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OZET

Bu caligmanin amaci, Carsamba Ovasi’nda yetistirilen soya bitkisinin verim parametreleriyle (bitki Anahtar Sézciikler:
boyu, bin tane agirlifi ve tane verimi) topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri arasindaki  Bitki boyu
korelasyon iliskilerine dayanarak, bu ozellikler arasinda regresyon modellerin olusturulmasi ve elde Bin dane agirhgt
edilen modellerin ova topraklarinda bitki veriminin tahmininde uygulanabilirliginin belirlenmesidir. BU  Regresyon modeller
amagla, ovanin giftciler tarafindan soya tarimi yapilan arazilerinden toprak ve bitki drnekleri alinmistir.  Toprak 6zellikleri
Bitki boyu ile kil, hacim agirligi (Db), elektriksel iletkenlik (EC), organik madde (OM), azot (N), Verim

potasyum (K), bitkiye yarayish su (BYS), solma noktasi (SN) parametreleri arasindaki regresyon

modeli istatistiksel olarak anlamli (p=0.091), belirleme katsayis1 (R= 0.766) yiiksek; bin tane agirlig1 ile

OM, Db, kum, silt, kire¢ (CaCOj3), katyon degisim kapasitesi (KDK), N, fosfor (P), K, sodyum (Na),

tarla kapasitesi (TK), SN parametreleri arasindaki model istatistiksel olarak anlamli farklilik

saptanmamis, belirleme katsayisi (R= 0.782) yiiksek; tane verimi ile OM, KDK, N, P, bakir (Cu), kil,

kum, BYS, TK parametreleri arasindaki modelin performansi ¢ok yiiksek (R= 0.853; p= 0.029) olarak

belirlenmistir. Verim parametreleri ile topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki regresyon

modellerin gegerliliginin belirlenmesinde belirleme katsayisi (R), hata kareler ortalamasmin karekoki

(HKOK), uygunluk indeksi (&}, modelin etkinligi (ME) birlikte degerlendirilmistir. Elde edilen

regresyon modellerin, ova topraklarinda yetistirilen soya bitkisinin verim parametrelerinin tahmin

edilmesinde uygulanabilirligi miimkiin goziikkmektedir.

Creation of Liner Regression Models Between Yield Parameters of Soybean Plant
and Some Physical and Chemical Properties of Soil

ABSTRACT

The aim of this study was to develop regression models on the basis of correlation between yield Keywords:
parameters of soybean (plant height, thousand seed weight, and yield) and some physical and chemical Plant height
characteristics of soils and to determine applicability of obtained models in estimation of plant yield Properties of soils
grown in soils of Carsamba Plain. Soil and plant samples were taken from farmer’s fields in the plain. Regression models
Regression models between soybean plant height and soil properties of bulk density (BD), electrical Thousand seed weight
conductivity (EC), organic matter (OM), nitrogen (N), potassium (K), wilting point (WP), available Yield

water content (AWC) and clay yielded high coefficient determination (R= 0.766) and was significant

(p=0.091); Model between thousand seed weight and OM, BD, sand, silt, lime (CaCO3), cation

exchange capacity (CEC), N, phosphorus (P), K, sodium (Na), field capacity (FC) and WP, resulted in

R=0.782 and was insignificant; and model between seed yield and OM, CEC, N, P, copper (Cu), clay,

sand, AWC, and FC yielded R= 0.853 and it was highly significant (p= 0.029). Determination

coefficient (R), root mean square error (RMSE), index of agreement (d), model efficiency (ME) were

evaluated together to determine the validity of regression models. In general, statistical parameters were ¢ oMU ANAJAS 2020
within validity limits. The results suggested that the developed regression models can be applied in the

estimation of yield parameters in soybean grown in study area.
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1. Giris

Mevcut tarim arazileriyle artan diinya niifusunun
beslenme ihtiyaclarin1 karsilamak igin, birim tarim
arazisinden daha yiiksek verim alinmasi gereksinimi
ortaya ¢ikmakta, verimliliginin artirilmast ve tahmin
edilmesi giincel ve arastirma onceligi olan konulardan
biri olmaktadir.

Yiiksek verim elde edilmesi gesitli ekolojik, ¢cevresel
ve genetik faktorlerle beraber topragin fiziksel,
kimyasal, biyolojik ozelliklerine baglidir. Bu nedenle,
arastirmacilar (Hallauer ve Miranda, 1987; Taban ve
ark., 2004; Ekberli ve Kerimova, 2005; Ekberli ve
Dengiz, 2016; Kars ve Ekberli, 2019a) tarafindan
topraklarin fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin ve bu

ozelliklerle cesitli bitkilerin verim parametreleri
arasindaki deneysel iliskinin belirlenmesine;
verimliligin  korunmasina, tahmin edilmesine ve
artirilmasina  yonelik  yontemlerin  olusturulmasi

gerekliligi vurgulanmustir.

Yapilan bir¢ok arastirmada bitki boyu, bin tane
agirligl ve tane veriminin; genotip, ¢evre sartlari, ekim
sikligr gibi faktorlerle beraber toprak ozelliklerine
onemli diizeyde bagli olarak degistigi bildirilmektedir
(Whitman ve ark., 1985; Dotlacil ve Toma, 1991;
Peterson ve ark., 1992; Maiti ve Wesche-Ebeling,
1998).

