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OZET

u calismayla, Bafra Delta Ovasinda Vertisol bir alandaki kimyasal toprak

kalitesinin faktor ve jeoistatistik analiz yontemleriyle degerlendirilmesi

amaclanmistir. Veri setinde, iki farkh derinlige ait 14 adet kimyasal toprak
ozelligi kullaniimistir. 0-30 cm derinlikte pH, 30-60 cm derinlikte ise Zn tahmin faktor
analizine dahil edilmeyen ozellikler oldugu belirlenmistir. 0-30 cm toprak
derinliginde, belirlenen 5 faktor ile toplam varyansin % 80.16's1 aciklanirken, Faktor
1 % 20.77 ile en yiiksek degiskenligi aciklayan faktor olmustur. 30-60 cm toprak
derinliginde belirlenen 5 faktor ise, toplam varyansin % 77.77'sini aciklanirken, en
yiiksek degiskenligi aciklayan Faktor 1, toplam degiskenligin % 21.70'ini
aciklamistir. Krigleme haritalari alandaki toprak kalitesinin siirdiiriilebilirliligi icin
alinabilecek yonetimsel uygulamalara yonelik 6nemli ipuclan ortaya koymustur.
Sonuclar bu haliyle, faktor ve jeoistatistiksel analiz yontemlerinin toprak kalite
calismalarinda basarili bir sekilde kombine edilebilecegini gostermistir.

ABSTRACT

he aim of this study is to evaluate soil chemical quality with factor and

geoistatsitic analysis methods in Vertisol areas located on Bafra Delta Plain. 14
chemical soil properties that belong to two different soil depths were used in data
set. It was found that pH for 0-30 cm depth and Zn for 30-60 cm depth were excluded
for factor analysis. While determined 5 factors were explained with 86.16 % total
variance in 0-30 cm depth, Factor 1 showed the highest variation factor with 20.77
%. In addition, determined 5 factors in 30-60 cm depth were explained with 77.77 %
of total variance whereas, Factor 1 that explains the highest variation showed 21.70
% of total variation. Kriging maps have important role to take some managements
for sustainability of soil quality. Consequently, the results show that factor and
geoistatistic methods can be successfully used together for soil quality studies.

ozelliklerinin dl¢lilmesiyle ortaya konulabilir (Shukla et
al., 2006).

Kimyasal toprak 6zellikleri genel olarak toprak-bitki

etkili olabilme kapasitesi olarak tanimlanan toprak
kalitesi kavrami (Doran and Parkin 1994), son yillarda
topraklarda farkli yénetim uygulamalarinin neden
oldugu degisimlerin 6l¢iilmesine yonelik calismalarda
odak noktasi olmaya baslamistir (Karlen et al., 1994).
Bir toprak fonksiyonunun kapasitesi, kalite gostergesi
olarak kabul edilen ve arazi kullanimlarindaki
farkliliklar  nedeniyle kisa zaman araliklarinda
degisebilen fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak

iliskilerini, su  kalitesini, topragin tamponlama
kapasitesini, bitkiler ve diger canlilar icin su ve besin
elementlerinin yarayishhgini, kirleticilerin
hareketliligini ve baz fiziksel kosullan etkileyen
dzelliklerdir. Ozellikle son yillarda toprak kimyasi ile
ilgili yapilan calismalar ylizey ve yer alti suyu kalitesiyle
iliskili olarak cevresel kalite Uizerine odaklanmaya
baslamistir. Toprak kimyasi/verimlilik arastirmalarinin
genel amaci, bitki gelisimiyle iliskili olarak
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topraklardaki kimyasal ve biyokimyasal
reaksiyonlarinin temelinin iyi bir sekilde anlasilmasi ve
boylece toprak ve cevre kalitesinin

surdurilebilirliliginin - korunmasidir. Ancak burada,
toprak ozellikleri arasindaki interaksiyonlarin yaninda
toprak 6zelliklerinin konumsal ve zamansal degisken-
liklerinin yiiksek olmasi, topraklarda heterojenlik
kaynaklarinin ortaya c¢ikarilmasini veya bdlgesel
degiskenliginin karakterizasyonunu zorlastirmaktadir.
Bu nedenle bdyle bir amaca yonelik ¢calismalarda ¢ok
degiskenli istatistiksel yontemler ile jeoistatistik gibi
farkli metodolojiye sahip yontemlerin bir arada
kullanilmasi uygun ¢éziimlerin Gretilmesine daha fazla
katki saglamaktadir. Ayrica ¢ok degiskenli istatistiksel
yaklagimlar toprak kalite degerlendirme
calismalarinda, cevresel ve yonetimsel etkilere ait veri
setleri icerisinde gizlenen bilgilerin ortaya c¢ikaril-
masina izin vererek muhtemel bilgi kayiplarinin
yasanmasini da engellemektedir.

Yapilan bu c¢alismayla, 2011 yili verilerine gore
yaklasik 112.000 da celtik Uretimi yapilan Bafra Delta
Ovasindaki vertisol bir alanda, kimyasal toprak
kalitesinin cok degiskenli istatistiksel ve jeoistatistiksel
yaklasimlarla degerlendirilerek haritalanmasi
amaclanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma Alaninin Tanimlanmasi ve Kimyasal

Analizler

Calisma, Samsun ili sinirlari icerisinde yer alan Bafra
Delta Ovasinin sol sahilinde bulunan Emenli kdylinde
463.31 ha’lik bir alanda yuritilmustir. Bolgenin iklimi
yari kurak olup, yillik ortalama sicakhgi 13.6 °C,
ortalama yadisi ise 764.3 mm’dir. Soil Survey Staff
(1999)'a gore calisma alaninin toprak sicaklik rejimi
mesic, nem rejimi ise ustic'tir.

