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Igdir Universitesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi Deneme Alan1 Toprak Ozelliklerinin Yersel Degisim
Paternlerinin Jeoistatistiksel Yontemlerle Belirlenmesi

Serdar SARIY, Ekrem Liitfi AKSAKAL?, Taskin OZTAS?

OZET: Toprak oOzelliklerinin mekansal degisim desenlerinin belirlenmesi siirdiiriilebilir toprak yonetim stratejilerinin
gelistirilebilmesi i¢in Snemlidir. Bu ¢alisma, Igdir Universitesi Uygulama ve Arastirma Merkezi Deneme Alani topraklarinin
fiziksel ve kimyasal toprak ozelliklerinin yersel degisimlerinin jeoistatistiksel yontemlerle belirlenmesi ve dagilim
paternlerinin haritalanarak degerlendirilmesi amactyla yiiriitiilmiistiir. Caligma alan1 yaklasik 10 ha olup 50x60 m’de K-G ve
D-B yonlerinde olusturulan gridlerin kesisim noktalarindan 0-20 cm derinlikten 35 noktadan bozulmamis ve bozulmus toprak
ornegi alinmigtir. Bozulmamig 6rneklerde hacim agirligi ve hidrolik iletkenlik belirlenirken, bozulmus toprak érneklerinden
tekstiir, CaCOs, organik madde, katyon degisim kapasitesi (KDK), degisebilir katyonlar, elektriksel iletkenlik (EC), toprak
reaksiyonu (pH) ve degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) degerleri belirlenmistir. Toprak 6zelliklerinin yersel degiskenliklerini
icin semivariogram analizi uygulanmis ve Kriging analizi yapilarak haritalar olugturulmustur. Toprak 6zellikleri ¢ok yonlii
(isotropic) dagilim gostermistir. Dagilim haritalart olusturulmus, karsilastirilmig ve degerlendirilmistir. Toprak 6rneklerinin
kil igeriginin %18 ile %39 arasinda, kum igeriginin %20 ile %45 arasinda degistigi, tekstiiriin killi tin, siltli killi tin ve tin
smiflarinda yer aldigi belirlenmistir. Aragtirma alani topraklariin ortalama olarak CaCOs igeriginin %11.4, organik madde
igeriginin %1.0, P20s igeriginin 2.4 kg da’! ve KDK’simin 25.1 me 100gr? oldugu belirlenmistir. Alanda tuzluluk ve alkalilik
problemi yersel olarak degismekte olup ortalama pH, EC ve ESP degerleri sirasiyla 8.5, 6.5 mS cm™ ve %18.8 olarak
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: 1gdir topraklari, yersel degiskenlik, alkalilik, tuzluluk
Asessment of Spatial Distribution Patterns of Soil Properties at the Experimental Fields of Igdir University

ABSTRACT: Assessment of spatial distribution patterns of soil properties are important for developing sustainable soil
management strategies. The objective of this study was to define spatial variability characteristics of physical and chemical
properties of soil at the experimental fields of Igdir University. The study area with a size of 10 ha was gridded by 50x60 m
in the N-S and E-W directions, respectively and totally 35 soil samples (both disturbed and undisturbed) were collected from
0-20 cm soil depth at each intersection of the grid system. Undisturbed soil samples were used for obtaining bulk density and
hydraulic conductivity, and disturbed soil samples for texture, CaCQOs3, organic matter, cation exchange capacity (CEC),
exchangeable cations, electrical conductivity (EC), soil reaction (pH) and exchangeable sodium percentage (ESP)
determinations. Semivariogram analysis was performed for defining spatial variability and Kriging analysis was used for
enterpolation and mapping of measured soil properties. Most of the soil properties showed isotropic distributions. Distribution
maps were produced, compared and evaluated. The soils at the experimental fields were mainly medium textured (CL, SiCL
and L) with a clay content changing from 18% to 39%, sand content changing from 20% to 45%. On the average, soil samples
of the evaluated area were determined CaCOs 11.4%, organic matter content 1.0%, P,Os content 2.4 kg da, CEC 25.1 me
100grL. Spatial distribution patterns indicated that there was salinity and alkalinity problems in local levels. On the average
soil pH, EC and ESP were 8.5, 6,5 mS cm™ and 18.8%, respectively.
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GIRIS

Toprak; toprak olus faktorleri ile
stireclerinin kompleks interaksiyonlari sonucunda
olusan heterojen ve dinamik bir sistemdir.
(Webster, 2000; Janior ve ark., 2006).
Topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozellikleri toprak olus faktorleri ile siireglerinin
ortak etkileri sonucu sekillenmekte ve yine bu
faktorler ile siireclere ve farkli amenajman
uygulamalarina bagl olarak ¢ok kisa mesafelerde
ve zaman araliklarinda hem yatay hem de dikey
yonde onemli diizeyde degisim
gosterebilmektedir (Ryel ve ark., 1996; Strudley
ve ark., 2008; Mubarak ve ark., 2010; Some’e ve
ark., 2011).

Arazi lizerinde mesafeye bagli olarak
ortaya ¢ikan toprak degiskenligi devamli ya da
nokta toprak drneklemesi ile tahmin edilmektedir.
Devamli 6rnekleme incelenen toprak 6zelliginin
calisma alaninin tamaminda incelenmesi ile
miimkiindiir. Uydu goriintiileri, hava fotograflari
ve diger uzaktan algilama teknikleri devamli
ornekleme  yontemleri arasindadir.  Nokta
orneklemesinde ise tiim alan1 temsilen daha
onceden belirlenmis yer ve derinlikteki
noktalardan aliman toprak ornekleri
kullanilmaktadir (Gotway ve ark., 1997).