Karadeniz bolgesinde en dnemli tarimsal potansiyele
sahip olan Carsamba Ovasi’'nda, soya bitkisinin ekim
alant 659 ha, {iretimi 2796 ton ve verimi ise 424 kg da’
Ldir (Anonim, 2016).

Topraklarmm fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zellikleri,
iklim kosullari, toprak isleme yontemleri, tohum ¢esidi
gibi faktdrler soya bitkisinin verimliligine O6nemli
diizeyde etki yapmaktadir. Valdivia (1983), soyanin
tane verimi ile yetisme siiresi, bitki boyu, ilk bakla
yiiksekligi, bin tane agirligi, cigeklenme siiresi ve
bitkideki bakla sayis1t arasinda onemli bir iliski
saptamigtir. Bitki boyu ile bitkideki bakla sayist
arasinda zayif, tane verimi ile ise Onemli pozitif
korelasyonun  oldugu  arastirmacilar  tarafindan
bildirilmistir (Marin, 1975; Manzoor ve Kaleri, 1971;
Simpson ve Wilcox, 1983).

Regresyon modellerin ekoloji, hidroloji, ¢esitli
mithendislik dallarinda oldugu gibi, tarim alaninda da
genis uygulamalar vardir.

Toprak biliminde toprak ozelliklerine ait yeterli
diizeyde verilerin birikimine paralel olarak, regresyon
modellerin amaca uygun olarak kullanimi ortaya
¢ikmugtir.

Toprak ve bitki ekosisteminde regresyon modellerin
yapilmast ve kullanilmasi teorik modellerden (Bayrakli
ve ark., 1999; Overman ve Scholtz, 2002; Giilser, 2004;
Huang ve ark., 2014; Dorsey ve Hardy, 2018; Thiery ve
ark., 2018; Kars ve Ekberli, 2019b) daha kolay ve pratik
olmaktadir.  Deneysel ve  teorik  modellerin
yapilmasinda, birgok varsayimlar kabul edilmekte,
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benzer etkilere sahip parametrelerin az sayida
kullanilmasi s6z konusu olmaktadir (Bouma ve van
Lanen, 1987; Pachepsky ve Rawls, 2004).

Regresyon modellerin yardimryla, c¢esitli bitkilerin
agronomik parametreleri (bitki boyu, bin tane agirligi,
tane verimi gibi) ile topragin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri arasindaki nicel iligkiler agiklanabilmektedir.

Aragtirmacilar  tarafindan  yapilan  regresyon
modellerinde bagimsiz parametreler olarak; daha kolay
belirlenebilen toprak kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
tercih edilmektedir (Campbell ve Shiozawa, 1992;
Vereecken ve ark., 2010; Giilser ve ark., 2016; Dengiz
ve Ekberli, 2017).

Regresyon modellerinin gegcerliliginin
belirlenmesinde  farkli  istatiksel = parametrelerden
kullanilmasi, model olusturulmasinda 6nemli ve gerekli
asamalardan biridir.

Birgok aragtirmaci tarafindan regresyon
modellerinin uygulanabilirligini belirlemek i¢in; hata
kareler ortalamasinin karekoki (HKOK), uygunluk
indeksi (d]}, maksimum nispi hata (MNH), mutlak hata
(MH), belirleme katsayis1 (R) gibi istatistiksel
parametreler kullanilmistir (Alexandrov ve
Hoogenboom, 2000; Budka ve ark., 2015).

Bu aragtirma; Carsamba Ovasi’'nda geleneksel
toprak isleme yontemiyle soya yetistirilen tarim
topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile
soya bitkisinin agronomik parametreleri arasindaki
korelasyon iligkilere dayanarak, bu ozellikler arasinda
regresyon modellerin olusturulmast ve elde edilen
modellerin ova topraklarinda bitki veriminin tahmininde
uygulanabilirliginin belirlenmesi amactyla
yiirtitiilmiistir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma;  2013-2014  yillarinda  Samsun  ili
Carsamba Ovasi’n1 temsil eden 20 koyde, ciftciler
tarafindan tarim yapilan arazilerden 0-20 cm derinlikten
her yil icin 20 toprak Ornegi  alinarak
gerceklestirilmigtir. Ayni alanlardan bitki 6rneklerinin
almmasinda Anonim (2013)’de gosterilen yontem
kullanilmistir. Toprak ve bitki Orneklerinin alindig:
lokasyonlar Sekil 1°de gosterilmistir.

Samsun ili smirlar igerisinde yer alan Carsamba
Ovasi, giineyde Canik daglar ile kuzeyde ise Karadeniz
ile smir1 bulunan Yesilirmak’in olusturdugu bir delta
ovasidir. Ova 0-50 m kotlar1 arasinda, 103 766 hektarlik
bir alan1 kapsamaktadir.

