, 1993), toplam (N) Kjeldhal yas yakma yontemine
gore (Kacar, 1994), degisebilir katyonlar 1N amonyum asetat (CH3COONH,) ile ekstrakte edilip elde edilen
stiziikte sodyum (Na) ve potasyum (K) atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile kalsiyum (Ca) ve
magnezyum (Mg) 0.01M EDTA ile titre edilerek, yarayisli P mavi renk metoduna gore (Olsen ve ark., 1954),
yarayish Fe, Mn, Zn ve Cu ise Lindsay ve Norvell (1978)’e gore, yarayish bor (B) sicak su ekstraksiyonunda
Azometin-H yontemine gore spektrofotometrede belirlenmistir (John ve ark., 1975).

Toprak 6zelliklerinin entorpolasyon yontemi ile haritalandirilmasi

Arastirma alaninda toplam 43 farkli noktadan alinan ylizey ve ylizey alti olmak lizere toplam 86 toprak
orneklerinin fiziksel, kimyasal ve verimlilik analiz sonug¢larinin cografi bilgi sistemleri (CBS) ortaminda
analiz edilmesi ve enterpolasyon yontemi ile haritalandirilmasindan 6nce EC, pH, kire¢, OM, kum, silt, kil, N,
P, K, B, Fe, Zn, Mn ve Cu i¢erikleri ArcGIS 10.7v. yaziliminda 6znitelik verisi olarak eklenmistir.

Tarimsal alanlarda toprak ozelliklerinin mekansal ve zamansal degiskenligini anlamak, dogal kaynaklari
stirdiiriilebilir bir sekilde kullanmanin anahtaridir. Ayrica, tek bir alanda yogun toprak 6rneklemesi uygun
veya ekonomik bir yaklasim degildir. Bu baglamda, son arastirmalar topraklarin mekansal degiskenligini
belirlemek icin jeoistatistiksel yontemleri yaygin olarak kullanmaktadir. Jeoistatistiksel teknikler,
orneklenmemis konumlar icin 6zellikleri tahmin ederek, tahmin hatalarini ve maliyetleri azaltarak mekansal
dagilimi belirlemek icin ¢ok yararlidir (Nielsen ve Wendroth, 2003; Saito ve ark., 2005). Parametrelerin
mekansal dagilimlarini tahmin etmek icin bir¢ok enterpolasyon yontemi vardir. En yaygin kullanilan
yontemlerden biri Ordinary Kriging'dir (OK). Diger Kriging varyantlar1 arasinda OK, tahmin hatalarinin
varyansinl en aza indirmeye galistig icin en iyi 6rnegin en kii¢iik kareler ile tanimlandig1 6rneklenmemis
konumlarda bolgesellestirilmis bir degiskenin en iyi dogrusal ve yansiz tahminini saglar (Delbari ve ark.,
2019). Yine de OK, yiiksek oranda carpik veri dagilimi durumunda optimum sonucu saglamayabilir. Bu gibi
durumlarda, 6nceden uygun bir doniisiim fonksiyonu kullanmamiz gerekir. Baz1 arastirmacilar bu yaklasimi
kullanarak farkli mekansal 6l¢eklerde toprak parametrelerinin mekansal degiskenligini incelemistir (Tuncay
ve ark,2018; Delbari ve ark., 2019; Behera ve ark., 2020;Shukla ve ark., 2020; Wang ve ark., 2021).
Jeoistatistiksel analizdeki ana arag, komsu gozlemler veya ornekler arasindaki mekansal bagimlilik
derecesini ifade eden ve bir 'h' gecikme vektorii ile ayrilan komsu gozlemleri tanimlayan yari-variogramdir.
Yari-variogram modelindeki parametreler, bolgesellestirilmis degisken teorisinde yer alan tahmini optimize
etmeye yonelik bir yontem olan Kriging icin gerekli bilgileri saglar. Degiskenlerin mekansal yapisi asagidaki
yari-varyogram fonksiyonu ile tanimlanmaktadir (Esitlik 1).

N (h) 2

1
y()=o > [2(x)-2(x +1)]
2N(h) 0

Burada, y(h) yar varyans, (xi) ve z(xi + h) sirasiyla xi ve xi + h konumlarindaki ilgilenilen degiskenler ve
N(h) 'h' mesafesiyle ayrilan konumlardaki deney ¢iftlerinin sayisidir (Isaaks ve Srivastava, 1989).

Bu calismada yari-varyogramlar icin tistel, Gauss ve kiiresel modeller kullanilmistir. Degiskenlerin mekansal
degiskenligini belirlemek icin izotropik yari-varyogram modeli olarak iistel model kullanilmigtir. izotropik
tistel model asagidaki formiille hesaplanir (Esitlik 2).

y(h)=C, +C[1—exp[%ahﬂ (2)

Burada, Co nugget varyansi >0, C yapisal varyans >Co, (C0+C) esik varyansi, h lag mesafesi ve a mekansal
korelasyon araligidir (Esitlik 3).

Z"OK (Xo)= X1, Wi. Z(Xi) (3)
Burada, Z*OK (X0) X0'daki 6rneklenmemis konumdaki tahmini degeri, n arama alanindaki 6rnek sayisini, Xi

noktalarindaki gézlemlenen degerleri ve Wi tahmin hatas1 varyansini en aza indirmek i¢in secilen Kriging
agirliklarini géstermektedir.

Yaygin bir sekilde dagilim haritalarinin iiretilmesinde kullanilan Ordinary Kriging’e ait olan semivariogram
(Ussel, Kiiresel ve Gaussian) modeller kullanilarak ele alinan yiizey ve yiizey alti topraklarin fiziko-kimyasal
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ve verimlilik parametrelerinin dagilim haritasini olustururken, en uygun modeli belirlemek icin asagidaki
formiille hesaplanan Ortalama Hatanin Karekokii (RMSE) yontemini kullanilmistir (Esitlik 4).

3 (i7)°
RMSE = |22 (4)
n

Burada, Zi: tahmini deger, Z: gercek deger, n: gdzlem sayisi

Topraklarin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri ve yarayish besin element kapsamina ait verimlilik iliskilerinin
ortaya konulmasinda yararlanilan bazi tanimsal istatistik ve korelasyon analizlerinde SPSS 20.0v
kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Topraklarin fiziko-kimyasal ve verimlilik parametrelerinin temel bazi istatistik degerleri

Calisma alanindan 0-20 ve 20-40 cm derinliklerden alinan toprak oérneklerine ait en kiigiik, en biiytk,
standart sapma, varyasyon katsayisi, ortalama, ¢arpiklik-basiklik gibi tanimlayic istatistiklerine ait analiz
sonuglari Cizelge 2’ de verilmistir.

