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Bu ¢alismada, Arsuz ovasi topraklarinin besin element igerikleri belirlenmis ve bu
elementlerin c¢alisma alanindaki mekansal dagilim haritalar1 olusturulmustur.
Calisma alanindan, alam temsil edecek sekilde ve rastgele érnekleme yontemine
gore 0-30 cm derinlikten 46 adet bozulmus toprak 6rnegi alinmistir. Toprak
orneklerinde; alinabilir sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum
(Mg), fosfor (P), demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) analizleri
yapilmistir. Besin element igeriklerinin haritalanmasinda ve yersel degisiminin
belirlenmesinde cografi bilgi sitemlerinden yararlanilmistir. Topraklardaki Na, K,
Ca, Mg, P, Fe, Cu, Mn ve Zn’nun ortalama igerikleri sirasiyla; 156.4, 20.18, 7031.1,
589.7, 4.19, 7.13, 3.71, 6.72, 1.77 olarak belirlenmistir. En uygun yarivariyogram
modeli K, Ca, Cu ve Fe icin Guassian; Na, P ve Zn i¢in Ussel (Exponential); Mg icin ise
Kiiresel (Spherical) olarak saptanmistir. Ornekleme noktalar1 arasinda yersel
bagimhligin oldugu maksimum uzaklik (Ao) degerleriise 510 m (Ca) ve 21100 m (P)
arasinda degismistir.
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In this study, the nutrient contents of the Arsuz plain soils were determined and
distribution maps of these elements in the study area were created. A total of 46
degraded soil samples were taken from the study area from a depth of 0-30 cm to
represent the area and according to the random sampling method. Soil samples
were analyzed for sodium (Na), potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg),
phosphorus (P), iron (Fe), copper (Cu), manganese (Mn) and zinc (Zn). It has been
used in geographical information systems for mapping the nutrients contents and
determining the spatial change. The mean content of Na, K, Ca, Mg, P, Fe, Cu, Mn and
Zn of soils are determined as 156.4, 20.18, 7031.1, 589.7, 4.19, 7.13, 3.71, 6.72,1.77,
respectively. The most suitable semivariogram model was determined as Guassian
for K, Ca, Cu and Fe; Exponential for Na, P and Zn; Spherical for Mg. The maximum
distance (A0) values where there is a ground dependence between sampling points
varied between 510 m (Ca) and 21100 m (P).
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Highlights

e P contents of soils are insufficient in 80% of the area.

e Potassium and phosphorus fertilizer should be applied to almost the entire working area.

e Entire Ao values, which indicate the maximum distance that sampling points can be related to each
other, vary within wide limits such as 510-21100 m.

¢ The most suitable semivariogram model was determined as Guassian for K, Ca, Cu and Fe; Exponential
for Na, P and Zn; Spherical for Mg.

Purpose and Scope

In this study, the sufficiency status of macro and micronutrient elements of Arsuz plain soils was determined
and distribution maps of these element contents in the study area were created.

Design/methodology/approach

In this study, the nutrient contents of the Arsuz plain soils were determined and distribution maps of these
elements in the study area were created. A total of 46 degraded soil samples were taken from the study area from
a depth of 0-30 cm to represent the area and according to the random sampling method. In soil samples, sodium
(Na), potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), phosphorus (P), iron (Fe), copper (Cu), manganese (Mn) and
zinc (Zn) analyses were made. Descriptive statistical analyzes such as average, lowest and highest values of all
parameters of the soil were calculated. Additionally, a normality test was performed to determine whether
nutrient element contents were normally distributed in the study area. Geographic information systems (GIS)
were used to determine and map the spatial distribution of nutrient contents.Spatial distribution maps were
created by applying the block kriging interpolation method to all nutrient contents of the soils in the research
area.

Findings

The mean content of Na, K, Ca, Mg, P, Fe, Cu, Mn and Zn of soils are determined as 156.4, 20.18, 7031.1, 589.7,
4.19,7.13,3.71, 6.72, 1.77 mg kg1, respectively. According to spatial distribution maps; the most common Na, K,
Ca, Mg and P contents in the study area was determined to be between 100-250, 10-20, 3500-7000, 480-1500
and 2.5-8.0 mg kg1, Respectively. The most suitable semivariogram model was determined as Guassian for K,
Ca, Cu and Fe; Exponential for Na, P and Zn; Spherical for Mg. The maximum distance (A0) values where there is
a ground dependence between sampling points varied between 510 m (Ca) and 21100 m (P). The most suitable
semivariogram model was determined as Guassian for K, Ca, Cu and Fe; Exponential for Na, P and Zn; Spherical
for Mg. The maximum distance (Ao) values where there is a ground dependence between sampling points varied
between 510 m (Ca) and 21100 m (P). Potassium and phosphorus fertilizer should be applied to almost the entire
working area. However, the doses to be applied should be determined by more detailed studies. Liquid fertilizers
containing microelements Fe and Mn should be applied.

Originality
Small-scale studies have previously been carried out on the soils in the study area. However, determining the
nutrients throughout the plain and creating their distribution maps is being done for the first time. More

detailed fertilization research can be done using the maps created in the study. Additionally, the data obtained
from this study will contribute greatly to the national soil database.