Carsamba Ovast dogu-bati istikametinde 65 km,
giiney-kuzey istikametinde ise 35 km uzunluga sahiptir.
Ova taban arazilerinin genel egimleri giiney-kuzey
istikametinde olup ortalama egim % 0.1°dir. Bu egim,
deniz kenarmna yaklastikca % 0-0.02°’ye kadar
dismektedir. Yamag arazilerde ise egim, % 2-40
arasinda degismektedir.
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Ova; bitki 6rtiisii yoniinden ¢ok zengin olup, 58 921
hektar tarim arazisine sahiptir. Ovada soya bitkisi 659
hektar alanda yetistirilmektedir.

Ova topraklar1 aliiviyal ve kismen de koliiviyal
(kestane rengi topraklar, gri-kestane podzolik topraklar,
kahverengi orman topraklari) karakterdedir (Anonim,
1984).

Ovada yillik toplam yagis miktar1 985.9 mm olup,
yillik sicaklik ortalamast ise 15-17 °C’dir (Turan ve
ark., 2018).
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Sekil 1. Aragtirma alaninin konumu, toprak ve bitki
orneklerinin alindig1 noktalar

Figure 1. Location of the research area, points of soil
and plant samples

Alman toprak oOrneklerinde tekstiir hidrometre
yontemiyle (Demiralay, 1993); hacim agirlhig
Demiralay (1993)’a gore; toprak reaksiyonu (pH), 1:1
oraninda hazirlanan toprak-su siispansiyonunda cam
elektrotlu pH metre ile (Bayrakli, 1987); elektriksel
iletkenlik (EC), 1:1 oraminda hazirlanan toprak-su
siispansiyonunda elektriksel kondaktivite aleti ile
(Richards, 1954); kire¢  (CaCOs;),  Scheibler
kalsimetresiyle voliimetrik olarak (Kacar, 1994);
organik madde (OM), Walkley-Black yas yakma
yontemine gore (Kacar, 1994) ve toplam azot (N)
Kjeldahl yas yakma yontemine gore (Kacar, 1994)
belirlenmistir.

Topraklarin yarayigh fosfor (P) igerigi, mavi renk
yontemine gore (Olsen ve ark., 1954); degisebilir
potasyum (K) ve sodyum (Na), toprak 6rneginin 1 N
amonyum asetat (pH= 7.0) c¢ozeltisi ile ekstrakte

edilmesiyle, kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) 0.01M
EDTA titrasyonu ile (Saglam, 1997); katyon degisim
kapasitesi (KDK), Bower yontemine gore (Anonymous,
1954); alinabilir demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn)
ve ¢inko (Zn) igerikleri ise Lindsay ve Norvell (1978)
tarafindan bildirildigi sekli ile (0.005 M DTPA + 0.01
M CaCl, +0.1 M TEA, pH= 7.3) tespit edilmistir.

Tarla kapasitesi (TK) ve solma noktas1 (SN) degeri,
basingli tabla aletinde sirasiyla 1/3 atm ve 15 atm basing
altinda toprak orneklerinin hidrolik denge durumuna
gelmesinden sonra agirlik esasina gore (Black, 1965);
bitkiye yarayish su miktar1 (BYS), TK ve SN arasindaki
farktan hesaplanmistir.

Soya bitkisinde bitki boyu (BB), bin tane agirlig:
(BTA) ve tane verimi (TV) o6lgiimleri, Anonim (2013)
tarafindan bildirilen esaslar ¢ergevesinde yapilmistir.

Toprak ve bitki analiz sonuglarina ait tanimlayict
istatistikler ile toprak o&zellikleri ve bitki agronomik
parametreleri arasindaki korelasyonlar SPSS 17.0 paket
programinda hesaplanmis, agronomik parametreleri ile
toprak Ozellikleri arasinda olusturulan regresyon
modeller ise, Minitab 17.0 paket programinda
olugturulmustur.

Hata Kkareler ortalamasmin karekoki (HKOK),
uygunluk indeksi (d) ve model etkinligi (ME) sirasiyla
asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir:

1n 2
HKOK = |— X xi —yi 1)
Ni=1
Esitlik 1°de, n-verilerin say1 ve ise , ise m=n; -
6Olgiilen; - hesaplanan degerlerdir.
n
2 (x. -y )2
i—1 | |
d=1-—07?7" @
> (‘Xi ~yl+y, —y‘)z

Esitlik 2°de, ve sirastyla hesaplanan ve olgililen
degerlerin ortalamasini ifade etmektedir.

g (Xi _yi)z
ME=1-1=1 3)

n
s (yi _g)?
i=1

Hata kareler ortalamasinin karekokii (HKOK),
tahmin hatalarinin standart sapmasini ifade etmektedir.
Uygunluk indeksi ({d} modelin gegerliliginin bir
gostergesi olup, d’nin 1’e yakin olmast modelin
uygulanabilirligini gostermektedir.

Krause ve ark. (2005) tarafindan,
hidrolojik modele yonelik bir arastirmada, ME
degerlerinin 1 (mikemmel uyum) ile arasinda degistigi
gosterilmis; ME’nin sifirdan kii¢iik olmast durumunda
ise Olgiilen ortalama degerin, hesaplanan degerden daha
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etkin oldugu belirtilmistir. d ve ME’nin analitik
ifadelerinin karsilastirilmasindan da gorildigi  gibi,
genel olarak d ME’den daha biiyiik degerler almaktadir
(Willmott ve Matsuura, 2005; Willmott ve ark., 2012;
Kumar ve ark., 2015).