Cizelge 2. Yiizey ve ylizel alt1 topraklarinin fiziko-kimyasal 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik verileri (n=86)

Parametreler Derinlik  EDD EYD Ort SS VK*  Varyans Carpiklik Basiklik
Kum, % 0-20 6.93 75.82 22.36 15.47 69.16 239.29 1.70 2.78
20-40 7.88 75.69 22.78 15.38 67.51 236.51 1.66 2.55
Kil, % 0-20 12.07 58.93 40.32 11.81 29.29 139.55 -0.46 -0.44
20-40 10.04 58.77 39.37 12.61 32.02 158.90 -0.39 -0.74
Silt, % 0-20 12.11 50.73 37.30 7.79 20.89 60.74 -1.20 2.69
20-40 14.27 52.49 37.85 7.31 19.30 53.36 -0.67 1.52
pH (1:2.5) 0-20 7.49 8.38 8.08 0.20 2.44 0.04 -0.98 0.87
20-40 7.32 8.41 8.03 0.22 2.73 0.05 -1.01 1.90
EC, dS m 0-20 0.16 0.87 0.38 0.15 38.55 0.02 1.27 1.57
20-40 0.16 4.69 0.58 0.67 115.56 0.45 5.80 36.11
CaCO3, % 0-20 0.87 10.78 4.99 2.38 47.60 5.64 0.13 -0.63
20-40 0.87 9.03 5.09 2.04 40.10 4.17 -0.18 -0.86
OM,% 0-20 0.84 4.81 2.31 0.94 40.63 0.88 1.01 1.16
20-40 0.57 4.64 2.16 0.87 40.07 0.75 0.65 0.91
Toplan N, % 0-20 0.08 0.41 0.20 0.06 30.55 0.00 0.99 2.15
20-40 0.08 0.36 0.19 0.05 29.38 0.00 0.80 1.86
P, mg kg1 0-20 2.45 132.91 31.37 32.92 104.94 1083.79 1.96 3.04
20-40 2.59 129.74 26.75 27.26 100.90 742.87 2.35 6.04
Ca, meq 100 g! 0-20 27.60 82.30 64.14 11.32 17.65 128.12 -1.03 1.56
20-40 35.00 81.40 63.82 10.57 16.56 111.67 -0.77 0.42
Mg, meq 100 g1 0-20 3.50 31.60 13.18 6.65 50.41 44.16 0.94 0.76
20-40 2.30 31.20 13.07 6.38 48.82 40.68 0.68 0.49
Na, meq 100 g'! 0-20 0.33 3.99 1.39 0.71 51.23 0.51 1.12 2.79
20-40 0.33 4.53 1.49 0.88 59.07 0.78 1.39 3.06
K, meq 100 g1 0-20 0.15 4.14 0.95 0.80 83.56 0.63 2.48 6.59
20-40 0.17 3.16 0.89 0.68 76.68 0.46 2.17 4.58
Fe, mg kg1 0-20 8.05 56.56 23.06 12.96 56.18 167.93 1.18 0.37
20-40 7.46 62.41 24.15 15.36 63.59 235.79 1.32 0.70
Cu, mg kg1 0-20 1.80 9.82 4.70 1.71 36.37 2.93 0.86 0.62
20-40 2.28 10.20 4.73 1.78 37.59 3.16 0.98 0.72
Zn, mg kg! 0-20 0.36 5.87 1.68 1.27 75.33 1.61 1.86 3.64
20-40 0.41 5.67 1.44 1.02 71.00 1.04 2.39 6.91
Mn, mg kg1 0-20 9.46 26.67 18.57 3.96 21.33 15.69 -0.12 0.06
20-40 9.74 42.67 19.24 5.54 28.79 30.69 1.73 6.57
B, mg kg1 0-20 1.50 10.72 3.53 1.58 44.86 2.51 2.25 9.13
20-40 1.33 5.12 2.92 0.98 33.54 0.96 0.35 -0,50

*Varyasyon Katsayisi:< 15=Diisiik Degiskenlik, 15-35= Orta Degiskenlik, >35 = Yiiksek Degiskenlik, Ort.: Ortalama, SS:
Standart sapma, VK: Varyasyon katsayisi, EDD: En Diisiik Deger, EYD: En Yiiksek Deger,0M: Organik madde
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Toprak ozelliklerindeki degisimin degerlendirilmesinde kullanilan varyasyon katsayisi diisiik (%<15),orta
(%15-35) ve yliksek (%>35) olarak siniflandirilmaktadir (Wilding, 1985). Bu siniflandirmaya gore her iki
derinlik icin toprak verimlilik parametreleri icerisinde ortalamaya gore diisiik seviyede degiskenlik gosteren
ozellikler pH iken, kil ve silt icerigi orta seviyede degiskenlik gostermis ve diger ozellikler ise yiiksek
degiskenlik sergilemistir. Ayrica topraklarin tekstiirel fraksiyonlar icerisinde en yiiksek degiskenlik
sergileyen 6zellik kum icerigi olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Bunun sebebi, 6zellikle aliiviyal alanlar
tizerinde olusmus topraklarin, akarsularin farkli taskin zamanlarinda getirmis olduklar1 sedimentler
tizerinde olusmalari1 ve kisa mesafelerde gostermis olduklar1 degiskenliklerdir (Dengiz, 2010; Pacci ve ark.
2022). Bunun yani sira, Moasheri ve Foroughifar (2013), pH icin diisiik degiskenlik katsayisinin topraktaki
ana madde bilesimi ile ilgili olabilecegini, yiiksek degiskenlik katsayisinin ise giibreleme ve arazi kullanim
gibi yonetim faktorlerinden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Tasan ve Demir (2019) Bafra Ovasi’ nda
topraklarin tuzluluk ve alkaliliginin alansal ve zamansal degisiminin jeoistatistiksel yontemlerle
degerlendirilmesi amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, EC ve CaCO3 6zelliklerinin yiiksek derecede degiskenlik
gosterdigini, pH’'nin az degiskenlik gostermis oldugunu belirtmislerdir. Yine, pH'nin az degiskenlik gosterdigi
ayni yorede yapilan benzer calismalarda belirtilmistir (Saglam ve Dengiz, 2013; Abakay ve Giinal, 2023).
Alinan ylizey alti toprak orneklerden ise 6zelikle bir noktadan alinan toprak o6rneginin ylksek EC deger
(4.692 dS m1) olarak tespit edildiginden, EC yiiksek degiskenlik sergilemistir. Calisma alani topraklari
cogunlukla ana materyalden (¢ogunlukla kirecli sedimenter ana materyal) kaynaklanan kire¢ icerigi
bakimindan oldukga yiiksek diizeyde bir varyasyona sahiptir. Ovada Giinal ve ark. (2020) tarafindan yapilan
baska bir calismada, CaCOs'lin calisilan toprak ozellikleri icerisinde degiskenligi en yiiksek (106.9) olan
toprak 6zelligi olarak 6ne ciktigini bildirmislerdir. Ayrica, ¢alisma topraklarinin besin elementleri igerisinde
yarayish P icerigi yoniinden yliksek degiskenlige (104.9) sahip oldugu dikkat cekmektedir. Tarim yapilan
arazilerde hayvan atiklari, giibre, sulama suyu ilavesi ve toprak islemesi nedeniyle ilave degiskenlik
kaynaklarina sahip olmaktadir (Saglam, 2008). Topraklarin incelenen mikro besin elementlerinden yarayish
Mn orta degiskenlik gosterirken incelenen diger mikro besin elementleri yiiksek degiskenlik gdstermistir
(Cizelge 2). Ozden ve ark. (2022) Manisa ili tarim topraklarinin verimliliklerini arastirdiklar1 ¢alismada,
yarayish P icin degiskenlik katsayis1 108.6 olarak belirlenirken, en fazla degiskenlik gosteren toprak
6zelliginin mikro besin elementlerden Fe (191.15) oldugunu bildirmislerdir.