* Corresponding author: necagca@gmail.com, +90-5336514672
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1.Giris (Introduction)

Toprak; iklim ve canlilarin belirli bir ana materyal iizerine belirli topografik kosullar altinda etkileri sonucu
olusmus ve olustugu ana materyale benzemeyen, ancak onlardan belirli dzellikler tasiyan, kendi kendini
yenileyemeyen, li¢ boyutlu, dogal ve canl bir dogal kaynaktir.

Topraklar tiim canlilar i¢in yasam kaynagidir. Bitkiler i¢in tek beslenme kaynagi olan topraklar, insanlar tarafindan
stirekli hor kullanilmis ve onlarin bozulmalarina ve verim giiclerinin azalmasina neden olmustur. insanlar diger
yandan topraklari siirekli amag dis1 kullanarak miktarlarinin azalmasina neden olmustur. Bugiin Tiirkiye’de son
20 y1l icerisinde yaklagik 2.5 milyon hektar tarim alani, tarim dis1 amaglarla kullanilmaya baslanmigtir (TUIK,
2023).Biryandan topraklar miktar olarak azalirken, diger yandan topraklarin asir1 sémiriilmesi sonucunda verim
glcii azalmistir. Oysa niifus her gecen giin artmaktadir. Artan niifus beraberinde daha fazla gida liretmeyi zorunlu
kilmaktadir. Artan niifusu besleyebilmenin tek yolu ise topraklarin verimlilik diizeyini artirarak birim alandan
yliksek verim artislar1 saglamaktir.

Topraklarin besin element icerikleri toprak verimliligini ve dolayli olarak bitkisel iiretimi 6nemli 6lgiide
etkilemektedir. Topraklardan yiiksek diizeyde verim alinabilmesi i¢in, her besin elementinin yeterli miktarda
bulunmasi gerekir. Bunun i¢in de topraklarin besin element miktarinin bilinmesi ve yersel dagilimlarinin
belirlenmesi, liretim planlamasi ac¢isindan son derece dnemlidir. Besin element iceriklerinin yersel dagiliminin
belirlenmesi ise Jeoistatistik ile yapilmaktadir.

Jeoistatistik, az sayida 6rnekleme yapilan calismalarda, érnekleme yapilamamis olan alanlardaki topraklarin
ozelliklerini tahmin eden ve toprak ozelliklerinin yersel degisimini inceleyebilmek icin en fazla kullanilan
araglardan biridir (Webster ve Oliver, 2007).

Jeoistatistiksel analizler iki asamadan olugsmaktadir. Birinci asamada, 6rnekleme noktalar1 arasindaki Konumsal
iliskiyi en iyi tamimlayan yarivariyogram modelleri belirlenmektedir. ikinci asamada ise belirlenmis olan
yarivariyogram modelleri ve iyi bir enterpolasyon yontemi kullanilarak, herhangi bir 6zelligin 6rneklenmemis
noktalardaki degerleri tahmin edilerek, o 6zelligin ¢calisma alanindaki dagilim desenleri belirlenmekte ve dagilim
haritalar1 olusturulmaktadir (Isaaks ve Srivastava, 1989).

Jeoistatistikte kullanilan Kriging enterpolasyon yontemini diger enterpolasyon yontemlerinden ayiran en énemli
ozellik; tahmin edilen her bir nokta veya alan i¢in bir varyans degerinin hesaplanabilmesidir. Yontemin diger bir
Ustlinliig, kriging varyansi aracilii ile tahmin hatasinin biiyiikliigiinii degerlendirecek bir olanak sunmasidir
(Tercan ve Sarag, 1998).

Uygan ve Cetin (2012)'nin belirttigine gore Cografi Bilgi Sitemleri (CBS)'nin kullanimi, toprak kaynaklarinin
yonetimi ve siirdirilebilirligi konusunda 6nemli avantajlar saglamaktadir. Dent ve Young (1981)’e gore CBS
toprak yonetimi uygulamalarinda; zaman ve isgiicii acisindan, ¢ok 6nemli tistiinliikleri bulunmaktadir (Budak ve
Glinal, 2015).

Bu calismada Arsuz ovasinda yer alan topraklarin bazi makro ve mikro besin element konsantrasyonlar ile
bunlarin ¢alisma alanindaki yersel dagilim haritalarinin olusturulmasi amag¢lanmistir.

2.Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Jeoistatistiksel bir model kullanarak toprak 6zelliklerinin mekansal degiskenligini anlamak icin Hindistan'in Bat1
Bengal bolgesindeki lateritik topraklarda bir g¢alisma yapilmistir. Calismada Kriging teknikleri kullanilarak
yarivariyogram modeli olusturup toprak ozelliklerinin ylizey haritalar1 hazirlanmistir. Calisma sonucunu
yorumlayan arastiricilar, kullandiklar1 yontemin ve olusturduklar: haritalarin toprak-su yonetimini iyilestirmede
yardimci olabilecegini belirtmislerdir (Bhunia vd. 2018).