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Soyanmin agronomik parametreleri

Arastirma  alaninda  yetistirilen
agronomik  parametrelerine  iligkin
istatistikler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1’den goriildiigii gibi, soya bitkisinin BB,
BTA ve TV degerleri sirasiyla; 88.33-127.27 cm,
164.10-242.91 g ve 280.32-593.16 kg da’ arasinda
degismekte, ortalama degerleri ise sirasiyla 103.31 cm,
200.54 g ve 455.87 kg da™ olmaktadir.

Goriildiigi  gibi, istatistiksel gostergeler gecerli
sinirlar  (Willmott ve Matsuura, 2005) dahilinde
degismektedir. Bitki boyu ve bin tane agirligina ait
standart sapma degerleriyle karsilastirildiginda tane
veriminin standart sapmasinin yiiksek olmasinin nedeni,
tane veriminin genis aralikta degisimi olabilir.
Varyasyon Kkatsayisi1 (<20) ise verilerin homojen
dagilima sahip oldugunu gostermektedir.

Carpiklik degerleri ise, sagdan ve soldan sifira yakin
olmakta, dolayisiyla dagilimin genel olarak normale
yakin oldugunu gostermektedir.

Soyada bitki boyu; ¢esit, ekim siklig1, ekim zamani
ve yetistirme sartlarina bagli olarak, 30-150 ¢cm arasinda
degisim gostermektedir (Arioglu, 2000).

Homer ve ark. (2000), Karadeniz Bolgesinin sahil ve
gegcit bolgelerine uygun soya cesitlerini belirlemek ve
gelistirmek amaciyla yapmis olduklari bir ¢aligmada,
bitki boylarinin 72.9 cm ile 128.8 cm arasinda, bin tane

soyanin  bazi
tanimlayici

agirhgin  157.0g ile
bildirmislerdir.

Soya verimini esas olarak tane agirlig1 ve tane sayisi
belirlemekte ve tane sayisi birim alandaki bakla sayisina
ve bakladaki tane sayisina bagli olmaktadir (Karagiil ve
ark., 2011).

Ay (2012) tarafindan, Tiirkiye’de 1slah edilmis yeni
soya (Glycine max. 1. merrill) c¢esitlerinin Orta
Karadeniz Bolgesi kosullarinda verim ve Kkalite
performanslarinin belirlendigi bir ¢alismada, Terme’de
en yiiksek tane veriminin 570.68 kg da™ ile Erensoy
¢esidinde; en diisiik tane verimin ise 335.50 kg da™ ile
Ustiin 1 ¢esidinden elde edildigi bildirilmistir.

298.0g arasinda degistigini

3.2. Soya tarumi yapilan topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin degigimi

Ovada soya fasiilyesi yetistirilen topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine ait tamimlayici
istatistikler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2’den  gorilldigi  gibi,
topraklarinin  fiziksel Ozelliklerine ait
istatistik  degerleri  giivenirlilik  smnirlart
degismektedir.

Saga ve sola ¢arpiklik degerleri sifira yakin olmakta,
dolayisiyla topraklarin fiziksel 6zellikleri normale yakin
dagilim gostermektedir.

Kiiltivasyon iglemleri ve organik madde, kireg,
giibreler ve sentetik toprak diizenleyicilerinin topraga
ilavesi gibi antropojenik etkiler toprak 6zelliklerinin (P,
CaCO;, CatMg) genis aralikta degisimine, dolayisiyla
degerlerin  heterojen  dagilimina ve  varyasyon
katsayilarinin yiiksek olmasina sebep olabilir.

arastirma
tanimlayici
dahilinde

Cizelge 1. Soyanin bazi agronomik parametrelerine iliskin baz1 tanimlayic istatistikler (n=40)

Table 1. Some descriptive statistics related to some agronomic parameters of soybean (n=40)

Ozellikler En disik  En yiliksek Ortalama Standart sapma VK, % Carpiklik
BB, cm 88.33 127.27 103.31 9.91 9.59 1.127
BTA, g 164.10 242.91 200.54 17.81 8.88 0.505
TV, kg da™ 280.32 593.16 455.87 81.71 17.92 -0.410

BB: Bitki boyu, BTA: Bin tane agirligi, TV: Tane verimi, VK: Varyasyon katsayist
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Cizelge 2. Soya bitkisi yetistirilen topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait bazi tanimlayici istatistikler
Table 2. Descriptive statistics about some physical and chemical features of soybean grown soils