Normal dagilimi test etmek i¢in kullanilan ¢arpiklik ve basiklik katsayilari incelendiginde; her iki katsayinin
da normal dagilimdan anlaml diizeyde farklilik géstermemesi ve -1 ile +1 araliginda olmasi beklenmektedir
(Pearson, 1900). Carpiklik katsayisinin negatif olmasi sola, pozitif olmasi saga carpikligi gosterirken; basiklik
katsayisinda ise negatif, egrinin normale gore daha basik, pozitiflik daha dik oldugunun gostergesidir
(Alaboz ve ark., 2020; 2021). Toprak verimlilik parametrelerinde kum icerigi, EC, P saga carpik diger toprak
ozellikleri normal dagilima yakin dagilim sergilemistir. Topraklarin kum igerigi, silt igerigi, toplam N ve
yarayish P dagilimlarinda, egri normale gore daha dik olarak belirlenmistir. Toprak mikro besin
elementlerinde ise Zn ve B’ nin dagilimlarinda egri normale gore daha dik bir dagilim sergilemistir (Cizelge
2).

Topraklarin bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerinin siniflandirilmasi ve dagilimlari

Calisma alanindan 0-20 ve 20-40 cm derinliklerden alinan topraklarin bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerinin
siniflandirilmasi ve dagilimlar Cizelge 3’te verilmistir. Toprak biinyesi, birim toprak kiitlesi icerisinde kum,
silt ve kil miktarlarinin oransal durumunu ifade eden bir toprak 6zelligidir. Cizelge 2’den goriildigi gibi,
ylzey topraklarinin Kkil, silt ve kum igeriklerinin sirasiyla %12.07-58.93, %12.11-50.73 ve %6.93-75.82
arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica, blinye siniflarina goére topraklarin %34.88’inin killi, %18.60’1nin
killi tinl, %23.26’s1n1n ise siltli kil biinyede olduklar tespit edilmistir. Topraktaki tiim kimyasal, biyolojik ve
fiziksel stiregler ile toprak ozellikleri lizerinde ¢ok sayida dnemli role sahip olan (Brady ve Weil, 2008;
Saglam, 2008) pH 7.49 ile 8.38 arasinda degismekte olup, ylizeyde ortalama pH degeri 8.08" dir. Richards
(1954)’e gore ylizey topraklarinin %9.30’unun hafif alkalin ve alkali (7.4-7.9), %81.40’1n1n ise orta derecede
alkalin (7.9-8.4) reaksiyonlu olduklar tespit edilmistir. Ayrica, topraklar cogunlukla tuzsuz olup, ortalama
EC miktar1 0.16 dS m-V'dir. Richards (1954)’e gore topraklarin %97.67’ inin az tuzlu, % 2.32’ sinin ¢ok hafif
tuzlu sinifina girdikleri tespit edilmistir. Sendemirci ve ark. (2016) fasulye bitkisinin demirli glibrelemeye
responsu ile topraklarin kloroz indis degerleri ve bazi 6zellikleri arasindaki iliskilerin belirlenmesini
amagladiklari calisma kapsaminda, Bafra, Carsamba ve Suluova’dan aldiklar: topraklardan Bafra’ dan alinan
topraklarin %33’ iinii kil biinyeli olarak, %5 ile %15 araliginda kire¢ iceren topraklarin ise %44’ iini,
topraklarin %77.8" inin pH degerlerinin 7 ile 8 araliginda oldugu ve orta diizeyde organik madde icerdigini
ve aliman topraklarin %55.6’sin1  tegkil ettigini bildirmislerdir. Paranhos ve ark. (2016) lahana
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yetistiriciliginde yeteri dilizeylerde nem igerigine sahip olmayan kumlu topraklarin o6zellikle siddetli
yagislarda veya asir1 sulamalarda ¢6zilinebilen besin elementlerinin toprak derinligine dogru yikanarak
kaybina neden oldugunu, bu durumda lahana veriminin azaltabilecegine dikkat cekmislerdir. Cervenski ve
Takac'ta (2012) yaptiklar ¢alismada ise, lahananin orta-agir, aliivyonlu organik maddece zengin, kumlu kile
kadar pH: 5.5-6.5 ile 6.5-7.5 olan derin topraklar ve orta-agir, aliivyonlu organik maddece zengin kumlu kile
kadar cesitli toprak tiirlerinde yetistirilebilecegini belirtmislerdir. Asitli topraklarda (pH: 5.5'ten az)
karsilasilan gelisim problemlerinden dolay: yetistiriciligi istenmemektedir. Eger pH degeri daha diisiik olan
topraklarda yetistiricilik yapilacaksa 6nce kire¢ uygulamasi yapilmasi gerekmektedir (Matotan, 2006).

Cizelge 3. Topraklarin bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerinin dagilimi ve siniflandirilmasi

Toprak 6zellikleri Sinir  Degerlendirme Yiizey Yiizey alt1
Degeri (0-20 cm) % (20-40 cm) %
Or. sayis1 Or. sayis1
- Killi (C) 15 34.88 14 32.56
- Killi tin (CL) 8 18.60 7 16.28
- Siltli kil (SiC) 10 6.98 9 20.93
Biinye - Tinh (L) 3 4.65 6 13.95
(Bouyoucos, 1951) - Siltli killi tin 4 23.26 5 11.63
(SiCL) 2 9.30 1 2.33
- Kumlu killi tin 1 2.33 1 2.33
(SCL)
<4.5 Fevkalade asit - - - -
4.5-5.0  Cok kuvvetli - - - -
asit
5.1-5.5  Kuvvetli asit - - - -
5.6-6.0 Ortaderecede - - - -
asit
pH 6.1-6.5 Hafif asit - - - -
(Richards, 1954) 6.6-7.3 Notr - - 1 2.32
7.4-7.8 Hafif alkalin 4 9.30 6 14.80
7.9-8.4 Ortaderecede 39 81.40 34 79.80
alkalin
8.5-9.0 Kuvvetli alkalin - - 2 4.7
>9,1 Cok kuvvetli - - - -
alkalin
EC <0.75 Tuzsuz 42 97.67 37 86.00
(dS m1) 0.75-2  Cok hafif tuzlu 1 2.32 5 11.60
(Richards,1954) 2-4 Hafif tuzlu - - 1 2.32
4.8 Orta kuvvetli - - - -
tuzlu
8-16 Kuvvetli tuzlu - - - -
>16 Asiri tuzh - - - -
Kire¢ (%) 0-1 Az Kkiregli 1 2.32 1 2.32
(Ulgen ve 1-5 Kiregli 22 51.16 18 41.90
Yurtsever, 1988)) 5-15 Orta kiregli 20 46.51 24 55.80
15-25 Fazla kirecli - - - -
>25  Cok fazla kirecli - - - -
Organik madde <1.39 Cok Az 7 16.27 7 16.27
(Horuz, 2002) 1.39-2.91 Az 29 67.44 30 69.80
2.92-3.61 Orta 3 6.97 3 6.97
3.62-4.22 Yiiksek 1 2.32 2 4.70
>4.22 Cok yliksek 2 4.65 1 2.32

