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FINDIK YETISTIRICILIGI YAPILAN SU ALTINDA KALMIS BIR
ALANDA TOPRAK VERIMLILIGININ JEOISTATISTIKSEL
TEKNIKLERLE DEGERLENDIRILMESI
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Topraklarin verimlilik durumlarinin belirlenmesi, siirdiiriilebilir tarim ag¢isindan
biiylik 6nem tagimaktadir. Toprak verimliliginin degerlendirilmesinde, toprak ve bitki
ozelliklerinin uzaysal degisimlerinin ortaya koyulmasinda jeoistatistiksel metodlar iyi bir
olanak saglar. Bu calismada, findik yetistiriciligi yapilan ve yilin bazi zamanlarinda yagislarin
etkisiyle su altinda kalan bir alanin verimlilik durumu, toprak ve bitki 6zelliklerinin uzaysal
degisimleri yardimiyla degerlendirilmistir. Ordu ili Altinordu ilgesi Cumhuriyet mahallesinde
yer alan yaklagik 3.5’ha’lik alana sahip bir findik bahgesinde, Tombul findik ¢esidi
ocaklarinda serbest 6rnekleme yapilmistir. Caligmada, 118 bitki ve 118 adet 0-20 cm
derinlikten alinmis yiizey toprak 6rnekleri kullanilmistir. Toprak ve bitki 6rneklerinin secilen
ozellikleri, laboratuvar analiz verileri ve arazide gerceklestirilen bazi testler esas alinarak
belirlenmistir. Toprak 6zelliklerinden tekstiir, hacim agirligi, pH, EC, organik madde, NH,-
N+NOs-N, alinabilir P, Ca, Mg, Na, K, Fe, Cu, Zn, Mn, B ve Ca:K, Ca:Mg, Mg:K, mikrobiyal
biyomas-C ve Cnic:Corg; bitki 6zelliklerinden klorofil a, klorofil b, toplam Klorofil, klorofil a:b;
N, P, K Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn, Mn, B belirlenerek, her bir 6zellige ait uzaysal degisim,
jeoistatistiksel yontemlerle modellenmis ve dagilim haritalar1 olusturulmustur. Caligmada
secilen toprak ozelliklerine ait semivaryogramlar yaklagik 19.8-742.7 m etki araligina; bitki
ozelliklerine ait semivaryogramlar ise, 17.1-1532.7 m etki araliginda uzaysal bagimlilik
sergilemiglerdir.

Caligma alaninin su altinda kalan kisimlarinda toprak ve bitki 6zellikleri bakimindan
biiytik farkliliklar belirlenmistir. Bu alanlarda EC degerleri daha yiiksektir. Calisma alaninda
toprak pH degerinin kuvvetli asit karakterden notr karaktere dogru bir Seyir gostermesi,
bitkiler tarafindan besin elementlerinin alinabilirligini de etkilemistir. Arastirma alaninda
findik bitkisi yapraklarinin Ca, Mg ve mikro besin elementleri bakimindan genellikle yeterli,
N ve K bakimindan ise yetersiz oldugu tespit edilmistir. Yine ¢aligma sahasinda, bitki ve
toprak ozelliklerine ait tahmin haritalarinin birbirleriyle uyumlu oldugu belirlenmistir. Toprak
ve bitki 6zelliklerine iligkin bu haritalarin bir arada degerlendirilmesiyle; toprak verimliligiyle
ilgili olarak daha net bilgiler saglanabilir. Bu ¢aligma sonucunda jeoistatistiksel metodlar
yardimiyla tretilen toprak ve bitki 6zelliklerine ait haritalarin, bu alanda ve benzer findik
bahgelerinde kullanilmasiyla, findik yetistiriciligi i¢in alana 6zgii yonetim uygulamalariyla
cok dnemli faydalar saglanabilir.

Anahtar kelimeler: Uzaysal Degisim, Alana Ozgii Y&netim, Jeoistatistik, Bitki Besin

Elementi, Corylus avellana



ABSTRACT

ASSESSMENT OF SOIL FERTILITY USING GEOSTATISTICAL
TECHNIQUES IN A HAZELNUT ORCHARD ON WATERLOGGED SOIL

SEZEN KULAC
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SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION
PHD THESIS, 182 PAGES

(SUPERVISOR: PROF. DR. TAYFUN ASKIN)

Assessment of soil fertility status is crucial for sustainable agriculture.
geostatistical methods provide a unique opportunity to determine the spatial variability
of plant and soil properties and soil fertility. The objective of this study was to
determine the spatial variability of soil fertility and plant nutrition status of a hazelnut
orchard in a waterlogged soil affected by rainfall during at sometimes of the season.
The study area is located in Ordu province, Altinordu district, Cumhuriyet
neighbourhood and covers 3.5 ha. Using random sampling technique, surface soil
samples (0-20 cm) were collected from 118 sampling points and plant samples from
Tombul variety were collected from each tree. Selected properties of soil and plant
samples were determined on the basis of laboratory analysis data and some field tests.
Soil properties such as soil texture, bulk density, pH, electrical conductivity (EC),
organic matter, NHs-N+NO3-N, available P, Ca, Mg, Na, K, Fe, Cu, Zn, Mn, B, Ca:K,
Ca:Mg, Mg:K ratio, microbial biomass C, Cmic:Corg; leaf properties such as
chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, chlorophyll a:b; N, P, K, Ca, Mg, Na,
Fe, Cu, Zn, Mn, B were analysed and spatial variation for each selected parameter was
modelled and mapped using geostatistical methods. Semivariograms for soil properties
and leaf properties showed spatial dependence with ranges of influence of about 19.8-
742.7 mand 17.1-1532.7 m, respectively.

The maps showed that soil and plant properties were not similar between
waterlogged and non-waterlogged areas. Waterlogged soils had higher EC values. Soil
pH ranged from strongly acidic to neutral and the pH value also affected uptake of
mineral nutrients. It was determined that hazelnut leaves were generally sufficient in
terms of Ca, Mg and micronutrients, but insufficient in terms of N and K in the study
area. The results also show that in the study area, it was determined that the prediction
maps of plant and soil properties were compatible with each other. In this study, the
use of geostatistical maps of soil and plant properties in this and similar hazelnut
orchards will be very useful in the context of site-specific management practices for
hazelnut cultivation.

Key words: Spatial variability, Site Specific Management, Geostatistic, Plant
Nutrition, Corylus avellana
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1.GIRIS

Tarimsal faaliyetler, insanlarin topraklari islemek suretiyle cesitli kiiltiir
bitkilerini yetistirmesi ve onlardan iiriin elde etmesi, bitkisel tiretime dayali olarak
hayvansal {iretimi gerceklestirmesi olarak tanimlanmaktadir. Tarim {iriinleri,
insanlarin basta beslenme olmak iizere tiim temel ihtiyaglarini karsilamaktadir. Diinya
lizerinde insanlarin hizla artan popiilasyonuyla beraber tarim iiriinlerine olan talep de
giderek artmaktadir. Bu durum, tarimsal tiretimde hem miktarin artirilmasi hem de

devamliliginin saglanabilmesi gereksinimini beraberinde getirmektedir.

Ulkemiz, cografi yapisi, iklim ve ekolojik kosullariin elverisli olmasi
nedeniyle iirlin ¢esitliligi ve miktar1 yoniinden tarimsal tiretimde kiiresel dl¢ekte biiyiik
bir zenginlige sahiptir. Yeryiiziinde pek ¢ok meyvenin yetistiriciliginin yapildigi
tilkemizde sert kabuklu meyve yetistiriciligi hem ekonomik 6nemlilik derecesi, hem
de insanlarin giinliik diyetlerinde yogun olarak tiikettikleri bir besin kaynagi olmasi
dolayistyla 6nem kazanmaktadir. Findik, ekonomik ve kiiltiirel 6nemi nedeniyle
yaygin olarak yetistiriciligi yapilan en Onemli sert kabuklu meyvelerin basinda
gelmektedir (FAO, 2021). Ulkemizde findik yetistiriciligi, iklim ve ekolojik kosullarin
uygunlugunun daha fazla olmasi nedeniyle ekonomik anlamda Karadeniz Bolgesi’nde
gerceklestirilmektedir. Tarimsal {iretim agisindan findik yetistiriciliginin Karadeniz
Bolgesi 6zelinde, iilkemizde gevresel ve ekonomik etkisi oldukga fazladir. Findik,
Tiirkiye ekonomisine sagladigi biiyiik katkilarin yaninda, ayrica 6nemli bir ihracat
triintidiir. Bununla birlikte, findigin insan sagligina olan katkilarinin arastirmalarla net
olarak ortaya koyulmasi ile birlikte, hem tlilkemizde hem de diinyada tiiketim miktari
giin gectikge artmaktadir. Bu durum, Karadeniz Bolgesi’nde findik yetistiriciligini

daha da 6nemli bir hale getirmektedir.

Ulkemizin en 6nemli tarimsal iiriinlerinden biri olan findigin, son yillarda iklim
degisikleri, bilingli tarimsal faaliyetlere yeterince yer verilmemesi gibi nedenlerle
veriminde arzu edilen seviyeler yakalanamamuistir. Dolayisiyla, bu konuda gerekli
onlemlerin alinmasi1 gerekmektedir. Bilhassa verimde artisa engel olan etmenlerin
belirlenmesi, findik bitkisinin habitat kosullarindaki risk faktorlerini en az diizeye
indirebilmek veya bunlara ¢oziim sunabilmek, tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirlik

acisindan biiyiik bir onem tasimaktadir. Findik bitkisinde alana 6zgli yOnetim



stratejilerinin olusturulmasi ve mikro diizeyde planlama ¢alismalarinin artirilmasi ise

tarimsal tiretimde siirdiiriilebilirligin saglanabilmesine biiyiik katkilar saglayacaktir.

Giliniimiizde bilimsel ¢alismalarin planlanmasi ve gelistirilmesi dogrultusunda,
bitkisel verimde ve kalitede artiglarin saglanmasinin yani sira, tarimsal iiretimde
siirdiiriilebilirligin saglanmas1 da 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Insanlara saglhkli ve
kaliteli besin sunabilmede siirekliligin saglanabilmesi icin, tarim alanlariin elverigli
ve siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir. Bu nedenle en 6nemli dogal
kaynaklardan biri olan topraklarin korunmasi, tiretimi olumsuz etkileyecek risk
faktorlerinin en az diizeye indirilmesi ve topraklarin verimlilik diizeylerinin artirtlmasi
oldukca 6nemlidir. Toprak verimliligi, siirdiiriilebilir tarimin en temel unsurlarindan
birtanesidir. Bununla birlikte, toprak verimliligi birim alandan elde edilen iiriin
miktariin da (verim) bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Ancak burada dikkat
edilmesi gereken bir husus, tarimsal iiretimin ve gida giivenliginin hem iklimsel
faktorlerden hem de toprak verimliligi gibi iklim disindaki faktorlerden
etkilenebilmesidir. Bu nedenle, tarimsal {iretimde siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi
icin tretim alanlarinda toprak-bitki-iklim iligkisinin, ¢ok yonlii degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Toprak-bitki sistemi, iklimsel faktorlerin etkisi altindadir. Her ne kadar
bitkilerin saglikli bir sekilde gelisebilmesi ve iiriin verebilmesi i¢in uygun toprak
kosullarina ihtiya¢ duyulsa da tarimsal {iretimde bitkilerin maruz kaldig1 bazi olumsuz
doga olaylar1 tarimsal iiretimi olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Bu durum
Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Ordu ilinde yaygin olarak findik yetistiriciligi yapilan
tarim alanlar1 i¢in de s6z konusudur. Ordu ili mevsimlere gore degismekle birlikte
zaman zaman yogun yagislara maruz kalabilmektedir. Findik yetistiriciligi yapilan
alanlar, genelde egimli alanlar ve dik yamaglar olmakla birlikte, yer yer nispeten diize
yakin ve taban arazilerde de findik yetistiriciligi yapilmaktadir. Bu nedenle; kiyi
bolgelerinde, diisiik kotlu ya da diiz ve taban arazilerde findik yetistiriciligi yapilan
alanlarda zaman zaman su baskinlar1 da meydana gelebilmektedir. Tarimsal iiretim
yapilan alanlarda, bitki biiylimesini ve verimi sinirlandiran iklimsel faktorlerden bir
tanesi de su basmasidir. Tarimsal iiretimde su basmasi, iklimsel olaylara bagli olarak
kurakliktan sonra en ¢ok karsilasilan abiyotik stres faktoriidiir. Iklim olaylarindan

kaynakli, tahmin edilemeyen, ani ve yogun yagis altindaki veya sulu kosullarda
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tarimsal Uretim yapilan alanlardaki zayif drenaj, toprak derinliginin yetersiz olmast,
gecirimsiz tabaka gibi faktorlerin etkisiyle, siklikla tarim alanlarinda su basmasi
sorunu ile karsilagilabilmektedir. Diinyada tarimsal iiretim yapilan alanlarin %16’sinin
su altinda kaldig1 bilinmektedir. Boylesi alanlarda, kiiresel iklim degisikliginin
etkisiyle ilerleyen yillarda ciddi oranlarda artisilarin olacagi da tahmin edilmektedir
(Tian ve ark., 2021). Bu durum, gida giivenligi ve siirdiiriilebilir tarim i¢in ciddi bir
tehdit olusturmaktadir. Dolayisiyla tarimsal {iretim faaliyetlerinin yapildigi ve zaman
zaman su baskinina maruz kalan alanlarin toprak o6zelliklerinin iyi bilinmesi

gerekmektedir.

Su altinda kalan alanlarda; fotosentetik faaliyetlerin azalmasi ve kok
metabolizamasinin zayiflamasi nedeniyle, bitki besin maddelerinin bitkiler tarafindan
alimiminin da azalabilmesi gibi toprak-bitki sisteminin olumsuz etkilendigi durumlarla
karsilagilabilmektedir (Liliane ve Charles, 2020). Uzun siireli veya kisa siireli su
altinda kalan tarimsal alanlarda goriilebilen bu olumsuz etkiler nedeniyle, iiriin verimi
azalmakta, oldukca biiyilkk ekonomik kayiplar olabilmektedir. Uriinlerin su
basmasindan kaynakli zarar gérme ve etkilenme oranlari; maruz kalma siiresine,
bitkilerin gelisim donemine ve Triinlerin ¢esidine gore ¢ok degiskenlik
gosterebilmektedir (Tian ve ark., 2021). Birgok bitki gibi findik bitkisi de su
basmasindan olumsuz yonde etkilenmektedir. Su altinda kalan findik bitkisinin
gelisimlerinde gerilemelerin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ordu ilinin kiy1 kesimlerinde
arazilerin zaman zaman su altinda kaldig1 ve topraklarin suyla doygun olmasi ve bitki
besin elementlerinin alimindaki zorluklar nedeniyle, findik agaglarinin gelisiminin
eksik kaldigi ve bodurluk sorunlariyla karsilasilabildigi yapilan bir ¢aligmada da
bildirilmistir (Ttirkmen, 2004).

Bazi aragtiricilar, topraklarin verimliliklerinin artirilmasiyla, su basmasinin
bitki gelisimi tizerindeki olas1 olumsuz etkilerinin azaltilabilecegini ifade etmislerdir
(Xie ve ark., 2009; Jimenez ve ark., 2015). Topraklar dogas1 geregi bazi fiziksel
(tekstiir, hacim agirlig1, gdzeneklilik), kimyasal (pH, organik madde, makro ve mikro
besin elementleri gibi) ve biyolojik (mikroorganizma aktiviteleri gibi) 6zelliklere
sahiptir. Topraklarin bu 6zelliklerinin 1yi bilinmesi, verimliliklerinin siirdiiriilebilirligi
acisindan da 6nem tasimaktadir. Toprak verimliliginin degerlendirilmesi i¢in 6ncelikle

topraklarda ve bitkilerde analizler yapilmalidir. Toprak ve bitki analizlerinden elde

3



edilen bilgiler dogrultusunda, bitkisel iiretim alanlarinin verimlilik durumlari ortaya
koyulmal1 ve topraklarin verimliliginin ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasina yonelik

tedbirler alinmalidir.

Topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ¢cok kisa mesafelerde
dahi cok fazla degiskenlik gosterebildiginden, bitkilerin gelisimleri de kisa
mesafelerde onemli diizeylerde farkliliklar sergileyebilmektedir. Giiniimiizde tarim
alanlarinda yersel degisikliklerin ortaya koyulup, dérnekleme yapilmayan nokta veya
alanlarda tahminler yapabilmek amaciyla jeoistatistiksel teknikler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Jeoistatistiksel tekniklerin tarim alanlarinda kullanilmasiyla, toprak
ya da bitki 6zelliklerinde meydana gelen degisimler net bir sekilde izlenebilmektedir.
Bu nedenle, topraklarda verimlilik gostergelerinin uzaysal degiskenliklerinin
belirlenmesi, hem daha ekonomik hem de tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirligin
saglanmasi ag¢isindan olduk¢a 6nemlidir. Bununla birlikte, jeoistatistiksel teknikler
kullanilarak tahmin haritalarinin da tiretilebilmesi, uygulamaya aktarilabilecek 6nemli
bir ¢iktidir. Tarim alanlarinin arzu edilen 6zellikler bakimindan haritalanmasi, hem
alana 6zgili yonetim stratejilerinin uygulanmasi hem de gorsel olarak arazi hakkinda
detayli bilgi sunmasi agisindan alanlarin dogru ve siirdiiriilebilir kullanimina olanak

saglamaktadir.

Hem Ulkemiz, hem de Karadeniz Bolgesi i¢in dnemli bir gelir kaynagi olan
findik bitkisine gereken 6nemin verilmesi saglanmalidir. Findik yetistiriciligi yapilan
bu bolgede, bilingli iiretici sayisi arzu edilen seviyede degildir ve iireticilerin ¢ogu da
geleneksel yontemlerle tarimsal faaliyetler gergeklestirilmektedir. Son yillarda findik
yetistiriciligi ile ilgili yapilan bilimsel ¢alismalardan elde edilen sonuglarin, findik
yetistiriciligi yapmakta olan {reticilere aktarilmasi ve alana 0Ozgii yoOnetim
uygulamalarindan elde edilecek faydalarin findik iireticilerinde karsilik bulmasina
yonelik olarak yayginlastirilmasi gerekmektedir. Bu amagla kullanilan jeoistatistiksel
teknikler hem alana 6zgli yonetim stratejilerinin olusturulmasina hem de girdi

optimizasyonu saglayarak iiretim maliyetlerinin azalmasina katki saglamaktadir.

Karadeniz Boélgesi’nde su basmasi, findik yetistiriciligi yapilan diiz ve diize
yakin egime sahip tarim arazilerinde onemli bir sorun haline gelebilmektedir. Bu

alanlarda, topraklarin verimlilik diizeyleri ile bu topraklarda yetistirilen findik



bitkisine yonelik temel veri tabaninin olusturulmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada elde
edilen verilerle, zaman zaman su altinda kalan findik yetistiriciligi yapilan alanlarin
verimlilik durumunun, jeoistatistiksel tekniklerle ortaya koyulmasi ve bazi
Ozelliklerinin haritalanmas1 yorede tarimsal faaliyetlerin daha bilingli adimlarla
ilerlemesine olanak saglayacak ve {iriin yetisme uygunlugu hakkinda iyi bir veri tabani
olabilecektir.

Bu tez ¢alismasinda; Ordu ilinde yaygin olan Tombul (Yagh) findik ¢esidinin
yetistirildigi ve yilin belli zamanlarinda, 6zellikle de yogun yagisin etkisiyle, su altinda
kalan bir alandaki topraklarin bazi verimlilik parametreleri ile findik bitkisi besin
elementlerinin mevcut durumunu degerlendirmek {izere, toprak ve bitki 6zelliklerinin
degisimini jeoistatiktiksel tekniklerle ortaya koymak ve se¢ilen 6zelliklerin ¢alisma

alani i¢in haritalanmasi amaclanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Findik Bitkisi ve Cografi Dagilim

Findik; odunsu bitkilerden olup, Corylus cinsi bitkiler grubuna girmektedir.
Findik bitkisi, tiimii yenilebilir ve olduk¢a faydali olan findik {iriiniinii tiretmektedir.
Findik, iiretimi birgok ekolojik faydaya sahip olmakla birlikte ¢esitli iklim ve toprak
kosullarina da adapte olmus bir bitkidir. Ayrica diistik girdili ve ekonomik agidan da
olduke¢a degerli bir tirlindiir (Molnar, 2011).

Findik, taksonomide Fagales takimi, Betulaceae familyasinin Coryloideae alt
familyasi, Corylus cinsine aittir (Yoo ve Wen, 2002). Corylus cinsi igerisinde dogal
olarak yetisen 25 kadar tiir bulunmaktadir (Boccacci ve ark., 2015). Findik bitkisinin
en yaygin ve lizerinde en ¢ok calisilmis tiirii ise Avrupa ticaret findigi olarak da bilinen

Corylus avellana L.’dir (Molnar, 2011).