Buyuk cogunlugu yuzey topragindaki siyah rengi,
Ust toprak yulzeyindeki sert katmani ve adir Kkilli
teksturl ile tanimlanan Vertisol ordosuna ait topraklari
iceren calisma alani, morfolojik, fiziksel ve kimyasal
analizler temel alinarak Haplustert ve Calciaquert
olarak siniflandinimistir (Dengiz et al., 2012).

Toprak o©rneklemesi, 2011 yi Temmuz ayinda
250x250 m grid sistemine gore iki farkli derinlikten (0-
30 cm ve 30-60 cm) toplam 110 adet olarak yapilmis
ve topraklarin pH (Hendershot et al., 1993), elektriksel
iletkenlik (Rhoades, 1986), CaCOs (Allison and Moodie,
1965), organik madde (Nelson and Sommers, 1982),
toplam azot (Bremner and Mulvaley, 1982), yarayisl
fosfor (Olsen et al., 1954), ekstrakte edilebilir
potasyum, kalsiyum, magnezyum ve sodyum (Soil
Survey Staff, 1992), yarayish demir, cinko, bakir ve
mangan (Anonymous, 1990) icerikleri belirlenmistir.
SAR degerleri ise hesaplama yoluyla elde edilmistir.

Cok Degiskenli istatistik ve Jeoistatistik
Analizleri

Calisma alaninda iki farkli derinlikte kimyasal
toprak kalitesinin belirlenmesi amaciyla secilen 14
adet kimyasal toprak 6zelligine ait sonuclar, faktor ve

jeoistatistik analiz yontemleri kullanilarak
degerlendirilmistir.
Faktor analizi, birbiriyle iliskili c¢ok sayidaki

degiskeni kullanarak, daha az sayida ve birbiriyle
iliskisi olmayan yeni degiskenler elde etmeye yarayan
¢ok degiskenli istatistik teknigidir. Faktor analizi, boyut
indirgeme ve bagimlilik yapisini yok etme amacini
gerceklestirmekle birlikte, p degiskenli bir olayda
birbiri ile ilgili degiskenleri bir araya getirerek, az
sayida yeni (ortak) iliskisiz degisken bulmayr amaglar
(Tathdil, 2002). Bu calismadaki faktor analizinde,
degiskenlerin farkli birimlerinin etkilerini elemine
etmek amaciyla olcilen toprak  o6zelliklerinin
standartlastinimis degerleri kullaniimis ve analize dahil
edilecek degiskenler korelasyon matriksi yardimiyla
belirlenmistir. Faktor analizi sonucunda 6z degerleri
>1 olan gruplar faktor olarak kabul edilirken, faktor
seciminde kritik faktor yikd 0.5 olarak alinmistir.
Belirlenen faktorlerin alan igerisindeki konumsal
dagihmlari  ise jeoistatistiksel analiz  yontemi
kullanilarak modellenmis ve haritalandinlmistir. Cok
degiskenli istatistiksel ve jeoistatistiksel analizler
sirasinda SPSS 17.0, GS* 7.0 ve ArcMap 9.3vs.
programlari kullaniimistir.

ARASTIRMA BULGULARI
Toprak Ozelliklerinin Tanimlanmasi

incelenen her iki toprak derinliginde de kil binyeli
tekstlire sahip olan arastirma alani topraklarinin
kimyasal o6zelliklerine ait tanimlayic istatistikler
Cizelge 1'de sunulmustur. Calisma alani icerisinde her
iki toprak derinliginde de pH disik, Ca ise orta
konumsal degiskenlikler gosterirken, OM ve N 0-30 cm
derinlikte orta, 30-60 cm derinlikte ylksek konumsal
degiskenlikler ~ gostermislerdir.  incelenen  diger
kimyasal ozelliklerin tamami ise, her iki toprak
derinliginde  yuksek  konumsal  degiskenlikler
gostermislerdir (Mulla and McBartney, 2000). Basikhk
katsayilarina bakildiginda ise EC, K, Na ve SAR'In her iki
toprak derinliginde de asir dik dagihmlar gosteren
ozellikler oldugu gorilmektedir.  Yine basikhk
katsayillarina goére Zn ve Mn 0-30 cm toprak
derinliginde, OM ise 30-60 cm toprak derinliginde asir
dik dagilimlar gosterirken bu o6zelliklerin  diger
derinlikteki dagilimlar normal dagilima yakin diklikte
veya daha basik olarak gerceklesmistir. Diger
ozelliklerin tamami ise basiklik katsayilarina gore
normal dadilima yakin diklikte veya daha basik
dagilimlar sergilemislerdir (Cizelge 1). Yine toprak
ozelliklerine ait carpiklik katsayilari ve ortalamalari
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incelendiginde toprak derinligine gore en fazla

degisikligin  OM’de gercgeklestigi, artan toprak
derinligiyle birlikte ortalamasinin  6nemli sekilde
azaldigi  ve carpiklik katsayisinin  da  arttidi

gorulmektedir. Carpiklik katsayisinin  artmasi  ve
dagiliminin sola yatik olmasi, OM'nin 30-60 cm toprak
derinliginde ortalamadan c¢ok daha distk degerler
aldigini agiklamaktadir. Zn'ya ait carpiklik katsayilarina
ve ortalamalara bakildiginda, Zn ortalamasinin artan

Cizelge 1. Toprak kimyasal 6zelliklerine ait bazi tanimlayici istatistikler
Table 1. Some descriptive statistics of soil chemical properties

toprak derinligiyle birlikte azaldigi buna karsin 30-60
cm toprak derinliginde Zn degerlerinin ortalamaya
daha yakin degerler alarak daha homojen bir dagihm
sergiledigi goriilmektedir. Bunun yaninda diger toprak
ozelliklerinin de ortalama degerleri artan toprak
derinligine gore farkli yonlerde degismis ancak bu
degisimlerinin  carpikhk ve basiklik degerlerine
yansimasi OM ve Zn'ya ait ortalama degerlerdeki
degisimler kadar yiksek olmamistir.