Toprak organik maddesi en ¢ok kullanilan toprak biyo-kimyasal gostergelerinden bir tanesidir (Veum ve
ark., 2014). Topraklarin organik madde kapsami ¢ogunlukla orta seviyede olup, ylizeyde ortalama miktari
%2.31 olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Calismaya konu olan topraklarin alindigr Bafra Ovasi sol sahil
topraklarinin organik madde icerigi, 6nceki yapilan calismalarda biiyiik degiskenlik gostermekle beraber
ortalama deger olarak diisiik seviyede siniflandirilmaktadir (Pacci ve ark., 2022; Ozdemir ve Durmus, 2023).
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Horuz (2002)’ye gore topraklarin organik madde icerikleri %16.27’si ¢ok az, %67.44’i az, %6.97’si orta,
%2.32’si yliksek ve %4.65’i ¢ok yliksek sinifta yer almistir. Yine, Horuz ve ark. (2018) Terme ovasi aliiviyal
arazilerinin verimlilik durumlarini degerlendirdikleri calismada, organik madde bakimindan topraklarin
orta sinifta yer aldigini bildirmislerdir. Yiizey topraklari, kireg igerigi bakimindan kiregsiz ile kirecli diizey
arasinda degismekte olup, ortalama kire¢ miktar1 %4.99 olarak bulunmugtur. Ulgen ve Yurtsever (1988)’e
gore topraklarin %2.30’u az kirecli ve %52.16’s1 kirecli, %46.51’i orta kirecli sinifta yer almistir (Cizelge 3).
Kirec¢ iceriginin diisiik olmasi, yiiksek yagis nedeniyle profilden karbonatlarin yikanmasinin yan sira
topraklarin kire¢siz ana materyale sahip olmasi seklinde agiklanabilir. Arastirma alaninin kil biinyeye sahip
olmasi ve kirec iceriginin diisiik olmasi ayn1 yorede farkli arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Dengiz
ve ark. 2017; Tuncay ve Dengiz, 2017; Pacci ve ark. 2022; Ozdemir ve Durmus, 2023).

Yiizey alt1 topraklarinin kil, silt ve kum igeriklerinin sirasiyla %7.88-75.69, %14.27-52.49 ve %10.04-58.77
arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 2) Ayrica, biinye siniflarina gore topraklarin %32.56’sinin Killi,
%16.28inin killi tinli, %20.93’lniin ise siltli kil blinyede olduklar1 tespit edilmistir (Cizelge 3). Killi
topraklar, verimlilik acisindan biyiik bir potansiyele sahip olmalarina ragmen bazi fiziksel 6zellikleri
bakimindan yetersizlik gosterebilmektedir (Troeh ve Thompson, 2005; Batey, 2009). pH; hem topraktaki
besin maddelerinin yarayishiligini hem de mikrobiyal aktiviteyi dogrudan etkileyen bir degiskendir (Celik,
2019). pH, c¢alisma topraklarinda Richards (1954)’e gore genellikle nétr ile hafif alkalin reaksiyona sahip
olup, yiizey alt1 topraklarda ortalama pH degeri 8.03’ dir (Cizelge 2). Richards (1954)’e gore yiizey alt1
topraklarinin %14.80’'inin hafif alkalin ve alkali (7.4-7.9), %79.80’inin orta derecede alkalin (7.9-8.4)
reaksiyonlu olduklar1 tespit edilmistir (Cizelge 3). Topraklar bir nokta disinda tuzsuz olup, ortalama EC
miktar1 0.58 dS m-V'dir. Richards (1954)’e gore topraklarin %86.0’sinin az tuzlu, %11.60'1nin ¢ok hafif tuzlu
sinifina girdikleri tespit edilmistir (Cizelge 3). Bu degerler, lahana yetistiriciligi yapilan arazilerde tuzluluk
ile ilgili bir sorunun olmadigini gostermektedir. Topraklarin organik madde kapsami ¢ogunlukla orta
seviyede olup, yiizey alt1 topraginda ortalama %?2.16 olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Horuz (2002)’ye gore
ylzey alt1 topraklarinin %69.80’i organik madde yoniinden az sinifina girmektedir. Kire¢ icerigi bakimindan
ylzey alt1 topraklar kiregsiz ile kirecli diizey arasinda degismekte olup, ortalama kire¢ miktari %5.09 olarak
bulunmustur. Ulgen ve Yurtsever (1988)’e gore topraklarin %2.30’unun az kiregli ve %41.90'mnin kiregli,
%>55.80’inin ise orta kirecli olduklar tespit edilmistir (Cizelge 3).

Topraklarin besin element kapsami

Calisma alanindan 0-20 ve 20-40 cm derinliklerden alinan topraklarin bazi makro ve mikro besin
elementlerinin sinir degerlerine gore siniflandirilmasi ve dagilimlari1 Cizelge 4’te verilmistir. Azot, bitki
gelisimi icin mutlak gerekli olan ve bitkiler tarafindan c¢ok yiiksek miktarda tiiketilen besin
elementlerindendir. Yiizey topraklarinin toplam N igerikleri %0.08-0.41 arasinda degismekte olup, ortalama
%0.20’ dir (Cizelge 2). Giinal ve ark. (2020) ayni yorede tiitiin yetistirilen arazilerde yaptig1 ¢alismada
topraklarin toplam N konsantrasyonun %0.1 ile %1.46 arasinda degistigini, ortalama toplam N
konsantrasyonunun %0.16 oldugunu belirlemislerdir. Bruce ve Rayment (1982)'1n sinir degerlerine gore,
toplam N degerlerinin %18.601 diisiik, %65.11'i orta, %16.27’si ylksek sinifa girmektedir (Cizelge 4).
Topraklarin yarayish P kapsami 2.45 ile 132.91 ppm arasinda degismektedir. Ortalama 31.37 ppm olan
yarayish P, alan icerisinde ise oldukca yiiksek degiskenlik gostermektedir. pH degeri 7’den fazla olan
topraklar Yurtsever ve Alkan (1975)1in bildirdigi sinir degerlere gore topraklarin %39.53’1 ¢ok ylksek
siifta yer almistir (Cizelge 4). Toprak orneklemesi yapilan arazilerin nerede ise tamaminda P
konsantrasyonu lahana yetistiriciligi icin noksanlik olusturacak boyutlarda degildir. Yiiksek seviyede
yarayish P iceriginin olmasi, ana materyal kaynakli ya da yetistiricilikte giibre uygulamalar1 sonucu elde
edildigi olarak degerlendirilebilir. Bitkileri icin gerekli 6nemli elementlerden biriside potasyumdur.
Topraklarin degisebilir K kapsami 0.15-4.14 meq 100 g! arasinda degismekte ve ortalama 0.95 meq 100 g1
K kapsamaktadir (Cizelge 2). Metson (1961)’ e gore topraklarin degisebilir K kapsami bakimindan %46.51’i
orta, %51.16’s1 dusiik siifta yer almistir (Cizelge 4). Potasyum igeriklerindeki diisiik olan drneklerin alindigi
yerlerde ana materyal kaynakli olabilmekte ise de yetistiricilikte 6nemli seviyede potasyumlu giibrelemenin
yapilmadigini1 gostermektedir.