Findik, kuzey yarimkiirenin orta enlemlerinde ve 1liman bdlgelerinde
yetismektedir (Gokirmak ve ark., 2009). Avrupa ve Anadolu’ya 6zgii olan Corylus
avellana L., Avrupa’nin Atlantik kiyisindan Norveg’e kadar uzanan kuzey bolgelerde
bulunmaktadir. Tiirkiye gen merkezli bir tiir olan Tiirk findig1, Corylus colurna L. dir
(Ayan ve ark., 2016). Avrupa findig1 olarak bilinen Corylus avellana L. genis yayilis
alanina sahipken, Tiirk findig1 olarak bilinen Corylus colurna L. Balkanlar, Romanya
ve kuzey Tiirkiye ile smirlidir (Thompson ve ark., 1996). Ulkemizde Corylus avellana

L. ve Corylus colurna L. dogal olarak yetismektedir (Polat, 2014).

Tiirkiye’de en yaygin olanlar1 Tombul, Palaz, Cakildak, Sivri, Kara, Okay 28
ve Giresun Melezi olmak lizere 17 adet standart findik ¢esidi bulunmaktadir. Bu
cesitler icerisinde sadece Okay 28 ve Giresun Melezi bir 1slah programi sonucunda
elde edilmistir. Diger findik cesitlerinin ise iiretici seleksiyonlari, mutasyonlar ya da

tesadiif melezlemeleri sonucunda olustugu diistiniilmektedir (Beyhan ve Balik, 2014).

2.2 Diinya’da ve Tiirkiye’de Findik Yetistiriciligi

Findik bitkisinin kiiltiir cesitlerine; Tiirkiye, Italya, ABD, Ispanya, Fransa,
Azerbaycan, Giircistan, Cin, Sili ve Hirvatistan’da rastlanilmaktadir. Polonya ve
Yunanistan’da ise bu iilkelere kiyasla daha az yetistiricilik yapilmakla birlikte iiretim

alanlar1 onceki yillara kiyasla giiniimiizde énemli diizeyde artis gdstermistir. Diinya



findik tiretimi son elli yilda {i¢ kattan daha fazla artig gostererek, giiniimiizde 1 milyon

tonu agmustir (FAO, 2021).

Tiirkiye, diinya findik iiretiminin %63’iine sahiptir. Tiirkiye’yi sirasiyla italya
(%7.8), ABD (%6.5), Azerbaycan (%6.3), Giircistan (%4.3) ve Sili (%3.3) takip
etmektedir (FAO, 2021). ABD, Giircistan, Azerbaycan ve Sili’nin {iretim miktar1 son

yillarda kayda deger artis gostermistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 Diinya findik tiretim miktar1 (bin ton) (FAO, 2021)

Yillar Ulkeler
Tiirkiye italya ABD Azerbaycan Ispanya

2012 660.00 85.23 35.50 29.62 14.40
2013 549.00 112.65 40.82 31.20 15.30
2014 450.00 75.45 32.66 30.03 13.54
2015 646.00 101.64 28.12 32.26 11.42
2016 420.00 120.57 39.91 34.27 9.51
2017 675.00 131.28 29.03 45.53 10.48
2018 515.00 132.70 46.27 52.06 8.03
2019 776.04 98.53 44.45 53.79 12.37
2020 665.00 140.56 64.41 49.46 5.45
2021 684.00 84.67 70.31 67.63 7.78

Ulkemiz, diinya findik iiretim alanlarinin %71’ine sahiptir (FAO, 2021).
Diinya findik iiretim alaninda ilk sirada yer alan Tiirkiye’yi sirasiyla Italya (%8),
Azerbaycan (%4.7), Amerika (%2.4) ve Sili (%2.3) takip etmektedir. Son yillarda
Sili’de dikim alanlarinda 6nemli artiglar olmustur. Tiirkiye’de yaklasik 738 bin hektar
alanda findik iretimi yapilmaktadir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2 Diinya findik tiretim alani (bin ha) (FAO, 2021)

Villar ' Ulkeler '
Tiirkiye Italya ABD Azerbaycan Ispanya

2012 422.76 57.99 11.73 23.76 13.91
2013 422.50 71.46 12.14 24.82 13.80
2014 423.26 71.46 12.14 25.20 13.59
2015 434.12 72.12 13.76 27.32 13.30
2016 705.44 72.21 14.97 31.81 13.13
2017 706.66 73.77 16.19 35.78 12.80
2018 728.38 78.59 17.81 39.02 13.51
2019 734.40 79.25 20.23 43.38 13.02
2020 734.53 80.28 24.29 4450 13.07
2021 738.92 82.59 24.68 48.97 13.11




2021 yilinda diinya genelinde ortalama findik verimi 103.65 kg da™’dir. Diinya
ortalama findik veriminde 6nceki yillara kiyasla 6nemli bir diislis s6z konusudur. 2012
yilinda ortalama verim 153.58 kg da™* iken, 2021 yilinda 103.65 kg da™’a diismiistiir
(FAO, 2021).

ABD, Azerbaycan, Cin, Sili, Giircistan ise findik verimi bakimindan diinya
ortalamasinin oldukga iizerinde yer alirken, dzellikle son yillarda Tiirkiye ve Ispanya,
diinya ortalamasinin oldukg¢a altinda kalmistir. Diinya findik piyasasina yon veren ve
piyasada dnemli bir yeri olan Tiirkiye’nin findik veriminde kayda deger azalmalarin
oldugu dikkat ¢ekicidir. Son yillarda Sili’nin findik veriminde 6nemli diizeyde artiglar

olmustur (Cizelge 2.3).

Cizelge 2.3 Diinya findik verimi (kg da™) (FAO, 2021)

Ulkeler
Yillar Tiirkiye italya ABD Azerbaycan Ispanya
2012 156.12 146.97 302.49 124.64 103.55
2013 129.94 157.64 336.24 125.70 110.87
2014 104.62 106.32 269.00 119.17 99.64
2015 148.81 140.75 204.40 118.07 85.88
2016 59.54 174.02 266.59 107.72 72.39
2017 95.52 177.96 179.31 127.24 81.89
2018 70.70 168.85 259.80 133.43 59.44
2019 105.67 124.17 219.73 124.00 95.01
2020 90.53 175.09 265.17 111.15 41.70
2021 92.57 102.52 284.82 138.11 59.34

Tiirkiye’de findik yetistiriciligi yaygin olarak Karadeniz Bolgesi’nde
yapilmaktadir. TUIK verilerine gore, 2021 yilinda findik dikim alanlarinin %57’si
Dogu Karadeniz Bolgesi’nde, %22’si Bati Karadeniz Bolgesi’nde, %20’si Dogu
Marmara Bolgesi’nde yer almaktadir. Istanbul ve civarlarinda nispeten yetistiricilik
yapilmakla birlikte; Ege, Akdeniz ve Orta Dogu Anadolu Bolgesi’nde az miktarlarda

da olsa findik liretim alanlar1 mevcuttur.

Ulkemizde Ordu ili, findik iiretim alan1 ve miktar1 bakimindan ilk sirada yer
almaktadir. TUIK (2021) verilerine gore, Ordu ili, iilkemiz findik {iretim alaninin

%30’una ve liretim miktarinin ise %24 {ine sahiptir.
Ulkemizde, findik verimi son yillarda azalmistir. Bununla birlikte, findik
yetistiriciliginin biiyiik bir ¢ogunlugunun yapildigr Dogu Karadeniz Bolgesi’nde ve

Ordu ilinde verim, Bati Karadeniz Bolgesi’ne kiyasla daha da diistik seviyededir.



Ulkemizde findik verimini etkileyen faktorler, iklim kosullari, taban arazilerde drenaj
problemi, periyodisite, kirsal alanlardan kentlere go¢iin artmasi sebebiyle findik
bahgelerine gereken Onemin verilememesi, giibreleme faaliyetlerinin ve Kkiiltiirel
islemlerin yetersiz olmasi, is¢ilik masraflarinin yiiksek olmasi, engebeli ve ¢ok dik
egime sahip arazilerin oldukga fazla olmasi, findik bahgelerinin ortalama yasinin

yiikkselmeye baslamasi seklinde sayilabilir.

Son on yillik siireci degerlendirdigimizde, ililkemiz findik iiretim alanlarinda

%74 oraninda bir artis var iken verimde %40 oraninda azalma meydana gelmistir.

2.2 Jeoistatistiksel Yontemler

Jeoistatistiksel yontemler, 1960’11 yillarda Fransiz bilim adami Georgas
Matheron tarafindan formiile edilmistir. ilk olarak jeoloji biliminde kullanilmaya
baslanilan jeoistatistik, zamanla hidroloji, hidrojeoloji gibi pek cok bilim dalina da
uygulanarak, bilimsel aragtirmalarda yerini almistir. 1980°li yillardan itibaren ise

toprak biliminin ¢esitli alanlarinda yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.

Jeoistatistik, konumu bilinen 6rnek noktalarinin 6l¢iilen degerini ve konumsal
(spatial-uzaysal) modelini tanimlayan ve elde edilen verilerle, Orneklenmemis
noktalardaki degerini tahmin edebilen uygulamali istatistigin bir dalidir. Jeoistatistik,
‘ornek noktalarmin uzakliga bagh iligkisi’ kavramu ile klasik istatistikten farklilik
gostermektedir. Klasik istatistikte belirlenen temsili noktalarda 6Slgiilen degerler,
rastlant1 degiskenlerinin bir fonksiyonu iken, jeoistatistikte mesafenin bir fonksiyonu
olarak kabul edilmektedir. Klasik istatistiksel metotlar, degiskenleri uzaysal
bagimliliklarina ragmen bagimsiz degiskenler olarak degerlendirmektedir ve 6rnek
ortalamasinin popiilasyon parametrelerini en iyi sekilde temsil ettigini varsaymaktadir
Ancak, toprak ozellikleri konumsal (uzaysal) bagimlilik gosterdiginden dolay: klasik
istatistik metotlarnin, toprak Ozelliklerindeki degiskenligi ifade etmekte yetersiz
kaldig1 bilinmektedir. Jeoistatistiksel yontemler, bahsedilen uzaysal bagimliligin

belirlenmesinde basariyla kullanilabilmektedir (Oztas, 1995).

Jeoistatistiksel yontemler, ’uzaysal-konumsal degiskenlik’ ve ‘varsayim-
tahmin yaklagimi’na dayali olmak {izere, iki asamada uygulanmaktadir. Birinci
asamada, incelenmek istenen orneklere ait parametrelerin, farkli konumlarda bulunan

ornekler arasindaki otokorelasyonu (uzaysal bagimliligin yapisi) belirlenmektedir.



Ikinci asamada ise, bu varyogram modeline dayali tahminler yapilmaktadir. Burada
ileri bir uzaysal interpolasyon teknigi kullanilarak, orneklenmemis konumlardaki
nokta ve alanlarin degeri tahmin edilerek, dagilim desenleri (haritalama)
belirlenmektedir (Oztas, 1995). Jeoistatistiksel yontemlerde, birinci asama
‘semivaryogram’, ikinci agama ise ‘Kriging’ olarak adlandirmaktadir (Webster, 2021).
Jeoistatistikte, elde edilen verileri yorumlayabilmek i¢in semivaryogram analizi
yardimiyla uygun bir model belirlenmekte ve daha sonra bu varyogram modeline
dayal1 olarak tahminler yapilmaktadir. Dolayisiyla, semivaryogram ya da varyogram
analizi, kriging (uzaysal tahmin) icin birincil gerekliliktir. Incelenen &zelliklerin
varyogram yapisinin belirlenmesi ve bu varyograma uygun bir modelin se¢ilmesi

jeoistatistiksel ¢alismalarin temelini olusturmaktadir.

2.2.1 Semivaryogram

Herhangi bir alanda o6lgiilmek istenen noktalar arasindaki mesafe ile
degiskenlerin bu noktalardaki degerleri birbiriyle iliskilidir (Journel, 1983). Birbirine
daha yakin olan noktalardaki degerler, birbirine daha uzak noktalara kiyasla daha fazla
benzerlik gostermektedir veya 6rnek noktalari (degiskenler) arasindaki mesafe arttikca
yani Ornekleme noktalar1 birbirinden uzaklastik¢a, degerlerdeki benzerlik de
azalmaktadir (Olea, 1999). Birbirine yakin mesafedeki ornekleme noktalarinin
birbirine benzemesi olagan bir durum olarak kabul edilmektedir (Oztas, 1995).
Jeoistatistiksel yontemlerden semivaryogram, degiskenler arasindaki bu mesafe ve
deger iliskisini istatistiksel olarak degerlendirir. Jeoistatistikte konumsal degiskenler
arasindaki farkin uzakliga bagli degisimi ise ‘variogram fonksiyonu’ ile ifade edilir
(Oliver ve Webster, 2014). Varyogram, jeoistatistiksel tahminin ve haritalama
tekniklerinin oldukga kaliteli diizeyde gelistirilmesi ve uygulanmasi imkanini

saglamaktadir (Wu ve ark., 2022).

Semivaryans, birbirine h (ayirma mesafesi) mesafesinde bulunan O6rnek
noktalari arasindaki varyansin yarisidir. Ornek ciftleri arasindaki uzaysal bagimlilig,
sayisal olarak semivaryans tanimlar ve asagidaki matematiksel esitlik yardimiyla

hesaplanir:

1 2
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Denklemde; y(h), semivaryansi; N(h); h mesafesinde eslestirilmis 6rnek
ciftlerinin sayist; Z(xi), i noktasinda rastgele incelenen 6zelligin degeri; Z(xi+h), (xith)
noktasinda rastgele incelenen degeri gostermektedir. Z; bir 6zelligin degerini; h;

ornekleme noktalar: arasindaki mesafeyi ifade etmektedir.

Sill varyansi(Co+C)

Yapisal varyans(C)

[}
r'Y

Semivaryans

Nugget varyans(Co)
Rangelso)

Y v
h (ayirma mesafesi)

Sekil 2.1 Ornek bir varyogram modeli (spherical-kiiresel-model)

Incelenen bir 6zelligin drnekleme noktalar: arasindaki uzaklik sifira esit
oldugunda (h=0), baska bir ifadeyle; iki 6rnek ayni1 noktadan alindiginda, dl¢timler
arasindaki varyans degeri de teorik olarak sifira esit olarak kabul edilir. Bu durumda
semivaryogramin daima sifir noktasindan baslamasi (orjin) gerekir. Ancak, uzakliga
bagli degisimde veriler belirlenirken 6rnekler farkli noktalardan alindigi igin birbirine
en yakin 6rnek ¢ifti arasindaki mesafe dikkate alinir ve bu mesafe sinir uzaklik olarak
kabul edilir. Bu mesafeden daha kisa mesafeler i¢in veri bulunmadigindan dolay1 bu
deger bilinemez. Dolayisiyla semivarogram hi¢bir zaman sifir noktasindan baslamaz.
Semivaryogramda, o6rnekleme araligindan daha kiiciik mesafelerdeki bu varyasyon
kiilge etkisi veya ‘nugget effect’ olarak adlandirilir (Wu ve ark., 2022). Kiilge etkisi
(Co) yakin araliklardaki ornekler arasindaki degiskenligi tanimlamakla birlikte,
ornekleme ve analiz hatalarindan kaynakli da olabilmektedir (Tercan ve Sarag, 1998).
Ayrica, toprak 6zellikleri i¢sel (intrinsic) degiskenlikten ¢ok fazla etkilendigi i¢in ¢cok
kisa mesafelerde bile degiskenlik gosterebilmektedir. Bu durumda Co degerinin

sifirdan farkli elde edilmesi ise beklenen bir sonugctur.

Varyogramda konumsal degiskenin semivaryans degerleri, genellikle h
mesafesine bagli olarak artis gostermektedir ancak belli bir mesafeden sonra
semivaryogram degeri sabit bir deger kazanir ve Ornek c¢iftleri arasindaki mesafe

artisindan etkilenmez. Bu sabitlenmenin, x eksenine paralel olarak denk geldigi
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noktadaki deger, yani uzaysal bagimliligin belirgin oldugu ayirma mesafesi ‘sill ya da
tepe varyansi’ olarak ifade edilir. Sill varyansinin bu noktadaki x eksenine (h mesafesi)
denk gelen mesafe degeri ise ‘range veya etki aralig1’ olarak ifade edilir (Oztas, 1995;
Tercan ve Sarag, 1998). Sill ve nugget arasindaki fark ise ‘’yapisal varyans (structural
variance)’’olarak adlandirilir (Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1995). Yapisal varyans
(C), varyogram modelinin uzaysal olarak yapilandirilmigs modelini temsil eder (GS™,

2008).

Toprak ve bitki ozellikleri ile ilgili arastirmalarda genellikle, linear (dogrusal),
spherical (kiiresel), exponential (iissel) ve gaussian semivaryogram modelleri yaygin
olarak kullanilmaktadir. Linear modelde varyogram, diiz bir ¢izgi seklindedir.
Exponential ve spherical model birbirine benzemekle birlikte, exponential modelin
farki grafikteki sill varyans degerine yaklagiminin higbir zaman tam olmamasidir. Bu
nedenle, eksponansiyel model igin etki araligi, sill varyansimnin %95’ine ulasilan

mesafe degeri olarak kabul edilmektedir (GS™, 2008).

Izotropik varyogram modellerine ait matematiksel denklemler ve parametreleri su

sekildedir;

Spherical izotropik model;

v(h) = Co + C [1.5(h/A) - 0.5(h/Ac)*] h < Ao (2.2)
y(h)=Co+C h> Ao (2.3)
Burada; h= h mesafesi i¢in semivaryans degeri

Co=nugget varyans > 0
C=yapisal varyans > 0

Ao=range (etki arali8i),
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Eksponansiyel Izotropik Model;
v(h)=Co+C[1 - exp(-h/Ao)] (2.4)
Burada; h=h mesafesi i¢in semivaryans degeri
Co=nugget varyans >0
C=yapisal varyans >0

Ao=range (etki aralig1),

Linear Izotropik Model;
v(h) = Co+ [h (C/A0)] (2.5)
Burada; h=h mesafesi i¢in semivaryans degeri

C =nugget varyans >0

C=yapisal varyans >0

Ao=range (etki aralig1)
Gaussian izotropik Model;

y(h) = Co + C[1 - exp(-h¥Ao ?)] (2.6)

Burada; h=h mesafesi i¢in semivaryans degeri
Co=nugget varyans >0
C=yapisal varyans >0
Ao=range (etki aralig1)

Variogram, hem uzaklik hem de yon ve acisal tolerans ile hesaplanir (Wu ve
ark., 2021). Bir 6zelligin drnek giftleri arasindaki uzaysal bagimlilik, sadece mesafeye
ya da hem mesafeye hem de yone bagli olabilmektedir. Semivaryogramda degisim her
yonde ayni ise bolgesel degisken “izotropik”; degisim yonlere gore farklilik gosteriyor

ise “anizotropik™ olarak adlandirilir (Mazella ve Mazella, 2013; Wu ve ark., 2021).
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2.2.2 Kriging

Kriging, incelenen bir 06zelligin veri noktalar1 arasindaki mesafeyi ve
varyasyon derecesini (uzaysal bagimlilik) dikkate alarak, bilinmeyen nokta (Punctual
Kriging) ve alanlardaki (Block Kriging) degerleri tahmin edebilen bir jeoistatistiksel
interpolasyon teknigidir. Kriging interpolasyon ydntemi, semivaryans yardimiyla
belirlenen bu degerleri tarafsiz olarak ve minimum varyansla en uygun sekilde tahmin

edebilmektedir (Webster ve Oliver, 2014).

Kriging denklemi su sekilde agiklanmaktadir;

= @2.7)

Burada;

Z'= incelenen 6zelligin kriging tahmin degeri

N= modeli olusturan nokta sayisi

Ai= incelenen 6zelligin her i noktasina karsilik gelen agirlik degeri

Zi= incelenen 6zelligin 1 noktasindaki degeri (degisken) i=1; n sayisina kadar biitiin
noktalarin agirhik katsayilarinin toplami 1°e esittir. Kriging’de bu agirliklar,
interpolasyonun tarafsiz olmasi, tahmin hatalarinin ortalamasinin sifir ve varyansinin
en kiiclik (minimum) olmasini saglamak i¢in belirlenmektedir (Journel ve Huijbregts,

1978; Webster ve Oliver, 2014).

Kriging interpolasyon yonteminin diger interpolasyon yontemlerine gore temel
avantaji; tahmin edilen her nokta igin bir varyans degerinin (ortalama degiskenlik
degeri) hesaplanabilmesidir. Baska bir ifadeyle, konumu bilinen 6rnek noktalarinin
degerlerine gore tahmin edilen her bir noktanin degerlerinin ne kadar degiskenlik
gosterdiginin  kriging yonteminde hesaplanabilmesidir. Kriging, jeoistatistikte
kullanilan bir tahmin yontemidir ve tahmine dayali1 yontemlerde hata pay1 her zaman
miimkiin olabilmektedir. Dolayisiyla krigingde, tahmin hatasin1 en aza indirmek
amaciyla, her bir parametrenin Orneklenen nokta ic¢in varyans degeri de
belirlenebilmektedir. Burada hesaplanan kriging hata varyanslari ayni zamanda tahmin
edilen degerlerin giiven araliginm1 degerlendirmek i¢in de kullanilmaktadir. Kriging
interpolasyon yonteminde herhangi bir nokta veya alan igin sonuglar giiven aralig

igerisinde tahmin edilebilmektedir. Kriging interpolasyon yonteminin bahsedilen bu
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dogruluk degerlendirmesi ve giiven araligiin belirlenebilmesi avantajlarinin yaninda
diger bir avantaji ise, alana en uygun krigining tekniklerinin sec¢ilebilmesidir (Wu ve

ark., 2021).