Toprak Birimi Ortalama DegiskenlikKatsayisi, % Carpiklik Basiklik

Ozelligi 0-30 30-60 0-30 30-60 0-30 30-60 0-30 30-60
oM % 3.86 2.30 23.03 38.63 -0.90 -3.87 0.17 20.76
pH 7.92 8.13 3.10 3.02 -0.60 0.17 1.04 0.83
EC dSm™’ 0.94 1.17 79.34 63.77 3.61 2.98 17.50 12.22
CaCOs % 6.70 8.31 45.61 36.77 -0.15 -0.51 -0.64 -1.07
N % 0.24 0.17 28.33 40.79 0.05 0.09 0.08 0.80
P mg kg™ 21.79 20.81 64.96 68.04 1.30 0.75 2.74 0.54
K cmol kg™ 0.78 0.70 43.78 48.92 2.00 3.06 10.06 12.17
Ca cmol kg™’ 41.78 40.34 32.02 33.16 -0.90 -0.91 -0.38 0.50
Mg cmol kg™ 18.78 21.31 40.73 35.89 -0.30 0.63 0.38 2.22
Na cmol kg™ 5.14 7.21 96.57 68.91 2.69 242 7.04 6.63
SAR 0.95 1.31 112.47 81.61 3.34 2.63 11.82 7.44
Fe mg kg™ 79.24 65.90 47.25 56.82 0.20 0.25 -1.33 -1.23
Cu mg kg™ 9.13 8.16 45.27 50.67 -0.34 0.67 -0.61 -0.37
Zn mg kg™ 0.99 0.89 50.86 56.23 3.12 1.16 15.47 2.91
Mn mg kg™ 17.38 16.28 85.53 91.32 1.83 1.40 4.50 1.60

OM: organik madde; EC: elektriksel iletkenlik; N: toplam azot; P: yarayish fosfor; K: ekstrakte edilebilir potasyum; Ca: ekstrakte edilebilir
kalsiyum; Na: ekstrakte edilebilir sodyum; SAR: sodyum adsorbsiyon orani; Fe: yarayish demir; Cu: yarayish bakir; Zn: yarayish ¢inko; Mn:

yarayisl mangan.

Faktor Analizine Uygunluk

Veri setinin  faktér analizine uygunluguna
korelasyon matriksi ve KMO testi sonuclarina gore
karar verilmistir. Degiskenler arasindaki korelasyonlar
0.30 ve uzerinde ise, s6z konusu degiskenlerin ylksek
olasilikla faktorler olusturabilecegi kabul edilerek
faktor analizine dahil edilmislerdir. Kaiser-Mayer-Olkin
(KMO) katsayisi ise gdzlenen korelasyon katsayilarinin
buyuklugld ile kismi korelasyon katsayilarinin
blyukligind karsilastiran bir indekstir ve veri setinde
faktor analizinin yapilabilmesi icin KMO oraninin >0.5

olmasi gerekir (Kalayc, 2010). Toprak kimyasal
ozelliklerine ait veri setinin faktor analizine
uygunlugunun  degerlendiriimesi  icin  yapilan

korelasyon analizi sonuglar Cizelge 2'de sunulmustur.
Analiz sonuglarina goére, 0-30 cm toprak derinliginde
toprak Ozellikleri arasindaki 105 adet korelasyon
ciftinden 34 adeti istatistiksel olarak anlamli (p<0.01;
p<0.05) bulunurken, 30-60 cm toprak derinliginde ise
105 adet korelasyon ciftinden 25 adeti istatistiksel
olarak anlamli (p<0.01; p<0.05) bulunmustur. 0-30 cm
toprak derinliginde anlamli en yiiksek pozitif korelas-

yon iligkisi SAR ve Na arasinda (0.94; p<0.01), en dusik
ise Cu ve K arasinda (0.27; p<0.05) belirlenmistir. Ayni
toprak derinliginde kimyasal o6zellikleri arasindaki
anlamh tek negatif korelasyon iliskisi ise SAR ve Ca
arasinda (-0.31; p<0.05) gerceklesmistir. 30-60 cm
toprak derinliginde ise anlamh bulunan en yiiksek
pozitif korelasyon iliskisi SAR ve Na arasinda (0.99;
p<0.01), en disuk pozitif iliskisi ise Cu ve Zn arasinda
(0.27; p<0.05) olmustur. Buna karsin en ylksek negatif
korelasyon iliskisi Ca ve OM arasinda (-0.45; p<0.01)
belirlenirken, en dusiik korelasyon iliskisi ise Fe'in OM
ve SAR ile olan korelasyonlarinda (-0.27; p<0.05)
belirlenmistir. Korelasyon analizine goére anlamli
bulunan en dusiuk pozitif ve negatif korelasyon
katsayilar, kimyasal toprak 6zelliklerinin her iki toprak
derinliginde de faktorler olusturabilecegini
gOstermistir. Yine 0-30 cm ve 30-60 cm toprak
derinlikleri icin sirasiyla 0.67 ve 0.60 olarak belirlenen
KMO oranlari da, veri setinin faktér analizine uygun
oldugunu ve toprak Ozelliklerinin  faktorler
olusturabilecegini ortaya koymustur.
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Cizelge 2. Toprak kimyasal 6zelliklerine ait korelasyon analizi sonugclari
Table 2. Correlation analyses results of soil chemical properties