Yiizey topraklarinin yarayish Fe kapsami 8.05 ile 56.56 ppm arasinda degismekte ve ortalama 23.06 ppm Fe
kapsamaktadir (Cizelge 2). Lindsay ve Norvell (1978)’in sinir degerlerine gore degerlendirildiginde
topraklarin %11.62’ sinde Fe noksanlik riski ylksek, %60.46° sinda noksanlik riskinin orta oldugu
bulunmustur (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Topraklarin besin element kapsami dagilim1 ve siniflandirilmasi

Toprak Ozellikleri Sinir Degeri Degerlendirme Yiizey (0-20 cm) Yiizeyalt1 (0-20 cm)
Ornek sayisi % Ornek sayisi %
<0.05 Cok diisiik - - - -
Toplam N, % 0.051-0.150 Diisiik 8 18.60 9 209
Bruce ve Rayme’nt (1982) 0.151-0.250 Qrta 28 65.11 31 72.1
0.251-0.500 Yiiksek 7 16.27 3 7.0
>0.501 Cok yiiksek - - - -
<4 Az 1 2.32 1 2.3
pH = 7 Topraklarda (Yurtsever 4-8 Orta 4 9.30 3 6.9
ve Alkan, 1975) 8-16 iyi 16 37.20 17 39.5
P, ppm 16-24 Yiiksek 5 11.62 6 139
>24 Cok yiiksek 17 39.53 16 37.2
<0.10 Cok diisiik - - - -
Na, meq 100 g1 0.11-0.30 Diistik - - - -
Metson (1961) 0.31-0.70 Orta 10 23.26 10 233
0.71-2.0 Yiiksek 28 65.12 24 55.8
>20.1 Cok yiiksek 5 11.63 9 20.9
<0.20 Cok diisiik 2 2.32 1 2.3
K, meq 100 g1 0.20-0.30 Diisiik 1 51.16 2 4.7
Metson (1961) 0.31-0.70 Orta 19 46.51 20 46.5
0.71-2.0 Yiiksek 17 - 16 37.2
>2.1 Cok yiiksek 4 - 4 9.3
<2.0 Cok diisiik - - - -
Ca,meq 100 g1 2.1-5.0 Diisiik - - - -
Metson (1961) 5.1-10.0 Orta - - - -
10.1-20.0 Yiiksek - - - -
>20.1 Cok ytiksek 43 100.00 43 100.00
<0.30 Cok diisiik - - - -
Mgmeq 100 g1 0.31-1.0 Diisiik - - -
Metson (1961) 1.1-3.0 Orta - - 1 2.32
3.1-8.0 Yiiksek 11 25.58 8 18.60
>8.1 Cok yiiksek 32 7441 34 79.10
<3.0 Cok dusiik - - - -
Fe, ppm 3.1-12.0 Diisiik 5 11.62 7 16.3
(Lindsay ve Norvel (1978) 12.1-25.0 Orta 26 60.46 26 60.5
25.1-50.0 Yiiksek 10 22.25 6 14.0
>50 Cok yiiksek 2 4.65 4 9.3
<0.30 Cok diisiik - - - -
Cu, ppm 0.31-0.80 Dtk - - - -
(Lindsay ve Norvel (1978) 0.81-1.50 Orta - - - -
1.51-3.0 Yiiksek 5 12.63 5 11.6
>3.1 Cok yiiksek 38 88.37 38 88.4
<2.0 Cok duisiik 15 34.88 16 37.2
Zn, ppm 2.1-5.0 Diisiik 20 46.51 23 53.5
(Lindsay ve Norvel (1978) 5.1-10.0 Orta 6 13.95 4 9.3
10.1-20.0 Yiiksek - - - -
>20.1 Cok yiiksek - - - -
<1.0 Cok diisiik - - - -
Mn, ppm 1.1-2.9 Diisiik - - 9 20.9
(Lindsay ve Norvel (1978) 3.0-5.0 Orta - - 32 74.4
5.1-8.0 Yiiksek 7 16.28 2 4.7
>8.1 Cok yiiksek 36 83.72 - -
<0.4 Cok diisiik - - - -
B, ppm 0.5-0.9 Diistik - - - -
(Lindsay ve Norvel (1978) 1.0-2.4 Orta 8 18.60 13 30.2
2.5-49 Yiiksek 28 65.12 28 65.12
>5.0 Cok yiiksek 7 16.28 1 2.3

Saglam ve Dengiz (2013) Bafra Ovasi’'nda yaptiklar1 ¢alismada topraklarin yarayish Fe ve Cu icerikleri
acisindan da yeterli diizeyde bulunmasina karsin yarayishh Zn, Mn ve B iceriklerinin ¢ok az, az ve yeterli
siniflar1 arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir. Topraklarin yarayish Mn kapsami 9.46-26.67 ppm
arasinda degismekte ve ortalama 18.57 ppm Mn kapsamaktadir (Cizelge 2). Lindsay ve Norvell (1978)’e gore
topraklarin Mn kapsami bakimindan %83.72’si ¢ok yiiksek sinifta yer almistir (Cizelge 4). Yarayish Mn
bakimindan fazla olan topraklarda pH diizenlemesi, kire¢ veya Mn ile antagonistik iliskili olan giibreleme
programlariyla bu sorun giderilebilir. Bir¢cok arastirmaci da topraklarda Mn fazlaliginin giderilmesinde
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belirtilen uygulamalar1 tavsiye ettikleri goriilmektedir (Horuz ve ark., 2000; Kacar ve Katkat, 2009).
Topraklarin yarayish Zn kapsami ise 0.36-5.87 ppm arasinda degismekte ve ortalama 1.68 ppm Zn
kapsamaktadir (Cizelge 2). Yarayish Zn kapsami Lindsay ve Norvell (1978)’in bildirdigi sinir degerlere gore
topraklarin yarayish Zn kapsaminin %46.51’i diisiik, %34.88’i ¢ok diisiik ve %13.95’i orta bulunmustur
(Cizelge 4). Bu sonuclara gore ¢alisma alani topraklarinin biiytik bir cogunlugunun yarayish Zn bakimindan
yoksun olduklar1 ve ¢inkonun giibreleme programlarina alinmasi gerektigi tespit edilmistir. Ayn1 sekilde
farkli bolgelerde yapilan ¢alismalarda da topraklarin Zn bakimindan noksan oldugu bildirilmistir (Karacal ve
Cimrin, 1997; Eylpoglu ve ark., 1996). Topraklarin yarayish Cu kapsami yoniinden incelendiginde, 1.80-9.82
ppm arasinda degismekte ve ortalama 4.70 ppm Cu kapsamaktadir (Cizelge 2). Topraklarin yarayish Cu
kapsami Lindsay ve Norvell (1978)'in bildirdikleri sinir degerlerine goére %88.37’si Cu bakimindan ¢ok
yliksek bulunmustur (Cizelge 4). Topraklarin yarayish B kapsami 1.50-10.72 ppm arasinda degismekte ve
ortalama 0.31 ppm B kapsamaktadir (Cizelge 2). Bitkiler icin optimum B miktar ile zararl olacak toksik
konsantrasyon arasindaki fark oldukca dardir (Rashid ve Ryan, 2004; Yau ve Ryan, 2008). Ancak lahana
bitkilerinde B gereksinimi ¢ok yiiksektir (Tisdale ve ark., 1995). Topraklarin yarayish B kapsami Lindsay ve
Norvell (1978)’e gore degerlendirildiginde topraklarin %65.12° sinin yiiksek diizeyde B icerdigi
bulunmustur (Cizelge 4).