2.3 Toprak Ozellikleriyle iliskili Jeoistatistiksel Caligmalar

Trangmar ve ark., (1985) arazi kullaniminda mekansal degisikligin 6neminin
anlasilmasi lizerine topraklarin heterojen karakterlerinden dolayr minerallerin yapisal
ve kimyasal bilesimindeki degisikliklerin kiiresel 61¢ekten mikro 6l¢ek diizeyine kadar
arastirilmast  gerektigini ifade etmislerdir. Arastiricilar, toprak Ozelliklerinin
degiskenligini tanimlamaya yonelik olarak mekansal bagimliliginin belirlenmesinde
ve tahmin edilmesinde uygulanacak en pratik, tarafsiz ve gilivenilir yaklagimin
jeoistatistiksel tekniklerle ortaya konulabilecegini bildirmislerdir.

Bhatti ve ark., (1993) topraklarin bazi fizikokimyasal 6zelliklerinin uzaysal
degisimini belirlemek amaciyla yiriittiikleri ¢alismalarinda, 4.5 ha’lik bir ¢alisma
alaninda 0-25 cm derinlikten alinan toprak 6rneklerinde tekstiir, pH, kireg, ekstrakte
edilebilir fosfor ve potasyum igeriklerini belirlemislerdir. Calisma sonucunda,
ekstrakte edilebilir fosforun yaklasik %64’lik varyasyon katsayisi ile en yiiksek
degiskenlige sahip oldugunu, ekstrakte potasyumun ise fosforun ardindan %23’liik
varyasyon katsayis1 gosterdigini belirtmislerdir. Arastirmada, toprak pH’s1 ve
potasyum hari¢ tiim toprak Ozelliklerinin konumsal degiskenlik gosterdigi
belirtilmistir.

Cambardella ve ark., (1994) tarla kosullarindaki iki farkli alanda topraklarin
baz1 fizikokimyasal ve biyokimyasal 0Ozelliklerindeki mekansal degiskenligi
belirlemek amaciyla jeoistatistiksel teknikler kullanarak yiiriittiikleri ¢aligsmalarinda;
baz1 toprak ozelliklerinin her iki tarla kosullarinda da benzer uzaysal degiskenlik
gosterdigini tespit etmislerdir. Arastiricilar, bu calismadan elde edilen bilgilerin benzer
alanlar i¢in yonetim uygulamalarinda fayda sunabilecegini ileri siirmiislerdir. Yine bu
calismada; nugget varyansin sill varyansa oraninin uzaysal bagimliligin derecesini
belirlemek i¢in kullanilabilecegini, bu oranin 0.25’ten kiigiik oldugunda “kuvvetli” bir
uzaysal bagimliligin, 0.25 ile 0.75 arasinda oldugunda “orta derecede” ve 0.75’ten

biiyiik olmasi durumunda ise “zay1f” bir uzaysal bagimliligin oldugunu bildirmislerdir.

15



Askin (2002), Samsun ilinde 1.35 ha’lik arazide ayni1 hat {izerinde tepe, yamag
ve teras pozisyona sahip bir merada, topraklarin striiktiirel dayanikliliginin ve
erozyona duyarliligin belirlenmesinde kullanilan baz1 gostergelerin  uzaysal
degisimlerini, jeoistatistiksel yontemlerle belirlemistir. Arastirict bu ¢aligmasinda,
varyasyn katsayilar1 dikkate alindiginda hacim agirliginin en az degisim gosteren,
kireg iceriginin ise en fazla degisim gosteren toprak 6zelligi oldugunu tespit etmistir.
Ayrica topraklarin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin teras pozisyonunda, tepe ve
yamag pozisyonlarina kiyasla daha az degisim gosterdigini ifade etmistir. Calisma
sonucunda aragtirma alaninin tamamina yakin bir kismu striiktiirel dayanaklilik ve
erozyona duyarlilik Olgiitlerine gore erozyona karst ‘dayamikl’’ olarak
siniflandirilmastir.

Corwin ve Lesch (2005), topraklarin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin mekansal
degiskenliginin belirlenmesinin, toprak biliminin en 6nemli arastirma konularindan bir
tanesi oldugunu ve alan 06zgli yonetim uygulamalarinin temelini olusturdugunu
bildirmislerdir. Arastiricilar ayrica, topraklarin fiziko-kimyasal 6zelliklerinde
rastlanilan mekansal heterojenligin; toprak olusum siiregleri, iklimsel siirecler ve
antropojenik etkiler sonucu meydana geldigini de ifade etmislerdir.

Igbal ve ark., (2005) yaklasik 0.41 ha’lik aliivyal bir alandaki topraklarin
fiziksel Ozelliklerinin ve varyans yapisinin belirlenmesi amaciyla yirittiikleri
caligmalarinda, hacim agirligr degerlerinin en az (%0.01) degiskenlik gosteren ve
doygun hidrolik iletkenlik degerlerinin ise en fazla (%1542) degiskenlik gosteren
ozellikler oldugu saptamislardir. Arastiricilar, topraklarda kum, silt ve kilin uzaysal
degiskenliginin ortaya koyulabilmesi i¢in 400 m’lik bir 6rnekleme araliginin, hacim
agirligr ve toprak hidrolik 6zellikleri igin 100 m’lik bir 6rnekleme araliginin yeterli
olacagini ifade etmislerdir. Ayrica arastiricilar topraklarin fiziksel o6zelliklerindeki
degisimin konumsal modellenmesiyle bu alanlarda ornekleme stratejilerinin
belirlenmesine yonelik kazanimlar saglayacagini ve alana 0zgili yOnetim
uygulamalarina katkida bulunacagini bildirmislerdir.

Askin ve Kizilkaya (2006), mera topraklarindaki {ireaz, alkalin fosfataz ve
arilsiilfataz enzim aktivitelerinin konumsal degisimini jeoistatistiksel yontemlerle
belirledikleri ¢alismalarinda, 1.35 hektarlik alanda 6rnekleme noktalarindan 0-20 cm

toprak derinliginden olmak {izere 77 adet toprak Ornegi almislardir. Arastiricilar
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calisma sonucunda; iireaz enzim aktivitesinin, 101.0 ile 182,7 ug N g! toprak h™!
arasinda; alkalin fosfataz enzim aktivitesinin, 1.56 ile 3.62 pg p-nitrophenol g~' toprak
h™! arasinda ve aril siilfataz enzim aktivitesinin, 1.50 ile 3.26 pg p-nitrophenol g
toprak h™! arasinda degistigini tespit etmislerdir. Ureaz, alkalin fosfataz ve arilsiilfataz
enzim aktivitesi i¢in en uygun semivaryogram modelinin linear (dogrusal) model
oldugunu ve bu enzim aktivitelerine ait semivaryogramlarin, yaklasik 124.7 m etki
araligina sahip bir mesafede uzaysal bagimlilik gosterdigini bildirmislerdir.

Kizilkaya ve Askin (2007), toprakta meydana gelen biyokimyasal siirecler
hakkinda bilgi saglamasi agisindan toprak biyolojik parametreleri hakkinda yapilan
caligmalarin olduk¢a dnemli oldugunu ve toprak biliminde jeoistatistiksel yontemlerin
uygulanmasi ve yayginlasmasi nedeniyle bu parametrelerin de jeoistatistiksel olarak
degerlendirilebilecegini ifade etmislerdir.

Ongun (2008), aliiviyal bir arazide topragin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin uzaysal degiskenligini belirlemek amaciyla yiiriittiigii ¢alismasinda, alt
toprak katmaninin (30-60 cm) {ist toprak katmanina (0-30 cm) kiyasla daha degisken
oldugunu ve ist toprak katmaninda en fazla degisken gosteren 6zelligin ekstrakte
edilebilir sodyum (Na), alt toprak katmaninda ise alinabilir fosfor (P) oldugunu
bildirmistir. Jeoistatistiksel degerlendirme neticesinde, ¢alismasindaki tiim toprak
ozelliklerini dikkate aldiginda, iist toprak katmani i¢in ortalama etki araliginin 168 m,
alt toprak katmani igin ise 168,5 m olarak alinabilecegini ifade etmistir.

Walder ve ark., (2008) su baskinina maruz kalan iki farkli alanda topraklarin
kum, silt, kil ve humus igeriklerinin uzaysal degisimini jeoistatistiksel teknikleri
kullanarak degerlendirmisler ve kriging yontemleriyle bu 6zelliklerin haritalarii
olusturmuslardir. Aragtirmacilar, su baskinina maruz kalan alanlarin toprak
ozelliklerinin uzaysal degiskenliginin belirlenmesinde jeoistatistiksel metodlarin
miikemmel bir olanak sagladigini ve olusturulan haritalarin geleneksel toprak
haritalarina kiyasla, toprak ozelliklerinin uzaysal dagiliminin daha iyi anlagilmasi
acisindan daha fazla bilgi sagladigini belirtmislerdir.

Marchetti ve ark., (2012) Akdeniz iklim kosullarinda baz1 fiziksel ve kimyasal
toprak 6zelliklerinin uzaysal degisimlerini jeoistatistiksel metodlarla degerlendirmek
amaciyla, 100 km?lik bir alanda olusturulan Ornekleme noktalarindan alinan 250

yiizey toprak Orneginin organik madde, kum, kil igerikleri ve C:N degerlerini
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belirlemisler ve elde ettikleri verilerle 6rneklenmemis noktalardaki degerleri tahmin
etmek icin kriging yontemini kullanarak dagilim haritalarin1 olusturmuslardir.
Arastirma sonucunda; semivaryogramlarin etki mesafelerini; organik madde igin 601
m; kum ve kil i¢in 646 m ve C:N orani i¢in 3075 m olarak saptamislar ve biitiin
parametreler i¢cin en uygun semivaryogram modelinin spherical (kiiresel) model
oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada, jeoistatistiksel tekniklere dayali olarak
haritalanan alanin %87’sinde organik madde igeriginin toprak tekstiiriine bagli olarak
diisiik oldugu ve %50’sinde ise optimum diizeyde C:N orani oldugu ifade edilmistir.

Foroughifar ve ark., (2013) topraklarin bazi fizikokimyasal &zelliklerinin
uzaysal degisimlerini jeoistatistiksel metodlarla belirledikleri ¢aligmalarinda, grid
ornekleme sistemine gére 1000 m araliklarla yiizeyden olmak iizere 98 toprak 6rnegi
almiglardir. Arastirma alaninda jeoistatistiksel analizler neticesinde, pH, organik
madde, katyon degisim kapasitesi, Zn, Cu, Fe, kil i¢in spherical (kiiresel) modelin, P
icin exponential (iissel) modelin ve Mn i¢in ise linear (dogrusal) modelin en uygun
semivaryogram modeller oldugu, ayrica incelenen parametrelerin varyogram
modellerindeki etki mesafelerinin ise 1600-7364 m arasinda degistigi bildirilmistir.

Giilser ve ark., (2016) tarim yapilan bir arazide topragin bazi fiziksel
ozelliklerinin uzakliga bagli olarak konumsal degiskenligini arastirdiklar1 bir
caligmalarinda, jeoistatistiksel tekniklerden faydalanmiglar ve semivaryogramlardan
elde edilen sonuclar neticesinde kriging tahmin yonteminden istifade ederek ¢alisma
alaninin haritasini olusturmuslardir. Bu ¢alismanin sonucunda; toprak ozelliklerine ait
semivaryogramlarin konumsal etki araliginin 6zelliklere gore degiskenlik gosterdigini
belirlemislerdir. En kiiclik etki araligit (10.24 m) topraklarin tarla kapasitesi
degerlerinde; en biiylik etki araligi ise (80.19 m) kil igerikleri i¢in tespit edilmistir. Bu
calismada ayrica, topraklarin hidrolojik 6zelliklerinin ¢ok kiiciik 6l¢ekli arazide bile
giicli diizeyde bir uzaysal bagimlilik gosterdigi ve bu nedenle bir arazide istenilen
verimin elde edilebilmesi i¢in topraklarin verimlilik parametrelerine ilave olarak
fiziksel ve hidrolik 6zelliklerinin de degerlendirilmesi gerektigi; alana 6zgili yonetimde
basar1 saglanabilmesi i¢in de hassas tarim uygulamalarinda topraklarin fiziksel
Ozelliklerinin mutlaka dikkate alinmas1 gerektigi vurgulanmastir.

Reza ve ark., (2016) su altinda kalmis aliivyal bir alanda yer alan topraklarin

bazi fiziksel 6zelliklerini jeoistatistiksel teknikler kullanarak degerlendirmislerdir. Bu
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calismada, rastgele d6rnekleme ile yiizeyden alinan 85 6rnek kullanilmis ve topraklarin
kum, silt, kil, tarla kapasitesi su igerigi, devamli solma noktasi, yarayislt su igerikleri
belirlenmistir. Jeoistatistiksel analizlere gore, topraklarin fiziksel 6zellikleri yiiksek
degiskenlik gostermekle birlikte %68 ile en yliksek varyasyon topraklarin kum
iceriklerinde tespit edilmistir. Toprak ozelliklerinin kriging yontemiyle tahmin
haritalarini olugturmak i¢in en uygun semivaryogram modellerinin exponential (iissel)
ve spherical (kiiresel) modeller oldugu ortaya koyulmustur. Topraklarin kil i¢erikleri,
gliclii bir uzaysal bagimlilik gosterirken diger toprak fiziksel 6zellikleri ise orta
diizeyde bir uzaysal bagimlilik sergilemistir. Toprak ozelliklerinden elde edilen
haritalarda, ¢aligma alaninin kuzeybatisinda kum igeriklerinin yiiksek oldugu ancak
tarla kapasitesi su icerigi, devamli solma noktas1 ve yarayish su igeriginin ise diisiik
oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar, herhangi bir O6rneklenmemis konum i¢in
semivaryogram modelleri kullanilarak toprak fiziksel Ozelliklerinin uzaysal
degisimlerinin tahmin edilmesi agisindan haritalarin gozlemlenen degerlerinin,
geleneksel istatistik ortalamasindan daha iyi sonug¢ verdigini bildirmislerdir.

Daniel ve ark., (2017) su baskinina ugrayan bir alanda topraklarin organik
karbon, kum, silt, kil ve hacim agirligi gibi 6zelliklerinin uzaysal degisimlerini
jeoistatistiksel metodlar kullanarak ortaya koymak amaciyla ele aldiklar1 bir
calismada, su baskinina maruz kalma yogunluguna goére siniflandirilan ti¢ farkh
hidrolojik alanda gridler olusturarak kesisme noktalarindan 76 toprak Ornegi
almiglardir. Arastiricilar, diger parametrelere kiyasla toprak hacim agirliginin diisiik
varyasyon gosterdigini (%9.7) ve segilen tiim toprak Ozelliklerinin uzaysal
bagimliliklarina gére tahmin haritalarini olusturmak i¢in en uygun semivaryogram
modelinin exponential (iissel) model oldugunu belirlemislerdir. Topraklarin hacim
agirhi@l, organik karbon, silt degerleri orta derecede bir uzaysal bagimlilik, kum ve kil
degerleri ise giiglii diizeyde bir uzaysal bagimlilik géstermistir. Arastirmacilar, toprak
Ozelliklerinin kriging yontemiyle haritalanmasiyla, su altinda kalan alanlarda
yetistirilecek triinlerin verim potansiyellerinin ve hidrolojik iliskilerin daha net bir
sekilde ortaya koyulabilecegini ifade etmislerdir.

Reza ve ark., (2017) su altinda kalan aliivyal bir alanda yer alan topraklarin pH,

organik karbon, yarayish azot, fosfor, potasyum ve ¢inko igeriklerinin mekansal
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degiskenligini belirlemek i¢in jeoistatistiksel teknikleri kullanarak yiiriittiikleri bir
caligmada, rastgele oOrnekleme ile aldiklar1 85 toprak o©rnegi kullanmislardir.
Jeoistatistiksel analizler sonucunda, kriging kullanarak tahmin haritalar1 olusturmak
i¢in en uygun semivaryogram modellerinin N, P, Zn i¢in spherical (kiiresel), organik
karbon igin exponential (iissel), pH ve K igin ise Gaussian modeller oldugunu ifade
etmislerdir. Yarayishi azot, fosfor ve ¢inko orta seviyede bir uzaysal bagimlilik
gosterirken, pH ise giiclii diizeyde bir uzaysal bagimlilik sergilemistir. En yiiksek
varyasyon katsayis1 fosforda (%94.3), en diisiik varyasyon katsayisi ise toprak pH
degerinde tespit edilmistir. Arastirmacilar, toprak &zelliklerinin kriging haritalarinda
farkli dagilim desenleri olusturdugunu, Hindistan’in yogun olarak tarim yapilan
alivyal alanlarinda toprak ozellikleri i¢in gelistirilen uzaysal dagilim haritalarinin
bolgeye Ozgii bitki besin elementi yonetimi ve toprak Ornekleme stratejilerini
gelistirmek acisindan iyi bir kilavuz oldugunu bildirmislerdir.

Bhunia ve ark., (2018) lateritik topraklarin pH, elektriksel iletkenlik (EC), azot,
fosfor, potasyum ve organik karbon igeriklerindeki mekansal degisimi jeoistatistiksel
yontemlerle degerlendirmek amaciyla ele aldiklar1 bu ¢alismalarinda; kriging teknigini
kullanarak ylizey topraklariin bazi 6zelliklerinin tahmin haritalarini olugturmuslardir.
Bu ¢alismada, incelenen toprak ozellikleri i¢in en uygun semivaryogram modelinin
exponential (lissel) model oldugu ve nugget varyansin sill varyansina oranina gére azot
ve fosforun giiglii derecede bir uzaysal bagimlilik sergiledigi bildirilmistir.
Aragtiricilar, bu g¢alisma ile olusturulan jeoistatistiksel modelin lateritik topraklardaki
mekansal degiskenliginin ortaya koyulmasinda fayda saglayacagi ve toprak-su
yOnetiminin iyilestirilmesinde iireticilere yardimci olacagini vurgulamislardir.

Laekemariam ve ark., (2018) topraklarin bazi verimlilik parametrelerini
jeoistatistiksel teknikler yardimiyla degerlendirmek amaciyla 789 adet toprak ornegi
kullanmiglardir. Arastirmada, Fe, Cu, Zn’nin gii¢lii derecede; pH, organik madde,
toplam N, S, Ca, Mg, B, katyon degisim kapasitesi ve Mn’nin orta derecede; P ve
K’nin ise zayif derecede bir uzaysal bagimlilik gosterdigi belirlenmistir. Toprak
ozelliklerinin konumsal degiskenliklerine gore kriging ile tahmin haritalar1 olusturmak

i¢in en uygun semivaryogram modelinin organik karbon, toplam N, P, Mg, B, Fe, Zn,
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katyon degisim kapasitesi, K/Mg oran1 i¢in exponential; pH, Ca, Mn igin spherical; S
ve K i¢in ise Gaussian modelleri oldugu belirtilmistir. Arastiricilar, toprak
ozelliklerinin 6nemli derecede degiskenlik gosterdigini (varyasyon katsayilar1 %10 ile
%236 arasinda degiskenlik gostermistir), interpolasyon yardimiyla iiretilen harita
dikkate alindiginda ¢aligma alan1 topraklarinin N, P, K, S, Cu bakimindan yetersiz bir
durumda oldugu ve bu bolgede alana 6zgii besin yonetiminin mutlaka olusturulmasi
gerektigini bildirmislerdir.

Ramzan ve Wani (2018), Hindistan’in Jamnu ve Keshmir bolgesinde alana
Ozgii bitki besin yonetimi ve gevresel modelleme yapmak amaciyla alanlarin bitki
besin haritalarini iiretmek i¢in toprak mikro elementlerinin uzaysal bagimliligini ve
degiskenligini belirlemislerdir. Calismada, grid ornekleme sistemine gore yiizey
topraklarindan 77 toprak 6rnegi jeoistatistiksel analizlerde kullanilmistir. Topraklarda
Zn, Cu, Mn, Fe, Ni, Cd ve Pb’nin varyasyon katsayilarina gore alandaki
degiskenliklerinin yiiksek seviyede oldugu tespit edilmistir (VK>%35). Toprak
orneklerinin %66.4’tinde Zn’nin yetersiz oldugu; Cu ve Ni’nin orta, Fe ve Mn
konsantrasyonlarinin ise ¢ok yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Topraklarin Pb ve
Cd konsatrasyonlarinin standart degerlerden daha diisiik oldugu ancak dikkatli
yonetim  uygulamalar1  sayesinde olusabilecek toksisitenin  Onlenebilecegi
bildirilmistir. Toprak mikro besin elementlerinin uzaysal degiskenligi, Fe, Mn, Ni, Cd
ve Pb icin exponential (iissel) model; Cu i¢in Gaussian model ve Zn igin ise spherical
(ktiresel) model kullanilarak ordinary kriging neticesinde haritaya aktarilmistir. Tim
mikroelementlerin semivariogramlari, zayif dereceden gii¢lii dereceye kadar uzaysal
bir bagimlilik sergilemistir. Arastirma sonucunda, elde edilen tahmin haritalarinin,
calisma bolgesinde alana 6zgli mikro besin yonetimi agisindan bir kilavuz olarak

kullanilabilecegi bildirilmistir.