Ozellikler En diisiik En yiiksek Ortalama Standart Sapma VK, % Carpiklik
Kil, % 15.34 57.23 37.67 12.74 33.82 -0.218
Silt, % 12.19 54.02 37.04 11.14 30.07 -0.752
Kum, % 11.67 42.15 25.27 9.19 36.36 0.429
Db, g cm? 0.96 1.50 1.21 0.15 12.39 0.143
TK, % 25.59 49.19 37.54 6.18 16.46 0.045
SN, % 12.78 32.11 20.82 4.97 23.87 0.664
BYS, % 12.55 23.01 16.71 2.56 15.32 0.203
pH, (1:1) 7.00 8.02 7.72 0.21 2.72 -1.566
EC,dS m*(1:1) 0.40 0.98 0.60 0.14 23.33 0.881
CaCO0s,% 0.55 13.45 5.84 4.08 69.86 0.154
OM, % 1.61 5.05 2.89 1.03 35.64 0.724
N, % 0.11 0.30 0.15 0.04 26.66 1.571
P, ppm 1.74 38.26 13.68 10.08 73.68 0.890
K, cmol kg 0.17 1.17 0.56 0.20 35.71 0.783
Ca+Mg, cmol kg™ 29.03 94.39 50.52 17.02 308.33 0.692
Na, cmol kg™ 0.35 2.46 1.37 0.70 51.09 -0.346
KDK, cmol kg™ 30.05 96.96 52.47 17.30 32.97 0.693
Fe, ppm 21.99 60.74 33.85 9.65 28.50 0.858
Mn, ppm 4.95 31.49 11.68 5.27 45.11 2.679
Cu, ppm 2.27 9.37 5.81 1.61 27.71 0.031
Zn, ppm 0.29 1.26 0.58 0.19 32.75 1.503

Db: Hacim agirhigi; TK: Tarla kapasitesi; SN: Solma noktasi; BYS: Bitkiye yarayisl su; pH: Toprak reaksiyonu; EC: Elektriksel
iletkenlik; CaCOg: Kireg; OM: Organik madde; N: Azot; P: Fosfor; K: Potasyum; Ca+Mg: Kalsiyum+Magnezyum; Na: Sodyum;
KDK: Katyon degisim kapasitesi; Fe: Demir; Mn: Mangan; Cu: Bakir; Zn: Cinko; VK: Varyasyon katsayisi.

3.3. Soya bitkisinin bazi agronomik parametreleri ile
topragin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri arasindaki
iliskiler

Soya bitkisinin agronomik parametreleri ile topragin
bazi fiziksel ve kimyasal parametrelerine ait korelasyon
katsayilari (r) Cizelge 3’te verilmistir. Soya  bitkisinin
BB degeriyle BTA’1 arasinda 6nemli pozitif (0.476°);
BB ile topraklardaki Cu miktar1 arasinda ise ¢gok dnemli
pozitif iliskiler (0.484™) belirlenmistir. Soya bitkisinin
TV degeri ile topraklardaki K ve P miktarlar1 arasinda
onemli pozitif iliskiler (0.384" ve 0.382") saptanmustir.
Soya bitkisinin BTA’1 ve topraklarin Na igerigi arasinda
onemli pozitif iliski (0.389") belirlenmistir. Soya
bitkisinin verim parametreleriyle, topraklarin diger
fiziksel ve kimyasal parametreleri arasinda ise
istatistiksel agidan Onemli bir iliski saptanmamustir.
Soya tane verimi iizerine, bakla sayis1 dogrudan etkiye
sahip olmakta; tane verimi ve 100 tane agirligi arasinda
onemli derecede ve pozitif iliski bulunmaktadir (Rajput
ve ark., 1987). Cetin (2010), soya bitkisinin verim ve
baz1 kalite Ozelliklerine ait bir arastirmada, fosforun
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bitki boyu tizerine etkisini 6nemli bulurken, bin tane
agirhigr  tizerine etkisini ise Onemsiz bulmustur.
Arslanoglu ve ark. (2005), Karadeniz Bolgesi’nde 2 yil
streyle yirittikleri farkli farkli olgunlasma siiresine
sahip soya g¢esitlerinin  verim  potansiyellerinin
belirlendigi arastirmada; dekara verim ile bitki boyu
arasinda pozitif onemli iliski bulmuslardir. Tayyar ve
Giil (2007) tarafindan yapilan bir arastirmada, iki yillik
deneme sonuglarina gore verim ile bitki boyu arasinda
(r=0.30**) pozitif 6nemli bir iligki saptanmistir.

3.4. Agronomik parametreleri ile topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal ozellikleri arasindaki regresyon
modeller

Soya bitki boyu, bin tane agirlig1 ve tane verimi ile
topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal &zellikleri
arasindaki regresyon modeller Cizelge 4’de verilmistir.
Regresyon modellerinin  olusturulmasinda  verim
parametreleri ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine iligkin korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge
3’te verilmistir.
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Cizelge 3. Soya’nin bazi agronomik parametreleri ile topragin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine ait korelasyon
matrisi

Table 3. Correlation matrix of some agronomic parameters of soybean with chemical and physical properties of soil

Ozellikler BB, cm BTA, g Y, kg da!
BB, cm 1

BTA, g 0.476" 1

TV, kg da* 0.199 0.131 1
Kil, % 0.076 0.056 0.166
Silt, % -0.092 0.082 -0.032
Kum, % 0.006 -0.178 -0.191
Db, g cm® 0.005 -0.150 0.236
TK, % -0.015 0.143 0.237
SN, % 0.059 0.202 0.228
BYS, % -0.151 -0.049 0.129
pH, (1:1) 0.017 -0.137 0.115
EC, dSm™ (1:1) 0.194 0.181 0.307
CaC03,% 0.266 0.182 -0.070
OM, % 0.059 0.321 0.140
N, % 0.189 0.328 0.336
P, ppm 0.172 0.258 0.382"
K, cmol kg 0.321 0.142 0.384"
Ca+Mg, cmol kg™ 0.213 0.267 0.004
Na, cmol kg™ 0.000 0.389" -0.347
KDK, cmol kg™ 0.213 0.280 -0.006
Fe, ppm 0.101 -0.090 -0.004
Mn, ppm -0.339 -0.108 -0.365
Cu, ppm 0.484™ 0.230 0.273
Zn, ppm -0.026 0.275 -0.254