0-30cm
oM pH EC CaCOs N P K Ca Na SAR Fe Cu Zn

pH 0.19

EC 0.34 * 025

CaCOs 031* 038* 015

N 035 ** 0.2 0.35 ** 0.04

P 0.26 -0.10 -0.10 0.04 0.07

K 029 *  -0.12 037 *  -0.12 0.64 **  0.05

Ca 0.55 ** 037 **  0.20 062* 033* 012 003

Na 0.11 031* 081*  -0.09 0.19 021 028* -0.16

SAR 0.01 0.23 0.67 **  -020 0.15 022 022 -031*% 094 *

Fe 0.38 ** -0.03 0.28 * 0.16 046 ** -003 028* 022 0.04 -0.01

Cu 0.63 ** 020 0.37 ** 0.22 047 * 013  027* 049* 0.6 0.03 070 **

Zn 0.09 -0.09 0.01 0.04 0.16 012 017 0.09 0.00 000 018 0.0

Mn 036 **  0.14 0.25 029* 042* -012 0.6 031* 006 0.00 076 ** 058 * 0.07
30-60 cm

pH 0.13

EC -0.12 0.09

CaCOs  -035* 004 0.41 **

N 034* -024 0.01 0.00

P 0.08 -0.25 -0.08 -0.09 0.05

K 0.03 -0.05 0.11 -032* 018 0.06

Ca -0.45 **  -0.02 0.01 0.65 **  0.07 -0.13  -0.39 **

Na 0.01 033* 073 * 0.19 -0.10 -0.17 026 -0.05

SAR 0.05 037 ** 070 ** 0.11 -0.12 016 029* -0.14 0.99 **

Fe -028* -038* -0.15 0.13 029* 013 -017 0.25 -0.26 -0.28 *

Cu -0.13 -0.20 0.03 0.06 0.23 -0.01  -0.08 0.16 -0.10 013 052 *

Zn -0.11 -0.15 0.04 0.11 0.21 001 -0.11 0.05 -0.03 003 030* 027*

Mn -0.18 -0.19 0.02 030* 032* 008 -0.14 0.38 ** -0.12 016 079 * 063 * 026

**:p<0.01; *:p<0.05

Faktor Analizi Sonuclar derinlikte faktor analizine degisken olarak dahil

0-30 cm derinlik edilmemistir.

Kimyasal toprak szelliklerinin birimsel Cizelge 3V.a.r())la3n(il<;rrn toprak derinliginde faktorlere ait 6z degerler ve
farkhiliklardan kaynaklanan  etkilerini  ortadan  1qple 3. The eigenvalues and variances of factors at the 0-30 soil depth
kaldirmak amaciyla standartlastirnlmis  veri seti _ _ .

. .. Faktorler OzDeger Oransal Varyans, %  Eklemeli Varyans, %
kullanilarak yapilan faktor analizinde, 0-30 cm toprak 030 crm
derlnllglﬁde 0z dggerl ;1 ola.n 5 faktor belirlenmis ve  —— 705 2077 2077
bu faktorler veri setine ait toplam varyansin %  faksr2 2.70 18.61 39.38
80.16'sin1 aciklamiglardir (Cizelge 3). Faktor seciminde  Faktor 3 1.41 17.11 56.49
gosterge olarak kullanilan 6z deger, faktorler ile toprak ~ Faktor4 1.26 14.98 7147
dzellikleri arasindaki iliskiyi degerlendirmede bir kriter ~_Faktér5  1.00 8.69 80.16

olarak kullanilir ve toprak 6zellikleri 6z degerlerinin en
yiksek oldugu faktore atanirlar (Shukla et al., 2006).
Diger taraftan belirlenen 5 faktoriin  toprak
ozelliklerine iliskin bireysel varyanslari aciklama
yetenegine bakildiginda belirlenen faktorlerin Na ve
SAR’a ait varyansin % 90'dan fazlasini; EC, Mn, Fe, Zn
ve Ca‘a ait varyansin % 80'den fazlasini; CaCO;, K, Cu,
N, P ve OM’a ait varyansin yaklasik % 70'ini ve fazlasin
acikladiklari gorilmektedir (Cizelge 4). Oransal ortak
etken varyansi 0.5'in altinda olan pH ise, 0-30 cm
toprak derinliginde faktor analizinin basarisini ve
aciklanan varyans oranini yiikseltmek icin s6z konusu

Faktor 1; Na, SAR ve EC icin yiksek pozitif yik
degerleri (>84) alarak veri setine ait varyansin %
20.77'sini aciklamistir (Cizelge 3, 4). Bu faktore,
topraklarda  alkaliligin belirlenmesinde  veya
izlenmesinde gosterge olarak kullanilan kimyasal
ozelliklerin  degisken olarak atanmasi nedeniyle
“alkalilesme” adi verilebilir. Topraklarda degisebilir Na
miktarinin  ve pH'nin artmasiyla ortaya c¢ikan
alkalilesme olayl, toprak struktlriiniin bozulmasina
neden olarak hava, su gecirgenligini olumsuz yonde
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etkileyerek fiziksel toprak kalitesinin bozulmasina
neden olmaktadir.