Bir toprak oOzelliginin herhangi bir
noktadaki Ol¢clim degeri onun s6z konusu
noktadaki yersel konumunun bir fonksiyonudur.
Bu durum, toprak 6zelliklerinin arazide siireklilik
gosterdigini isaret etmektedir. Ancak, topraklarla
ilgili caligmalarda da arastirma sahasinin
ornekleme esasina gore secilen noktalarinda
incelenen oOzelikleri i¢in kaydedilen o6l¢iim
degerleri esas almarak s6z konusu toprak
varligim temsilen degerlendirilmektedir. Dogal
yaklasimda budur. Ciinkii, incelemeye konu
olacak toprak 6zelligini arastirma sahasinin biitiin
noktalarinda 6l¢mek olanaksizdir. Ancak, toprak
gibi heterojen bir yapiya sahip olan varlifin
incelenen Ozellikleri de biiyliik bir varyasyon
gostermektedir. Bu durumda, incelenen 6zellige

ait klasik istatistiksel
sinirlar1 da daralmaktadir. Klasik istatistik de
secilen temsili noktalarin birbirlerinden bagimsiz
oldugu ve Ornek ortalamasinin populasyon
ortalamasimni en 1yl sekilde ettigi
varsayillmaktadir. Oysa, birbirlerine yakin olarak
orneklenen noktalarin kendi aralarinda daha ¢ok
benzer olmasi olagandir. Yani, dlgiilen degerler
ornekleme noktalar1 arasindaki mesafenin bir
fonksiyonu olup mesafeden bagimsiz olarak
distiniilemezler. Bu  nedenle, incelenen
ozelliklerin degerleri arasinda dogal olarak
bulunan yersel degisim derecesinin belirlenmesi
gerekir. S0z konusu uzaysal bagimliligin
belirlenmesin de jeoistatistiksel yOntemler
basariyla uygulanmaktadir (Oztas, 1995).
Jeoistatistiksel maden
yataklarindaki degisimlerin tahmin edilmesinde
kullanilmak amaciyla Krige ve Matheron
tarafindan gelistirilmistir. Ilk olarak uygulanmaya
baslandigi 1960’11 basindan  beri
jeoistatistiksel yontemler yeralt1 suyu hidrolojisi
ve hidrojeolojisi, ylizey hidrolojisi, deprem
miihendisligi ve sismoloji, kirlilik kontrolii ve
jeokimyasal caligsmalar basta olmak iizere birgok
alanda uygulanmistir (Journel ve Huijbregts,

parametrelerin  gliven

temsil

yontemler,

yillarin

1978; Hohn, 1988). Toprak 6zelliklerinin
mekansal degisim desenlerinin  belirlenmesi
sirdiiriilebilir  toprak yoOnetim stratejilerinin

gelistirilebilmesi i¢in 6nemlidir. Jeoistatistiksel
teknikler fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak
ozelliklerinin yersel ve zamansal
degiskenliklerini belirlemek i¢in son yillarda
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Yost ve ark.,
1982; Yates ve Warrick, 1987; Aiken ve ark.,
1991; Rochette ve ark., 1991; Cambardella ve
ark., 1994; Imhoff ve ark., 2000; Ersahin, 2003;
Sauer ve Meek, 2003; Barik ve ark., 2014).

Bu ¢alisma da, Igdir Universitesi Uygulama
ve Arastirma Merkezi deneme alani toprak

ozellikleri  belirlenmis  ve  jeoistatistiksel
yontemlerle degerlendirilerek
haritalandirilmistir.
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MATERYAL ve METOT

Calisma Alam

Bu c¢alisma, Igdir Universitesi Tarimsal
Arastirma ve Uygulama Merkezine ait Melekli
Beldesindeki  yaklasitk 10  ha’lik
yapilmistir. Calisma alani arastirma maksadiyla
denemelerin kuruldugu parsellerden ve tuzluluk
probleminin gorildiigli alanlardan olusmaktadir
(Sekil 1).
[gdir Ovast Dogu Anadolu Bolgesi igerisinde,
yiikseltinin diisiik (ortalama rakim 833 m) ve

arazide

etrafinin yliksek daglarla ¢evrili olmasi nedeniyle
0zel bir mikro klima o6zelligi gostermektedir.
Ovada yazlar sicak, kislar 1liman gegmekte olup,
en ylksek yagis Mayis, en diisiik yagis ise
Agustos aymda goriilmektedir. Ortalama nispi
nem %56.9, yillik yagis 257.2 mm, evaporasyon
1339.4 mm ve ortalama sicaklik 12.2°C olup en
soguk ay Ocak, en sicak aylar ise Temmuz ve
Agustos’tur (Anonim, 2017).

Toprak Orneklemesi ve Analizler

Calisma alanmnin orneklenmesinde grid
sistemi kullanilmistir. Bu amagla 5060 m’de
olusturulan gridlerin kesim noktalarindan ve
yiizeyden (0-20 cm) 35 adet bozulmus ve
bozulmamis toprak 6rnegi alinmistir. Bozulmus
toprak  Ornekleri sartlarinda
kurutulduktan sonra 2 mm’lik elekten gegirilerek

laboratuvar

analizler i¢in hazirlanmistir. Bozulmamis toprak
orneklerinin  kullanildigi  hacim  agirliginin
hesaplanmasinda kiitle/hacim iligkisi (Grossman

ve Reinsch, 2002) ve hidrolik iletkenligin

tespitinde ise sabit seviyeli permeametre
(Reynolds ve Elrick, 2002) yontemleri
kullanilmustir.

Topraklarin tekstiirleri Bouyoucus

Hidrometre yontemi ile (Gee ve Bauder, 1986),
kireg igerikleri Scheibler kalsimetresi ile
voliimetrik olarak (Nelson, 1982), organik madde
icerikleri Smith-Weldon yontemiyle (Nelson ve
Sommers, 1982), igerikleri
molibdofosforik mavi renk ydntemine gore
spektrofotometrede  okunarak  (Olsen  ve
Sommers, 1982), pH ve elektriki iletkenlikleri
saturasyon macunundan elde edilen ekstraktta
pH-elektriki iletkenlik aygiti ile (Thomas, 1996)
belirlenmistir. Topraklarin  katyon degisim

fosfor

kapasiteleri (KDK) 6rneklerde sodyum asetatla (1
N, pH=8,2) sodyum adsorbsiyonu saglandiktan
sonra amonyum asetatla (1 N, pH=7,0)
ekstrakstrakte  edilen  soliisyonlarda  alev
fotometresi ile Na* okumasi yapilarak (Rhoades,
1982a), degisebilir katyon igerikleri ise amonyum
asetatla (1IN, pH=7,0) calkalanip ekstrakte
edildikten sonra Na* ve K* alev fotometresinde
okunarak, Ca*? ve Mg* ICP-OES ile okunarak
tespit edilmistir (Rhoades, 1982b). Topraklarin
degisebilir sodyum yiizdesi (ESP), amonyum
asetatla belirlenen degisebilir Na* miktarindan,
satlirasyon ekstraktinda belirlenen Na* miktarinin
cikartilip KDK’ya oranlanmasiyla hesaplanmistir
(Sezen, 1995).
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Istatistiksel Degerlendirmeler

Arastirmadan elde edilen tim verilerin
tanimlayict istatistikleri (minimum, maksimum,
ortalama, standart sapma ve varyasyon katsayisi)
SPSS Package v.20.0 (IBM, 2011) kullanilarak
belirlenmistir. ~ Verilerin  normal  dagilima
uygunlugu Kolmogorov-Smirnov testi ile kontrol
edilmistir. Tim veriler varyans
(ANOVA) tabi Tukey c¢oklu
karsilastirma test yontemi ile karsilastirilmis ve
Pearson korelasyon yontemi ile parametreler
arasindaki korelasyon iligkileri tanimlanmugtir.