** p<0.01 hata diizeyinde ¢ok dnemli, * p< 0.05 hata diizeyinde 6nemli

Cizelge 4. Soyada bitki boyu, bin tane agirligi ve tane verimi ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
arasindaki regresyon modeller

Table 4. Regression models among the plant height, thousand-seed-weight and grain yield in soybean with some
physical and chemical properties of soils

Modeller R F p

1. BB=81.7-0.111 KDK +0.909 CaCO; + 0.021 P + 3.72 Cu + 39.9 /N
- 1.03 (DbxBYS) + 0.120 (DbxKil)

0.669 2.32 0.062

2. BB=145-6.59 OM + 112 N + 0.012 P + 26.1 K + 0.00246 (KDK)?

+92.1 /Db -2.59 (DbxBYS) +0.105 SN + 0.441 Kil 0.727 224 0070

3. BB=77-17.7 (EC)?- 0.638 (OM)Z+ 136 N + 2.55 Cu + 19.7 K

+4 Db + 1.04 Kil - 0.36 (DbxKil) + 0.368 SN - 3.78 BYS + 17/ Db 0.766 2.07 0091

4. BTA=305-139EC+259CaCO3+ 165N +0.727P -12.0K

+82 (EC)?- 114 /Db - 0.058 (DbxKil) + 1.55 SN 0648 145 0241

5. BTA=591-20.5EC +2.50 CaCO; + 0.147 (Ca+Mg) + 154 N + 0.871 P

-232K-0.47 (OM)?-301/Db + 3.33 (DbxKum) + 1.08 SN - 42.9 ./Kum 0703 142 0253

6. BTA =648 +0.00176 (KDK)? + 0.155 (CaCO3)? + 194 N + 0.808 P

-13.7 K- 1.95 Na - 0.16 (OM)? - 39.9 (EC)? - 253 /Db +2.72 (DbxKum) 0.782 146 0.250
+4.83SN -3.84 TK - 44.7 /Kum - 0.396 Silt
7. TV=-50-19EC-29.10M + 1105 N + 2.51 Kil + 192 Db + 4.78 SN 0596 1.93 0.123

8. TV =471-7.46 (OM)? - 158 (EC)? + 1481 N +3.60 P + 23 K - 3.77 Mn

- 2.16 Silt - 1.39 Kum + 2.45 (DbxKil) + 6.88 SN - 16.2 BYS 0.709 147 0.234

9. TV=-9-305KDK-178 EC 350 OM + 1893 N + 4.27 P - 158 Zn + 20.7 Cu + 13.9 Kil - 0853 290 0029
0.03 Kum - 9.8 (DbxKil) + 167 (Db) - 10.4 (DbxBYS) + 8.64 TK ' : '

BB: Bitki boyu, cm; BTA: Bin tane agirligi, g; TV: Tane verimi kg da; EC: Elektriksel iletkenlik, dS m™; OM: Organik madde,
%; CaCOs: Kireg, %; N: Azot, %; P: Fosfor, ppm; K: Potasyum, cmol kg‘l; Mn: Mangan, cmol kg* ; Cu: Bakar, cmol kg‘l; Zn:
Cinko, cmol kg™ ; Db: Hacim agirhigi, g cm™®; SN: Solma noktast, %; TK: Tarla kapasitesi, %.

82



Ekberli ve Kars / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 35 (2020) 77-87