Faktor 2; Mn ve Fe icin yiiksek pozitif yik degerleri
(>85), Cu icin ise orta pozitif yiik degeri (>60) alarak
toplam varyansin % 18.61'ini aciklamistir (Cizelge 3, 4).
Faktor bilesenleri itibariyle topraklarin mikro besin
elementi icerigindeki degisimleri ortaya koyan toprak
ozelliklerinden faktor, “mikro element” adi ile
tanimlanabilir. Mikro besin elementlerinin yarayishhgi
toprak cevresindeki degisimlerden Onemli sekilde
etkilenmektedir.

Cizelge 4. 0-30 cm toprak derinliginde faktorlere ait degiskenler ve
aciklanan bireysel varyanslar
Table 4. The variables and explained individual variances of factors at

the 0-30 cm soil depth.

Toprak Oransal Ortak
W Fl F2 F3 F4 F5 Etken
Ozellikleri

Varyanslari
Na 0.98 0.96
SAR 0.93 091
EC 0.84 0.86
Mn 0.90 0.85
Fe 0.89 0.86
Cu 0.65 0.74
Ca 0.87 0.81
CaCoOs 0.83 0.76
oM 0.62 0.69
K 0.81 0.75
N 0.70 0.70
Zn 0.85 0.82
P -0.59 0.73

Genelde organik madde icerigi, pH, CaCO;, kil, silt ve
kum icerigi gibi fiziko-kimyasal 6zellikler, topraklarin
mikro besin elementi icerigini etkileyen faktorlerdir.
Calisma alaninda 0-30 cm toprak derinliginde, mikro
besin elementleri (Mn, Fe ve Cu) topraklarin organik
madde icerigi ile anlamli korelasyonlar (p<0.01)
gosterirken pH ile iliskileri istatistiksel olarak anlamsiz
olmustur (Cizelge 2). Bu mikro besin elementlerinin pH
ile 6nemsiz korelasyon iliskilerinin nedeni, pH'nin
calisma alaninda disik konumsal degiskenlige sahip
olmasi olabilir (Cizelge 1). Yine Mn, CaCOs icerigi ile
anlaml korelasyonlar (p<0.05) ortaya koyarken Fe ve
Cu'in ise CaCOs ile iliskileri anlamsiz bulunmustur.
Faktor 3; veri setine ait varyansin % 17.11'ini
aciklarken, degisken olarak atanan Ca ve CaCOs; igin
yuksek (>80), OM icin orta (>60) pozitif yik degerleri
almistir (Cizelge 3, 4). Faktor, toprak taneciklerinin bir
arada tutulmasini tesvik eden kimyasal 6zelliklerden

olugmasi nedeniyle “agregatlasma” adiyla
tanimlanabilir. Sahip olduklan iyi agregatlasma
nedeniyle striktiir gelisimi iyi olan topraklarin
yuzeyinde sodyumluluk sorunu bulunmaz. Kil

minerallerine Na yerine daha fazla Ca'un baglandig

bu alanlarda, kil minerallerinin kendini malglamasi

nedeniyle topraklarin striktlir gelisimi ve su
gecirgenligi genelde daha iyi olabilmektedir. Calisma
alaninda 0-30  toprak  derinliginde gerek
agregatlasmanin ylksek olmasi gerekse de bu
alanlarin  ¢eltik tariminda  kullanilmasi  sonucu

olusturulan tavalara verilen sulama sulari sonucu
ytkanma olayinin gerceklesmesi ile alkalilesmenin
distk oldugu gorilmektedir (Sekil 2).

Faktor 4; K ve N icin yiiksek pozitif yik degerleri
(>70) alarak toplam varyansin % 14.98'ini aciklamistir
(Cizelge 3, 4). Degiskenleri itibariyle topraklarin makro
besin elementi icerigindeki degisimleri ortaya koyan
faktor, “makro element” adi ile tanimlanabilir. Celtik
bitkisi Uretimi sirasinda tane ve sap olarak fazla
miktarda kuru madde kaldirir ve bu nedenle makro
bitki besin maddelerine olan ihtiyaci fazladir. Ozellikle
N’lu ve P’lu gibrelerin celtikte verimi artirici etkileri
nedeniyle, celtik Gretimi yapilan alanlarda iyi verim
elde edebilmek adina geregi gibi glibreleme yapilmasi
gerekir. Ayrica iyi cimlenme ve erken gelisme icin N'lu
glibre istegi fazla olan celtik bitkisinde iyi bir dane
verimi elde edebilmek icin N, P ve K'lu glbreleme
yapilmasi uygundur. Bu nedenle celtik tretimi yogun
olarak yapilan calisma alaninda topraklarin N, P ve K
gibi makro besin elementlerinin miktari stirdtrulebilir
celtik Uretimi ve kalitesi agisindan buyik 6nem
tasimaktadir.

Faktor 5; Zn icin ylksek pozitif yik degeri (>80), P
icin ise orta negatif ylik degeri (>50) alarak toplam
varyansin % 8.69'unu agiklamistir (Cizelge 3, 4). P ve Zn
arasinda beklendigi gibi negatif iliski gosteren bu
faktore “Zn interaksiyonu” adi verilebilir. Zn, 0-30 cm
toprak derinliginde Zn'ya ait ylksek carpiklk ve
basiklik degerleri calisma alaninda Zn'nun ortalamanin
cok Uizerinde degerler aldigini aciklarken, degiskenlik
katsayisina gore calisma alani igerisindeki Zn
degiskenligi de yuksek bulunmustur. Bu durum
calisma alaninin 0-30 cm toprak derinliginde, Zn igin
heterojenlik kaynaklarinin fazla oldugunu
gostermektedir. Yiksek pH ve P konsantrasyonlari
topraklarda Zn alinimini azaltirken, benzer etki disik
toprak sicakligi veya su altindaki topraklarda
bikarbonat fazlaligi nedeniyle de gorilebilmektedir
(Kacar ve Katkat, 1998).