Toprak parametrelerinin uzaysal
bagimlilig1 semivarogram analizi ile belirlenmis
olup kriging yontemi ile de dagilim haritalar
olusturulmustur. Bu islemler i¢in Netcad GIS 7.6
programinin jeoistatistik modiilii kullanilmistir.
Semivariogramlar asagidaki denklem
kullanilarak iretilmistir (Isaaks ve Srivastava,
1989):

analizine
tutulmus,

- 1 N (h) 2
Y0 = 38w Z[zm)—zm +h)] (1)

y(h)=Co + C [L—exp(-h/A,)]
y(h)=Co+ C l—exp(-h?/A2)]

)= Cot C {1.510.5(1) }
Ao Ao

v(h)=Co+C

v(h): h mesafesi i¢in semivaryans

h: Ornek giftleri arasindaki lag mesafesi
Co: Nugget varyans

C: Yapisal varyans

Ao: Etki araligi

v(h): h mesafesi i¢in semivaryans
h: Ornek ciftleri arasindaki lag mesafesi
N(h): h mesafesi ile ayrilmis 6rnek ciftleri sayisi
Z(xi): Incelenen parametrenin i. noktadaki 6l¢iim
degeri
Z(xi+h): incelenen parametrenin (i+h)
noktasindaki 6l¢iim degeri

Aragtirma igerisinde  yoneysel
degisimlerin  olup  olmadigim1  belirlemek
amaciyla tiim parametreler i¢in semivarioramlar
0°, 45°, 90° ve 135°°de gelistirilmistir. Yoneysel
semivariogram modellerinin yapisal
parametreleri arasinda farkliliklarin olmadigi
belirlenmis ve yersel degiskenlikleri karakterize
etmek i¢in ¢ok yonlii (isotropic) semivariogram
modelleri kullanilmistir. En uygun modellerin
seciminde en kiiciik kareler toplam1 (RSS) ve en
yiiksek r? dikkate alinmistir. Segilen modellerin

alanmi

uygunlugu capraz dogrulama yapilarak oSlgiilen
degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki
iliskinin derecesi (r > 0.70) ile de test edilmistir.
Yersel degiskenligi agiklamak icin exponential,
Gaussian and spherical semivariogram modelleri
en uygun modeller olarak belirlenmistir.

Exponential model  (2)

Gaussian model 3
h<Aog Spherical model 4)
h> Ao Spherical model (5)
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Incelenen toprak ozelliklerinin &rnekleme
yapilmayan noktalardaki tahmini i¢in 1 m
araliklarla asagidaki denklem yardimiyla 6 ile 16
Olciim yapilan noktadaki degerler kullanarak
kriging uygulanmistir. Olgiilen degerler ve
krigingden elde edilen degerler kullanilarak
toprak oOzelliklerinin  dagilim haritalar1  elde
edilmistir.

Z*(X0) = MZ(xi) (6)

Z*(Xo): Xo bilinmeyen konumdaki parametre
Z(xi): xi noktalarinda N sayidaki 6rnegin 6l¢iim
degeri

Al: Agirlik katsayist

Exponential, Gaussian ve  spherical
semivariogram modelleri arastirmada en uygun
modeller olarak belirlenmis olup, arastirma
konusu her bir toprak 6zelligi i¢in belirlenmis
olan modellerin model parametreleri [nugget
varyans (Co), sill varyans (Co+C), etki araligi
(Ao)] tamimlanmistir. Nugget varyans, sifir
mesafedeki ~ varyansi ifade etmektedir.
Semivariogramda, ornekleme ¢iftleri arasindaki
mesafe arttik¢a (h, 2h, 3h...) semivaryans degeri
de artmakta ve belli bir noktadan sonra az yada
¢ok sabit bir degere ulasmaktadir. Semivariogram
grafiginin X eksenine paralel konuma geldigi bu
noktadaki degeri
semivariogramin  sill  varyansin1  yakaladigi
noktadaki X degeri ise etki araligi olarak
adlandirilmakta ve bir degiskenin degerinin
yersel olarak digerinden bagimsiz hale geldigi
mesafeyi ifade etmektedir.

BULGULAR ve TARTISMA

semivaryans sill varyans,

Aragtirma  alaninda  incelenmis olan
parametrelerin tanimlayict istatistiksel degerleri,
semivariogram model ve model parametreleri
Cizelge 1.’de verilmistir.

Bu verilerin incelenmesinde de goriilecegi
lizere ¢alisma alani topraklarinin kil, silt ve kum
iceriklerine ait minimum degerler sirasiyla
%18.1, 30.9 ve 20.0 olarak belirlenirken
maksimum degerler sirasiyla %38.8, 47.5 ve 44.7
olarak tespit edilmistir. Kil,
iceriklerine ait standart sapma degerleri sirasiyla
4.4, 3.5, 5.2; varyasyon Kkatsayilar1 sirasiyla
%14.5, 8.4 ve 18.5 olarak belirlenmistir (Cizelge
1). Caligma alanindan alinan 35 toprak
orneginden 26 tanesinin killi tin, 1 tanesinin siltli
killi tin ve 8 tanesinin tin tekstiir sinifinda oldugu

silt ve kum

tespit edilmistir. Kil igerigi dagilim paterni
incelendiginde kil igeriginin calisma alaninin
dogu ve giineyine dogru arttig1, kum iceriginin ise
kuzeye dogru artig gosterdigi goriilmektedir
(Sekil 2; 3; 4).