Soya bitki boyu ile topraklarmn bazi fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri arasindaki (1)-(3) regresyon
modellerinden (Cizelge 4) goriildigii gibi, regresyon
katsayilar1 0.669 ile 0.766; F degerleri 2.07 ile 2.32; p
degerleri ise 0.062 ile 0.091 arasinda degismektedir. F
degeri etkilesim ve ana etkenlerin anlamli olup
olmadigint belirlemek igin yapilmakta, p degeri
azaldik¢a F’nin degeri artmaktadir. Kil, Db, EC, OM, N,
K, Cu, BYS, SN parametrelerini ve bu parametre
degerlerinin karesini, carpimini, karekokiinii de
kapsayan 3. modelde belirleme katsayist en yiiksek
(R=0.766); Db, EC, BYS, CaCO; ve kil iceren 1.
modelde ise en diisiik (R=0.507) saptanmistir. p
degerlerine gdre tim modeller istatistiksel olarak
anlamlilik (p<0.10) egilimi dahilinde bulunmustur. BTA
ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri
arasindaki modellerin regresyon katsayilari 0.648 ile
0.782 arasinda degismektedir. Soya bin tane agirlig: ile
topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamasina
ragmen, 6. modelde belirleme katsayist (R=0.782)
yiiksek diizeyde saptanmustir. Elde edilen regresyon
iligkilerinde toprak 6zelliklerinin farkli bigimlerde nicel
olarak dahil edilmesi modellerin performansini
yiikseltmistir. ~ Yapilan  aragtirmalar, regresyon
modellerinin toprak o6zelliklerinin karesi, karekoki ve
carpimini kapsayan polinomlarla ifadesinin, belirleme
katsayisim, dolayisiyla tahminin  6nem  diizeyini
yiikselttigini gostermektedir (Kosheleva ve ark., 2002;
Giilser ve Candemir, 2014). Soya tane verimi ile
topraklarin KDK, OM, N, kum, kil, TK gibi fiziksel ve
kimyasal Ozellikleri arasinda olusturulan regresyon
modellerinde regresyon katsayilart 0.596 ile 0.853; F
degerleri 1.47 ile 2.90 arasinda, p degerleri ise 0.029 ile
0.234 arasimndadir (Cizelge 4). En yiiksek belirleme
katsayist (R=0.853) 9. modelde ve istatistiksel
anlamlilik (p<0.05) diizeyinde bulunmustur. Murty
(2002)  yaptign  bir  arastirmada, meteorolojik
parametreler ile soya bitkisinin bitki boyu, 100 tane
agirligl ve tane verimi arasinda regresyon modelleri
olusturmustur. Arastirmaci, bitki boyu, 100 tane agirligi
ve tane verim modelleri i¢in ¢oklu regresyon katsayi
(R?) degerlerini swrastyla 0.97; 0.93; 0.93 olarak
saptamigtir. Adams ve ark. (2017), soya bitki veriminin
2688-7324 kg ha' araliginda degismesi durumunda,

verimlilik diizeylerini goz Oniine alarak verim ile
topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (kil, EC, P,K,
Ca, Mg, S, Fe, Zn, B, tC) arasinda olusturduklar
regresyon modellerinde, orta ve yiiksek verim
diizeyinde belirleme katsayilarini sirastyla 0.51 ve 0.73
olarak belirlemislerdir. Fageria ve ark. (2014)
tarafindan, jips ve Kirecin soya verimi ve verim
unsurlart iizerine yaptiklar1 bir aragtirmada, verim ile
topragin kimyasal oOzellikleri arasindaki iligkilerin
belirlenmesinde Y=f(x) bigiminde ikinci dereceden

regresyon denklemlerinden  kullanilmig, belirleme
katsayilar1 ise zayif, orta ve yiksek diizeyde
saptanmustir.

3.5. Agronomik Parametreler ile Toprak Ozellikleri

Arasinda Olusturulan Regresyon Modellerin
Gegerlilikleri
Deneysel verilere gore elde edilen regresyon

modellerin gegerliliklerinin belirlenmesinde, modellerin
olusturulmasinda kullanilan degerler disindaki veya veri
bankasindaki degerlerden kullanilmasi gerekmektedir
(Wang ve ark., 2016). Soya bitkisinin BB, BTA ve TV
ile topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal o6zellikleri
arasindaki  regresyon modellerinin  gegerliliginin
belirlenmesine ait istatistiksel parametreler Cizelge 5°te
verilmistir. Cizelge 5’ten goriildiigi gibi, modelin
uygunluk indeksi (d) 1’¢ yakin, modelin etkinligi
I’den biiyiik olmakta, hata kareler ortalamasini
karekokii ise yiiksek olmamakta, aymi zamanda d
degerleri ME’den biiyilk olmaktadir. Dolayisiyla,
regresyon modellerine ait istatistiksel gostergeler genel
olarak, gecerlilik smrlar1 dahilinde degismektedir
(Krause ve ark., 2005; Wang ve ark., 2016). Souza ve
ark. (2011) tarafindan Kuzeydogu Amozanda dogal
kosullarda soya bitkisinin biiyime ve verim
modellerinin  gegerliliginin  belirlenmesine ait bir
calismada, HKOK, d ve ME degerlerini sirastyla
197.66; 0.88; 0.61 olarak tespit etmislerdir. Kumar ve
ark. (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada, farkli 3
¢esit soya bitkisinin tane verimlerinin tahmini igin
kullandiklari modele ait HKOK degerlerini sirasiyla
86.0 kg ha', 123.9 kg ha'; 28.6 kg ha™ olarak
hesaplanmiglardir.

Cizelge 5. Soya bitki boyu (BB), bin tane agirhigi (BTA) ve tane verimine (TV) ait regresyon modellerin bazi

istatistiksel parametreleri

Table 5. Some statistical parameters of regression models of soybean plant height (BB), thousand-seed-weight

(BTA) and grain yield (TV)

Modeller (No) R HKOK a ME

BB (3) 0.766 8.144 0.993 0.399
BTA (6) 0.782 23.581 0.976 -2.565
Y (9) 0.853 29.882 0.995 0.615

BB: Bitki boyu, BTA: Bin tane agirhigi, TV: Tane verimi, R: Belirleme katsayisi, HKOK: Hata kareler ortalamasinin karekokd,

d: Uygunluk indeksi, ME: Modelin etkinligi
83
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Regresyon  modellerin  yapilmasindaki ~ bazi
sinirlamalara  ragmen, modelin yapilmasmin ve
uygulamasinin kolay olmasi arastirmacilar i¢in avantaj
saglamaktadir (Tamari ve ark., 1996; Schaap ve ark.,
2001). Regresyon modellerinin toprak 6zelliklerine,
cevresel degiskenlere bagli olarak toprak ozelliklerinin
mekansal degisimine dayanan smiflandirmasi da soz
konusu olmaktadir (Minasny ve McBratney, 2008).