Makro besin elementlerinden N’ un tarimda en fazla giibreleme ihtiyacit duyulan besin elementi oldugu ¢ok
iyi bilinmektedir. Bu nedenle bitki kok bolgesinde bitkinin gelisim doénemi icerisinde yeterli azotun
bulunmas1 gerekmektedir. Calisma alaninda yiizey alt1 topraklarinin toplam N icerikleri incelendiginde,
%0.08-0.36 arasinda degismekte olup, ortalama %0.19’ dur (Cizelge 2). Bruce ve Rayment (1982)’1n sinir
degerlerine gore, topraklarin %20.9'u diisiik, %72.1’i orta, %7.0’si yliksek sinifa girmektedir (Cizelge 4).
Topraklarin yarayish P kapsami 2.59 ile 129.74 ppm arasinda degismekte, ortalama 26.75 ppm yarayisl P
kapsamaktadir ve yiiksek degiskenlik gostermektedir. pH degeri 7’ den fazla olan topraklar Yurtsever ve
Alkan (1975)'1n bildirdigi sinir degerlere gore %37.2’ si ¢ok yiiksek sinifta yer almistir (Cizelge 4). Potasyum
bitkilerin kalitesi lizerine etkili olan bir makro besin maddesidir. Topraklarin degisebilir K kapsami 0.17-
3.16 meq 100 g arasinda degismekte ve ortalama 0.89 meq 100 g! K kapsamaktadir (Cizelge 2). Metson
(1961)’ e gore topraklar degisebilir K kapsami bakimindan %46.51’ i orta, %51.16’ s1 diisiik sinifta yer
almistir (Cizelge 4). Potasyumlu giibreleme yapilmasinin bitkilerin gelismesi ve kalitesi i¢in 6nemli etkisi
olacaktir.

Yiizey alt1 topraklarinin yarayish Fe kapsami 7.46 ile 62.41 ppm arasinda degismekte ve ortalama 24.15 ppm
Fe kapsamaktadir (Cizelge 2). Lindsay ve Norvell (1978)’in sinir degerlerine gore degerlendirildiginde
topraklarin %16.3’linde Fe noksanlik riski yliksek, %60.5'inde noksanlik riskinin orta oldugu bulunmustur
(Cizelge 4). Topraklarin yarayishh Mn kapsami 9.74-42.67 ppm arasinda degismekte ve ortalama 19.24 ppm
Mn kapsamaktadir (Cizelge 2). Lindsay ve Norvell (1978)’e gore topraklarin Mn kapsami bakimindan %74.4’
U cok yiiksek sinifta yer almistir (Cizelge 4). Topraklarin yarayishh Zn kapsami 0.41-5.67 ppm arasinda
degismekte ve ortalama 1.44 meq 100 g! Zn kapsamaktadir (Cizelge 2). Yarayish Zn kapsami Lindsay ve
Norvell (1978)’in bildirdigi sinir degerlere gore topraklarin yarayish Zn kapsaminin %53.5’ i diistik, %37.2’
si cok diisiik ve %9.3’ i orta sinifa girmektedir (Cizelge 4). Topraklarin yarayisl Cu kapsami 2.28-10.20 ppm
arasinda degismekte ve ortalama 4.73 ppm Cu kapsamaktadir (Cizelge 2). Topraklarin yarayish Cu kapsami
Lindsay ve Norvell (1978)'in bildirdikleri sinir degerlerine gore %88.4'ii Cu bakimindan ¢ok yiiksek
bulunmustur (Cizelge 4). Topraklarin yarayish B kapsami 1.33-5.12 ppm arasinda degismekte ve ortalama
2.92 ppm B kapsamaktadir (Cizelge 2). Topraklarin yarayish B kapsami Lindsay ve Norvell (1978)’e gore
degerlendirildiginde topraklarin %65.12’ sinin yiiksek diizeyde B icerdigi bulunmustur (Cizelge 4).

Fiziko-kimyasal ve verimlilik parametrelerinin konumsal dagilimlari

Yiizey ve ylizey alt1 topraklarin fiziko-kimyasal ve verimlilik parametrelerin konumsal dagilimlarina ait
Ordinary Krigingin en uygun semivariogram modellerinin RMSE degerleri Cizelge 5 de verilmistir. Yiizey
topraklarinin kum, kil, silt, P, K ve Cu icin kiiresel semivariogram model uygun oldugu belirlenirken, pH, EC,
TN ve Zn icin lissel semivariogram model en diisiik RMSE degerleri oldugu belirlenmistir. Ayrica kireg, OM,
Ca, Mg, Fe, ve Mn icin ise Gaussian model dagilim haritalarinin olusturulmasinda uygun model olarak
belirlenmistir. Ayrica, yiizey topraklarina ait fiziko-kimyasal ve verimlilik parametrelerinin alansal
dagilimlar1 Sekil 3’ de verilmistir. Kizilirmak kiyisina yakin olan yerlerde genellikle kum oranlar1 yiiksek
olurken i¢ kesimlere dogru kil oranlar1 artmaktadir. OM igerikleri alanin giliney ve kuzey bat1 kesimlerinde
artis gosterirken kum iceriginde oldugu gibi Kizilirmak kiyisina yakin olan yerlerde genellikle azalmaktadir.

37



Ertas Peker ve Dengiz (2024) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 12(1) 27 - 45

Cizelge 5. Parametrelere ait RMSE degerleri

Parametreler Derinlik RMSE Deggrleri
(cm) Kiiresel Ussel Gaussian
Ko 9% 0-20 13.3039 13.4262 13.3390
' 20-40 13.7367 13.7846 13.7780
kil % 0-20 10.1328 10.3728 10.3369
’ 20-40 11.4634 11.3790 11.4456
Silt 0% 0-20 8.0403 8.0632 8.0508
’ 20-40 7.2293 7.2095 7.2106
0-20 0.1830 0.1823 0.1834
pH (1:2.5) 20-40 0.2117 0.2108 0.2130
0-20 0.1549 0.1533 0.1552
EC,dSm? 20-40 0.7123 0.7119 0.7189
0-20 2.2929 2.3337 2.2874
€aC0s % 20-40 1.9258 1.9779 1.9252
OM% 0-20 1.0047 1.0047 1.0046
’ 20-40 0.9218 0.9218 0.9214
IN % 0-20 0.0661 0.0650 0.0687
’ 20-40 0.0578 0.0544 0.0576
b, ppm 0-20 34.5546 34.9018 34.9901
’ 20-40 29.6545 29.6564 29.6564
Ca meq 100 g1 0-20 11.9756 12.0151 11.8327
’ 20-40 11.4812 11.4563 11.6384
0-20 6.7540 6.7327 6.7120
Mg, meq 100 g 20-40 6.4045 6.3230 6.4375
0-20 0.6748 0.6755 0.6570
Na, meq 100 g™ 20-40 0.8370 0.8552 0.8402
0-20 0.8358 0.8361 0.8361
K meq 100 g7 20-40 0.7140 0.7140 0.7137
Fe, ppm 0-20 11.3572 11.3451 11.2524
' 20-40 13.0312 13.0146 12.9788
Cu ppm 0-20 1.6751 1.6874 1.6681
' 20-40 1.7110 1.7357 1.6963
71, ppm 0-20 1.2449 1.2354 1.2416
' 20-40 0.9941 1.0025 0.9975
M1, ppm 0-20 40379 41444 4.0107
‘ 20-40 5.5874 5.5088 5.5652
B, ppm 0-20 1.6470 1.6258 1.6456
’ 20-40 0.9923 0.9923 0.9921

Yiizey topraklar: reaksiyonu hafif ve orta alkalin arasinda degismekte ve alanin giiney ve bati kesimlerinde
7.8 dolaylarinda iken, bu deger irmak kuzey dogu kesimlerde 8.2’ ye kadar ¢cikabilmektedir. Benzer dagilim
desenini topraklarin kirec icerikleri icinde sdéylemek miimkiindiir. Topraklarin N igerikleri 6zellikle gliney
bati1 kesimlerde diisiik diizeylerde dagilim sergilerken, P igerikleri kuzey ve kuzey dogu kesimlerde dusiik
dagilim gostermektedir.