Eljebri ve ark., (2019) farkl alanlardan alinan yiizey topraklarinin pH, organik
madde, katyon degisim kapasitesi, potasyum, fosfor, kum, silt ve kil iceriklerinin
uzaysal degisimlerini jeoistatistiksel metodlarla belirledikleri ¢alismalarinda; diger
toprak oOzelliklerine kiyasla pH degerinin oldukca diisiik varyasyon gosterdigini

(%9.91) ve segilen tiim toprak ozellikleri igin uzaysal bagimliliklarina gore kriging
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yardimiyla tahmin haritalar1 olusturmak igin en uygun semivaryogram modelinin
spherical (kiiresel) model oldugunu belirtmislerdir. Arastirma sonucunda; kum, kil ve
silt iceriklerinin ¢alisma alanindaki degisimlerine ait semivaryogramlarda etki
araligmin (111 ile 645 m), pH, potasyum ve fosfor kapsamlarina ait
semivaryogramlardaki etki araligina (618 ile 9755 m) kiyasla daha kisa mesafelerde
bir uzaysal bagimlilik gosterdigi ortaya koyulmustur.

Song ve ark., (2019) orman yiizey topraklarinin pH, organik madde, toplam
azot, yarayish fosfor ve yarayish potasyum igeriklerinin jeoistatiksel yontemlerle
uzaysal degiskenligini arastirdiklari ¢alismalarinin sonucunda; topragin bu bes besin
faktor degeri igin belirlenen semivaryogram modellerinde nugget/sill oranlarina gore
secilen toprak 6zelliklerinin ¢alisma sahasindaki uzaysal degiskenliginin 23 ile 274 km

arasinda degistigini bildirmislerdir.

Chen ve ark., (2020) toprak yonetim uygulamalari ile toprak 6zelliklerinin
konumsal ve zamansal karakterizasyonun anlasilmasinin, toprak o6zelliklerindeki
degisimlerin belirlenmesine ve yonetim modellerinin zamaninda ayarlanabilmesine
olanak sagladigini bildirmislerdir. Arastiricilar bu amagla, Cin’de 2007 ve 2017
yillarinda farkli {iriin yetistirme sistemleri altinda tarim yapilan subtropikal alanlardaki
toprak 6zelliklerinin ve toprak verimliliginin uzaysal-zamansal bagimliliklarinin %10
(gliclii) ile %50 (orta) arasinda degisen seviyelerde oldugunu ortaya koymuslardir.
Calismalarinda, yiizey topraklarimin pH, organik madde, yarayish azot, fosfor ve
potasyum igeriklerine ait uzaysal degisimleri kriging teknigi yardimiyla tahmin
haritalarina aktarmislardir. Haritalarda, 2017’ye gore 2007 yilindaki tiim toprak
ozelliklerinin daha diizensiz bir dagilim gosterdigini, buna ek olarak, 2007’ye goére
2017 yilinda organik madde ve yarayish potasyumun 6nemli 6l¢iide azaldigini, azotun
az miktarda azaldigini, yarayisl fosfor ve pH’nin ise arttigini ifade etmislerdir. Ayrica,
2007 yilinda 2017 yilina gore yarayish fosfor ve organik madde degisimleri daha giiglii
bir uzaysal bagimliga sahip olmustur. Arastiricilar elde ettikleri haritalara gore, toprak
verimlilik indeksinin tiim alanlarda azaldigini ve bu alanlarda toprak organik maddesi,
yarayisli potasyum ve fosfor igeriklerini artirmaya yonelik Onlemlerin alinmasi

gerektigini bildirmislerdir.
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Fan ve ark., (2020) toprak organik maddesinin zamansal-konumsal degisimini
ve stabilitesini belirledikleri ¢alismalarinda; 1x1 km grid 6rnekleme sistemine dayali,
0-20 cm derinlikten 5207 toprak ornegi almis ve yogun olarak tarim yapilan alanlarin
toprak organik karbon dagilimin jeoistatistiksel teknikler kullanarak kriging
metoduyla haritalamiglardir. Calisma sonucunda, orneklenen alanin %96.6’sinda
toprak organik karbon igeriginin oldukg¢a diisiik oldugunu ve organik karbon
miktarinin 10-20 g kg* arasinda degistigini, ayrica alanlarin diisiik toprak verimliligine
sahip oldugunu tespit etmislerdir. Arastiricilar yine bu ¢alismanin sonucunda, toprak
organik maddesinin zamansal-mekansal degisiminin ve stabilitesinin belirlenmesinin
hem karbon emisyonu ve tutulumunun 6lgiilebilmesi, hem de topragin islevsel olarak
degisiminin daha iyi anlasilabilmesi acisindan olduk¢a Onemli oldugunu ifade

etmislerdir.

Narjary ve ark., (2021) tuzdan etkilenen arazilerde iyi bir bitkisel tiretim
ortaminin saglanabilmesi icin toprak-su-iiriin yonetiminde uygun kosullarin
saglanmasi acisindan, topraklarda tuz yiikiine iliskin bilgilere ihtiya¢ duyuldugunu ve
jeoistatistiksel tekniklerin, arazilerdeki tuz yiikiiniin uzaysal-zamansal degisiminin
belirlenmesinde oldukga giivenilir ve hizli bilgiler sagladigmi bildirmislerdir.
Aragtiricilar, bu calismada tuzluluk bolgelerini tahmin etmek, haritalandirmak ve

tanimlamak i¢in etkili bir sekilde kullanilabilecegini géstermislerdir.

Zhang ve ark., (2022) tarim yapilan arazilerden alinan yiizey topraklarini
kullanarak, organik karbon, toplam fosfor ve C:P oraninlarimin uzaysal degisimini
belirlemek icin jeoistatistiksel metodlardan faydalanmislardir. Arastirmada, bu
parametrelerin orta derecede bir uzaysal bagimlilik gosterdigi belirlenmistir. Yine bu
calismada; toprak organik maddesi, fosfor ve C:P oraninin, hem toprak verimliliginin
degerlendirilmesi agisindan, hem de bu parametreleri etkileyen faktorlerin giibreleme,
gida giivenligi, toprak yonetimi, ¢cevre koruma ve kiiresel iklim degisikligi agisindan

olduk¢a 6nemli oldugu belirtilmistir.

Encina-Rajos ve ark., (2023) toprak organik karbon stokunu bir¢ok ¢evresel

faktorle iliskilendirerek tahmin etmek amaciyla, iist toprak katmanindan (0-30 cm)
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alman 954 adet toprak Orneginde regrasyon kriging modelinden yararlanmislar ve
mevcut bulgularla Paraguay’in organik karbon stokunu haritalarla gostermislerdir.
Arastiricilar bu ¢alismanin, Paraguay i¢in ilk kez yapildigini ve iilke genelinde toprak
organik karbon stoklarinin mekansal dagiliminin daha iyi anlasilmasi amaciyla, toprak

organik karbon verilerini sagladiklarini bildirmislerdir.

Tagore ve ark., (2023) farkli noktalardan alinan 283 yiizey toprak 6rneginin
pH, EC, organik karbon, kire¢ ve mikro element iceriklerinin uzaysal degiskenligini
jeoistatistiksel teknikler yardimiyla degerlendirmislerdir. Bu arastirma sonuglara gore;
caligma alani i¢in en uygun semivaryogram modelleri sirasiyla; pH, kireg, Zn ve B igin
exponential (tissel) model; Fe, EC ve organik karbon icin spherical (kiiresel) model;
Mn ve Cu igin ise circular modeller olarak belirlenmistir. Arastirma alani topraklarinin
%54.06’smim Zn bakimindan; %9.89’ununn B bakimindan yetersiz oldugu tespit
edilirken, toprak mikro element igeriklerinin tahmin edilmesi ve dagilim haritalarinin
olusturulabilmesi acisindan jeoistatistigin, klasik istatistige kiyasla daha iyi sonuglar
verdigi bildirilmistir.

Tiruneh ve ark., (2023) yiizey topraklarinin organik karbon, kum, silt ve kil
iceriklerinin uzaysal degiskenligini ortaya koymak amaciyla, Ordinary Kriging (OK)
ve IDW gibi jeoistatistiksel teknikleri kullanmiglar ve toprak o&zelliklerini
haritalamisladir. Arastiricilar elde edilen haritalarin, ¢alisma alanina ozgii ve
komsular olan kesimlerdeki alanlarin toprak verimlilik durumlarinin tahmin edilmesi
acisindan faydali olabilecegini bildirmislerdir. Toprak haritalarinin, topraklarin besin
durumunun belirlenmesi, {irlin veriminin arttirtlmasi, toprak yonetim stratejilerinin
tyilestirilmesi ve ekolojik biitiinliiglin saglamas1 agisindan f{ireticilere yardimci
olabilecegini ifade etmislerdir. Arastiricilar ayrica, toprak &zelliklerinin
haritalanmasiyla, siirdiiriilebilir toprak yonetimi agisindan olduk¢a dnemli kazanimlar

saglanabildigini vurgulamislardir.
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2.4 Findik Yetistiriciligi Yapilan Alanlarda Jeoistatistik le Ilgili Cahsmalar
Ozyazic1 ve ark., (2014) Ordu ve Giresun illerinde findik yetistiriciligi yapilan
alanlarda topraklarin fizikokimyasal 6zelliklerini degerlendirerek minimum veri setini
olusturmak amaciyla yirittikleri calismalarinda; jeoistatistiksel yontemlerden
yararlanarak, 2500 m araliklarla yiizeyden aldiklari toprak orneklerinde 18 toprak
ozelligini degerlendirilmislerdir. Calisma alaninda mikrobesin elementleri, organik
madde, yarayisli bor giiclii bir uzaysal bagimlilik gosterirken, bazik katyonlar ve
tekstiir ise orta seviyede bir uzaysal bagimlilik sergilemistir. Arastiricilar elde edilen
haritalara gore, findik yetistiriciligi yapilan alanlarda kismen mikro element
yetersizlikleri oldugunu ve bu alanlarda mutlaka mikro besin element giibrelemesinin
yapilmasi gerektigini; bunun yani sira Giresun’da findik yetistiriciligi yapilan alanlarin
ise toprak organik madde igeriginin diisiik oldugunu ve organik madde uygulamasinin

gerekli oldugunu bildirmislerdir.

Cavusoglu (2016), findik yetistiriciligi yapilan 1.35 ha’lik bir alandan 0-20 cm
derinlikten alinan 56 yiizey toprak 6rneginin bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklerini
belirlemis ve jeoistatistiksel yontemlerle uzaysal degisimlerini ortaya koymustur.
Calismada, en az degisim gosteren toprak 6zelliginin pHi:10; en fazla degisim gosteren
ozelligin ise fosfor oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda, topraklarda
verimlilik agisindan sorunlar oldugu ve organik madde yoOnetiminin saglanmasi

halinde, findik bitkisinde yliksek verimlere ulasilabilecegi ifade edilmistir.

Ozyazic1 ve ark., (2017) Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi’nde findik
yetistiriciligi yapilan alanlardaki ¢alismalarinda grid 6rnekleme sistemiyle 3400 yiizey
toprak Orneginin bazi fizikokimyasal ozellikleri belirlemisler ve her bir 6rnekleme
alant i¢in bazi toprak Ozelliklerini kullanarak parametrik yaklasimlarla toprak
verimlilik indekslerini hesaplayarak (verimlilik modeli) topraklarin verimliliklerini
siniflandirmiglardir. Jeoistatistiksel analiz sonucunda, toprak verimlilik indeksleri i¢gin
en uygun semivaryogram modelinin exponential (iissel) model oldugu, tiim toprak
ozelliklerinin giiclii bir mekansal bagimlilik gosterdigi belirlenmistir. Caligma alant
topraklarinin %93.76’sinin yiiksek ve orta diizeyde , %6.15’inin ise az diizeyde toprak
verimliligine sahip oldugu ifade edilmistir. Arastiricilar, kiiltiir bitkilerinde

giibrelemenin etkinligini artirmak i¢in toprak ozelliklerinin uzaysal-zamansal
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degiskenliginin arastirilmasi gerektigini ve bu konuda jeoistatistigin oldukca fayda

sagladigini bildirmislerdir.

Colak (2018), Samsun ilinde findik yetistiriciligi yapilan topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik ozelliklerini arastirdigi c¢alismasinda, toprak ozelliklerinin
jeoistatistiksel yontemlerle uzaysal degisimlerini belirlemistir. Arastirma alani
topraklarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri i¢in uzaysal bagimlilik etki mesafesinin
en az EC’de (1506 m), en fazla ise degisebilir potasyumda (633000 m) oldugu;
topraklarin biyolojik 6zellikleri i¢in uzaysal bagimliligi gdsteren etki mesafesinin en
az fosfataz aktivitesinde (5700 m), en fazla ise arilsiilfataz aktivitesinde (467100 m)
oldugu belirlenmistir. Yine bu ¢alismada, Ca:K, Mg:K oranlar1 dikkate alindiginda;
findik topraklarina fizyolojik alkalin reaksiyonlu giibreler kullanilmasi gerektigi ve
topraklarda yeterli miktarlarda olsa bile, mutlaka potasyumlu giibreleme yapilmasi

gerektigi tavsiye edilmistir.

Kirct ve Tiirkmen (2023), Ordu ili Unye ilgesini kapsayan ¢alismada, 1999,
2009 ve 2019 yillarindaki (uzun dénem) arazi kullanimi-bitki ortiisti degisikliklerinin
toprak erozyonu ve toprak organik karbonu iizerindeki etkisini jeoistatistiksel
metodlarla degerlendirmislerdir. Arastiricilar, arazi kullanim tiirleri arasinda en fazla
nisbi degisimin %167 artis ile findik alanlarinda oldugunu ifade etmislerdir. Toprak
organik karbonunun c¢alisma alani i¢in haritalanmasi amaciyla en uygun
semivaryogram modelinin spherical (kiiresel) model oldugu ve toprak organik
karbonunun 35.17 ile 87.2 t ha! arasinda yiiksek degiskenlik gosterdigi saptanmistir.
Aragtiricilar, yliksek erozyon oranlarinin goriildiigii alanlarda toprak organik karbon
kaybinin meydana geldigini, bunun yaninda diisiik erozyon oranlarinina sahip genis
alanlarda da toprak organik karbon kaybinin olusabilecegini bildirmislerdir. Bu
nedenle, ozellikle gerek tarimsal alanlarda ve gerekse de findik alanlarinda iiretim
sisteminin uzun vadeli siirdiiriilebilirligini saglamak adina, ¢ok hafif erozyonlu
sahalara bile toprak koruma uygulamalarinin genisletilmesi  gerektigini

vurgulamiglardir.

2.5 Bitki Besleme ile lgili Baz1 Jeoistatistiksel Calismalar
Oliveria ve ark., (2010) yaklasik 1 ha’lik bir alanda 60 drnekleme noktasindan

aliman bitki yapraklarindaki makro ve mikro besin elementlerinin jeoistatistiksel
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teknikler yardimiyla uzaysal degisimlerini degerlendirmek amaciyla yiirittiikleri
arastirmalarmin neticesinde; azot ve fosforun herhangi bir uzaysal bagimlilik
gostermedigini, diger besin elementlerinin ise orta ve giiglii seviyede bir uzaysal
bagimlilik sergiledigini belirlemislerdir. Arastiricilar ayrica, elde edilen bulgular
sonucunda kahve yetistiriciliginde toprak ve yaprak giibre uygulamasi i¢in haritalarin

yapilmasinda jeoistatistiksel tekniklerden faydalanilabilecegini bildirmislerdir.

Silva ve ark., (2013) kahve bitkisi yapraklarinin makro ve mikro besin elementi
statiisiiniin uzaysal degisimlerini jeoistatistiksel teknikler yardimiyla incelemislerdir.
Sonug olarak, K ve Zn’nin orta derecede; Ca ve B’nin giiglii derecede bir uzaysal
bagimlilik sergiledigini bildirmislerdir. Arastiricilar, uzaysal degiskenligin kahve
bitkisinin beslenme durumunun ortaya konulmasinda fayda sagladigini ve bazi bitki
besinlerinin eksilikligi ya da fazlahigmin, verimde diisiise neden oldugunu

belirtmisglerdir.

Lima ve ark., (2021) kahve bitkisi yetistiriciliginin yapildig: bir alanda serbest
ornekleme yontemi ile 80 drnekleme noktasindan alinan bitki yapraklarindaki makro
besin elementlerinin (N, P, K, Ca, Mg, S) jeoistatistiksel teknikler yardimiyla uzaysal
degisimlerini ortaya koymuslar ve her bir besin elementinin kriging teknikleriyle
calisma alani i¢in tahmin haritalarini olusturmuslardir. Arastirma topraklarinda makro
besin elementleri i¢in en uygun semivaryogram modelinin exponential (iissel) model
oldugunu, ayrica N ve K’nin orta derecede, diger bitki besin elementlerinin ise giiclii
diizeyde bir uzaysal bagimlilik sergiledigini bildirmislerdir. Arastiricilar, elde edilen
haritalarin, kahve bitkisinin besleme durumunun ortaya konulmasinda basariyla

kullanilabilecegini tavsiye etmislerdir.

Matos ve ark., (2022) bir muz bahgesindeki bitki yapraklarinin P, K, Ca ve Mg
iceriklerinin uzaysal degisimlerini jeoistatistiksel metodlarla belirlemek amaciyla grid
ornekleme sistemine gore 42 tane yaprak ve toprak 6rnegi almiglardir. Jeoistatistiksel
degerlendirme neticesinde, bitki yapraklarinin K miktarlar1 haric diger bitki
ozelliklerinin semivaryogram modellerine uydugunu ve oldukga farkli etki mesafesi
(range) degerlerine sahip olduklarini bildirmislerdir. Ayrica toprakta kalsiyumun
uzaysal degiskenliginin, muz yapraklarinin besin elementi degiskenligi ile benzerlik

gosterdigini ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal
3.1.1 Caliyma Alam

Calisma alani, Ordu ili, Altinordu ilgesi, Cumhuriyet mahallesinde 411200-
411630 m dogu boylamlar1 ile 4536620-4536770 m kuzey enlemleri (UTM, WGS-
1984) arasinda yer almakta ve yaklasik 3,5 ha biiyiikliigiinde bir alan kaplamaktadir.

Calisma alaninin 6rnekleme noktalarini da gosteren haritasi Sekil 3.1°de verilmistir.

Tarkiye

P

<z

Calisma alani

Sekil 3.1 Calisma alaninin 6rnekleme noktalarin1 da gosteren haritasi
Calisma alaninda, Tombul findik ¢esidine ait ocaklar serbest 6rnekleme sistemi
ile 6rnekleme noktalar1 olarak isaretlenmis ve bu ocaklardaki findik bitkilerinin tag
izdiistimlerinden olacak sekilde yiizey toprak ornekleri (0-20 cm) alinmustir. Her bir
ornekleme noktasi, WGS-1984 projeksiyonunda GPS yardimiyla kaydedilmistir.

Ornekleme noktalarinin koordinatlar1 EK 1°de sunulmustur.

Ordu ili, doguda Giresun, batida Samsun, giineyde Sivas ve kuzeyde Karadeniz
ile cevrilidir. Deniz seviyesinden 3000 metrelere kadar degisim gosteren yiikseltilere
sahip olan Ordu ilinde; sahil kiyilar1 harig, giiney kesimlerinde yer alan arazilerin gogu

daglik ve engebeli bir topografyaya sahiptir. Bu arazilerin ¢ogu; dik, ¢ok dik ve sarp
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egimde (>%50 egim) yer almaktadir. Arastirma alani sahilde ve neredeyse kiyi

bolgesinde yer aldigindan dolayi diiz ve diize yakin bir yiizey topografyasina sahiptir.

3.1.2 Cahsma Alam ile Tlgili Genel Bilgiler

Calisma alan1 i¢in secilen bahgede uzun yillardir findik yetistiriciligi
yapilmaktadir. Toprak derinligi, ortalama 40-60 cm civarindadir. Calisma alaninda
findik agaclarinin bulundugu yore aliivyal bir arazi olup, diiz ve diize yakin egime
sahiptir (Anonim, 1972). Calisma alanmin 1/5000 o6lgekli topografik haritasi
yardimiyla kot farki haritas1 olusturulmus ve elde edilen harita Sekil 3.2°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.2 Caligsma alani yiikseklik haritasi
Sekil 3.2’den de goriilebildigi iizere, calisma alani igerisinde yiikseklik
farkliliklar1 yaklasik 2.2 m’ye kadar ¢ikabilmektedir. Arazide batidan dogu dogru
gidildikge yiiksekliklerde artiglar goriilmektedir.