Wilding (1985) toprak o&zelliklerindeki
degiskenligi varyasyon katsayisina (CV) gore
%15°den kiiciik olanlar az degisken, %15-35
arasinda olanlar orta derecede degisken ve
%35°den biiylik olanlar ise yiiksek derecede
degisken olarak ¢ smifa ayirmistir. Bu
simiflamaya gore varyasyon katsayisi %14.5 ve
%38.4 olan kil ile siltin az degiskenlik, varyasyon
katsayis1t %18.5 olan kumun ise orta derecede
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.
Cambardella  ve ark, (1994) toprak
ozelliklerindeki mekansal bagimliligi tanimlamak
icin Nugget/Sill oranini kullanmislardir. Bu oran
degerinin %?25’ten kiiciik olmasi durumunda
yiiksek, %25-75 i¢in orta ve %75’ten yiiksek
olmast durumunda ise zayif —mekansal
bagimhiligin oldugu ifade edilmektedir. Bu
degerlendirmeye gore kil ile siltin ortada
derecede, kumun ise yiiksek derecede mekansal
bagimlihk  gosterdigi  belirlenmistir.  Bu
sonuglarin CV degerleri ile de genel olarak uyum
igerisinde oldugu goriilmektedir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Calisma alan1 toprak 6zelliklerinin tanimlayici istatistikleri, semivariogram model ve model
parametreleri

. Yersel bagimhlik . Nugget/  Etki
Toprak ozellikleri ?reﬁisgllm Min. Max. Ort. Std. (C;:) derecesi (NC;JO g;]get (SC':I(:+ S Sill arah@ r?
ve model* (%)* (Ao) (M)
Kil (%) 20.7 181 388 304 44 145 M. Sph. 9.12 3491 26.12 5732 0.539
Silt (%) 16.6 309 475 415 35 8.4 M. Exp. 4.62 1539  30.02 326.7 0.358
Kum (%) 24.7 200 447 281 52 185 S. Gau. 1260 55.88 22.55 488.3  0.809
CaCOs (%) 3.5 94 129 114 09 7.9 S. Gau. 0.001 0.842 0.12 89.2 0.590
OM (%) 18 0.2 2.0 10 0.4 40.0 S. Sph. 0.0001 0.2122 0.05 85.1 0.237
P20s (kg da?) 4.2 04 46 24 10 417 S. Sph. 0.001 1113 0.09 85.1 0.237
KDK (me 100gr?) 9.0 195 285 251 21 84 M. Gau. 259  7.32 35.38 3939 0.676
Na (me 100gr?) 445 11 456 7.3 120 1644 S. Sph. 6.60 156.80 4.21 1932 0557
K (me 100gr?) 2.0 07 27 16 04 250 S. Sph. 0.0009 0.1988 0.45 167.2 0.778
Ca (me 100gr™) 19.6 33 229 174 37 213 S. Gau. 0.01 13.9 0.07 88.9 0.189
Mg (me 100gr?) 10.9 10 119 68 30 441 S. Sph. 025 820 3.05 1249 0.391

Toplam tuz (%) 4.87 0.03 4.9 0.5 11 220.0 S. Sph. 0.34 1.377  24.69 179.3  0.324
SuCoézNa (me 100gr1)29.7 0.1 298 28 6.4 228.6 M. Sph. 1199 4233 28.33 176.0  0.332

pH 2.2 81 103 85 05 59 S.Ssph. 00425 0217 1959 1815 0.377
EC (mS cm?) 673 05 678 65 152 2338  M.Sph. 712 2415 2948 1758  0.290
ESP (%) 810 36 846 188 260 1383  S.Sph. 10 7560 0.13 2040 0578
BD (g cm?®) 045 115 160 141 011 78 S.Ssph.  0.0008 0.0125 6.40 436 0.252
Hi (cm hl) 662 004 666 098 147 1500  S.Gau. 0032 1977 1.62 123 0.166

* % nugget = (nugget semivaryans/toplam semivaryans) x100, S yiiksek mekansal agimlilik (% nugget<25), M orta derecede mekansal
bagimlilik (%enugget 25 ile 75 arasinda), W zayif mekansal bagimlilik (% nugget>75), Sph. spherical, Exp. Exponential, Gau. Gaussian
OM: Organik madde; KDK: Katyon degisim kapasitesi; SuCozNa: Suda ¢dziinebilir Na; EC: Elektriksel iletkenlik; ESP: Degisebilir Na
yiizdesi; BD: Hacim agirhgi; Hi: Hidrolik iletkenlik.

Cizelge 2. Pearson korelasyon matriksi
Kil Silt Kum CaCO; OM  P,0Os KDK Na K Ca Mg Top.Tuz SuCézNa  pH EC ESP BD

Kil -

Silt -161 -

Kum - 744%* - 539%* -

CaCO; -331 295 .082 -

oM 210 -241  -016 -347* -

P20s 210 -241 -016 -.347* .986** -
KDK 522*%*% 234 -604** -406* .343* .343* -

Na 196 149 -268 .300  -.350* -.350* -.301 -

K .389* -021 -318 -089 .155  .155 158 .484** -

Ca 122 025  -121 -175 .603** .603** .337* -.396* -242 -

Mg -095 -077 133  -167 .407* .406* 136 -.562** -334* .609** -

Tuz 295 074 -302 162  -274 -274 -291 .939** .341* -301 -.481** -

SuCo6zNa .230 144  -294 232 -327 -327 -278 .951** .368* -.328 -.488** .980** -

pH .107 163 -201 .381* -286 -.286 -.282 .841** .402* -347* -404* .764** .830** -

EC .286 073  -294 155  -271 -270 -302 .929** .331 -297 -470** 998** .983** .765** -

ESP 125 125 -191  .348*  -.350* -350* -.340*.960** .539**-431** -581** .826** .829** .776** .807** -

BD -265 114 149 -182 -086 -086 -237 .148 -016 -.094 -008 .141 .142 114 148 148 -
Hi .182 .019 -169 .002 122 @ .122 286 -229 -197 234 021 -18 -207 -219 -187 -235 -.453**

** Korelasyon 0.01 seviyesinde onemlidir.
*_ Korelasyon 0.05 seviyesinde dnemlidir.
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N