Akselendi Ovasi’'nda Yapilan bir ¢alismada; alanin yaridan fazlasinda, fosfor, yaklasik iicte ikisinde ise azot eksikligi
oldugu belirlenmistir. Yine topraklarin mikro element icerikleri incelendiginde sadece bakir iceriklerinin yeterli;
demir, mangan ve ¢inko iceriklerinin ise yetersiz oldugu belirlenmistir (Celik ve Dengiz, 2018).

Hindistan'in Madhya Pradesh eyaletinde jeoistatistiksel yontemler kullanilarak topraklarin bazi besin element
iceriklerinin dagilimi belirlenmistir. Arastirma bulgularina gore; toprak orneklerinin sirasiyla %79,54 ve
%7,92'sinde erisilebilir ¢inko ve demir eksikligi oldugu ancak higbir toprak érneginde bakir veya magnezyum
eksikligi olmadig1 gorilmistiir (Sikarwar vd. 2023).

Agcave Askiner (2024) tarafindan Dortyol ovasinda yer alan topraklarin bazi besin element igerikleri belirlenerek
mekansal dagilim haritalar1 olusturulmustur. Arastirma sonucunda; topraklarda alinabilir K, P, Ca, Na ve K
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icerikleri (mg kg1) sirasiyla; 12.18 ile 1563.1, 2.4 ile 133.6, 522.5 ile 4363.3, 3.07 ile 56.78 ve 473.7 ile 3278.8
arasinda degistigi belirlenmistir. Yine, topraklarin alinabilir Fe, Cu, Mn ve Zn igerikleri (mg kg1) ise sirasiyla, 8.8
ile 43.5, 0.8 ile 9.4, 9.4 ile 332.2 ve 2.3 ile 22.7 arasinda degisiklik gostermistir. Besin elementlerine ait verilerin
varyasyon katsayilar1 (VK) % 37.80 (Ca) ile % 120.85 (K) arasinda degismistir. Calisma alanindaki topraklarin Ao
degerleri 710 m (Fe i¢in) ile 18600 m (P i¢in) gibi ¢ok genis sinirlar arasinda degismistir. Besin elementlerinin
cogunlugu icin en uygun yarivariyogram modellerinin Ussel ve kiiresel oldugu gérilmistiir.

Nijerya'da Benin sehri yakinlarindaki bir alanda topraklarin kimyasal 6zelliklerinin yersel dagilimi incelenmistir.
Sonuglar, varyasyon katsayisinin (CV) organik C, N ve K icin orta (%15 - 50), P i¢in ise yliksek (>%50) oldugunu
ortaya koymustur (Ajay1 ve Okonokhu, 2024).

Kulag¢ (2024) tarafindan yapilan bir ¢alismada; findik yetistiriciligi yapilan su altinda kalmis bir alanda, toprak
verimliligi parametrelerinin yersel dagilimi degerlendirilmistir. Calisma sonunda toprak 6zelliklerine ait etki
aralig1 degerlerinin 19.8-742.7 m gibi genis sinirlar icinde degistigi belirlenmistir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)
3.1.Materyal (Material)

3.1.1.Calisma Alaninin Cografi Konumu ve Ozellikleri (Geographical Location and Features of The Study
Area)

Arsuz ovasi, Hatay'in Arsuz ilgesi sinirlari igerisinde yer almaktadir (36°29'42.22" K-3601'8.71" D ve 36°23'37.67"
K-35°52'10.57"D). Calisma alaninin batisinda Akdeniz, dogusunda Amanos Daglari, kuzeyinde iskenderun ilcesi,
glineyinde ise Samandag ilgesi ile sinirlandirilmistir (Anonim, 2016). Calisma alani Akdeniz ikliminin etkisi
altindadir (Anonim, 2019). Arsuz ovasinda en ¢ok yetistirilen bitki maydanoz olup, bunu bugday, zeytin, limon,
kayisi, narenciye, nar, ¢ilek, seftali izlemektedir (Anonim, 2017).

Calisma alaninin hemen hemen tamamini kuaterner yash aliiviyonlar olusturmaktadir. Ancak alanin batisinda
pliyosen yash kumtasi, camurtasi ve kiregtasindan olusan ¢okel kayalar giineyinde kirectasi ve selflerden olusan
cokel kayalar; dogusunda ise kumtasi, camur tasi ve kirectaslarindan olusan ¢ékel kayalar bulunmaktadir
(Anonim, 1982).

3.1.2.Toprak Orneklerinin Alinmasi (Soil sampling)

Calisma alanindan boélgeyi temsil edecek sekilde 0-30 cm derinlikten tesadiifi rnekleme yontemine gore toplam
46 adet toprak ornegi alinmistir (Sekil 1). Ayrica her bir 6rnekleme noktasinin cografi koordinatlar1 konum
belirleme cihazi (GPS) ile belirlenmistir.