3.1.3 Cahsma Alam iklim Ozellikleri

Arastirmaninin yuriitiildiigli Ordu iline ait uzun yillar meteorolojik bazi veriler
Cizelge 3.1°de ve 2021-22 yillarina ait sicaklik ve yagis ortalamalari ise Cizelge 3.2°de
verilmistir (Anonim, 2022).
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Cizelge 3.1 Ordu ili uzun yillar (1959-2022) sicaklik ve yagis ortalamalari

Veriler Aylar

I I 10 Y Y, Vi VIl VIl X X XI X Yilk
Ortalama
Srcaklik °C 70 70 82 114 157 204 232 235 203 162 122 90 145
Ayhik Toplam
Yagis Miktart 1009 g33 g6 665 567 706 649 703 843 1312 1211 1137 10491
Ortalamasi,
mm
Ortalama

Yagish Giin 1435 1376 154 1416 1348 1125 975 987 1187 1432 1295 143 1555
Sayisi

T: Sicaklik, °C; P: Yagis ortalamasi (mm); I: Ocak; II: Subat; IIl: Mart; IV: Nisan; V:Mayis; VI:Haziran; VIl:Temmuz;
VIII:Agustos; IX:Eyliil; X:Ekim; XI:Kasim; XII:Aralik

Cizelge 3.2 Ordu ili 2021-2022 yillar1 sicaklik ve yagis ortalamalari

Aylar
Veriler Yil

| 1 1| \Y \Y% VI VII - VI IX X Xl Xl Yilhk

2021 102 83 77 120 160 203 251 245 198 157 133 109 153
Ortalama

Sicaklik, °C

2022 6.9 8.7 58 124 149 214 229 259 216 169 148 122 154

Ayhk Toplam 2021 722 100.2 1060 420 744 360 86.6 1294 1644 1228 826 818 1098.4
Yagis Miktar1
Ortalamasi,
mm 2022 1586 27.2 1748 222 524 526 1328 824 1016 1478 744 878 11146

T: Sicaklik, °C; P: Yagis ortalamasi (mm); I: Ocak; II: Subat; III: Mart; IV: Nisan; V:Mayis; VI:Haziran; VII:Temmuz;
VIIl:Agustos; IX:Eyliil; X:Ekim; XI:Kasim; XII: Aralik

Ordu ili’nin ortalama sicakligi 14.5 °C ve yillik ortalama yagis miktari ise
1049.1 mm olup, yagslarin biiyilk bir kismi ki ve sonbahar aylarinda
gerceklesmektedir (Cizelge 3.1).

Calisma alani tipik Karadeniz iklimine sahip olup yazlar nispeten serin, kiglar
kiyt kesiminde 1lik ve yagish, yiiksek kesimlerde ise soguktur. Kiyr kesimlerde
oldukca fazla olan yagis miktar i¢ kesimlere dogru gidildik¢e azalmaktadir. Genellikle

yaz ile kis mevsimleri arasinda ¢ok fazla sicaklik farklar1 gériillmemektedir.

3.1.4 Calisma Alanindan Goriiniimler

Calisma alan1 ve gevresindeki, neredeyse diiz ve diize yakin egime sahip
arazilerde yeralan topraklarda, cogu durumda yogun yagisin etkisiyle yilin belli
donemlerinde (kis, ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde) sik sik su basmalari ve arazi
yiizeyinde gollenmeler meydana gelebilmektedir. Calisma alaninin bir gortintisii Sekil
3.3’de; arazinin su altinda kaldig1 donemlere ait bir fotografi Sekil 3.4°de; findik

bitkilerine ait genel goriiniimler ise Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da sunulmustur.
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Sekil 3.3 Calisma alaninin bir goriintiisii, Google Earth
(Erisim tarihi: 10.02.2022)

Sekil 3.5 Calisma alanmin bati kisimlarindaki findik
agaglarinda seyrek ve bodur gelismeye ait bir
gorinim
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Sekil 3.6 Calisma alanmnin dogu kisimlardaki findik
ocaklarindan bir goriintii

Calisma alaninin daha ziyade bati1 kisimlart su altinda kalmaktadir ve su
fazlaligindan dolay1 findik agaclarinda vejetatif gelisme bozukluklar1 ve bodur kalma
gibi sorunlarin oldugu, daha seyrek findik bitkisi Ortiisiiniin oldugu gézlemlenmistir.
(Sekil 3.5). Calisma arazisi ve ¢evresinde hem ylizey drenaj kanallar1 hem de ana su
tahliye kanallari mevcut olmasina ragmen, yagislardan sonra bu arazilerin

yiizeylerinde su gollenmeleri meydana gelebilmektedir.

3.1.5 Cahsma Alaninda Kiiltiirel Islemler, Giibreleme ve Verim
Calisma alaninda yapilan kiiltiirel islemler, giibreleme ve findik verimi ile ilgili

bilgiler tiretici beyan1 dogrultusunda kaydedilmistir. Bu bilgiler su sekildedir:

- Calisma alanindaki findik ocaklarina uzun yillardir tek diize giibreleme
yapilmustir. Uretici, yilda bir kez olmak iizere %26 CAN (Kalsiyum amonyum nitrat)
giibresini 500 g ocak™® olacak sekilde uygulamistir.

- Uretici, bu findik bahgesinde verimin uzun yillardir ortalama olarak 180 kg
da* civarinda oldugunu, periyodisite yillarinda ise bunun ortalama 130 kg da*’a kadar
diistiigiinii belirtmistir.

- Uretici, arazinin su altinda kalmayan kisimlarda yer alan findik ocaklarindan
elde edilen verimin, su altinda kalan kisimlardaki findik ocaklarma kiyasla daha
yiiksek oldugunu ve su altinda kalan alanlarda verimin her zaman yar1 yariya diigiik

oldugunu ifade etmistir.
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3.2 Yontem
3.2.1 Ornekleme Plam

Calisma alanindan alinmasi gerekli 6rnek sayisina karar verebilmek igin,
oncelikle 6n 6rnekleme yapilmis (n=9) ve bu orneklerde bazi fiziksel ve kimyasal
toprak 6zellikleri belirlenmistir. Toprak drneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
ait bazi tamimlayici istatistikler ve asagida belirtilen esitlik kullanilarak c¢alisma

alanindan alinmas1 gerekli 6rnek sayis1 saptanmigtir (Webster ve Burgess, 1984):

2,2
ST t7 «=1005,sd
n—=—=———

D’ 3.1)
n= Alinmas1 gereken drnek sayisi,
s?= On 6rneklemede tahmin edilen varyans,
to,0s:50= 0,05 ihtimal diizeyinde ve serbestlik derecesinde t cetvel degeri,

D= Izin verilebilen hata diizeyi (bu hata iizerinde durulan toprak 6zelliginin ortalama

degerlerinin yiizdeleri seklindedir)

(Calisma alaninda 6n 6rneklemeden elde edilen sonuglara gore alinmasi gerekli
ornek sayis1 49 olarak tespit edilmigtir. Caligma alaninin bilyiikligi (3,5 ha) dikkate
alindiginda 49 toprak 6rnegi amaci karsilamasina ragmen, araziden alinacak ornek
sayist 118 olarak belirlenmistir. Calisma alaninda alinmasi gerekli 6rnek sayisini
belirlemek amaciyla alinan 6n toprak 6rneklerindeki bazi fiziksel ve kimyasal analiz
verilerine ait tanimlayict istatistikler Cizelge 3.3’de ve istatistiksel degerlendirme
sonuglarina gore %10 hata diizeyine gore alinmasi gerekli 6rnek sayisi Cizelge 3.4’de

sunulmustur.
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Cizelge 3.3 On 6rneklemedeki toprak drneklerine ait tanimlayici istatistikler (n=9)

-Cl;ggl'i?ll((leri Ortalama Sd Eirilg:ﬁk bil!Eyr:ik \{32’ Carpikhik Basikhik
Hacim agirhigi, 1.16 0.10 1.02 1.30 9.08 -0.19 -1.44
pH (1:1 toprak:su) 5.07 0.60 3.76 5.92 11.93 -1.04 2.55
EC (1:1 toprak:su), 0.74 0.27 0.39 0.65 37.41 0.60 -0.36
Ca 3577 1624 1833 6587 4541 1.05 0.19
Mg 801 322 345 1364 40.16 0.58 0.26
K 161.6 48.3 99.5 252.1 29.87 0.66 0.67
Na 72.91 12.63  47.37 90.1 17.18 -1.09 2.34
Fe 109.7 40.2 65.5 171.4 36.67 0.40 -1.55
Cu 5.95 1.45 3.85 341.6 24.33 -0.00 -1.14
Zn 441 111 1.95 5.72 25.16 -1.37 2.68
Mn 241.2 65.7 152.9 341.6 27.26 0.38 -1.14

Cizelge 3.3’den de goriilecegi lizere, ¢alisma alaninda 6n Ornekleme
sonuclarina gore varyasyon katsayisi dikkate alindiginda en az degiskenlik gosteren
toprak oOzelligi hacim agirligt (VK=%9.08); en fazla degiskenlik gosteren toprak
ozelligi ise aliabilir Ca igerigi (VK=%45.41) olmustur.

Cizelge 3.4 On 6rneklemeden elde edilen tanimlayici istatistiklere gore %10 hata (D)
ile alinmasi gerekli 6rnek sayilari (n)

Toprak Ozellikleri n

Hacim agirligi, t m 4

pH 8

Elektriksel iletkenlik, dS m™ 75
Alnabilir Ca, cmol kg 110
Alnabilir Mg, cmol kg 90
Alnabilir K, cmol kg 50
Alnabilir Na, cmol kg 17
Alnabilir Fe, mg kg 72
Almabilir Cu, mg kg 32
Almabilir Zn, mg kg 34
Almabilir Mn, mg kg! 40

Cizelge 3.4’den de goriilecegi iizere caligma alanindan %10 hata ile alinmasi
gerekli en fazla Ornek sayist 110 olarak tahmin edilmistir. En fazla degiskenlik

gosteren toprak 6zelligi, alinabilir Ca icerigi olmustur.

3.2.2 Arastirmanin Yiiriitiilmesi ve Ornekleme

Arastirma, Ordu ili Altinordu ilgesi Cumhuriyet mahallesindeki findik
bahgesinde 2021-22 yil1 yetistirme doneminde yiiriitiilmiistiir. Toprak 6rneklemesi ve
yaprak drneklemesi ayni anda olacak sekilde Temmuz ayinda, toprak fiziksel analizleri
ile ilgili arazi testleri ise Agustos ayinda yapilmistir. Arastirma kapsaminda, serbest
ornekleme noktalarina denk gelen Tombul (Yagl) cesidi findik ocaklar

isaretlenmistir. Ornekleme noktalarinin GPS ile koordinatlar1 kaydedilmistir (WGS-
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84) (EK 1). Calismada, baz1 toprak ve bitki 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 118
ornekleme noktast kullanilirken, bitkilerin baz1 biyokimyasal &zelliklerinin

belirlenmesi amaciyla 75 ornekleme noktasi se¢ilmistir (EK 1).

3.2.3 Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Calisma alaninda toprak Orneklemesi, serbest Ornekleme yontemi ile
isaretlenen findik ocaklarinin ta¢ izdiisiimlerinden olacak sekilde yapilmstir.
Topraklarin kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 0-20 cm derinlikten 6rnek
alma kiiregi yardimiyla yaklasik 2 kg bozulmus toprak Ornegi alinarak 6n hazirlik
yapilmak tizere polietilen torbalar icerisinde laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara
getirilen toprak ornekleri golgede hava kuru duruma gelinceye kadar belirli araliklarla
alt Ust edilerek karistirllmis ve kuruyan toprak orneklerinin igerisindeki tas, bitki
kokleri, yabanct maddeler ayiklandiktan sonra topraklar bulasmaya sebep olmayacak
malzemeden yapilmis tahta tokmaklarla doviilmiis ve 2 mm’lik elekten elenerek
analize hazir hale getirilmistir. Topraklarda hacim agirlig1 belirlemesi i¢in ise ayr1 bir
ornekleme yapilmistir. Dogal yapis1 bozulmamis toprak oOrnekleri celik silindir
yardimiyla alinarak plastik torbalar igerisinde laboratuvara getirilmistir (Demiralay,

1993).

Biyolojik analizler i¢in alinan toprak ornekleri ise arazide her ocaktan kesek
seklinde alimmig ve plastik torbalara aktarilarak portatif sogutucu igerisinde
laboratuvara getirilmistir. Biyolojik 6zelliklerin ortaya konulmasi amaciyla alinan

toprak ornekleri analiz asamasina kadar buzdolabinda +4 °C’de muhafaza edilmistir.

Fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri belirlemek amaciyla yapilan tiim

analizler en az {i¢ tekerriirlii olacak sekilde gerceklestirilmistir.

3.2.4 Toprak Analizleri

a) Toprak tekstiirii: Toprak ornekleri dispers edildikten sonra kil, silt ve kum
miktarlart hidrometre yontemine gore belirlenmistir (Bouyoucos, 1951).

b) Hacim agirh@r: Arazide dogal durumdaki topraklardan bozulmamis 6rnek alma
3

silindirleri kullanilarak alinan topragin, birim hacimdeki firin kurusu agirligi ton m”

olarak ifade edilmistir (Demiralay, 1993).

c) Toprak reaksiyonu: Topraklarin pH degerleri, 1:1 toprak:saf su (w/v)

karisimlarinin mekanik galkalayicida iki saat c¢alkalanma siiresi sonunda nispeten
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berraklagan kisimlarinda, cam elektrotlu pH-metre ile 6l¢iilmek suretiyle belirlenmistir
(Bayrakli, 1987).

d) Elektriksel iletkenlik (EC) : Topraklarin EC degerleri, pH 6l¢timii i¢in hazirlanan
1:1 toprak:saf su siispansiyonlarinda elektriksel iletkenlik aleti ile Ol¢lilmiistiir.

Sonuglar, dS m cinsinden ifade edilmistir (Bayrakli, 1987).

e) Organik madde icerigi: Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde, modifiye
edilmis Walkley-Black yas yakma yontemine gore belirlenmis ve % olarak ifade

edilmistir.

f)Amonyum ve nitrat azotu: Bremner (1965) tarafindan bildirildigi sekilde,
potasyum kloriir ¢ozeltisi ekstraksiyonuna tabi tutulan taze toprak ornekleri
calkalayicida 1 saat calkalandiktan sonra, mavi banth filtre kdgidindan siiziilerek elde
edilen ekstrakta once MgO daha sonra devarda alasimi ilave edilerek amonyum ve
nitrat miktarlari buhar damitma (destilasyon) yontemi ile belirlenmis ve sonuglar NHs-

N+NOs-N cinsinden mg kg? olarak ifade edilmistir.

g) Bitkiye yarayish P: Arastirma konusu topraklarda pH degeri 7°den kii¢iik oldugu
icin P igerikleri, Bray ve Kurtz (1945) tarafindan gelistirilen yOnteme gore,

spektrofotometrede belirlenmis ve mg kgt olarak ifade edilmistir.

h) Alnabilir katyonlar (Na, K, Ca ve Mg): Pratt (1965) tarafindan bildirildigi
sekilde toprak oOrneklerinin 1 N nétr amonyum asetat ile ekstrakte edilmesi ve

ekstraktlarin AAS’de okunmastyla belirlenmistir.

1) Alnabilir Fe, Cu, Zn, Mn: Kacar (2009) tarafindan bildirildigi sekilde, DTPA ile
ekstrakte edilen toprak orneklerinde AAS’de belirlenmistir.

i) Alinabilir B: Berger ve Truog, (1939) ve Wolf (1971) tarafindan bildirildigi sekilde,
topraktan sicak su ekstraksiyonu sonrasi azomethin-H ¢ozeltisi ile renklendirilen

orneklerin spektrofotometrede okunmasiyla belirlenmistir.

j) Mikrobiyal biyomass-C: Anderson ve Domsch (1978) tarafindan bildirildigi
sekilde, substrat indirgenme yontemine gore belirlenmistir. Bu amacgla toprak
orneklerinin tizerine belirli miktarda glikoz ilave edilerek belirli zaman sonunda

tiretilen CO2 miktarindan biyokiitle C hesaplanmistir
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3.2.5 Bitki Orneklerinin Alinmasi

Calisma alaninda toprak orneklerinin alindiklar1 noktalardaki ocaklarda yer
alan findik bitkilerinde yaprak 6rneklemesi, Tombul findik bitki ¢esidinde o yilki yeni
stirgiinlerin saglikli ti¢iincii ve dordiincii yapraklarindan olmak iizere yapilmis, alinan
yaprak Ornekleri hi¢ vakit kaybetmeden laboratuvara getirilmis, ¢esme suyu ve
sonrasinda saf su ile yitkanmustir (Stebbins, 1969). Bitki dérneklerinin bir kismi klorofil
belirlemesi igin taze yaprak 6rnegi olarak kullanilmak tizere ayrilmis, kalan kismi ise
bitki kurutma dolabinda 60-70 °C’de kurutulduktan sonra 6giitiilmiis ve analize hazir
hale getirilmistir. Findik bitkisi yapraklarinin klorofil igerikleri, miimkiin olan en kisa

stire icerisinde taze yaprak ornekleri kullanilarak belirlenmistir.

3.2.6 Bitki Analizleri
3.2.6.1 Bitki Orneklerinde Kuru Yakma:

Kurutulup 6giitiilmiis 0,2 g yaprak 6rnegi alinarak porselen krozelere konmus
ve kuru yakma yapilmistir. Yakilan 6rneklerin {izerine HCl:saf su karigimi 1:3 (v/v)
ilave edilmis ve bu karisim mavi banth filtre kagitlarindan siiziilmiistiir. Siiziiklerin
son hacmi, saf su ile 20 mL’ye tamamlanmistir (Chapman ve ark., 1961). Elde edilen

stiziiklerde P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Zn, Cu, Mn ve B elementleri belirlenmistir.

a) Azot (N): Kurutulmus ve Ogiitiilmiis bitki orneklerinde toplam N, Kjeldahl
yontemine gore belirlenmistir. Bu amagla ornekler 0,5 g tartilarak yas yakma
tinitesinde yakilmis ve destilasyon tinitesinde damitilmistir. Elde edilen ekstrakt 0,1 N

H2SO4 ile titre edilmistir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Bremner 1965).

b) Fosfor (P): Kuru yakma yontemi ile yakilan Orneklerde fosfor,
vanadomolibdofosforik sar1 yontemine gore spektrofotometrik olarak belirlenmis ve

% olarak ifade edilmistir (Kitson ve Mellon 1944).

c) Na, K, Ca ve Mg: Chapman ve ark. (1961) tarafindan bildirildigi sekilde kuru
yakilmis bitki 6rneklerinde, AAS cihazi yardimiyla belirlenmis ve % olarak ifade

edilmistir.

d) Fe, Cu, Zn ve Mn: Chapman ve ark. (1961) tarafindan bildirildigi sekilde kuru
yakilmis bitki 6rneklerinde, AAS cihazi yardimiyla belirlenmis ve mg kg olarak ifade

edilmistir.
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e) Bor (B): Wolf (1971)’e gore, kuru yakma ile elde edilmis ekstraktin, azomethin-H
¢ozeltisi ile renklendirilerek spektrofotometrede okunmasiyla belirlenmis ve mg kg?

olarak ifade edilmistir.

f) Yaprak klorofil icerigi: Hiscox ve Israelstam (1979) tarafindan bildirildigi sekilde
taze yaprak orneklerinde DMSO (Dimethil siilfoksit) ekstraksiyon yontemine gore
spektrofotometrik belirlenmistir. Bitki 6rneklerinden 0,25 g taze 6rnek, DMSO ile
homojenize edilmis ve 65 °C’de inkiibasyona birakilmistir. Elde edilen ekstraktin
spektrofotometrede 645 nm ve 663 nm dalga boylarinda okunan absorbans degerleri
kaydedilmis ve asagidaki formiillere gore hesaplamalar yapilmistir. Sonuglar mg g™

taze agirlik biriminde ifade edilmistir (Arnon, 1949).

Klorofil a= (12.7 X A663 — 2.69 X A645) x V /1000 x 6rnek agirligt (3.2)
Klorofil b= (22.9 X A645 — 4.68 X A663) X V /1000 x 6rnek agirligt (3.3)
Toplam Klorofil =Klorofil a + Klorofil b (3.4)

3.2.7 Bitki Besin Elementi Iceriklerinin Degerlendirilmesi
Tombul ¢esidi findik bitkisi yapraklarmda belirlenen bitki besin maddesi

iceriklerinin yeterlilik degerlendirmesi Cizelge 3.5’e gore yapilmistir.

Cizelge 3.5 Findik bitkisi igin bazi besin elementlerinin sinir degerleri (Olsen, 2013)

Element Birimi Noksan Az Yeterli Fazla Cok fazla
N % <1.80 1.81-2.20 2.21-2.50 2.51-3.00 >3.00
P % <0.10 0.11-0.13 0.14-0.45 0.46-0.55 >0.55
K % <0.50 0.51-0.80 0.81-2.00 2.01-3.00 >3.00
Ca % <0.60 0.61-1.00 1.01-2.50 2.51-3.00 >3.00
Mg % <0.18 0.19-0.24 0.25-0.50 0.51-1.00 >1.00
Mn mg kg <20 21-25 26-650 651-1000 > 1000
Fe mg kg <40 41-50 51-400 401-500 > 500
Cu mg kg <2 3-4 5-15 16-100 > 100
Zn mg kg* <10 11-15 16-60 61-100 > 100
B mg kg* <25 26-30 31-75 76-100 > 100
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3.2.8 Toprak Ozelliklerinin Degerlendirilmesi
Arastirma topraklarmin bazi fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine ait degerler,
Cizelge 3.6’ya gore; makro ve mikro besin maddesi igeriklerinin yeterlilik

degerlendirmesi ise, Cizelge 3.7’ ye gore yapilmistir.