Soya bitki boyu, bin tane agirligi, tane veriminin
iiciincii modele gore hesaplanan ve Olgiilen degerlerin
karsilagtirilmasi Sekil 2’de verilmistir. Soya BB, BTA,
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TV ile topraklarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri
arasindaki regresyon modellere gore hesaplanan ve
Olciilen degerler arasindaki korelasyon degerleri
sirastyla 0.726, 0.804 ve 0.753 olup, 0.01 diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Saylan (1996)
tarafindan soya bitkisinin gelisimi ve veriminin tahmin
edilmesine ait yapilan bir modelleme arastirilmasinda,
hesaplanan verimin ger¢ek verimden %14.6 diizeyinde
daha yiiksek oldugu saptanmistir. Arastirici, bu
farkliligin, modelin deneme alanina gore
diizenlenmemesinden kaynaklanabilecegini bildirmistir.
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Sekil 2. Soya bitki boyu (A), bin tane agirlig1 (B), tane veriminin (C) hesaplanan ve dlgiilen degerler arasindaki

iliski

Figure 2. Relationship between calculated and measured values of soybean plant height (A), thousand-seed-weight

(B), grain yield (C)

4. Sonuc ve Oneriler
Topraklarin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin
degisimi, bitki verimine Onemli diizeyde etki yapan

faktorlerden biridir. Carsamba Ovasi’nda geleneksel
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toprak isleme yontemleriyle ana iiriin olarak soya bitkisi
yetistirilen tarim alanlarinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri ve soya bitkisinin agronomik parametreleri
belirlenmis; bu 6zellikler arasindaki korelasyon iligkiler
saptanmis ve bitkilerin bazi agronomik ozellikleri ile
topraklarin baz fiziksel ve kimyasal dzellikleri arasinda
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regresyon modelleri olusturulmustur. Soya bitki boyu
ile topraklarin KDK, CaCOgs, P, Cu, N, Db, BYS, kil
ozellikleri arasindaki regresyon modeline, OM, EC, SN,
K o6zelliklerinin dahil edilmesi belirleme katsayisini
yiikseltmistir. Bin tane agirlik ile topraklarin EC,
CaCO;, N,P,K, Db, kil, SN ozellikleri arasinda
olusturulan modele OM, kum, silt, TK, Na, Ca+Mg,
KDK; tane verim ile EC, OM, N, kil, Db, SN arasinda
olusturulan modele ise TK, BYS, kum, silt, KDK, P, K,
Mn, Zn, Cu degerlerinin ilave edilmesi belirleme
katsayisini artirmigtir.  Tim regresyon modellerinin,
toprak oOzellikleri degerlerinin c¢arpimini, karesini ve
karekokiinii igeren c¢okterimli ile ifade edilmesi de
belirleme katsayisinin  yiikselmesine eki  yapan
faktordiir. Olgiilen ve regresyon modellerine gore
hesaplanan agronomik parametrelerin karsilagtirilmast;
elde edilen regresyon modellerin arastirma bdlgesinin
soya yetistirilen topraklarinda parametrelerin tahmini
i¢in uygulanabilirligini gostermistir. Bu modellerin daha
yiiksek diizeydeki bagarisi, soya bitkisinin optimum
verim seviyesine sahip oldugu alanlarda yapilacak
caligmalara baglidir. Tahmin sonuglarinin daha iyi
olmasi i¢in, tarimsal ve gevresel faktorlerin modellere
dahil edilmesinin gerekliligi diisiiniilebilir. Regresyon
modellerin  olusturulmasinin ~ ve  uygulanmasinin
kolaylig1 dikkate alinarak, yerel ve bolgesel diizeyde
cesitli  bitkiler icin farkli regresyon modellerin
yapilabilmesi igin, toprak o6zelliklerine ve bitkilerin
verim unsurlarina ait veri bankasinin olusturulmasi
6nemlidir. Modelin uygulanabilirliginin belirlenmesinde
toprak ve iklim kosullarinin benzer oldugu galisma
alanlarmin toprak ve bitki verilerinden kullanilmasi
gerekmektedir. Tarimsal islemlerin diizenli
yaptlmamasi, iklim kosullarmin degisimi sonucunda
toprak oOzelliklerinin ve {irin miktarinin optimum
diizeyde olmamasi gibi faktorler, hesaplanan ve 6l¢iilen

verim degerleri arasindaki farkliliklarin  ortaya
c¢ikmasina, dolayisiyla da pratikte uygulanabilir
modellerin  yapilmamasina neden olabilmektedir.

Regresyon modellerin  gelistirilmesi  toprak bilgi
sistemlerinin ayrilmaz bir pargasi olacaktir.
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