3.2.Yontem (Method)

3.2.1.Toprak Analizleri (Soil analyses)

Alinan 6rneklerde; alinabilir sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), bakir (Cu),
manganez (Mn), ¢inko (Zn), fosfor (P) analizleri yapilmistir. Alinabilir sodyum, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum icerikleri amonyum asetat ekstraksiyon yontemiyle belirlenmistir (Richards, 1954). Alinabilir demir,
bakir, mangan ve ¢inko DTPA ekstraksiyon yontemiyle (Lindsay ve Norwell, 1978), bitkilerce alinabilir P igerikleri
ise Olsen vd. (1954)’e gore tayin edilmistir.

3.2.2.istatistiksel ve Jeoistatistiksel Analizler (Statistical and geostatistical analyses)
Calismada, topraklarin tiim parametrelerin ortalama, en diisiik ve en yiiksek degerler, gibi tanimlayici istatistiksel

analizleri gerceklestirilmistir. Daha sonra besin element igeriklerinin ¢alisma alaninda normal dagilhm gosterip
gostermediginin belirlenmesi i¢in normalite testi yapilmistir (Tablo 1) (Liu vd. 2006).
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Arsuzitatay Plajpoacs

Arsuz Devlet Hasta

.S. Nav NGZ%‘ZEBCO,
Sekil 1. Calsma alamm cografi numu ve toprak 6rneklerinin alindig1 noktalar (The geographical location of
the study area and the places where soil samples were taken)

Kul (2014)’e gore veri sayisit 30'dan az ise kolmogorov-Smirnov tavsiye edilmemektedir (Anonim, 2024). Bu
calismada veri sayis1 46 oldugu icin Kolmogorov-Smirnov sonuclari degerlendirilmistir. Tiim istatistiksel
analizlerde SPPS (stiriim: 26) istatistik programi kullanilmistir.

Topraklarin element igeriklerinin yersel dagilim modellemesi GS* (siiriim 10.0) paket programi kullanilarak
yapilmistir. Bu amagla yarivariyogramlar olusturularak bunlarin arasindan en uygun olanlari se¢ilmistir. En uygun
yarivariyogram modelinin se¢ciminde; r2ve RSS (artik kareler toplami) degerleri kistas olarak alinmistir. Yang vd.
(2011)’e gore en uygun modelin r2degerinin 1’e ve RSS degerinin 0’a yakin olmasi gerektigini belirtmistir (Budak
ve Glinal, 2015). Bu ¢alismada da bu kural uygulanmistir.

Besin elementlerinin yersel dagilimlarinin belirlenmesi ve haritalamasinda ise cografi bilgi sistemleri (CBS)
kullanilmistir. Bu kapsamda, GS* (siirtim 10) ile belirlenen yarivariyogramlarin verileri kullanilarak her bir
elementin dagilim haritalarinin olusturulmasinda ArcGis (siirtim:10.6.1.) programindan yararlanilmistir (Toreyen
vd. 2010). Bu programda ordinary kriging enterpolasyon yontemi kullanilmistir.

Parametrelerin varyasyon katsayilari Zhou vd. (2010) tarafindan, onlarin degiskenlik diizeylerinin
degerlendirmesinde kistas olarak kullanmistir. Zhou vd. (2010)'a gore %10’dan diisiik varyasyon katsayisi
degiskenlik diizeyinin diisiik; %10-100 arasindaki degiskenlik katsayis1 orta ve % 100’den biiyiik degiskenlik
diizeyi ise yliksek degiskenlik diizeyini belirtmektedir.
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Tablo 1. Besin elementi iceriklerinin normalite test sonug¢larinin Kolmogorov-Smirnov’a gore degerlendirilmesi (Evaluation

of normality test results of nutrient contents according to Kolmogorov-Smirnov)

Parametre Kolmogorov-Smirnov
[statistik P
K 0.164 0.003
Ca 0.121 0.092*
Mg 0.107 0.200*
P 0.194 0.000
Cu 0.433 0.000
Fe 0.164 0.003
Mn 0.083 0.200*
Zn 0.296 0.000
Na 0.217 0.000

*P> 0.05 normal dagilim gosteren veriler, p < 0.05 normal dagilim géstermeyen veriler

Ayrica besin elementi iceriklerinin mekansal bagimliliklarinin degerlendirilmesinde nugget varyansin (Co) toplam
varyansa (Co+C) olan ytlizde orani kullanilmistir. Bu degerlendirme Cambardella vd. (1994)’e gore yapilmistir. Bu
oran % 25 veya daha diisiik ise 6zelliklerdeki yersel bagimlilik kuvvetli, % 25-75 arasinda ise orta ve % 75’den
biiyiik ise zayif olarak degerlendirilmektedir.

4. Deneysel Sonuclar(Experimental Results)
4.1. Element i¢erikleri (Nutrient contents)

Topraklarin besin elementi iceriklerinin istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 2’de sunulmustur. Topraklarin
alinabilir K igerikleri 4.2 ile 63.5 mgkg! arasinda degisiklik gostermistir (Tablo 2). Alinabilir K igerikleri, FAO
(1990)'1n mg kg olarak belirtilen sinir degerleri ile karsilastirildiginda; K degerlerinin topraklarin % 97.8’inde
¢okaz (<50), % 2.2’sinde ise az (50-140) oldugu belirlenmistir. Tas ve Demir (2022)’in Bingdl ovasinda yaptiklari
¢alismada topraklarin potasyum konsantrasyonlarinin 67.0 - 410.05 mg kg1 arasinda degistigi ve topraklarin %
20.6'smin K iceriginin az, % 76.5'inin yeterli ve % 2.9’unun ise fazla oldugu belirlenmistir. Yine, Ordu ve Asik
(2021) tarafindan Bursa’nin Karacabey ilgesinde misir tarimi yapilan alanlardaki topraklarda yapilan bir
calismada; K igeriklerinin 66-616 mg kg1 arasinda ve K igeriginin topraklarin %7.5’inde az, % 92.5’inde yeterli
ve fazla diizeyde oldugu saptanmistir.