——

Kil, %

. e - 22
- 2o
- os 27
- -7 - 20

| 20 - 30

31
. s - 32
. a2 - ss
[____ECEEt
. o5 - ao

Metre
100 50 [ 100 0

Sekil 2. Arastirma alaninda kilin yersel degiskenligi

..

silg, %

[ s
. 337 - 36.1
N 361 —38.3
[ 383 —a0.2

40,2 — 41,9

a19-a34
N 43.4 - 448
P 248 - a6
. s - a7
[ e

Matre.
o

Sekil 3. Arastirma alaninda siltin yersel degiskenligi

mh

Kum, %
. 2o - 22
. 22 - 24
. 2 - 25
. 25 - 27
27 - 28
28 - 30
N 30 -32
. 52 - 36
. s6- 39
. 3o - a5

Motre
100 50 o 100 00

Sekil 4. Arastirma alaninda kumun yersel degiskenligi

Arastirma alanmin organik madde (OM)
iceriginin %0.2 ile 2.0 arasinda degistigi ve
ortalama %1.0 OM icerigi ile ¢ok az seviyede
oldugu belirlenmistir. Organik madde igeriginin

standart sapmasi 0.4, varyasyon katsayist %40.0
ve Nugget/Sill oran1 %0.05 hesaplanmis olup,
Wilding (1985)’in  degerlendirmesine  gore
yiiksek derecede degisken, Cambardella ve ark.,
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(1994)’iin degerlendirmesine gore ise yiiksek
derecede mekansal bagimlilik gostermektedir
(Cizelge 1).

Calisma alaninda kil igeriginin yliksek
oldugu alanlarda OM igeriginin de genellikle
yiksek oldugu gozlemlenmis olup, kil-OM
arasindaki korelasyon katsayis1 0.210 olarak
belirlenmistir. Silt ve kum igerigi ile OM igerigi
arasinda ise negatif yonlii bir iliskinin oldugu
gozlemlenmis olup, silt-OM ve kum-OM
arasindaki korelasyon katsayilari sirasiyla -0.241
ve -0.016 olarak belirlenmistir (Cizelge 2; Sekil
5). Hassink ve ark., (1993) kum igerigi yiiksek
olan topraklarda OM mineralizasyonunun daha
fazla ve hizli olmasindan dolay1 genellikle OM
iceriginin diislik oldugunu, killi topraklarda ise
OM’nin mikro gozeneklerde fiziksel olarak
korundugu i¢in OM igeriginin daha yiiksek
oldugunu ifade etmektedirler. Ayrica, Hassink
(1997) organik materyallerin kil fraksiyonlar

tarafindan  adsorbsiyonu ile stabilitelerinin
korundugunu belirtmektedir.

Calisma alaninda en diisilk OM igerikleri
topraklarda tuzlulugun ve alkaliligin goriildiigii
alanlarda oldugu belirlenmis olup, OM igerigini
etkileyen en Onemli faktorlerin ¢oraklik
parametrelerinin (Na, SuC6zNa, toplam tuz, pH,
EC ve ESP) oldugu saptanmistir. OM ile Na,
SuCo6zNa, toplam tuz, pH, EC ve ESP arasindaki
korelasyon katsayilar1 sirasiyla -0.350*, -0.327, -
0.274, -0.286, -0.271 ve -0.350* oldugu
belirlenmis olup, tuzluluk ve alkaliligin artis1 ile
toprak OM igeriginin diistiigli saptanmistir
(Cizelge 2). Rietz ve Haynes (2003)’de tuzluluk
ve alkalilik parametreleri ile OM arasinda negatif
korelasyonlar belirlemis olup,

tuzluluk ve alkaliligin artis1 ile vejetasyonun

bu durumu

zayiflamasina bagli olarak topraga organik madde

giriginin Oonemli Olciide azalmasiyla

aciklamiglardir.

v

r -—
—

+

Organik Madde
%o

o

0.49 -0.73

I ] 0.73 - 0.85
0,91 -1,06

1,06 ~ 1.20
1.20 - 127

27 -141

Y

Metre
200

Sekil 5. Arastirma alaninda organik maddenin yersel degiskenligi

Alanda CaCOz igerigi %9.4 ile 12.9
arasinda degismekte olup ortalama olarak %11.4
kirec icerigi ile calisma alani fazla kirecli sinifa
girmektedir. Kireg igeriklerinin standart sapmasi
0.9, CV %79, Nugget/Sill oram1 %0.12
hesaplanmig olup, Wilding (1985)’in
degerlendirmesine gore az degisken, Cambardella
ve ark., (1994)’in degerlendirmesine gore ise

yiiksek derecede mekansal bagimlilik
gostermektedir (Cizelge 1). Calisma alaninda
genel olarak kil ile OM’nin diisik oldugu
alanlarda CaCOs igeriginin genellikle yiiksek
oldugu gézlemlenmis olup, kil-CaCOs ve OM-
CaCOs3 arasinda belirlenmis olan korelasyon
katsayilar1 da (-0.331 ve -0.347*) s6z konusu
iliskiyi dogrulamaktadir. Buna ilaveten, genel
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olarak Na, SuCo6zNa, toplam tuz ve pH’nin
yiikksek oldugu alanlarda toprak kire¢ iceriginin
de genelde yiiksek oldugu goriilmektedir. S6z
konusu coraklik parametreleri toprak pH’sini
artirarak kirecin ¢ozlinlirliiglinii diistirmekte ve

toprakta birikimini artirmaktadir. Toprak kireg
icerigi ile Na, SuCo6zNa, toplam tuz ve pH
arasindaki korelasyon katsayilar1 da (0.300,
0.232, 0.162 ve 0.381*) bu goriisii dogrular
niteliktedir (Cizelge 2; Sekil 6).

)3".

N

4

CaCOs3, %

Ao ok s b 1A
o G s S - et

LT L IMetre
100 50 o 100 200

Sekil 6. Arastirma alaninda CaCO3’1n yersel degiskenligi

Arastirma  alaninda  katyon  degisim
kapasitesi (KDK) 19.5 ile 28.5 me 100gr
arasinda degismekte olup, ortalama olarak 25.1
me 100gr! olarak belirlenmistir. KDK’ya ait
standart sapma degeri 2.1, CV %8.6 ve nugget
etki orant %35.38 hesaplanmig olup, az
degiskenlik ve orta derecede mekansal bagimlilik
gostermektedir (Cizelge 1).