Yiizey alt1 topraklarinin kum, P, Na, ve Zn i¢in kiiresel semivariogram model uygun oldugu belirlenirken, kil,
pH, EC, T, Ca, Mg, Mn ve silt icin lissel semivariogram model en diisiik RMSE degerleri oldugu belirlenmistir.
Ayrica kireg, OM, K ve Cu, icin ise Gaussian model dagilim haritalarinin olusturulmasinda uygun model
olarak belirlenmistir. Ayrica, ylizey topraklarina ait fiziko-kimyasal ve verimlilik parametrelerinin alansal
dagilimlar: Sekil 4’'te verilmistir. Topraklarin kil igerikleri alan icerisinde genellikle orta ve kuzey bolgelerde
yogun iken bu oran gliney kesimlerde o6zellikle Kizilirmak nehrine yakin alanlarda azalmaktadir. Bu
durumun tersini ise alan igerisinde kum dagiliminda goérmek miimkiindiir. Yiizey alti topraklarin OM
dagilimi yiizey topragina benzer bir desen sergilemekte olup bat1 kesimlerde artis gosterirken, 6zellikle orta
ve dogu kesimlerde azalma egilimi sergilemektedir. Topraklarin pH dagilimlari alanin orta kesimlerinde bir
miktar artis gostermesine karsin Kizilirmak nehri kenarlarinda genellikle 7.7 civarlarinda olmaktadir. Kire¢
iceriklerinde ise alanin kuzey ve bati kesimlerinde azalma buna karsin dogu kesimlerinde artis
sergilemektedir. Topraklarin N icerikleri ise genellikle gliney kesimlerinde bir artis gosterirken bati ve kuzey
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bat1 kesimlerinde azalma egilimi gostermektedir. Topraklarin K iceriklerine yonelik dagilim deseni N icerigi
gibi calisma alaninin genellikle giiney kisimlarinda artis buna karsin giiney bati kisimlarinda ise azalis
gostermekte oldugu belirlenmistir.

Sekil 3. Yiizey topraklarina ait fiziko-kimyasal ve verimlilik parametrelerinin alansal dagilimlari
Toprak fiziko-kimyasal ve verimlilik parametreleri arasindaki korelasyon iliskileri

Yiizey topraklarinin fiziko-kimyasal ve verimlilik parametreleri arasindaki korelasyon iliskileri Cizelge 6’ da
verilmistir. Cizelge 6’ da verilen korelasyon katsayilar1 incelendiginde ise fiziko-kimyasal toprak 6zellikleri
arasinda p<0.05 ve p<0.01 diizeyinde 6nemli korelasyonlarin elde edildigi goriilmektedir.

Yiizey toprak orneklerinde kireg icerikleriyle Mn arasinda (r:0.378*) negatif yonli iliskiler bulunmustur.
Benzer bir ¢alismada Alaboz ve ark. (2021) kire¢ icerigi ile mikro elemenler arasinda negatif iliskiler
belirlemistir. Calismada pH ile OM arasinda negatif, EC ile OM arasinda pozitif iliski tespit edilmistir.
Goziikara (2021) yaptigi calismada benzer sekilde pH ile OM arasinda negatif, EC ile OM arasinda pozitif
iliski belirlemistir. Makro besin elementlerinde toplam N igerigi ile diger toprak o6zellikleri arasindaki
iligkiler incelendiginde OM (r:0.590**) ile 6nemli pozitif, diger toprak 6zellikleriyle 6nemli olmayan iliskiler
tespit edilmistir. Cimrin ve Boysan (2006) farkli yore topraklarinda yaptigi calismada toplam N ve OM icerigi
arasinda pozitif iliskiler belirlemistir. Yarayish P icerigi ile diger toprak ozellikleri arasindaki iliskiler
incelendiginde; yarayishh P kapsami ile pH (r:0.458**) ve OM (r:0.328*) ile dnemli negatif, EC kapsami
(r:1.000*) arasinda ¢ok onemli pozitif iliskiler belirlemislerdir. Degisebilir K kapsami ile diger toprak
ozellikleri arasinda iliskiler incelendiginde; degisebilir K kapsamu ile kil icerigi (r:0.495**), EC (r:0.418**),
yarayish P kapsami (r:0.418**) ile 6nemli pozitif, kum icerigi (r:0.420**) ve pH (r:0.328*) arasinda ¢ok
onemli negatif iliskiler belirlenmistir. Mikro besin elementlerin diger toprak o6zellikleri arasindaki
korelasyon iligkileri incelendiginde, topraklarin yarayish Fe kapsami ile kum igerigi (r:0.411**) arasinda ise
onemli negatif, kil icerigi (0.486**) ve degisebilir Na (0.460**) kapsami arasinda da 6nemli pozitif iligkiler
bulunmustur. Yarayishh Mn kapsamu ile pH (r:0.433**) ile kireg icerigi (r:0.376**) arasinda 6nemli negatif;
OM (r:0.374*) ve Zn (r:0.313*) arasinda onemli pozitif iliskiler tespit edilmistir. Yarayisli Zn kapsami ile P
(r:0.500**) ve K (r:0.407**) kapsami arasinda ¢ok onemli pozitif iligkiler pH (r:0.457**) ile 6nemli negatif
iliskiler bulunmustur.
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Cizelge 6. Yiizey topraklarimin fiziko- kimyasal 6zellikleri ve besin element kapsami arasindaki iligkilere ait korelasyon
katsayilari (r)

Kil Silt Kum oM EC pH Kireg N P K Ca My Na Fe Cu in Mn B
Kil LO0D <062 -90H 573 030 092 -233 084 030 495° A29 604" 606 A86 J25 - 103 163 423
Silt 1000 - 254 169 2006 070 079 -091 206 - D84 475 R -7 ~118 36 232 d60 <191
Kum 1.000 4857 0,000 118 231 073 0,000 420 487 597 SH0de A1 b17 A57 B4 2
OM 1,000 328 45" 220 590 228 824 063 M7 299 251 B S06 84 6387
(W 1,000 A5 201 £28 1,000 118 396 L9 020 BE X 2849 S00™ di)| 211
pH 1,000 250 106 450 A28 126 A9 23 039 <118 A8 AL 150
Kireg L1000 <067 201 A28 213 065 - 289 «153 126 120 <375 030
N 1,000 228 458” 91 206 L9 122 R Fil) A39 213 4
P 1.000 118 396 093 020 143 289 500 281 211
K 1,000 A53 L79 A07 A9 5567 A07 090 61w
Co 1,000 137 06 100 D56 303 253 008
Mg 1,000 A70" 343 592" 025 016 375
Na LOOD A6 Sy 040 058 316
Fe 1000 O7T 190 D65 165
Cu 1.000 096 115 525“
n LO0O A13 3w
Mn 1.000 101
4] 1.000

pe<0,01 duzeyinde, *p<0,05 seviyesinde anlambidir

Yarayish Cu kapsamu ile kil igerigi (r:0.725**), Fe (r:0.513**), Na (r:0.592**), ve OM (r:0.670**) kapsami
arasinda ¢ok dnemli pozitif iligkiler, kum igerigi (r:0.617**) 6nemli negatif iliskiler bulunmustur (Cizelge 5).
Yarayish B kapsami ile kil icerigi (r:0.423**),0M (r.0.638**), K (r.0.618**) kapsami arasinda pozitif iliskiler
bulunmustur (Cizelge 5). Yarayish B ile OM arasinda pozitif iliskiler benzer ¢alismalarda tespit edilmistir
(Yalgin, 2023; Kalkanci ve ark., 2021).