Topraklarin Ca igeriklerinin 2763.6 ile 11981.3 mg kg arasinda oldugu belirlenmistir (Tablo 2). Everest vd.
(2018)'nin yaptiklar1 calismada ise topraklarin kalsiyum miktarlari ¢ok daha ytliksek bulunmustur. Bu durum
biiyiik olasilikla topraklarin kireg iceriklerinin farkliligindan kaynaklanmistir. Bu calismada elde edilen Ca
icerikleri, FAO (1990)'1n mg kg1 olarak ifade edilen sinir degerleri ile karsilastirildiginda; topraklarin % 4.3'tinde
Ca igeriginin yeterli (1150 - 3500) ve % 91.3’tinde fazla (3500 - 10000), % 4.4’linde ise ¢ok yiiksek diizeyde
oldugu tespit edilmistir.

Topraklarin Mg igeriklerinin 221.6 ile 1215.4 mg kg-! arasinda oldugu goriilmiistiir (Tablo 2).Topraklarda bitkiye
yarayish Mg icerikleri, FAO (1990)'1n mg kg1 olarak belirtilen sinir degerleri ile kiyaslandiginda; topraklarin %
34.8’'inde yeterli (160-480), % 65.2’inde ise fazla (480-1500) goriilmiistiir. Kalkanci vd. (2021) tarafindan
Osmaniye’de yapilan bir calismada; Mg iceriklerinin topraklarin % 7.8’inde yetersiz; % 26.1'inde orta; % 30.9’'unda
yuksek ve % 35.1’inde ise ¢ok yliksek diizeyde oldugu belirlenmistir.

Tablo 2. Arastirma konusu topraklarin bazi besin elementi igeriklerinin istatistiksel analiz sonuglar1 (Statistical
analysis results of some nutrient contents)

Parametre En az | En fazla | Ortalama | SS | VK | Carpikhik | Yatikhik
mg kg1
K 4.21 63.52 20.18 9.70 48.07 2.24 8.01
Ca 2763.6 11981.3 7031.1 1588.2 22.59 0.49 3.31
Mg 221.6 12154 589.7 223.8 37.95 0.53 -0.07
P 0.09 13.90 4.19 391 93.03 0.89 -0.44
Fe 0.86 38.13 7.13 5.85 82.05 3.35 17.12
Cu 0.62 67.56 3.71 9.72 262.00 6.57 44.00
Mn 0.82 15.16 6.72 4.00 59.52 0.43 -0.35
Zn 0.14 18.16 1.77 3.05 172.32 4.03 19.16
Na 30.11 675.36 156.41 143.52 91.76 217 4.92

SS: standart sapma, VK: variyasyon katsayisi
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Topraklarin P igeriklerinin 0.09 ile 13.90 mg kg! arasinda oldugu saptanmistir (Tablo 2). Tiim sonuglar Olsen vd.
(1954) tarafindan mg kg olarak dnerilen sinir degerleri ile kiyaslandiginda; P igeriklerinin topraklarin %
50.0’inde ¢ok az (<2.5), % 30.4’linde az (2.5 - 8.0), % 19.6’sinda ise yeterli (8.0-25.0) diizeyde oldugu gorilmiistiir.
Ozeng ve Yazic1 (2022)'nin Trabzon ili Besikdiizii ilcesinde yaptiklari ¢alismada; topraklarin yararh P iceriklerinin
0.96 - 138.7 mg kg1 arasinda degistigi goriilmistiir. Ayrica Calisma alaninda P’un topraklarin % 11’inde ¢ok az;
% 38'inde az; % 32’sinde yeterli; % 14’linde fazla; % 5’inde ise ¢ok fazla diizeyde oldugu belirlenmistir.

Topraklarin Fe iceriklerinin 0.86 ile 38.13 mg kg arasinda oldugu belirlenmistir (Tablo 2). Topraklarin Fe
icerikleri, Lindsay ve Norwell (1978)’in mg kg1 olarak belirtilen standart degerlerle karsilastirildiginda; Fe'in
topraklarin % 28.3’linde az (<4.5),% 34.5’inde orta (4.5-9.0), % 26.00’'inda yeterli (9.0-18.0), ve % 2.2’sinde ¢ok
ylksek (>27.0) diizeyde oldugu saptanmistir. Peker vd. (2024) tarafindan Bafra ovasinda yapilan bir calismada,
topraklarin Fe igeriklerinin 10.23-194.69 mg kg-1 arasinda degistigi goriilmiistiir. Simsek vd. (2023)’lin
yaptiklari bir ¢alismada, Kilis’teki zeytin bahge topraklarinin alinabilir Fe iceriklerinin 0.3-1.63 mg kg1 arasinda
degistigini ve tamaminda alinabilir Fe igeriklerinin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.