Katyon degisim kapasitesini olumlu yonde
etkileyen en 6nemli toprak ozelliklerinin kil ve
OM igeriginin oldugu, kil ile OM igeriklerinin
yiiksek oldugu bolgelerde genellikle KDK’nin en
yiiksek degerlere ulagtigi belirlenmistir. Kil-KDK
ve OM-KDK arasinda belirlenen 0.522%* ve
0.343* korelasyon katsayilar1 da s6z konusu
iligkiyi dogrulamaktadir. Kil ve OM artis1 ile
topragin spesifik ylizey alani ve negatif yiiki
artmakta, bu artislarda topragin KDK’sin1
artirmaktadir (Petersen ve ark., 1996). En diisiik
KDK degerleri ise kum igeriginin en fazla oldugu
alanlarda goriilmekte olup, kum-KDK arasindaki
korelasyon katsayisi -0.604** olarak
belirlenmistir. Ayrica, tuzluluk ve alkaliligin de

KDK’y1 olumsuz yonde etkiledigi belirlenmis
olup, toplam tuz, SuC6zNa, pH, EC ve ESP’nin
yiiksek oldugu bolgelerde KDK’nin genellikle
diisiik degerlerde oldugu belirlenmistir. KDK ile
toplam tuz, SuC6zNa, pH, EC ve ESP arasindaki
korelasyon katsayilar1 sirasiyla -0.291, -0.278, -
0.282, -0.302 ve -0.340* olmasi1 soz konusu
negatif iligkiyi ortaya koymaktadir (Cizelge 2;
Sekil 7).

Calisma alan1 topraklarinin P2Os igerikleri
0.4 ile 4.6 kg da! arasinda degismekte olup,
ortalama olarak 2.4 kg da™ ile ¢ok az seviyededir.
Fosfor igeriklerinin standart sapmas1 1.0 ve CV
%41.7 ve nugget etki oram1 %0.09 hesaplanmis
olup, az degiskenlik ve yiiksek derecede
mekansal bagimlilik gdsterdigi belirlenmistir
(Cizelge 1).

Topraklarin  P2Os igerikleri ile OM
icerikleri arasinda ¢ok yiiksek diizeyde pozitif
korelasyonun (0.986**) oldugu belirlenmis olup,
OM’nin yiiksek oldugu bolgelerde de P20s
degerlerinin yiikksek degerlere sahip oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica, kil iceriginin yiiksek
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oldugu bolgelerdeki topraklarda genel olarak
yiiksek P,0s degerleri elde edilmistir (r2=0.210).
Kil igerigi artis1 ile fosfor absorbsiyonunun ve
yarayigliligmnin  arttigi  uzun yillardan beri
bilinmektedir (Baldovinos ve Thomas, 1967).
Calisma alanm1 topraklarinin CaCOs igerigi ile
P2Os igerikleri arasinda 6nemli diizeyde negatif
korelasyon (r>= -0.347%) belirlenmis olup, CaCO3
igeriginin ylksek oldugu bdlgelerde genellikle
diisiik miktarlarda P2Os belirlenmistir. Bunun
sebebi fosforun kire¢ ile ¢oziinmez bilesikler
olusturmasiyla agiklanmaktadir (Haynes ve
Ludecke, 1981; Westermann, 1992). Ayrica,

tuzluluk ve alkaliligin de toprak P2Os igerigini
olumsuz yonde etkiledigi belirlenmis olup, Na,
SuCo6zNa, toplam tuz, pH, EC ve ESP’nin yiiksek
oldugu bolgelerde P20s’in genellikle diisiik
degerlerde oldugu belirlenmistir. Topraktaki P2Os
ile Na, SuCo6zNa, toplam tuz, pH, EC ve ESP
arasindaki korelasyon katsayilar1 sirasiyla -
0.350%*, -0.327, -0.274, -0.286, -0.270 ve -0.350*
olmast s6z konusu negatif iliskiyi ortaya
koymaktadir (Cizelge 2; Sekil 8). Dahiya ve
Singh (1976), White (2012), Cerozi ve
Fitzsimmons (2016) yaptiklar1 ¢caligmalarinda da
benzer iliskileri elde etmislerdir.

-

N

KDK
me/100 gr

I 105 -21.7
. 217 -2

3.1

=

LT L IMetre
100 50 o 100 200

Sekil 7. Arastirma alaninda katyon degisim kapasitesini yersel degiskenligi

o

[

_4

y = |

aa00

)

WuNNbN

L IMetre
100 50 3} 100 200

Sekil 8. Arastirma alaninda P2Os yersel degiskenligi

Calisma alani topraklarinin Na, K, Ca, Mg
iceriklerinin sirasiyla 1.1 — 45.6, 0.7 — 2.7, 3.3 —

22.9, 1.0 — 11.9 me 100gr* arasinda degistigi ve
nugget etki oranlarina gore yiiksek derecede
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mekansal bagimlilik gosterdikleri belirlenmistir
(Cizelge 1). Topraklarin Na, K ve Ca igeriklerinin
kil igerigi artisi ile arttig1, kum igeriginin artisi ile
azaldig1 belirlenirken, Mg igeriginde ise iliskinin
tam ters oldugu belirlenmistir. Caligma alaninda
OM’nin yiliksek oldugu bolgelerde genellikle
diisiik miktarlarda Na tespit edilirken (r°= -

0.350%), yiiksek miktarlarda Ca (r?= 0.603**) ve
Mg (r’= 0.407*) belirlenmistir (Cizelge 2).
Tuzluluk ve alkaliligin yiiksek oldugu bdlgelerde
Na ve K iyonlarmin miktarinin yiiksek oldugu
belirlenirken, Ca ve Mg iyonlarinin miktarinin
diisiik oldugu saptanmistir (Sekil 9; 10; 11; 12)

==

Na
me/100 gr
1-1.32

1. 2
1.32-141

a N aca-aa

Sekil 9. Arastirma alaninda Na yersel degiskenligi

Metre
200

Sekil 10. Aragtirma alaninda K yersel degiskenligi

~

——

Ca
mei100 gr
s osos
B 5.2 - 722
N 72298
I 918 — 11,14
1114 13
13.1 - 15.06
N 15,06 - 17,02
I 17.02 - 18.98
I 1598 — 20.94
I co.94 229