Cizelge 3.6 Bazi toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin sinir degerleri

Ozellik Sinir Degeri Degerlendirme Literatiir
<4.5 Asir asit
4.5-5.0 Cok kuvvetli asit
5.1-55 Kuvvetli asit
oH 5.6-6.0 Orta asit
(1:1 toprak:su) 6.1-6.5 Hafif asit USDA, 1999

6.6-7.3 Notr
7.4-7.8 Hafif alkalin
7.9-84 Orta alkalin
>8.5 Kuvvetli alkalin

g 0-0.98 Tuzluluk yok

= 0.98-1.71 Cok az tuzlu

3 EC, dsm

e (1:1 toprak:su) 1.71-3.16 Az tuzlu USDA, 1999

s 3.16-6.07 Orta tuzlu

s, >6.07 Cok tuzlu

E 0-1 Cok az

. 1-2 Az Smith ve Weldon,
Organik madde, % 9.3 Orta 1941
3-6 Fazla
>6 Cok fazla
<1.0 Cok diisiik
Hacim agirhig, t m 1.0-1.3 Diisiik
13-16 Orta Hazelton ve Murphy,
. 2007

1.6-1.9 Yiiksek
>1.9 Cok yiiksek
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Cizelge 3.7 Toprakta makro ve mikro besin elementlerinin sinir degerleri

Ozellik Smir Degeri Degerlendirme Literatiir
<12 Diisiik
P, mg kgt 13-25 Orta Bingham, 1962
>26 Yiiksek
<1.19 Cok az
1.19-5.75 Az
Ca, cmol (+) kgt 5.75-17.50 Yeterli Sillinpaa, 1990
17.50-50.00 Fazla
>50.00 Cok fazla
5 <0.42 Cok az
= 0.42-1.33 Az
g Mg, cmol (+) kg*! 1.33-4.00 Yeterli Sillanpaa, 1990
= 4.00-12.50 Fazla
o >12.50 Cok fazla
< <0.13 Cok az
2 0.13-0.28 Az
0.28-0.74 Yeterli Sillanpaa, 1990
K, cmol (+) kg™ 0.74-2.56 Fazla P
>2.56 Cok fazla
<0.15 Cok az
0.15-0.30 Az
Na, cmol (+) kg™ 0.30-1.00 Yeterli Loue, 1968
1.00-2.00 Yiiksek
>2.00 Cok yliksek
<02 Az Follet
Fe, mg kgt 0.2-45 Orta : ve Lindsay, 1970
>4.5 Yeterli
€, mg kg™ <0.2 Yetersiz Follet
' >0.2 Yeterli ve Lindsay,1970
<0.2 Cok az
= 0.2-0.7 Az
b= Zn, mg kgt 0.7-2.4 Yeterli Sillanpaa, 1990
g 2.4-8.0 Fazla
= >8.0 Cok fazla
o >4 Cok az
R4
s 4-14 Az
Mn, mg kg* 14-50 Yeterli Sillanpaa, 1990
50-170 Fazla
>170 Cok fazla
<1 Yetersiz
1-2 Yeterli Berger
B, mg kg* 2.15 Yiiksek ve Tgruog, 1940
>5 Cok yiiksek

3.2.9 istatistiksel Degerlendirme:
Tammlayia Istatistikler:

Arastirma  sonunda  elde edilen verilerin  istatistiksel  olarak
degerlendirilmesinde, ikili ve c¢oklu iliskilerin tespit edilmesinde (korelasyon
analizleri), ortalama, standart sapma, verilerin normallik testleri (Kolmogorov-

Simirnov testi) Minitab 20.4 bilgisayar istatistik paket programinda yapilmistir.
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Jeoistatistik:

Arastirmada, topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile
bitkilerin baz1 kimyasal 6zelliklerinin uzaysal bagimliligi, jeoistatistiksel tekniklerden
varyogram analizi yapilarak belirlenmistir. Toprak ve bitki 6rneklerinin segilen her bir
ozellige ait semivaryanslarinin hesaplanmasinda ve Kriging analizinde, GS* 10.0
bilgisayar paket programi kullanilmistir. Calismada segilen toprak ve bitki
Ozelliklerine ait semivaryanslar, bilgisayar paket programi yardimiyla, saat yoniinde
0°, 45°, 90° ve 135° olmak iizere dort farkli yonde hesaplanmistir (GS™ 10.0, 2014).
Her bir toprak ve bitki ozelligine ait hesaplanan semivaryans degerleri, bagimli
degisken olarak y ekseninde ve Ornek ciftleri arasindaki ortalama uzakliklar da
bagimsiz degisken olarak x ekseninde yerlestirilerek parametrelere ait
semivaryogramlar elde edilmistir. Toprak ve bitki orneklerinde uzaysal degisimi
ortaya koymak iizere en uygun variyogram hesaplanirken ve varyogram modeline
karar verilirken, capraz degerlendirme korelasyon katsayisi (r), determinasyon
katsayis1 (R?) ve hata kareler toplam: (residual sum of squares (RSS) degerleri baz
almmustir (Li ve Heap, 2011). GS* 10.0 bilgisayar paket programi, toprak ve bitki
ozellikleri i¢in en uygun semivaryogram modelinin belirlenebilmesi agisindan
kullanilmistir. Calisma alaninin  haritalarinin = olusturulmasinda ArcGIS 10.7
programindan faydalanildigi i¢in buradaki ¢apraz degerlendirme kriterleri belirleyici

olmustur.

Jeostatistiksel analize baglamadan once toprak ve bitki 6zelliklerinin
degiskenlerinin normal dagilim gosterip gostermedigi kontrol edilmistir. Bu amagla,
tanimlayici istatistikler hesaplanmis ve ilgili 6zellige Kolmogorov-Smirnov (K-S)
testi uygulanarak P-degerine bakilmistir. P-degeri >0.05 olanlarin normal dagilim
gosterdigi varsayilarak, herhangi bir doniisiim uygulanmamistir. P-degeri 0.05’den
kii¢iik olanlara ise en kiigiik kareler ortalamas1 (RSS) ve en yiiksek r? degeri veren
model prensibine gore doniisiim uygulanmistir. Semivaryogram hesaplanirken uyumu
bozan u¢ degerler ¢ikarilarak veri setlerinin normal dagilima yaklagmalar
saglanmistir. Bu uygulamadan sonra en uygun semivaryogram modelleri olusturulmus
ve bu modeller kullanilarak her bir toprak ve bitki 6zelligine iliskin nugget (Co), Sill
(Co+C), range (A) degeri gibi varyogram model bilesenleri hesaplanmis ve ordinary

kriging kullanilarak toprak ve bitki ozelliklerinin 6rneklenmeyen noktalardaki
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degerleri tahmin edilmistir. Exponential (iissel) modelinde etkili aralik A=3Ao;
Gaussian modelinde ise A=3%°A, olarak ifade edilmistir. Kriging basarisinin
degerlendirilmesinde ¢apraz degerlendirmeye ait korelasyon katsayisi (r), ve nispi hata
kareler karekokii ortalamast (RMSE) degerleri kullanilmistir. RMSE, model
tahminlerinin 6l¢iim degerlerine olan yakinligini gostermektedir ve RMSE degerinin
1’e yakin olmas1 arzu edilmektedir. Yani tahminin standart hatalarinin kabul edilebilir
smirlar i¢erisinde olmasi i¢in deger 1’e yakin olmalidir (Li ve Heap, 2011). Dolayisiyla
calismada, en uygun RMSE degerini veren komsu sayisi ve etki alan: dikkate
alinmistir. Tahmin edilecek noktaya minimum 10 maksimum 16 komsu noktadaki

degerler kullanilarak tahminler gergeklestirilmistir.

Uzaysal bagimliligin derecesi % nugget (nugget/sillx100) degerleri
kullanilarak belirlenmistir. Uzaysal bagimlilik degeri %25°den diisiik ise degiskenin
giiclii, %25-75 arasinda orta derecede ve %75'den fazla ise zayif bir uzaysal bagimlilik
gosterdigi kabul edilmektedir (Cambardella ve ark., 1994).

Topraklarin ve bitkilerin bazi1 6zelliklerine iliskin krige edilmis degerlerinin

haritalanmasinda ise, ArcGis bilgisayar programindan yararlanilmistir (ArcGis, 2010).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Baz1 Toprak Ozelliklerine Ait Tanimlayici Istatistikler

Aragtirma konusu toprak orneklerinde bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik
toprak ozelliklerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.1°de; toprak ozelliklerine ait
verilerin normal dagilima uyup uymadigi gosteren Kolmogorov-Smirnov normallik

testinden elde edilen sonuglar ise Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Topraklarin baz1 fiziksel, kimyasal ve biyolojik oOzelliklerine ait
tanimlayici istatistikler

Toprak Ozellikleri Ortalama sd En kiiciik En bityiikk VK, % Carpikhk  Basikhk
Kil, % 29.5 5.75 21.74 44.29 19.2 0.65 -0.85
Kum, % 38.93 5.69 2441 52.73 14.63 -0.45 -0.30
Silt, % 316 1.92 26.65 34.87 6.2 -0.05 -0.61
Hacim agirligi, t m™ 1.24 0.13 0.87 1.54 10.71 -0.06 -0.61
pH1:1 5.58 0.79 3.88 7.1 14.31 0.41 -1.08
EC11, dSm? 0.40 0.16 0.13 0.79 39.83 0.20 -0.80
Organik madde, % 3.28 1.48 0.48 6.89 45.16 0.65 -0.01
NHa-N+NOs-N, mg kg 58.2 48.52 3.47 231.18 82.72 1.05 1.26
Alinabilir P, mg kg 8.85 10.07 1.86 56.06 113.79 2.62 7.39
Alinabilir Ca, cmol kg? 2351 7.68 12.64 38.48 32.67 0.43 -1.39
Alinabilir Mg, cmol kgt 4.44 3.14 0.20 14.95 68.59 0.99 0.58
Alinabilir K, cmol kg 0.87 0.62 0.31 3.47 70.95 1.88 3.32
Almabilir Na, cmol kg 0.48 0.04 0.23 0.48 8.55 -1.44 9.77
Alinabilir Fe, mg kgt 91.47 40.08 17.61 191.49 43.82 -0.09 -0.77
Alinabilir Cu, mg kg™ 3.49 0.80 1.60 5.33 23.11 0.29 -0.22
Alinabilir Zn, mg kg 2.49 1.23 0.70 8.86 4953 1.67 5.03
Alnabilir Mn, mg kg™ 14.27 8.87 2.82 52.57 62.19 1.32 2.46
Alnabilir B, mg kg™ 0.66 0.35 0.14 1.79 53.15 0.95 0.87
Biyomas C, mg C g* 51.03 24.06 12.32 126.90 47.16 0.71 -0.20
Cmic:Corg 14.18 12.56 11.31 86.29 88.61 3.34 14.44
CaK 32.60 11.30 7.67 65.99 34.66 0.07 -0.08
Ca:Mg 6.85 4.40 1.92 21.12 64.28 1.66 2.28
Mg:K 5.48 2.73 0.49 12.91 49.85 0.69 0.08

pH1.1: pH (1:1 toprak:saf su); EC1.1: Elektriksel iletkenlik (1:1 toprak:saf su); Cmic: Mikrobiyal karbon; Corg: Organik karbon;
sd: Standart sapma; VK: Varyasyon katsayisi

9

Cizelge 4.1°den de goriilecegi lizere, ¢alisma alanindaki toprak 6zellikleri “az’
ile “yiiksek” olmak iizere farkli seviyelerde degiskenlik gostermislerdir. Wilding ve
Dress (1983), toprak 6zelliklerinin degisimlerine ait varyasyon katsayis1 degerlerinin
VK< %15 az; < %15 VK > 35 orta; VK> %35 ise yliksek olmak {izere li¢ grup

degiskenlik sinifi i¢erisinde degerlendirilebilecegini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.2 Topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine ait verilerin
Kolmogorov-Smirnov testine gore normal dagilima uygunluklarimin

Simanmasi
Toprak 6zellikleri N KS P Transformasyon tipi
Kil, % 118 0.191 0.010 Logaritmik
Kum, % 118 0.126 0.010 Logaritmik
Silt, % 108 0.057 0.150 Yok
Hacim agirligi, t m® 118 0.079 0.068 Yok
pH 118 0.198 0.010 Logaritmik
Elektriksel iletkenlik, dS m? 114 0.078 0.089 Yok
Organik madde, % 118 0.099 0.010 Yok
Amonyum nitrat, mg kg 112 0.186 0.010 Logaritmik
Alnabilir P, mg kg™* 118 0.291 0.010 Logaritmik
Almabilir Ca, cmol kg 118 0.174 0.010 Logaritmik
Almabilir Mg, cmol kgt 118 0.158 0.010 Logaritmik
Almabilir K, cmol kg 118 0.261 0.010 Logaritmik
Alinabilir Na, cmol kg 118 0.084 0.105 Yok
Alinabilir Fe, mg kgt 118 0.081 0.054 Yok
Alinabilir Cu, mg kg 118 0.074 0.117 Yok
Alinabilir Zn, mg kg? 118 0.156 0.010 Logaritmik
Almabilir Mn, mg kgt 118 0.127 0.010 Logaritmik
Almabilir B, mg kgt 118 0.093 0.018 Yok
Biyomas C, mg C g 24 sa! 118 0.125 0.010 Logaritmik
Cmic:Corg 118 0.192 0.010 Logaritmik
CaK 118 0.065 0.150 Yok
Ca:Mg 111 0.203 0.010 Karekok
Mg:K 111 0.101 0.010 Karekok

p>0.05 ise veriler normal dagilima uygun bir popiilasyondan segilmistir; N: Ornek sayisi; KS: Kolmogorov-Smirnov test degeri

Cizelge 4.2°de goriilebilecegi iizere, K-S testine gdére normal dagilima
uymayan toprak oOzelliklerine ait veriler, logaritma veya karekok doniigiimiine
(transformasyon) tabi tutulduktan sonra jeoistatistiksel analizlerde kullanilmistir.
Topraklarin organik madde ve alinabilir B igeriklerinin normal dagilima uymadig:
belirlenmis ancak, orijinal verilerle daha yiiksek iliskiler yakalanmis ve dolayisiyla

transformasyon uygulanmadan kullanilmistir.

Aragtirma konusu topraklarin bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin

birbirleriyle olan iligkilerine ait Pearson katsayilar1 Cizelge 4.3’de sunulmustur.
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Cizelge 4.3 Calisma alani1 topraklarinin bazi 6zelliklerine ait Pearson korelasyon katsayilari

Ozellik pH EC OM AN-N P Ca Mg Na K Fe Cu Zn Mn B
EC 0.40**

oM -0.01 -0.02

AN-N -0.58** -0.22* -0.17

P 0.47** 0.35** 0.12 -0.39**

Ca 0.87** 0.58** 0.05 -0.55** 0.47**

Mg 0.68** 0.40** 0.05 -0.30** 0.53** 0.58**

Na -0.22* -0.22* -0.10 0.03 -0.30** -0.23* -0.08

K 0.63** 0.40** 0.05 -0.43** 0.86** 0.58** 0.6** -0.32**

Fe -0.82** -0.48** 0.23* 0.42** -0.28** -0.73** -0.56** 0.15 -0.47**

Cu 0.45** 0.29** 0.08 -0.40** 0.53** 0.51** 0.49** -0.10 0.56** -0.22*

Zn 0.21* 0.17 0.26* -0.23* 0.64** 0.27** 0.43** -0.12 0.53** -0.03 0.59**

Mn -0.66** -0.18 -0.00 0.50** -0.12 -0.50** -0.36** -0.12 -0.26** 0.64** 0.03 0.088

B 0.62** 0.16 -0.00 -0.36** 0.54** 0.48** 0.49** -0.24** 0.64** -0.44** 0.49** 0.41** -0.28**

Kil 0.80** 0.53** -0.06 -0.50** 0.52** 0.88** 0.56** -0.22* 0.62** -0.68** 0.50** 0.27** -0.39** 0.48**
Silt -0.24* -0.20* 0.14 0.13 0.03 -0.32** -0.02 0.19* 0.01 0.26** -0.14 0.07 0.07 0.01
Kum -0.70** -0.47** -0.03 0.46** -0.59** -0.77** -0.56** 0.12 -0.64** 0.55** -0.52** -0.35** 0.38** -0.46**
HA -0.60** -0.52** -0.05 0.33** -0.40** -0.75** -0.46** 0.35** -0.44** 0.57** -0.45** -0.33** 0.24** -0.37**
MBC 0.34** 0.23* 0.06 -0.22* 0.22* 0.36** 0.25** -0.11 0.23* -0.23* 0.27** 0.23* -0.18* 0.25**
Cric :Ceorg  0.218* 0.11 -0.51** -0.06 0.12 0.15 0.12 -0.06 0.14 -0.26** 0.12 0.01 -0.09 0.13
Mg -0.30** -0.03 -0.17 0.06 -0.24* -0.07 -0.66** -0.02 -0.28** 0.15 -0.26** -0.30** 0.07 -0.30**
Ca:K -0.17 -0.15 -0.10 0.13 -0.64** -0.07 -0.44** 0.21* -0.74** 0.03 -0.35** -0.53** -0.07 -0.42**
Mg:K 0.16 0.00 -0.01 0.03 -0.21* 0.05 0.47** 0.24** -0.23* -0.19* 0.022 -0.06 -0.15 -0.03

** p<0.01; *, p<0.05; EC: Elektriksel iletkenlik, OM: organik madde, AN-N: amonyum nitrat azotu; HA: hacim agirligi; MBC: mikrobiyal biyomas
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Cizelge 4.3 Calisma alani1 topraklarinin bazi 6zelliklerine ait Pearson korelasyon katsayilar: (devam)

Kil Silt Kum HA MBC Crvic:Corg Ca:Mg CaK  MgK inf
Kil
Silt -0.29%*
Kum -0.90%* -0.04
HA -0.67%* 0.28** 0.56%*
MBC 0.34** -0.06 -0.28%* -0.39%*
Cric:Corg 0.28** -0.15 -0.18* -0.15 0.48**
Ca:Mg -0.14 -0.18 0.20* 0.08 -0.04 0.04
CakK -0.18* -0.31%* 0.31%* 0.08 -0.10 -0.06 0.43%*
Mg:K 0.04 -0.06 0.01 -0.02 -0.09 -0.09 -0.60** 0.24*

** p<0.01; *, p<0.05; EC: elektriksel iletkenlik; OM: organik madde; HA: hacim agirligi; MBC: mikrobiyal biyomas;



Cizelge 4.3’ten goriilecegi lizere, arastirma konusu topraklarin
amonyum-+nitrat azotu icerikleri ile Fe, Mn, kum ve hacim agirlig1 arasinda 6nemli
pozitif; P, Ca, Mg, Zn, kil, MBC arasinda 6nemli negatif; P i¢erikleri ile Ca, Mg, K,Cu,
Zn, B, kil igerikleri ile 6nemli pozitif; Fe ve kum ile 6nemli negatif; K igerikleri ile
Cu, Zn, B, MBC igerikleri arasinda 6nemli pozitif; Fe, kum, Ca:Mg ve Ca:K orani
arasinda 6nemli negatif; organik madde ve Fe, Zn arasinda 6nemli pozitif; Ca icerikleri
ile Mg, K, Cu, Zn, B ve kil igerikleri arasinda 6nemli pozitif; Na, Mn ve kum igerikleri
arasinda 6nemli negatif; Fe, Mn, amonyum-+nitrat azotu, kum igerikleri ile arasinda

onemli negatif iligkiler belirlenmistir (Cizelge 4.3).