Calisma alami topraklarinin alinabilir Cu iceriklerinin 0.62 ile 67.56 mg kg! arasinda (Tablo 2) oldugu
belirlenmistir. Lindsay ve Norwell (1978)’'in mg kg olarak belirledigi sinir degerlere gore, topraklarin %
2.2'sinde Cu’in yeterli (0.4 - 0.8 ), % 30.4’tinde yiiksek (0.8-1.6) ve % 67.4’lnde ¢ok yliksek (>1.6) oldugu
saptanmustir. Karadeniz ve Ozkutlu (2023) tarafindan Ordu-Kumru yéresinde yapilan bir c¢alismada;
topraklardaki yarayish Cuiceriklerinin 0.0 - 4.45 mg kg-! arasinda degistigi ve Cu’in topraklarin % 38’inde yeterli;
% 62’sinde ise fazla miktarda oldugu tespit edilmistir.

Topraklarin Mn igeriklerinin 0.82 ile 15.16 mg kg1 arasinda, tiim alanin ortalama Mn igeriginin ise 6.72 mg kg-1
oldugu goriilmiistiir (Tablo 2). Lindsay ve Norwell (1978)’in mg kg! olarak 6nerdigi sinir degerlere goére; Mn
iceriginin topraklarin % 17.4’inde az (<2.5), % 10.8’inde orta (2.5-3.5), % 28.3’linde yeterli (3.5-7.0), %
43.4’linde ise yiiksek diizeyde (>7.0) oldugu belirlenmistir. Ozden vd. (2020)’nin yaptig1 bir calismada, alinabilir
Mn igeriginin 2.20-299.60 mg kg! arasinda degistigi ve topraklarin % 96.61'inde Mn'in yiiksek oldugu
saptanmistir. Agca ve Cosar (2023) tarafindan Erzin ovasi (Hatay) topraklarinda alinabilir Mn icerikleri 0.34 -
5.67 mg kg1 arasinda bulunmus ve Mn miktarinin topraklarin % 65.96’sinda az; % 23.40'1nda orta; % 10.64’linde
ise yeterli dlizeyde oldugu belirlenmistir.

Topraklarin alinabilir Zn igeriklerinin 2.3 ile 22.7 mg kg-! oldugu belirlenmistir (Tablo 2). Topraklarin Zn igerikleri,
Lindsay ve Norwell (1978)’'in mg kg-1 olarak belirledigi sinir degerlerle kiyaslandiginda; topraklarin % 36.9’'unda
Zn’nun az (>0.6), % 28.4’linde orta (0.6-1.2), % 19.5’inde yeterli (1.2-2.4), % 15.2’inde ise yliksek (>2.4) diizeyde
oldugu goriilmistiir. Ordu ve Asik (2021) tarafindan Bursa Karacabey’deki topraklarda alinabilir Zn igeriklerinin
0.40 mg kg1 ile 3.05 mg kg! arasinda degistigi ve topraklarin %2.5'nin ¢ok az, %10’nun az, %82.5 'nin orta ve
%2.5 'nin fazla ve % 2.5 ’nin ise ¢ok fazla diizeyde alinabilir ¢inko icerdikleri belirlenmistir.

Topraklarin Na igeriklerinin 30.1 ile 675.4 mg kg1 arasinda degistigi goriilmektedir (Tablo 2). Peker vd. (2024)
tarafindan Bafra ovasindaki 6rnek mera alanlarinda yapilan bir calismada topraklardaki Na icerikleri 78.2-
4080.2 mg kg1 arasinda degismistir. Yine Agca ve Cosar (2023) tarafindan Erzin ovasi topraklarinda yapilan bir
calismada, topraklarin Na iceriklerinin 28.64-31.77 mg kg1 arasinda degistigi bulunmustur. Giinal vd. (2020)
tarafindan Orta Karadeniz Bolgesi tiitiin ekim alanlarinda yapilan ¢alismada ise topraklardaki Na i¢erikleri 8.80-
4145.58 mg kgt arasinda degismistir.

Besin element iceriklerinin varyasyon katsayilar1 % 22.59 (P) ile %262 (Cu) arasinda degismistir. Varyasyon
katsayilarina gore; Cu ve Zn yiiksek diizeyde, diger elementler ise orta diizeyde yersel bagimlilik gdstermistir. Bu
durum; ¢calisma alaninda P’'un en homojen, Cu’in ise en heterojen dagilim gosterdigini belirtmektedir.

4.2. Besin Elementlerinin Mekansal Dagilimlari (Spatial Distribution of Nutrient Contents)

Calisma alanindaki topraklarin Ca, Mg ve Mn igeriklerinin yatiklik degerlerinin diisiik (0.43-0.53 arasi) olmasi
nedeniyle, bu veri setlerine jeoistatistiksel modellemelerden 6nce herhangi bir déntisiim uygulanmamistir. Buna
karsin yatiklik degerlerinin yiiksek (0.89-4.03 arasi) olmalari nedeniyle Na, K, Cu, Fe ve Zn degerlerine logaritmik,
P iceriklerine ise karekk doniisiim uygulandiktan sonra jeoistatistiksel degerlendirmeler yapilmistir.