I L IMetre
100 50 o 100 200

Sekil 11. Arastirma alaninda Ca yersel degiskenligi
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-

L —

w

» "
5,06 - 6.21
6,21-728
7.28 -8.26
\ N 8.26 -9.17

N

=

9
me/100 gr

I - 246
N 2463381
N 3.81-506

N 9.17 - 10,01
N 10.01 - 10.91
I 091 -19

|| L IMetre
100 50 0 100 200

Sekil 12. Arastirma alaninda Mg yersel degiskenligi

Calisma alam
acisindan degerlendirildiginde alan igerisinde
tuzlu, tuzlu-alkali ve alkali smiflara giren
bolgelerin oldugu belirlenmigtir. Toplam tuz
igerigi %0.03-4.9, pH 8.1-10.3, EC 0.5-67.8 mS
cmt ve ESP %3.6-84.6 arasinda degismekte olup,

toplam tuz, EC ve ESP’nin yiiksek derecede

coraklik  parametreleri

degiskenlik gosteritken pH’nin az derecede
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Calisma
alanin yaklasik %40’ min kritik pH degeri olan

8.5’in, %70’inin kritik EC degeri olan 4 mS cm’
Lnin ve %45’inin de kritik ESP degeri olan
%15’1n iizerinde oldugu saptanmistir. Kil igerigi
fazla olan bolgelerde toplam tuz, pH, EC ve ESP
degerlerinin kum igerigi fazla olan bolgelerden
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayrica, OM
igeriginin yiiksek oldugu bolgelerde toplam tuz,
pH, EC ve ESP’nin genellikle en diisiik degerlere
sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 1; Sekil 13;
14; 15; 16).

N

+

Tuz, %

I 0.03-0.047
I 0.047 - 0.051
[ 0.051 - 0,085
0,055 — 0,061
0,061 - 0,078
0,078 - 0,127
0,127 - 0,264
I 0.264 - 0,653
I 0653 - 1.752
I 1752 -4.86

Metre
100 50 0 100 200

Sekil 13. Aragtirma alaninda toplam tuzun yersel degiskenligi
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N 5.1 -8.23
N .23 -8.31
B 5.31-834

Metre
100 50 o 100 200

Sekil 14. Aragtirma alaninda pH’nin yersel degiskenligi

N

——

EC
mS/cm

I o0.46 - 062
N 062-068
N o68-07
B 07-075
0.75 - 092
0,92-143
N 1.43-301
B 3.01-782
B 782 - 22,59
I 2250 678

Sekil 15. Aragtirma alaninda EC’nin yersel degiskenligi

ESP

Yo
I 5646
I s6-5.1
. s.1-53
[ s3-58

58-68

68-9
N o-135
I 135 - 23
B 23 - 429
N 429 - 84.6

| S L IMetre
100 50 0 100 200

Sekil 16. Aragtirma alaninda ESP’nin yersel degiskenligi
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Alaninin hacim agirligi degerlerinin 1.15 ile
1.60 g cm™ arasinda degistigi ve ortalama degerin
1.41 g cm™ oldugu hesaplanmistir. Nugget etki
oranina gore yilksek derecede mekansal
bagimlilik belirlenmistir (Cizelge 1, Sekil 17). Kil
icerigi ile KDK degerinin yliksek oldugu
bolgelerde hacim agirligi degerlerinin genellikle
diisiik degerlerde oldugu belirlenmis olup, hacim
agirhgi-kil  igerigi agirhigi-KDK
arasinda negatif korelasyonlar saptanmistir.
Bunun yani sira; Na, EC ve ESP degerlerinin
yiikksek oldugu bolgelerde ise hacim agirligi
degerlerinin de yiiksek degerler gosterdigi
belirlenmis olup s6z konusu parametreler ile

ve hacim

hacim agirhig1 arasinda pozitif korelasyonlar
belirlenmistir. Hacim agirhiginin bu bolgelerde
yilksek olmasinin sebebi dispersiyon ile
aciklanmaktadir. Yiiksek Na ve ESP toprak
agregatlarinin dispers olmasina neden olmakta ve
dispers olan toprak fraksiyonlarinin daha siki bir
sekilde paketlenmeleri hacim agirliginin yiiksek
degerlere ulasmasina neden olmaktadir (Suarez
ve ark., 1984).

Calisma alan1 topraklarinda en diisiik
hidrolik iletkenlik (HI) 0.04 cm h (¢ok yavas),
en yiiksek HI ise 6.66 cm h? (olduk¢a hizl)

ol¢iilmiistiir. Ortalama Hi degeri ise 0.98 cm h
hesaplanmis olup olduk¢a yavas olarak
degerlendirilmektedir. Hidrolik iletkenlik
degerlerinin CV %150.0 ve nugget etki orani
%1.62 hesaplanmis olup, yiiksek derecede
degiskenlik ve yiiksek derecede mekansal
bagimlhilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 1,
Sekil 18). Kil, OM ve KDK ile Hi arasinda pozitif
korelasyon belirlenmis olup; kil, OM ve KDK’nin
yiiksek oldugu bélgelerde HI degerlerinin de
genellikle yiiksek oldugu saptanmistir. Ancak,
Na, pH, EC, ESP ve hacim agirligi ile Hi arasinda
ise negatif korelasyonlar belirlenmis olup soz
konusu toprak 6zelliklerinin 6l¢iim degerlerinin
artis  gosterdigi  bolgelerde HI degerlerinin
azaldig1 veya tam tersi olarak azalis gosterdigi
bolgelerde HI degerlerinin artis  gosterdigi
belirlenmistir. Ozellikle hacim agirhg: ile HI
arasinda ¢ok onemli diizeyde negatif korelasyon
(-0.453**) belirlenmistir (Cizelge 2). Debicki ve
ark., (1993), Hakansson ve Medvedev (1995),
Kibara ve ark., (2001), Green ve ark., (2003)
yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda hacim agirlhigi
artis1 ile makro gozenekliligin azalmasina baglh
olarak HI degerlerinin ¢ok &nemli diizeyde
diistiiglinii ortaya koymuslardir.

N

=

Hacim Agirhg:
gricm?