30-60 cm derinlik

30-60 cm toprak derinligine ait veri seti Uzerinde
yapilan faktor analizine gore 6z degeri = 1 olan 5
faktor belirlenmis ve bu faktorlerle toplam varyansin
% 77.77'si agiklanmistir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. 30-60 cm toprak derinliginde faktorlere ait 6z degerler ve

varyanslar

Table 5. The eigenvalues and variances of factors at the 30-60 soil
depth

Faktérler Ozdeger Oransal Varyans, %  Eklemeli Varyans, %

Faktor 1 3.46 21.70 21.70

Faktor 2 2.70 18.11 39.81

Faktor 3 1.75 16.66 56.46

Faktor 4 1.18 11.39 67.86

Faktor 5 1.03 9.92 77.77

Secilen 5 faktorlin toprak Ozelliklerine iliskin
bireysel varyanslari aciklama yeteneklerine
bakildiginda, belirlenen faktorlerin Na ve SAR’a ait
varyansin % 90'dan fazlasini; Mn, CaCOs, P ve EC'ye ait
varyansin % 80'den fazlasini; Fe, Ca, OM ve Cu’a ait
varyansin % 70’den fazlasini; K ve N'a ait varyansin %
65'inden fazlasini ve pH'ya ait varyansin da yaklasik %
60'in1 acikladiklarn gorilmektedir (Cizelge 6). Oransal
ortak etken varyansi 0.5'in altinda olan Zn, 30-60 cm
toprak derinliginde faktor analizinin basarini ve
aciklanan varyans oranini yikseltmek adina faktor
analizine degisken olarak dahil edilmemistir.

Cizelge 6. 30-60 cm toprak derinliginde faktorlere ait degiskenler ve
aciklanan bireysel varyanslar

Table 6. The variables and explained individual variances of factors at
the 30-30 cm soil depth.

Oransal Ortak

Toprak o B3 R Fs Etken
Ozellikleri
Varyanslari

Na 0.95 0.94
SAR 0.93 0.93
EC 0.87 0.80
Mn 0.89 0.86
Cu 0.85 0.72
Fe 0.81 0.78
CaCOs 0.84 0.81
Ca 0.84 0.78
K -0.64 0.69
N 0.76 0.68
oM -0.73 0.74
P 0.88 0.80
pH -0.61 0.59

Faktor 1; Na, SAR ve EC icin yiiksek pozitif yik
degerleri (>85) alarak toplam varyansin % 21.70'ini
aciklamistir (Cizelge 5, 6). Bu faktor, bilinyesindeki
bilesenleriyle calisma alaninin alkalilesme yoniindeki
degisimlerini yansitmasi nedeniyle “Alkalilesme”
adiyla tanimlanmigstir. 30-60 cm toprak derinligindeki
ortalama Na, SAR ve EC degerleri, 0-30 cm toprak
derinligindeki ortalama dederlerine gore artislar
gostermesine (Cizelge 1) karsin toprak ozelliklerinin
her iki toprak derinligindeki faktor analizi sonuclarinin
benzer olmasi;, bu kimyasal Ozelliklerin ¢alisma

alaninda  dikey fazla

goOstermektedir.

yonde degismedigini

Faktor 2; Mn, Fe ve Cu icin yuksek pozitif yuk
degerleri (>80) alarak varyansin % 18.11'ini agiklamig
(Cizelge 5, 6) ve faktor bilesenleri itibariyle “Mikro
element” adi ile tanimlanmistir. Ortalama degerlere
gore topraklarin Mn, Fe ve Cu miktarlari artan toprak
derinligiyle birlikte azalmasina (Cizelge 1) karsin
toprak derinliklerine ait faktdr analizi sonuclarinin
benzer olmasi, bu mikro besin elementlerinin ¢calisma
alaninda dikey yonde fazla degismedigini ortaya
koymaktadir (Sekil 1, 2).

Faktor analizi sonuglarina gére CaCOs; ve Ca igin
yuksek pozitif yiik degerleri (>80) ve K icin orta negatif
yik degerleri (>60) alan faktor 3, veri setine ait toplam
varyansin % 16.66'sini aciklamaktadir (Cizelge 5, 6).
Faktor bilesenleri itibariyle bu faktor “kire¢” adiyla
tanimlanmigtir. Faktor 3'de Ca ve CaCOs ile K arasinda
beklenildigi gibi negatif bir iliskinin oldugu
gorulmektedir. Toprak ¢ozeltisindeki yiiksek Ca ve Mg
seviyeleri, K'un bitki kokleri tarafindan alinimini
azaltabilir. Degisebilir K miktari bitki beslenmesi icin
yeterli miktarda olsa bile Ca ve K arasindaki rekabet
nedeniyle kirecli topraklarda K noksanligi siklikla
ortaya cikabilir (Brady and Weil, 2002). Calismanin
yapildigi Bafra Delta Ovasini kuzey-giiney yoniinde
kesen Kizilirmak nehri ve diger dereler tarafindan
tasinan taskin alanlarindaki aliivyon depozitler, killi,
siltli ve c¢akil niteliginde olup cakillar cogunlukla
volkanik kokenli kayaclardan ve kire¢ taslarindan
olusmaktadir.