4.2 Baz Bitki Ozelliklerine Ait Tammlayic Istatistikler

Aragtirma alanindan alinan Tombul findik ¢esidi yaprak orneklerinde, bazi
biyokimyasal ve kimyasal 6zelliklere ait tanimlayici istatistikler Cizelge 4.4’de;
yapraklarin bazi kimyasal 6zelliklerine ait verilere uygulanan Kolmogorov-Smirnov

normallik testinden elde edilen sonuglar, Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.4 Yapraklarin baz1 biyokimyasal ve kimyasal 6zelliklerine ait tanimlayict

istatistikler
Bitki Ozellikleri Ortalama Sd En kiiciik  En biiyiik VK, %  Carpikhk Basiklik
Klorofil a, mg g* 1.18 0.19 0.71 1.48 16.65 -0.55 -0.29
Klorofil b, mg g* 0.37 0.09 0.19 0.66 26.29 0.62 0.53
Toplam klorofil, mg g* 155 0.28 0.91 2.13 18.51 -0.29 -0.48
Klorofil a:b 3.27 0.34 1.92 3.87 10.56 1.06 2.40
N, % 1.98 0.17 154 244 8.78 0.34 0.18
P, % 0.14 0.025 0.10 0.21 17.53 0.64 -0.15
K, % 0.50 0.10 0.28 0.76 21.31 0.50 -034
Ca, % 111 0.02 0.55 1.70 22.12 -0.03 -0.59
Mg, % 0.28 0.048 0.18 0.38 17.15 0.01 -0.64
Na, mg kg 546.68 57.99 284.8 708.07 10.61 -0.87 3.01
Fe, mg kg 270.31 43.63 51.20 365.50 16.14 -0.21 0.04
Cu, mg kgt 19.88 2.48 11.46 24.50 1251 -0.72 0.60
Zn, mg kgt 31.02 5.50 18.63 49.96 17.73 0.74 1.58
Mn, mg kg 175.81 7441 55.73 401.73 42.32 0.47 -0.21
B, mg kg* 39.60 12.12 15.59 68.25 30.61 0.44 -0.35

VK: varyasyon katsayisi; sd: standart sapma
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Cizelge 4.4’ten goriilecegi iizere, findik bitkisi yapraklarinin Mn miktar
calisma alaninda oldukga yiliksek degiskenlik (VK=%42.32) gdstermistir. Buna karsin
yapraklarin N miktarlart (VK=%8.78) siirl1 bir degisim géstermistir.

Cizelge 4.5 Findik bitkisi yapraklarinin baz1 biyokimyasal ve kimyasal 6zelliklerine

ait verilerin Kolmogorov-Smirnov testine gore normal dagilima
uygunluklarinin sinanmasi

Bitki ozellikleri N KS P Tranformasyon tipi
Klorofil a, mg g* 75 0.090 0.137 Yok
Klorofil b, mg g* 75 0.089 0.143 Yok
Toplam klorofil, mg g* 75 0.084 0.150 Yok
Klorofil a:b 75 0.105 0.043 Yok

N, % 117 0.072 0.134 Yok

P, % 118 0.096 0.010 Logaritmik
K, % 117 0.079 0.071 Yok
Ca, % 108 0.072 0.150 Yok
Mg, % 116 0.053 0.150 Yok
Na, mg kg 118 0.068 0.150 Yok
Fe, mg kg 118 0.042 0.150 Yok
Cu, mg kg 118 0.100 0.010 Yok
Zn, mg kg 118 0.105 0.010 Logaritmik
Mn, mg kg 118 0.066 0.150 Yok

B, mg kg! 118 0.090 0.027 Logaritmik

p> 0.05 ise veriler normal dagilima uygun bir popiilasyondan segilmistir; KS: Kolmogorov-Smirnov test degeri

Cizelge 4.5’de goriilecegi lizere, calisma kapsaminda secilen bitki
ozelliklerinin ¢ogunlugu normal dagilim sergilemistir ancak jeoistatistiksel analizlerde
normal dagilima uymayan bitki O6zelliklerine ait veriler, logaritmik doniisiime

(transformasyon) tabi tutulduktan sonra kullanilmistir.

Tombul ¢esidine ait findik bitkisi yapraklarinin bazi biyokimyasal ve kimyasal

ozelliklerine ait Pearson korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.6°da, toprak ve bitkilerdeki
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Cizelge 4.6 Findik bitkisi yapraklariin bazi 6zelliklerinin ve topraktaki oranlarin birbirleriyle iliskilerine ait Pearson korelasyon katsayilari

Bitki Ozellikleri N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn B Klo a Klo b TK
P 0.26**
K 0.38** 0.34**
Ca 0.01 0.37** 0.18
Mg -0.02 -0.20* -0.15 0.01
Na -0.11 0.13 0.01 0.16 -0.06
Fe 0.10 0.26** 0.22* 0.48** -0.10 0.24**
Cu 0.11 0.22* 0.18* 0.26** -0.08 -0.03 0.22*
Zn 0.00 0.23* 0.13 0.15 0.21* 0.13 0.28**  0.13
Mn 0.07 -0.36** -0.22* -0.07 0.55**  -0.18* -0.20*  0.17 0.15
B 0.21* 0.31** 0.15 0.09 0.02 -0.06 0.08 0.23* 0.08 -0.01
Klo a 0.50** 0.08 0.20* 0.19 -0.05 0.05 0.20 0.20 0.16 0.03 -0.00
Klo b 0.46** 0.08 0.27* 0.19 -0.09 0.06 0.18 0.20 0.16 -0.06 -0.04 0.90**
TK 0.50** 0.08 0.23* 0.19 -0.06 0.06 0.20 0.20 0.16 0.01 -0.01 0.90** 0.95**
Klo a:b -0.34** -0.13 -0.34** -0.24* 0.17 -0.12 -0.20 -0.20 -0.12 0.18 0.07 -0.64** -0.90** -0.74**
Topraktaki Oranlar
CaK 0.00 -0.33** -0.23* -0.18 0.10 -0.23* -0.25** -0.12 -0.23* 0.33** -0.03 - - -
49 Ca:Mg -0.20* -0.43** -0.49** -0.10 0.26** -0.11 -0.28** -0.14 -0.16 0.36** -0.15 - - -
Mg:K -0.16 0.04 -0.16 0.10 0.10 0.15 0.03 -0.03 0.07 -0.10 -0.12 - - -




Cizelge 4.6’ dan goriilecegi lizere, findik bitkisi yapraklarinin N miktarlari ile
P, K, klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil igerikleri arasinda 6énemli pozitif; P
miktar1 ile K, Ca, Fe, Zn, B arasinda 6nemli pozitif; K ile Fe, Cu ile 6nemli pozitif;
Mn, klorofil a:b, topraklarin Ca:K ve Ca:Mg orani ile 6nemli negatif; Ca miktar1 ile
Fe, Cu miktar1 arasinda 6nemli pozitif; klorofil a:b arasinda 6nemli negatif; Mg miktari
ile Zn, Mn ve Ca:Mg orani arasinda 6nemli pozitif; Fe miktari ile Zn ve Cu arasinda
onemli pozitif; topraklarin Ca:K ve Ca:Mg oranlar1 arasinda Onemli negatif;

yapraklarin Cu ve B miktar1 arasinda 6nemli pozitif iligkiler belirlenmistir.

Toprak * Bitki Pearson
N 0.09
P 0.48**
K 0.52**
Ca 0.52**
Mg -0.30**
Na -0.08
Fe -0.28**
Cu 0.15
Zn 0.20
Mn 0.43**
B 0.23*

** p<0.01; *, p<0.05
Cizelge 4.7°den goriilecegi lizere, toprak ve bitkideki besin elementlerinin ikili

iliskilerinde P, K, Ca, Mn ve B arasinda 6nemli pozitif iligkiler; Mg ve Fe arasinda ise

onemli negatif iligkiler belirlenmistir.

4.3 Toprak Ozelliklerinin Jeoistatistiksel Analizi
4.3.1 Fiziksel Ozellikler
4.3.1.1 Kil

Toprak tekstiirii; kum, silt ve kil fraksiyonlarinin mineral toprak kiitlesinin
yiizdesi (%) olarak oransal dagilimini ifade eder. Topragin en Onemli fiziksel
ozelliklerinden birisidir ve topragin en az degisiklige ugrayan oOzelligidir. Bir¢cok
fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak 6zellikleri ile dogrudan ya da dolayli olarak iligki
igerisindedir. Toprakta suyun tutulmasmi, hareketini, havalanmayi, bitki besin
elementlerinin tutulmas: ve depolanmasimi onemli diizeyde etkiler. Bu nedenle
topraklarin kum, silt ve kil haritalarinin olusturulmasi tarimsal {iretim agisidan oldukga

onemlidir (Zhang ve Li, 2008).
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Aragtirma konusu topraklarin Kil igeriklerinin degisimi i¢in en uygun
semivaryogram modeli, incelenen izotropik modeller arasindan en kiiciik hata kareler
toplam1 (RSS) ve en yiiksek r? degerini veren model prensibine gore, GS* 10.0
bilgisayar paket programi tarafindan Gaussian model olarak saptanmistir (Cizelge

4.8).

Cizelge 4.8 Kil degisimi i¢in en uygun semivaryogram modeli ve model parametreleri

Range 2

Nugget  Sill (Col(Co+C)).100
Model "3 (igy CHCoO) % SO (A RSS
Gaussian  0.006  0.175 0.97 3.0 S 5773 098  7.87x10°

SD: Uzaysal bagimlilik; S: Giiglii derece uzaysal bagimlilik

Model igin etki araligi, 577.3 m olarak saptanmis olup, ¢alisma alaninda kil
icerigi i¢in bulunan degerler bu mesafeye kadar birbirleriyle iligki icerisindedir ve
Gaussian varyogram modeli bu etki mesafesine kadar gegerlidir. Etki araligi, incelenen
toprak 6zelliginin 6rnekleme degerlerinin uzaysal olarak bagimli olabilecegi en biiyiik
mesafeyi ifade eder. Bu noktadan sonra, arastirilan toprak ozelliginin uzaysal
bagimlilik gostermedigi veya tamamen tesadiifi bir degisim gosterdigi kabul edilir
(Trangmar ve ark., 1985; Oztas, 1995; Tercan ve Sarag, 1998). Calisma alani
topraklarinin kil degerlerinin uzaysal bagimlilig: “giclii” olarak saptanmstir (Cizelge
4.8). Diger baz1 ¢alismalarda kil igerigi i¢in Yetgin (2004), 74.3 m; Igbal ve ark.,
(2005), 218 m; Marchetti ve ark., (2012), 646 m; Mitran ve ark., (2018), 800 m; gibi
oldukga farkli range (etki mesafesi) degerleri bildirmislerdir. Bu farkliliklarin topragin
olustugu ana materyalin 6zellikleri, topografya (Zhao ve ark., 2007), ¢alisma alaninin
biiytikligii, 6rnekleme deseni ile iliskili olabilecegi sdylenebilir. Igbal ve ark., (2005),
aliiviyal anamateryal tizerinde olusan topraklarin tekstiirlerinin heterojen bir yapi
gosterdigini ve c¢ok kisa mesafelerde dahi biiyiik degisimler gosterebildigini
bildirmislerdir. Brubaker (1989), topografik pozisyonla iligkili olarak toprak
ozelliklerindeki degisimi arastirdig1 bir ¢aligmasinda, cok kisa mesafelerde bile toprak

ozelliklerinin biiyiik bir degisim gosterebilecegini semivaryogramlarla géstermistir.

Calisma alaninda yeralan topraklarin kil igerikleri i¢in 6l¢iilen ve tahmin edilen

degerlere iliskin bazi tanimlayici istatistikler Cizelge 4.9’da verilmistir.
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Cizelge 4.9 Kil igerigi igin olgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tanmmlayici Istatistik Olgiilen Kriging ile tahmin

edilen

Ornek sayis1 (n) 118 34853
En kiiciik 21.7 23.7
En biiytlik 44.3 40.5
Ortalama 29.5 30.1
Standart Sapma 5.7 5.0

Tahmin hatalar

Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 2.85
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.15

Cizelge 4.9’dan goriilecegi iizere, arastirma konusu topraklarinin kil igeriginin

analizle bulunan degerleriyle tahmin edilen degerler birbirlerine olduk¢a yakindir.

RMSS degerinin 1’e oldukga yakin (1.15) olmasi ve standart sapma degerinin de daha

kiiciik elde edilmesi, ¢alisma alaninda yeralan topraklarin kil i¢eriklerinin degisimini

ortaya koymak iizere secilen Gaussian modelinin uygun oldugunu degerlendirilmistir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen kil igerigi, bu toprak &zelliginin ¢alisma

alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.1).
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Calisma alaninin kil igerigi i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma

arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.10°da sunulmustur.
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Cizelge 4.10 Kil igerigi icin tahmin edilen smir degerler ve calisma arazisinde

kapladigi alanlari
Dagihim Arahg (%) Alan (m?) Alan (%)
23-27 15360 441
27-31 5978 17.2
31-35 4448 12.8
>35 9067 26.0
Toplam 34843 100

Cizelge 4.9’dan goriilecegi lizere, calisma alanindaki topraklarin kil igerigi
%23.71- 40.50 arasinda degismistir. Su basmasina maruz kalan alanlarda yapilmas bir

calismada ise ylizey topraklarmin kil igeriginin %2.6-70.6 arasinda degistigi ve
ortalama %36.7 oldugu belirlenmistir (Linnik ve ark., 2022).

Calisma arazisinde yeralan topraklarin kil igeriklerinin dogu-bati yoniinde
artiglar gosterdigi saptanmistir (Sekil 4.1). Calisma alani topraklarinin tekstiir siniflari,
bati yoniinde “killi tin” ve “kil”, dogu yoniinde ise genellikle “tin” olarak belirlenmistir
(EK 3). Colak (2018), findik yetistiriciligi yapilan alanlarda yiizey topraklarmin Kil
iceriklerinin 9%10.9-59.8 arasinda degistigini, ¢alisma alani topraklarinin %80.4’ilinilin
killi tekstiir sinifinda oldugunu bildirmistir. Giilser ve ark. (2016); ¢alismalarinda,
yiizey topraklarinin kil i¢eriklerinin ortalama %38.31 oldugunu bildirmislerdir. Tercan
ve ark., (2022), Karadeniz Bolgesi’'nde gerceklestirdikleri bir ¢caligmalarinda; yiizey
topraklarinin kil igeriginin %14.14- 68.81 arasinda degistigini bildirmislerdir. Bir¢ok
aragtirmaci, Karadeniz Bolgesi topraklarmm genellikle kil tekstiir smifina sahip

oldugunu ifade etmistir (Colak 2018; Gokge 2019).

4.3.1.2 Silt

Siltigerigi i¢in en uygun semivaryogram modeli, en kii¢iik hata kareler toplami
(RSS) ve en yiiksek 12 degeri veren model prensibine gore, GS* 10.0 bilgisayar paket
programi tarafindan Gaussian model olarak saptanmistir (Cizelge 4.11). En uygun
semivariogram modelinin olusmas1 i¢in 29, 51, 60, 64, 65, 73, 81, 94, 101, 110
numarali degerler ¢ikartilmistir.

Cizelge 4.11 Silt degisimi i¢in en uygun Ssemivaryogram modeli ve model
parametreleri

Model Nugget Sill C/(CotC) (Col/(CotC)).100 SD Range (A) r? RSS
(Co) (CotC) % m
Gaussian  2.35 5.29 0.55 45.0 M 162.8 0.96 0.592

SD: Uzaysal bagimlilik; M: Orta derece uzaysal bagimlilik
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Model i¢in etki araligi 162.8 m olarak saptanmustir. Silt icerigi i¢cin bulunan
degerler bu mesafeye kadar birbirleriyle iliski icerisindedir ve Gaussian varyogram
modeli bu etki mesafesine kadar gegerlidir. Calisma alaninda siltin uzaysal degisimi
“orta” olarak belirlenmistir (Cizelge 4.11). Ongun (2008), 8.53 ha’lik aliivyal bir
arazide ylrittiigli calismasinda ylizey topraklarinda silt i¢in en uygun modelin
Gaussian modeli oldugunu ve orta derecede uzaysal bagimlilik gosterdigini
bildirmistir. Diger ¢alismalarda silt i¢erigi i¢in Yetgin (2004), 90 m; Delbari ve ark.,
(2011), 135 m; Mitran ve ark., (2018), 1100 m; gibi oldukga farkli range degerleri
belirtmislerdir.

Calisma alaninda yeralan topraklarin silt igerikleri i¢in Olgiilen ve tahmin

edilen degerlere iligskin bazi1 tanimlayici istatistikler Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12 Silt icerigi igin Ol¢iilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tanimlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 108 34853
En kiigiik 26.7 29.1
En biiyiik 34.9 33.0
Ortalama 31.6 31
Standart Sapma 1.9 1.1
Tahmin hatalar1
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 1.66
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.02

Cizelge 4.12°den goriilecegi lizere; ¢alisma alaninda silt igeriklerinin analizle
bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine olduk¢a yakin oldugu
goriilmektedir. RMSS degerinin 1’e yakin (1.02) olmasi ve tahmin edilen degerlere ait
standart sapma degerinin de daha kiiciik elde edilmesi, silt iceriklerinin ¢aligma
alanindaki degisimini ifade etmek {izere secilen modelin uygun oldugunu

gostermektedir.
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Calisma alaninda topraklarin silt igeriklerindeki degisim, Nokta Kriging ile

tahmin edilen silt i¢eriklerinin haritaya aktarilmasiyla gosterilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2 Silt iceriginin ¢caligma alanindaki degisimi
Calisma alaninin silt igerigi i¢in tahmin edilen simir degerleri ve calisma

arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.13’de sunulmustur.

Cizelge 4.13 Silt icerigi i¢in tahmin edilen sinir degerler ve caligma arazisinde

kapladig alanlar
Dagilim Aralig1 (%) Alan (m?) Alan (%)
29-30 15360 25.9
30-31 5978 20.3
31-32 4448 34.5
32-33 9067 19.3
Toplam 34843 100

Cizelge 4.12°den goriilecegi lizere, calisma alaninin silt igerigi %29.13-32.95
arasinda degismistir. Calisma alanin %74 iiniin %30’dan daha fazla silt igerigine sahip
oldugu belirlenmistir. Colak (2018), findik yetistiriciligi yapilan alanlarda yilizey
topraklarinin silt igeriklerinin %10-40 arasinda degistigini, calisma alan1 topraklarinin
yarisindan fazlasinin silt igeriginin %10-25 arasinda oldugunu bildirmistir. Giilser ve
ark. (2016); calismasinda yiizey topraklarinin silt iceriklerinin %14.49-36.38 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Tercan ve ark., (2022), Karadeniz Bolgesi’nde yapmis
olduklar1 ¢alismalarinda yiizey topraklarinin silt iceriginin %10.63-41.19 arasinda
degistigini ve ortalama %10.63 oldugunu bildirmislerdir.
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4.3.1.3 Kum

Arastirma konusu topraklarin kil iceriklerinin degisimi igin en uygun
semivaryogram modeli, incelenen izotropik modeller arasindan en kiigiik hata kareler
toplam1 (RSS) ve en yiiksek r? degerini veren model prensibine gore, GS* 10.0
bilgisayar paket programi tarafindan Gaussian model olarak saptanmistir

Cizelge 4.14 Kum degisimi i¢in en uygun semivaryogram modeli ve model
parametreleri

Nugget Sill (Co/(Co+C)).100 Range )
Model C)  (CotC) C/(Cot+C) % SD (A)m r RSS
Gaussian  0.055 0.16 0.966 3.40 S 74270 0.94 8.31x10°

SD: uzaysal bagimlilik; S: giiglii derece uzaysal bagimlilik

Model igin etki aralig1 742.70 m olarak saptanmistir. Kum igerigi i¢in bulunan
degerler, bu metreye kadar birbirleriyle iligski igerisindedir ve Gaussian varyogram
modeli bu etki mesafesine kadar gegerlidir. Ayrica, calisma alaninda kum igeriklerinin
uzaysal bagimlilig1 “giiglii” olarak belirlenmistir. Mitran ve ark. (2018); yar1 kurak
iklim kosullarinda yapmis olduklar1 ¢alismasinda yiizey topraklarinin kum igerikleri
icin en uygun model Gaussian model olarak tanimlamis ve gii¢lii uzaysal bagimlilik
sergiledigini bildirmistir. Diger bazi ¢alismalarda kum igerigi i¢in Yetgin (2004) 127.9
m; Delbari ve ark., (2011) 145 m; Marchetti ve ark., (2012) 646 m; Mitran ve ark.,
(2018) 400 m; gibi oldukga farkli range degerleri belirtmislerdir.

Kum igeriginin 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait baz1 tanimlayici istatistikler

Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15 Kum igerigi igin 6l¢iilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tanimlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayist (n) 118 34853
En kiigiik 24.4 28.0
En biiytik 52.7 44.7
Ortalama 38.9 38.7
Standart Sapma 5.7 4.5
Tahmin hatalart
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 3.54
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.27

Cizelge 4.15°den goriilecegi lizere; calisma alaninda kum igeriklerinin analizle
bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine yakin oldugu goriilmektedir.

RMSS degerinin 1’e yakin (1.27) olmasi ve tahmin edilen degerlere ait standart sapma
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degerinin de daha kii¢iik elde edilmesi dolayisiyla kum igeriginin ¢calisma alanindaki

degisimini ifade etmek iizere se¢ilen modelin uygun oldugunu gostermektedir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen kum igerikleri, bu toprak 6zelliginin ¢alisma

alanindaki degisimini géstermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.3).
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Calisma alaninin kum igerikleri i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma

arazisinde kapladig alanlar Cizelge 4.16’da sunulmustur.