Tiim besin elementleri i¢in uygun yarivariyogram modelini belirlemek amaciyla, aktif ayirma mesafesi 6715 m
olarak alinmistir. Yine en uygun yarivariyogram modelini olusturmak i¢in ayirma mesafeleri ise en yiiksek r2
degerlerini verecek sekilde, 444 m ile 463 m arasinda alinmistir. Topraklarin besin element iceriklerine ait
yarivariyogram parametreleri Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3. Besin elementlerinin yarivariyogram parametreleri (Semivariogram parameters of nutrient contents)

Parametre Model Ao (m) Nugget (Co) Sill (Co+C) Nugget/Sill r?
*100

K Guassian 17820 0.120 1.217 9.86 0.474
Ca Guassian 510 1000 191500 0.50 0.520
Mg Kiiresel 4910 24500 60780 40.30 0.648
P Ussel 21100 0.524 2.367 22.14 0.506
Cu Guassian 680 0.0001 0.232 0.04 0.620
Fe Guassian 3590 0.466 0.933 49.94 0.591
Mn Pure nugget

Zn Ussel 21100 0.634 2.036 31.14 0.406
Na Ussel 3430 0.028 0.850 3.29 0.884

En uygun yarivariyogram modeli K, Ca, Cu ve Fe i¢in Guassian; Na, P ve Zn i¢in Exponential (iissel); Mg icin ise
Spherical (kiiresel) olarak saptanmistir (Tablo 3 ). Calisma alanindaki topraklarin Mn igerikleri arasinda ise
yapisal bir variyans tanimlanamamis ve 6rneklerin 6l¢iim degerlerinin aralarindaki mesafeden bagimsiz oldugu
ve varyansin tesadiifi degerler liretti§i (Purenugget) tespit edilmistir. Sar1 vd. (2019) Igdir Universitesi
topraklarinda yaptiklari ¢calismada, en uygun yarivariyogram modeli Na, K ve Mg icin Spherical, Caicin ise Gaussian
olarak belirlemislerdir. Agca ve Cosar (2023) tarafindan Erzin (Hatay) ovasi topaklarinda en uygun
yarivariyogram modeli Na, P, Fe, Cu ve Mn i¢in Ussel (Exponential); K i¢in Kiiresel; Ca, Mg ve Zn icin ise Gaussian
olarak belirlenmistir.

Ornekleme noktalar arasinda yersel bagimliligin oldugu maksimum uzaklik (Ao) degerleriise 510 m (Ca) ve 21100
m (P) arasinda degismistir. Besin elementlerinin yersel bagimlilik diizeyleri Na, K, Ca, P ve Cu i¢in kuvvetli, Mg, Fe
ve Zn i¢in ise orta olarak belirlenmistir. Agca ve Cosar (2023) tarafindan Erzin (Hatay) ovasi topaklarinda yersel
bagimlilik diizeyi Na, K, Ca, P ve Mn icin kuvvetli; Mg, Fe, Cu ve Zn icin ise orta diizeyde bulunmustur. Sar1 vd.
(2019) tarafindan yapilan calismada, dort besin elementi i¢in (Na, K, Ca ve Mg) de yersel bagimliligin ytliksek
diizeyde oldugu saptanmistir.

4.3. Besin Element iceriklerinin Mekansal Dagilimlarinin Haritalanmasi (Mapping of Spatial Distributions
of Nutrient Contents)

Arastirma alanindaki topraklarin tiim besin element iceriklerine blok kriging interpolasyon yontemi uygulanarak
yersel degisim haritalar1 olusturulmustur (Sekil 2). Topraklardaki K icerigi alanin giineybati kesiminde diisiik
diizeyde olup, orta ve kuzey kesimlere dogru artmaktadir. En fazla karsilasilan K degerleri 10-20 mg kg1
arasindadir (Sekil 2a). Ca icerikleri alanin giiney ve orta kesimlerinde yeterli, kuzey ve kuzeydogu kesimlerinde
ise fazla diizeydedir. En fazla rastlanan Ca konsantrasyonlar1 3500-7000 mg kg?! arasindadir (Sekil 2b).
Topraklarin Mg icerikleri alanin orta kesimlerinde yeterli; giiney, gineybati1 ve kuzeydogu kesimlerinde ise fazla
diizeydedir. En fazla yaygin olan Mg icerikleri 480-1500 mg kg-! arasinda bulunmaktadir (Sekil 2c) .

Calisma alaninin kuzey ve kuzeydogu kesimlerindeki topraklarin P icerigi cok az; giliney, giineybati ve orta
kesimlerinde az; glineybati kesimindeki kii¢iik bir boliimde ise yeterli diizeydedir. En yaygin olarak karsilasilan P
icerikleri 2.5-8.0 mg kg1 arasindadir (Sekil 2d).