Faktor 4; N icin ylksek pozitif yiik degeri (>75), OM
icin ise yuksek negatif yik degeri olarak (>70) alarak
varyansin % 11.39'unu aciklamistir (Cizelge 5, 6). N'un
topraklarda en 6nemli kaynaklan organik madde ve
kimyasal  glbrelemedir. Topraklarda  kimyasal
glibrelemeden kaynaklanan N kazanimi genelde
toprak isleme derinligi tarafindan sinirlanirken organik
madde kaynakli N kazanimlari da artan toprak
derinligiyle birlikte azalmaktadir. Faktor bilesenleri
arasindaki korelasyon iliskileri incelendiginde 0-30 cm
toprak derinliginde p<0.01 dizeyinde pozitif, 30-60
cm toprak derinliginde ise p<0.05 diizeyinde negatif
bir iliski oldugu gorilmektedir (Cizelge 2). 0-30 cm
toprak derinligindeki pozitif iliski, bahsedilen toprak
derinliginde OM'nin N kaynagi olarak gorev yaptigini
gosterirken, 30-60 cm toprak derinligindeki negatif
iliski ise, s6z konusu derinlikteki N'un kaynaginin OM
olmadigini ortaya koymaktadir. Yogun celtik Gretimi
yapilan ¢alisma alaninda 6zellikle toprak profilinin yilin
onemli bir boéliminde suyla doygun kosullarda
bulunmasi, N'un alt toprak derinliklerine yikanma
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strecini hizlandirabilir. Agiklanan nedenlerle birlikte,
N’un alt toprak derinligindeki kaynaklarina ait bilgiler
ortaya koyan bu faktore, “N yikanmasi” adi verilebilir.
Faktor 5; P icin ylksek pozitif yik degeri (>85), pH
icinde orta negatif yik dederi (> 60) alarak toplam
varyansin % 9.92'sini aciklamistir (Cizelge 5, 6). Faktor
bilesenleri itibariyle bu faktére “P fiksasyonu” adi
verilebilir. Artan toprak derinligiyle birlikte ylksek pH
degderleri ile P arasindaki iliski beklendigi gibi negatif
olmustur.  Topraklarda  7'nin  lzerindeki  pH
degerlerinde P ortamdaki Ca ve Mg gibi bazik
katyonlarla bilesikler olusturarak yarayishhgi azalr.

Faktorlerin Konumsal Degiskenligi

Faktorlerin alan icerisindeki konumsal degisimleri
jeoistatistiksel  analiz ~ yontemleri  kullanilarak
modellenmis ve haritalandirilmistir (Sekil 1). 0-30 cm
toprak derinliginde belirlenen faktorlere ait hazirlanan
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Sekil 1: 0-30 cm toprak derinliginde faktorlere ait krigleme haritalan
Figure 1.The kriging maps of factors at the 0-30 cm soil depth.

Topraklarda agregatlasmanin  alanin  kuzey-bati
kesimlerinde en yiiksek, gliney-bati ve kumul alanlara
yakin kuzey kesimlerinde ise en disik oldugu
gorilmektedir. Makro elementlerin alanin giiney dogu

krigleme  haritalart  incelendiginde alkalilesme
sorununun alanin kuzey dogu kesimlerinde en yuksek,
glineydogu ve gliney kesimlerinde ise en disik
oldugu  gorilmektedir.  Alkalilesmenin  yiliksek
bulundugu alanlarda jips uygulamalari ve/veya drenaj
sistemi kurulmasi gibi alkalilesmeyi azaltici etkin
yonetim uygulamalari planlanmali ve yiritilmelidir.

Topraklarin alkalilesmesinin azaltilmasi icin yapilacak
bu y6netim uygulamalariyla, alanda toprak kalitesinin
korunmasina yonelik dnemli faydalar saglana-bilecegi
ongorilmektedir.  Topraklarin =~ mikro  element
iceriklerinin alanin kuzey-bati kesimlerinde en yuksek,
gliney kesimlerinde ise en disiik oldugu ve bu
alanlarin  mikro element gibrelemesine en fazla
ihtiyac duyabilecek alanlar oldugu gorilmektedir
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kesimlerinde en yuksek, bati ve kumul alanlara yakin
kuzey  kesimlerinde ise en disik oldugu
gorilmektedir. Makro besin elementlerinin disuk
bulundugu alanlar diger alanlara oranla daha fazla
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glibrelemeye ihtiyac gosterebilir. En ylksek Zn
interaksiyonun alanin giliney batisi kesimlerinde, en
disiik Zn interaksiyonun ise alanin dogu ve gliney
dogu kesimlerinde oldugu gorilmektedir (Sekil 1).
Celtik tannmi  yapilan topraklarda N ve P
noksanligindan sonra riini sinirlayan besleme
faktorlerinin basinda Zn noksanhgi gelmektedir. Zn
noksanhgi hem Tirkiye, hem de Dinya tarim
topraklari icin dnemli bir sorun olmakla birlikte diinya
tarim topraklarinin yaklasik % 30'unda (Sillanpaa,
1982), tlkemiz topraklarinin % 50’sinde (Eyliboglu et
al, 1995) ve Orta Anadolu'da celtik yetistirilen
alanlarin % 30'unda (Taban et al., 1997) cinko
noksanligi oldugu belirtilmektedir.

Faktorlerin  30-60 cm toprak derinligine ait
krigleme haritalari Sekil 2'de goriilmektedir. Krigleme

haritalari  incelendiginde alkalilesme  sorununun
oldugu alanlarin 0-30 c¢m toprak derinligindeki
alanlarla benzer oldugu ve alanda alkalilesmenin dikey
yonde degismedigi gorilmektedir (Sekil 1, 2).
Topraklarin mikro element iceriklerinin alanin bati,
kuzey-bati ve giiney bati kesimlerinde en yuksek,
gliney ve gliney-dogu kesimlerinde ise en dusuk
oldugu gorulmektedir. 30-60 cm toprak derinligindeki
mikro element faktoriiniin sergilemis oldugu bu
dagihm deseni faktoriin 0-30 cm toprak derinligindeki
dagilimiyla 6nemli benzerlikler sergileyerek dikey
yonde fazla degisimler gostermemistir (Ersahin ve
Karaman, 2000).