Yiizey alt1 topraklarinin fiziko-kimyasal ve verimlilik parametreleri arasindaki korelasyon iliskileri Cizelge 7
de verilmistir. Cizelge 7’ de verilen korelasyon katsayilar1 incelendiginde ise fiziko-kimyasal toprak
ozellikleri arasinda p<0.05 ve p<0.01 diizeyinde 6nemli korelasyonlarin elde edildigi goériilmektedir.

Cizelge 7. Yiizey alt1 topraklarinin fiziko-kimyasal ozellikleri ve besin element kapsami arasindaki iligkilere ait
korelasyon katsayilari (r)

Kil Silt Kum oM EC pH Kirec N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn B
Kil Lo00 -090 -923 Ho8" 229 231 263 19 0N a53" A547 H64" KOkl AB0™ 162" -060 -004 3917
Silt 1,000 - 162 016 095 083 203 077 228 011 201 D06 097 ~065 038 -092 143 167
Kum 1000 -539° -175 - 185 224 -173 008 -446"  -476" 6517 525" -474" . T147 133 043 -282
oM 1.000 5177 -330° AZ4T 6747 2T 825" A71 197 324 235 635 2389 S74 5127
EC 1000  -450" 381" .286 225 316 - 080 186 442" 183 348 266 295 006
pH 1.000 271 <106 -285 170 385" 334 270 056 -046 -485" 5347 215
Kireg 1,000 -182 370°  -355° 34 <112 3100 -138 224 426" 567" -257
N 1,000 N 5697 348 047 090 -115 240 376 233 4317
P 1000 Al4" 342° 068 106 133 262  564™ 256 341"
K 1.000 240 126 252 070 536" 4217 199 561"
Ca 1,000 235 078 - 048 A27 - 250 -176 033
Mg 1.000 H43" 271 A6 =100 - 134 192
Na 1,000 A217 S553" 033 10 ,302°
Fe 1,000 670% 235 JA15 060
Cu LO00 082 226 397
n 1,000 S81° 228
Mn 1000 053
B 1,000

e 'p;a.ﬁl Juz;vmdt ';;-:b;(‘)!’; Qbﬁly'usllldu anlamlidir

Yiizey alti topraklarinda kil igerigi ile kum icerigi arasinda (r:0.923**) 6nemli negatif, OM icerigi ile ise
(r:0.588**) pozitif iliskiler belirlenmistir. Horuz ve Dengiz (2018) yaptiklari ¢alismada kil icerigi ve kum
icerigi arasinda benzer sekilde 6nemli negatif iliskiler tespit etmislerdir. Calismada pH ile EC arasinda
onemli negatif iliskiler belirlenmistir. Budak ve ark. (2018) yaptiklari ¢alismada ayni parametrelerde benzer
korelasyonlar bildirmislerdir. Toplam N icerigi ile diger toprak 6zellikleri arasindaki iliskiler incelendiginde
OM (0.574**) ile onemli pozitif, diger toprak ozellikleriyle 6nemli olmayan iligkiler tespit edilmistir. Yarayish
P icerigi ile diger toprak o6zellikleri arasindaki iliskiler incelendiginde; yarayisli P kapsami ile OM (r:0.427%)
ile 6nemli pozitif, kire¢ icerigi (r:0.370*) arasinda ¢ok dnemli negatif iliskiler belirlenmistir. Degisebilir K
kapsami ile diger toprak ozellikleri arasinda iliskiler incelendiginde; degisebilir K kapsamu ile kil icerigi
(r:0.553**), EC (r:0.316%*) , yarayishli P kapsami (r:0.414**) ile 6nemli pozitif, kum igerigi (r.0.446**) arasinda
¢cok onemli negatif iliskiler belirlenmistir. Yarayish Fe kapsami ile kum igerigi (r:0.474**) arasinda 6nemli
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negatif, kil icerigi (r:0.480**) ve degisebilir Na (r:0.421**) kapsami arasinda o6nemli pozitif iliskiler
bulunmustur. Yarayishh Mn kapsami ile pH (0.534**) ile kirec icerigi (r:0.567**) arasinda énemli negatif; OM
(r:0.374*) ve Zn (1r:0.381*) arasinda 6nemli pozitif iligkiler tespit edilmistir. Yarayish Zn kapsami ile P
(r:0.564**) ve K (r:0.421**) kapsami arasinda ¢ok onemli pozitif iliskiler pH (r:0.485**) ile 6nemli negatif
iliskiler bulunmustur. Yarayish Cu kapsamu ile kil icerigi (r:0.762**), Fe (r:0.670**), Na (r:0.553**) ve OM
(r:0.635**) kapsami arasinda ¢ok O6nemli pozitif iligkiler, kum icerigi (r:0.714**) 6nemli negatif iliskiler
bulunmustur. Yarayish B kapsamu ile kil igerigi (r.0.391**) ve OM (r: (0.512**) kapsami arasinda pozitif
iliskiler bulunmustur.

Sonug

Samsun Bafra Delta Ovasi sol sahilinde dagilim gosteren aliiviyal ana materyal {izerinde agirlikli olarak sebze
liretimi yapilan araziler icerisinde lahana liretimi yapilan topraklarin 6zellikleri; genellikle hafif alkalin pH,
tuzluluk riski olusturmayacak seviyelerde tuzsuz, OM igerikleri orta, kire¢ (CaCOs3) icerigi seviyesi orta,
biinye olarak da tin tekstiirlii olduklar1 tespit edilmistir. Arastirma sonuclarina goére, pH seviyelerinin
arastirma alanindaki bazi béliimlerinde 8.2’ nin lizerinde oldugu buna karsilik bu bélgelerde fizyolojik asit
karakterli giibrelerin kullanilmasi1 pH kaynakl riskleri azaltacaktir. Yer yer diisiik olan organik madde
icerikli alanlarda toprak verimliligi ve kalitesinin artirilmasi i¢in yesil giibreleme, ahir giibresi, tavuk giibresi
veya hayvansal kokenli organik maddenin arastirma alanina ilave edilmelidir. Alan igerisinde kire¢ iceriginin
belirli boliimlerde yiiksek olmasi, mikro elementlerin etkinliginin azalacagini dikkate alarak yeterli diizeyde
olsa da ilave mikro element icerikli giibrelemeler verilmesi olasi noksanliklarin 6niine gecilmelidir.
Arastirma alanmi icerisindeki arazi kullanimi planlamasi, tiir-cesit secimi ve giibreleme asamalarinda
topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri mutlaka dikkate alinmalidir. Boylelikle bitkisel liretimde verimli
ve kaliteli iiriinlerin yetistirilmesi katki saglanacaktir. Ayrica, her bir toprak 6zelliginin dagilim haritalarinin
olusturulmasi i¢in Ordinary Kriging enterpolasyon enterpolasyon teknigi icerisinde yer alan tissel, kiiresel ve
Gaussian semivaryogram modeller her bir parametre icin ayr1 ayr1 uygunlukta oldugu belirlenmistir.
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