I .15 - 1.8

. .18 - 121

. 121 -124

I 124 - 127

. 12713

B 1.3-1.33
1,33 -136
136 — 139
1,39 — 142

B 142145

N .45 - 148
I 148 - 151
I 151 - 154
I 154 - 157
I 15716

Metre
100 50 o 100 200

Sekil 17. Aragtirma alaninda hacim agirliginin yersel degiskenligi

2359



Serdar SARI ve ark.

9(4): 2346-2363, 2019

1gdir Universitesi Uygulama ve Arastirma Merkezi Deneme Alani Toprak Ozelliklerinin Yersel Degisim Paternlerinin Jeoistatistiksel
Yontemlerle Belirlenmesi

Hidrolik iletkenlik

B 0.04 - 006
B 0.06 - 0.09
N 0.09 -0.14
0.14 — 0.256
0.256 — 0,45
0450562
0,52 - 088
I o.88 - 1605
I 1605 - 2.39
239 - 666

L IMetre

| S—
100 50 o 100 200

Sekil 18. Arastirma alaninda hidrolik iletkenligin yersel degiskenligi

SONUC

Igdir Universitesi Tarimsal Arastirma ve
Uygulama Alani topraklarinin bazi fiziksel ve
kimyasal Ozelliklerinin  belirlenerek  yersel
degiskenliklerinin jeoistatistiksel yOntemlerle
degerlendirildigi bu calismada;

1. Kil, silt ve KDK’nin orta derecede
mekansal bagimhilik  gosterirken arastirma
konusu diger toprak Ozelliklerinin yliksek
derecede mekansal bagimlilik gosterdigi,

2. Kil igeriginin yliksek oldugu bolgelerde
OM igeriginin de genellikle ytiksek oldugu, kil-
OM arasinda pozitif korelasyon, silt ve kum
icerigi ile OM arasinda ise negatif korelasyonun
oldugu, en diisik OM degerleri tuzlulugun ve
alkaliligin  gorildiigi oldugu
belirlenmistir.

3. Topraklarin P20s igerikleri ile OM
icerikleri arasinda cok yiiksek diizeyde pozitif
korelasyonun (0.986**) oldugu belirlenmis olup,
OM’nin yiikksek oldugu bolgelerde de P2Os
degerlerinin yliksek degerlere sahip oldugu
gozlemlenmistir. Ayrica, kil iceriginin yiiksek

bolgelerde

oldugu bolgelerdeki topraklarda genel olarak
yiiksek P2Os degerleri elde edilmistir.

4. Katyon degisim kapasitesini pozitif
yonde etkileyen en 6nemli toprak ozelliklerinin
kil ve OM igeriginin oldugu, kil ile OM

iceriklerinin yiiksek oldugu bolgelerde genellikle
KDK’nin en yiiksek degerlere ulastigi, en diisiik
KDK degerlerinin ise kum igeriginin en fazla
oldugu bolgelerde oldugu, ayrica, tuzluluk ve
alkaliligin de KDK’y1 olumsuz yonde etkiledigi
belirlenmis olup, toplam tuz, SuCo6zNa, pH, EC
ve ESP’nin yiiksek oldugu bolgelerde KDK’nin
genellikle diisiik degerlerde oldugu belirlenmistir.

5. Topraklarin Na, K ve Ca igeriklerinin kil
icerigi artist ile arttigi, kum igeriginin artis1 ile
azaldigi, Mg igeriginde ise iligkinin tam ters
oldugu belirlenmistir. Calisma alaninda OM’nin
yiiksek oldugu bolgelerde genellikle diisiik
miktarlarda Na tespit edilirken, yiiksek
miktarlarda Ca ve Mg belirlenmistir. Tuzluluk ve
alkaliligin ytliksek oldugu bolgelerde Na ve K
iyonlarinin yiiksek oldugu
belirlenirken, Ca ve Mg iyonlarinin miktarinin
diistik oldugu saptanmistir

6. Kil igerigi fazla olan bolgelerde toplam
tuz, pH, EC ve ESP degerlerinin kum icerigi fazla
olan  bolgelerden daha  yiliksek  oldugu
belirlenmistir. Ayrica, OM igeriginin yiiksek

miktarinin

oldugu bolgelerde toplam tuz, pH, EC ve ESP’nin
genellikle en diisik degerlere sahip oldugu
belirlenmistir

7. Kil igerigi ile KDK degerinin yiiksek
oldugu bolgelerde hacim agirligi degerlerinin

genellikle disiik degerlerde oldugu, Na, EC ve
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ESP degerlerinin yiiksek oldugu bdlgelerde ise
hacim agirligi degerlerinin yiiksek degerler
gosterdigi belirlenmistir.

8. Kil, OM ve KDK ile Hi arasinda pozitif
korelasyon belirlenmis olup; kil, OM ve KDK’nin
yiiksek oldugu bolgelerde HI degerlerinin de
genellikle yiiksek oldugu saptanmistir. Ancak,
Na, pH, EC, ESP ve hacim agirlig1 ile HI arasinda
ise negatif korelasyonlar belirlenmis olup, séz
konusu toprak 6zelliklerinin 6l¢lim degerlerinin
artis  gosterdigi  bolgelerde HIi degerlerinin
azaldig1 veya tam tersi olarak azalig goOsterdigi
bolgelerde HIi degerlerinin artis  gosterdigi
belirlenmistir.

9. Calisma alanin yaklasik %40’ mnin kritik
pH degerinin, %70’inin kritik EC degerinin ve
%45’1nin de kritik ESP degerinin {izerinde oldugu
saptanmistir.

Arazi hakkindaki bilgiler sadece daha iyi
bir yonetim saglamak i¢in degil ayn1 zamanda
verimlilik  ve iretkenlik artis1  saglamak,
gelecekteki  planlamalar, arazinin  1slahi,
rehabilitasyonu ve siirdiiriilebilir tarim agisindan
cok onemlidir. Toprak ozelliklerinin kii¢lik bir
arazi igerisinde bile yiiksek derecede degiskenlik
gosterebilecegi ortaya konularak, aragtirma alani
toprak Ozelliklerinin ve problemlerinin dagilim
durumlari haritalanmigtir. Bu alan i¢in yapilacak
olan c¢alismalarin ve tarimsal faaliyetlerin
stirdiiriilebilir olmas1 i¢in bu c¢aligma altlik
olusturmakta ve alanda yapilacak olan 1slah,
parselasyon vb. ¢alismalar i¢in de referans niteligi
tasimaktadir.
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