Calisma alaninda kireg faktoriiniin gliney ve kuzey-
bati kesimlerinde en yiiksek, dogu ve kuzey-dogu
kesimlerinde ise en disik oldugu gorilmektedir.
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Sekil 2: 30-60 cm toprak derinliginde faktorlere ait krigleme haritalar
Figure 2. The kriging maps of factors at the 30-60 cm soil depth.

Topraklardaki yuksek Ca ve CaCOs; konsantrasyon-
larinda ve alkali toprak pH'larinda K'un yarayishhg:
azalmaya baslar. Calisma alaninda 6zellikle 30-60 cm
toprak derinliginde, faktoriin en yiksek degerler aldig
gliney ve kuzey-bati kesimlerinde K noksanliklarinin
ortaya cikabilecegi ve daha fazla miktarlarda K'lu
glibrelemeye ihtiya¢ duyulabilecedi 6ngorilmektedir.
N yikanmasinin alanin kumul bolgelere yakin olan
kuzey ve kuzey-bati kesimlerinde en yiiksek, bati ve

gliney-bati  kesimlerinde ise en dusik oldugu
gorulmektedir. Kuzey kesimlerde N yikanmasinin
yuksek olmasinin nedenin, bolgenin sahil kumul
alanlara yakin olmasi itibariyle 30-60 cm toprak
derinliginde topraklardaki kum miktarinin artmasinin
oldugu disinilmektedir. P fiksasyonun en yiiksek ve
en disik oldugu bolgeler calisma alani icerisinde
homojen olarak dagilmasina karsin faktoriin genelde
dogu ve bati kesimlerinde yiiksek, gliney ve kuzey
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kesimlerinde ise dusiik oldugu gorilmektedir (Sekil 2).
Celtik tarimi yapilan topraklarda P noksanligi, celtik
verimini sinirlayan besleme faktorlerinin  basinda
gelmektedir. P noksanliinin yaninda ayrica alkalilik,
tuzluluk, cinko ve demir eksikligi de celtik Gretim
alanlarimizdaki diger ©nemli problemlerdir. Celtik
bitkisinin  6zellikle ekim nobeti  yapilmadan
yetistirilmesi sonucu c¢eltik Uretim alanlarindaki
fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak kalitesi 6nemli
sekilde bozulmaktadir.

SONUC ve ONERILER

Kimyasal toprak kalitesi, surdirilebilir tarmsal
Uretimin geleceg@i adina yogun tarimsal tretim yapilan
alanlarda bitkisel Uretim cesitliliginin korunmasi ve
verim potansiyelinin gelistirilebilmesi icin son derece
onemlidir. Bu calismayla, Bafra Delta Ovasinda yogun
olarak celtik Gretimi yapilan Vertisol bir alanda 0-30
cm ve 30-60 cm toprak derinliklerindeki kimyasal
toprak kalitesi, faktor analizi ve jeoistatistiksel analiz
yontemleriyle degerlendirilmistir. Ozellikle degisken
sayisinin fazla oldugu veri setlerinde, gizlenmesi
muhtemel bilgilerin ortaya ¢ikarilmasina izin vererek
bilgi kayiplarinin  yasanmasini  engelleyen ¢ok
degiskenli istatistiksel yaklasimlar, son yillarda toprak
kalite degerlendirme calismalarinda basaril bir sekilde
kullanilmaktadir. Calismada elde edilen sonuclar,
zamansal ve konumsal olarak yiksek varyasyon
kaynaklarina sahip olmalarn nedeniyle geleneksel
istatistiksel yontemlerin yetersiz kalabildigi toprak
verilerinin  degerlendirilmesinde, ¢ok degiskenli
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istatistiksel yaklagimlarin ve jeoistatistiksel yontem-
lerin birlikte basarh bir sekilde kullanilabildigini ortaya
koymustur.

0-30 cm ve 30-60 cm toprak derinligine ait faktor
analizi sonuclari, calisma alaninda alkalilesme sorunu
olan bolgelerin varligini ortaya koyarken, her iki toprak
derinliginde benzer bulunan bir diger faktoriin de
mikro element icerigi oldugunu ortaya koymustur.
Elde edilen sonuglarla birlikte, alkalilesme ve mikro
element ile ilgili yonetim uygulamalarinin alanda daha
¢ok dikey yonlerde planlanmasinin, topraklarin Na,
SAR, EC, Fe, Cu ve Mn degisimlerinin de toprak
derinligiyle birlikte izlenmesinin gerektigi
goOrulmastir. Faktor analizi, bir baska mikro element
olan Zn ile ilgili ydonetim planlamalarinin ise, 0-30 cm
toprak derinliginde olmasi  gerektigini ortaya
koymustur. Calisma alanindaki toprak ve su kalitesinin
korunmasi adina N yonetiminin ise, tekstir
bilesenlerinin derinlige baglh degisimleri dikkate
alinarak planlanmasi gerekmektedir.

Calisma alani icerisinde faktorlerin etkilerinin
yuksek ve dusuk oldugu bolgeleri gosteren krigleme
haritalarinin ise, alandaki kimyasal toprak kalitesinin
korunmasina ve gelistiriimesine yonelik yonetimsel
uygulamalarin basarili  olmasinda 6nemli katkilar
saglayabilecegi gorulmektedir. Ayrica, bu calismada
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