Topraklarin Fe igerikleri alanin orta kesimlerinde yetersiz; giiney boliimii ve orta kesimin bir bdliimiinde yeterli;
giineybati ile kuzeydogu kesimleri ile orta kismin bir béliimiinde orta diizeydedir (Sekil 2e).

Topraklardaki Cu konsantrasyonu c¢alisma alaninin kuzeydogusundaki c¢ok kiiciik bir alanda orta; kuzey
kesimindeki ¢cok kii¢iik bir alanda yeterli ve fazla diizeyde; alanin geri geri kalan biiyiik bir béliimiinde ise ¢ok fazla
diizeydedir. En fazla karsilasilan Cu igerikleri 1.6 mg kg-"’den biiyiiktiir (Sekil 2f).

Topraklarin Mn igerigi ¢calisma alaninin orta ve kuzeydogu kesimlerinde cok kii¢iik birka¢ alanda yetersiz; orta ve
kuzeydogu kesimlerinin biiyiik bir boliimiinde yeterli; glineybat1 ve kuzey kesimleri ile kuzeydogu kesiminin bir
bélimiinde ise fazla diizeydedir. En fazla karsilasilan Mn igerikleri ise 3.5-7.0 mg kg'! arasinda yer almaktadir
(Sekil 2g). Calisma alaninin kuzeydogu kesimlerindeki topraklarin Zn icerigi yetersiz (az); orta ve kuzey kesimler
ile glineybatinin kii¢iik bir béliimiinde orta, gliney ve orta kesimlerde yeterli; giineydogu kisminin bir béliimiinde
ise yliksek dlizeydedir. En yaygin olan Zn konsantrasyonlar1 0.6-1.2 mg kg1 arasinda degismektedir (Sekil 2h).
Topraklarin Na icerikleri alanin giineybati kesimlerinde diisiik olup, kuzeydogu kesimlerine dogru artmaktadir.
Alanda en fazla karsilasilan Na igerikleri 100-250 mg kg-Vdir (Sekil 21).
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5. Sonuglar (Results)

Arsuz ovasy, 21. 01. 2017 tarihli resmi gazetede yayinlanarak yiirtrlige giren 2016/9620 sayili Bakanlar Kurulu
Karart ile biiyiik ova koruma alani olarak ilan edilmistir. Bu ¢alismada, Arsuz ovasi topraklarinin makro ve mikro
besin elementlerinin yeterlilik durumlari belirlenmis ve bu element igeriklerinin ¢alisma alanindaki dagilhm
haritalar1 olusturulmustur.

Topraklarin tamamina yakin kisminda K icerikleri yetersiz, Ca ve Mg icerikleri ise yeterli ve fazla diizeydedir.
Topraklarin P igerikleri ise alanin % 80’inde yetersiz diizeydedir. Mikro elementlerden Cu igerigi tiim alanda
yeterli, Fe ve Mn igerikleri alanin 2/3’linde yetersiz, Zn igerikleri i¢se alanin % 72’lik bir kisminda yeterli
diizeydedir.

Topraklarda Ca ve Mg iceriginin yliksek olmas1 biyiik olasilikla kire¢ iceriklerinin yiliksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bilindigi gibi Ca ve Mg kirecin ana yap1 taslarindandir. Kirecin kaynagi ise yine biiyiik olasilikla
ovanin ¢evresinde bulunan ve kirectasi iceren tortul kayaglardan kaynaklanmistir. Calisma alaninda herhangi bir
Ca ve Mg'lu giibre uygulamaya gerek bulunmamaktadir.

Calisma alaninin hemen hemen tamamina potasyumlu ve fosforlu glibre uygulanmasi gerekir. Ancak uygulanacak
dozlar daha detayli calismalar ile belirlenmelidir. Mikro elementlerden ise Fe ve Mn iceren sivi giibreler
uygulanmalidir.

Ornekleme noktalarinin birbirleri ile iligkili olabilecegi maksimum uzakligi gésteren Ao degerleri 510-21100 m
gibi genis sinirlar icinde degismektedir. Bu deger Ca ve Cu i¢in oldukca diisiik iken (510 ve 680 m), P ve Zn i¢in
olduke¢a yiiksektir (21100 m). Bundan sonra boélgede yapilacak bu tiir ¢alismalarda ornekleme araliklar:
belirlenirken Ao degerleri de dikkate alinmalidir. Ornekleme araliklar1 ya en kiigiik degerlere gore belirlenmeli ya
da Ao degerlerine gore iki veya li¢ farkli 6rnekleme araliklar1 kullanilmalidir.

Bu calisma sonuglari, alanda daha sonra yapilacak olan giibreleme ile ilgili ¢alismalar i¢in 6nemli veriler
sunmaktadir. Ayrica, bu sonuglar ulusal toprak veri tabanina énemli katkilar saglayacaktir.
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Sekil 2. Besin element iceriklerinin mekansal dagilim haritalari (Spatial distribution maps of nutrient contents)
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Sekil 2. (devami) Besin element igeriklerinin yersel dagilim haritalar1 (Spatial distribution maps of nutrient contents)
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