Cizelge 4.16 Kum icerigi icin tahmin edilen sinir degerler ve calisma arazisinde

kapladigi alanlar
Dagilim Aralig1 (%) Alan (m?) Alan (%)
27-30 1444 4.1
30-35 7681 22.0
35-40 5460 15.7
>40 20268 58.2
Toplam 34843 100

Cizelge 4.15°den de goriilecegi iizere, calisma alaninin kum igerikleri %28.0-

44.7 arasinda degismistir. Calisma alan1 topraklarinin yarisindan fazlasinin kum igerigi

%A40°dan fazladir. Ayrica, ¢aligma alaninda yiizey topraklarinin kum igerikleri bati

dogu yoniinde artis gostermistir (Sekil 4.3). Colak (2018), findik yetistiriciligi yapilan

alanlarda yiizey topraklarinin kum igeriklerinin %23.6-81.1 arasinda degistigini,

calisma alaninin yarisindan fazlasinin kum igeriginin %40’dan fazla oldugunu

57



belirlemistir. Ozyazic1 ve ark., (2014); Ordu ve Samsun’da yiizey topraklarmin silt
iceriginin  %16.85-85.70 arasinda degistigini ve ortalama %51.72 oldugunu
belirlemislerdir. Giilser ve ark., (2016); yiizey topraklarinin silt i¢eriklerinin ortalama

%30.11 oldugunu bildirmislerdir.

4.3.1.4 Hacim Agirhg1 (HA)

Toprak hacim agirligi, topragin en onemli fiziksel 6zelliklerden birisidir.
Bitkilerin kok gelisimi i¢in 6nemli olan havalanma kapasitesi yani topragin porozitesi
(gozeneklilik) ve toprakta su-hava transferi hakkinda bilgi verir. Toprak olusum
stireclerinin karmasik olmasi, insan aktiviteleri ve ekolojik kosullar nedeniyle toprak
hacim agirligi uzaysal olarak heterojenlik gosterebilmektedir. Bu nedenle toprak
hacim agirhiginin konumsal degiskenligi hakkinda bilgi edinmek, tarimsal alanlarda
topraklarin verimliligi ve kalitesinin artirilmasi ve bu konuda onlemler alinabilmesi

acisindan 6nem tagimaktadir (Askin ve Ozdemir, 2003).

Hacim agirlig1 igin en uygun semivaryogram modeli, Gaussian model olarak

saptanmugtir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17 Hacim agirhigi (HA) igin en uygun semivaryogram modeli ve model
parametreleri

Model Nugget Sill C/(Co+C) (Col(Co+C)).100 SD Range r2 RSS
(Co)  (CotC) % (A)m
Gaussian  0.007  0.054 0.87 13.0 S 4895 0.96 2.52x10°

SD: uzaysal bagimlilik; S: giiglii derece uzaysal bagimlilik

Model i¢in etki aralig1 489.5 m olarak saptanmistir. Calisma alan1 topraklarinda
hacim agirligi i¢in bulunan degerler bu mesafeye kadar birbirleriyle iliski igerisindedir
ve uygun varyogram modeli bu etki mesafesine kadar gecerlidir. Caligma alaninda
hacim agirliginin uzaysal degisimi ‘giiglii’ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.17). Araujo
ve ark. (2018); yiizey topraklarinin hacim agirligi degerleri i¢in en uygun modeli
Gaussian model olarak tanimlamis ve giiglii bir uzaysal bagimlilik sergiledigini
bildirmistir. Diger baz1 ¢aligmalarda yiizey topraklarinin hacim agirliklart degisimi
icin Yetgin (2004), 60 m; Igbal ve ark., (2005), 106 m; Ongun (2008), 75.69 m; Saglam
(2008), 1054 m; gibi oldukga farkli etki aralig1 degerleri belirtmislerdir.

Hacim agirligi i¢in 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici istatistikler

Cizelge 4.18°de verilmistir.
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Cizelge 4.18 Hacim agirligi i¢in 6lgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tanmimlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 118 34853
En kiigiik 0.87 1.07
En biiyiik 1.54 1.36
Ortalama 1.24 1.23
Standart Sapma 0.13 0.09
Tahmin hatalart
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 0.088
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.02

Cizelge 4.18’den goriilecegi lizere; arastirma alanindaki topraklarin hacim
agirhiginin analizle bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine oldukca
yakin oldugu goriilmektedir. RMSS degerinin 1’e olduk¢a yakin (1.02) olmasi ve
tahmin edilen degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiigiik elde edilmesi
dolayistyla hacim agirliginin ¢alisma alanindaki degisimini ifade etmek iizere secgilen

modelin uygun oldugunu géstermektedir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen hacim agirligi, bu toprak 6zelliginin ¢alisma

alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.4).
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Calisma alaninda, hacim agirlhiginin arazi igerisindeki degisimi tekstiir
bilesenlerinin (kil ve kum) dagilimi ile oldukc¢a yakin bir iligski gostermistir. Calisma

alaniin hacim agirhig ile kum ve kil igerigi haritalar1 incelendiginde (Sekil 4.1 ve
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Sekil 4.3), kil igeriginin artig gosterdigi alanlarda hacim agirhigmin azaldigi, kum
iceriginin artis gosterdigi alanlarda ise hacim agirligi degerlerinin  arttif
goriilmektedir. Ayrica, Cizelge 4.3’de incelendiginde hacim agirligi ile kilin 6nemli
diizeyde negatif (r=-0.67) ve kum ile pozitif iliski (r=0.56) gosterdigi belirlenmistir.
Hacim agirliginin toprak tekstiirlinden etkilendigi bilinmektedir (Chaudhari ve ark.,
2013; Giilser ve ark., 2016; Wang ve ark., 2023).

Calisma alanmin hacim agirligt i¢in tahmin edilen sinir degerler ve ¢alisma

arazisinde kapladig alanlar ise Cizelge 4.19’da sunulmustur.

Cizelge 4.19 Hacim agirlig1 i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma arazisinde

kapladig alanlar
Dagilim Arahig: (t m®) Alan (m?) Alan (%)
1.0-1.3 (Diisiik) 23253 66.7
1.3-1.6 (Orta) 11600 33.3
Toplam 34843 100

Cizelge 4.18’den goriilecegi iizere; calisma alaninda tahmin edilen hacim
agirligr 1.07- 1.36 t m™ arasinda degismis ve ortalama 1.23 t m™ olarak saptanmistir.
Caligma alaninda topraklarin hacim agirligi bati dogu yoniinde artis gostermis ve
alanin biiylik bir kisminda hacim agirligi diisiik olarak belirlenmistir (Sekil 4.4).
Bununla birlikte, ¢alisma alaninin su altinda kalan kisimlarinda su altinda kalmayan
kisimlara kiyasla topraklar daha diisiik hacim agirhigina sahiptir. Daniel ve ark.,
(2017), su altinda kalmis bir alanda yapmis olduklar1 caligmalarinda ii¢ farkli
hidrolojik zonun yiizey topraklarinin hacim agirligin1 incelemisler ve nehir kenaria
yakin olan zonun topraklarmin en diisiik hacim agirligi degerine (1.26 t m=), nehir
kenarina uzak olan zonun ise en yiiksek hacim agirligi degerine (1.41 t m™) sahip
oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar, su baskinina maruz kalma siiresi ve sikligi ile
ilgili olarak hacim agirliginin nehirden uzaklasma mesafesi ile iliskili oldugunu
bildirmislerdir. Saint-Lauret ve ark., (2017), nehir kenarilarina yakin alanlarda yapmis
olduklar1 ¢aligmalarinda, topraklarin hacim agirliginin su altinda kalan (0.92- 0.96 t m
%) ve su altinda kalmayan alanlara (1.12 t m™®) kiyasla énemli diizeyde degisiklik
gosterdigini; bunun da alanlarin toprak tekstiiriinde kum ve silt oraniyla iliskili
olabilecegini bildirmislerdir. Arastirmacilarin bulgulari, bu calismada elde edilen

sonuclar1 destekler niteliktedir.
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Calisma alan1 topraklarinin biiyiik bir kismi kill tin ve tin tekstiir sinifindadir.
Tinl1 ve killi tinl1 tekstiire sahip topraklar i¢in ideal hacim agirligi 1.40 g cm™>’den az
oldugunda; killi tekstiire sahip topraklarin hacim agirligmin ise 1.10 g cm™>’den az
olmast durumunda bitki kok gelisimininin olumsuz etkilenmedigi rapor edilmistir
(USDA 1999). Calisma alani topraklariin yaklasik %14 {iniin bitki kok geligsimi i¢in

ideal hacim agirlig1 degerlerine sahip olmadig: tespit edilmistir.

4.3.2 Biyolojik Ozellikler
4.3.2.1 Organik Madde

Toprak organik maddesi, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin
tyilestirilmesinde onemli rol oynar. Toprak organik maddesi, toprak verimliliginin
Oonemli bir gostergesidir ve tarimsal siirdiiriilebilirligin en 6nemli unsurlarindan biridir.
Bununla birlikte, toprak organik madde igeriginin diger toprak 6zellikleri hakkinda da
onemli bilgiler verebilecegi ifade edilmistir (Wang ve ark., 2008; Rumpel ve Kdgel-
Knabner, 2011).

Organik madde igerigi i¢in en uygun semivaryogram modeli exponential

(issel) model olarak saptanmustir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20 Organik maddenin degisimi i¢in en uygun semivaryogram modeli ve
model parametreleri

Nugget Sill (ColCy+C)x100 Range
CICo+C SD
(C)  (CotC) ™ (%) (A) (m)
Exp 1.202 2.405 0.50 50.0 M 15150 0.40 1.55
Exp: exponential; SD: uzaysal bagimlilik; M: orta derece uzaysal bagimlilik

Model r2 RSS

Model i¢in etki araligi 151.50 m olarak saptanmistir. Organik madde igin
bulunan degerler bu mesafeye kadar birbirleriyle iliski i¢erisindedir ve varyogram
modeli bu etki mesafesine kadar gegerlidir. Calisma alaninda organik madde igeriginin
uzaysal bagimliligi ‘orta’ olarak belirlenmistir. Song ve ark., (2017); yiizey
topraklarinin organik madde igeriginin orta derecede uzaysal baglimlilik gosterdigini
ve range degerinin 4570 m oldugunu belirlemistir. Diger baz1 arastirmacilar da toprak
organik maddesinin orta derecede uzaysal degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir
(Miao ve ark., 2006; Askin ve ark., 2014). Bu farkliliklarin vejetasyon, topografya,
calisma alaninin biiyiikliigl, arazi kullanim1 ve g¢evresel faktorler ile iligkili oldugu

sOylenebilir (Ren ve ark., 2011).
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Organik madde igeriginin 6l¢lim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici

istatistikler Cizelge 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21 Organik maddenin olgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi
tanimlayici istatistikler

Tammlayica Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 118 34853
En kiigiik 0.48 1.72
En biiyiik 6.89 6.15
Ortalama 3.28 3.45
Standart Sapma 1.48 0.89
Tahmin hatalari
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 1.32
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii 0.95
(RMSS)

Cizelge 4.21 incelendiginde, organik maddenin analizle bulunan degerleriyle
tahmin edilen degerlerin birbirlerine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir. RMSS
degerinin 1’e olduk¢a yakin (0.95) olmast ve tahmin edilen degerlere ait standart
sapma degerinin de birbirine olduk¢a yakin elde edilmesi dolayisiyla organik madde
iceriginin ¢aligma alanindaki degisimini ifade etmek iizere segilen modelin uygun

oldugu degerlendirilmistir.

Ordinary kriging kullanilarak nokta kriging ile tahmin edilen organik madde
icerigi, bu toprak oOzelliginin ¢alisma alanindaki degisimini gostermek amaciyla

haritaya aktarilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Organik madde igeriginin ¢aligma alanindaki degisimi
Calisma alaninin organik madde igerigi i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve

caligma arazisinde kapladig alanlar ise Cizelge 4.22°de sunulmustur.

Cizelge 4.22 Organik madde i¢in tahmin edilen sinir degerler ve ¢alisma arazisinde

kapladig1 alanlar
Dagilim Aralig Alan (m?) Alan (%)
Az 567 1.63
Orta 10148 29.12
Fazla 23812 68.32
Cok fazla 326 0.94
Toplam 34843 100

Cizelge 4.21°den goriilecegi lizere, ¢alisma alaninin organik madde igerigi az
ile ¢ok fazla arasinda degismistir. Smith ve Weldon, (1941) tarafindan belirlenen sinir
degerlerine gore, calisma alanmin biiyiik bir kismininin organik madde iceriginin
fazladir. Diger arastirmacilar da findik yetistiriciligi yapilan alanlarda toprak organik
madde iceriginin genellikle yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Karaca ve ark., (1998),
findik bahgelerinin organik madde miktarinin %0.35-4.84 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Ozyazic1 ve ark., (2017), Orta ve Dogu Karadenizde yapmus olduklari
caligmalarinda ylizey topragmin organik madde igeriginin %0.3-12.91 arasinda
degisim gosterdigini ve ortalama olarak organik madde iceriginin %3.35 oldugunu
belirlemislerdir. Ay ve Kizilkaya, (2021), findik yetisticiligi yapilan alanlarin toprak

organik madde igeriklerininin genellikle yeterli oldugunu bildirmislerdir.
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Calisma alaninin biiylik bir kisminda organik madde igeriginin yiiksek
olmasinin nedeni, findik bitkisi yetistiriciliginin yapilmas1 ve homojen bir bitki ortiisti
altinda bulunmas1 olarak agiklanabilir. Toprak organik maddesinin temel
kaynaklarindan birisi de bitkisel artiklardir. Findik, yaprak doken ¢ok yillik bir bitkidir
ve biriken bitki artiklar1 toprak yiizeyindeki organik madde icerigini artirabilmektedir.
Buna ek olarak, findik yetistiriciligi yapilan alanlarda yagisl iklim kosullarinin olmasi

dolayisiyla toprakta organik madde birikimi olabilmektedir.

4.3.2.2 Mikrobiyal Biyomas-C

Mikrobiyal biyomas, bitkilerin toprak ile baglant1 kurmasini saglayan 6nemli
bir parametredir. Toprakta organik karbonun yaklasik %?2-3’1i mikrobiyal biyomas
karbondan olugsmaktadir ve toprakta besin dongiisiinii hizl bir sekilde sagladig i¢in
bitkilerin ihtiyac duydugu besin elementlerinin 6nemli bir kaynagi olarak kabul
edilmektedir (Jenkinson and Ladd, 1981). Mikrobiyal biyomas, toprakta bir¢ok dnemli
faaliyet gerceklestirdiginden dolay1 toprak verimliligi ve kalitesinin saglanmasi,

stirdiiriilebilirliginin korunmasi tizerine 6nemli katkilar saglamaktadir.

Mikrobiyal biyomas-C igerigi i¢in en uygun semivaryogram modeli,

exponential model olarak saptanmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23 Mikrobiyal biyomas-C igeriginin degisimi i¢in en uygun semivaryogram
modeli ve model parametreleri

Nugget Sill (Co/CotC)x100 Range
(Co) _(Cotc) CC*C (%) D (aym)

Exp 0.023 0.223 0.897 10.3 S 20.40 0.14 7.68x10°3
Exp: Exponential; SD: uzaysal bagimlilik; S: giiclii derece uzaysal bagimlilik

Model r?2 RSS

Model i¢gin etki araligi 20.40 m olarak saptanmigtir. Biyomas-C i¢in bulunan
degerler bu mesafeye kadar birbirleriyle iligski igerisindedir ve uygun varyogram
modeli bu etki mesafesine kadar gecerlidir. Calisma alaninda, mikrobiyal biyomas C
iceriginin uzaysal degisimi ‘giliclii’ olarak belirlenmistir. Piegne ve ark., (2009); Wang
ve ark., (2013), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda ise yiizey topraklarinin mikrobiyal

biyomas C igeriklerinin gii¢lii bir uzaysal bagimlilik gosterdigini bildirmislerdir.

Mikrobiyal biyomas C igeriklerini Ol¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi

tanimlayici istatistikler Cizelge 4.24°de verilmistir.
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Cizelge 4.24 Mikrobiyal biyomas C i¢in 6lgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi
tanimlayici istatistikler

Tammlayic Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 118 34853
En kiigiik 12.32 15.19
En biiyiik 126.90 110.22
Ortalama 51.03 52.51
Standart Sapma 24.06 13.65
Tahmin hatalar
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 23.28
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii 0.90
(RMSS)

ArcGIS 10.7 programinda RMSS degerinin 1’e olduk¢a yakin (0.90) olmasi
ve standart sapma degerinin de daha kiiciik elde edilmesi dolayisiyla mikrobiyal
biyomas-C igeriginin ¢alisma alanindaki degisimini ifade etmek {izere segilen modelin

uygun oldugu degerlendirilmistir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen mikrobiyal biyomas C igerikleri, bu toprak
0zelliginin ¢alisma alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir

(Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Mikrobiyal biyomas C igeriginin ¢alisma alanindaki degisimi
Calisma alaninin mikrobiyal biyomas C igerikleri i¢in tahmin edilen sir

degerleri ve galisma arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.25’de sunulmustur.

65



Cizelge 4.25 Mikrobiyal biyomas C igerigi i¢in tahmin edilen sinir degerler ve ¢alisma
arazisinde kapladig alanlar

Dagihm Arahg Alan (m?) Alan (%)
15.0-45.0 567 31.1
45.0-75.0 10148 63.4
75.0-120.0 23812 5.5

Toplam 34843 100

Cizelge 4.24’den de goriilecegi lizere, ¢alisma alaninda yiizey topraklarinin
mikrobiyal biyomas C igerigi 15.2-110.2 mg C g* 24 sa! arasinda degismistir. Colak
(2018), findik yetistiriciligi yapilan alanlarda yiizey topraklarin mikrobiyal biyomas C
iceriginin uzaysal degiskenligini inceledigi c¢alismasinda mikrobiyal biyomas C
igeriginin 26.24-151.3 pg C g* 24 sa’ arasinda degistigini bildirmistir. Ay ve
Kizilkaya, (2021), Ordu ve Giresun ilinde findik yetistiriciligi yapilan alanlarda
yapmis olduklart ¢alismalarinda; Ordu ilinde yer alan findik bahgelerinden alinan
topraklarin mikrobiyal biyomas karbon miktarlarinin ortalama 58.14 mg MBC 1 g
kuru toprak 1 saat™ oldugunu; Giresun ilinde ise ortalama mikrobiyal biyomas karbon
miktarmin 40.76 mg MBC 1 g kuru toprak 1 saat?! oldugunu belirlemislerdir.
Kizilkaya ve ark. (2022); findik yetistiricili§i yapilan alti farkli bahcede yiizey
topraklarinin mikrobiyal biyomas C igeriklerini belirledikleri ¢aligmalarinda 31.41—
79.09 mg CO,-C 100 g* 1 sa! arasinda degistigini belirlemislerdir. Kara ve Baykara,
(2014), findik, orman ve cayir mera alanlarinda yiiriittiikleri ¢alismalarinda yiizey
topraklarinin  mikrobiyal biyomas C igeriklerinin sirasiyla 295.6, 376.6 ve
383.6 ug g ' MBC oldugunu ve findik yetistiriciligi yapilan alanlarn mikrobiyal
biyomas C igeriklerinin diger tarimsal alanlarin mikrobiyal biyomas C igeriklerinden

daha diislik oldugunu belirlemislerdir.

Sekil 4.6’dan goriilece8i lizere, calisma alani topraklarmin Cmic igerigi
genellikle dogu bat1 yoniinde artis gostermistir. Cmic iceriginin topraktaki makro besin
elementleri, pH ve kil ile 6nemli diizeyde pozitif iliski i¢erisinde oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.3). Birgok arastirici ¢calismalarinda benzer sonuclar elde etmistir (Rover ve
Kaiser, 1999; Miiller ve Hoper, 2004; Heinze ve ark., 2014; Sphon ve Chodak, 2015;
Colak, 2018).
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4.3.2.3 Cmic:Corg

Toprakta organik karbonun yaklasik %?2-3’li mikrobiyal biyomas karbondan
olusmaktadir (Jenkinson ve Ladd, 1981). Mikrobiyal biyomas karbon organik
maddenin canli kismindan olusmaktadir ve oldukg¢a dinamik 6zellik gostermektedir.
Mikrobiyal biyomas karbon igeriginin organik karbona orant (Cmic:Corg) tarimsal
ekosistemde bir denge icerisinde olmalidir. Bu oranin artmasi ya da azalmasi toprakta
karbon kaybi ya da birikimi hakkinda bilgi vermektedir (Insam ve Domsch, 1988). Bu
oranin artmasi, topraktaki toplam organik karbon icerisindeki mikrobiyal biyomas
karbonun azaldigimi gosterirken, azalmasi ise mikrobiyal biyomas karbonun arttigini
ifade etmektedir (Colak, 2018). Dolayisiyla, toprak organik maddesinin yonetiminde
sadece toprak organik karbonu degil ayni zamanda Cmic:Corg oran1 ve mikrobiyal
biyomas karbonun belirlenmesi de olduk¢a 6nemlidir ve daha hassas bir gosterge

olarak kabul edilmektedir (Sparling, 1992).

Chmic:Corg orani i¢in en uygun semivaryogram modeli, exponential model olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26 Cnic:Corg igin en uygun semivaryogram modeli ve model parametreleri

Nugget Sill (Co/Cp+C)x100 Range
(C)  (Cotc) CCtC (%) 0 (a) (m)

Exp 0.039 0.428 0.91 9.0 S 19.80 0.06 0.0581
Exp: Exponential; SD: uzaysal bagimlilik; S: gii¢lii derece uzaysal bagimlilik

Model r2 RSS

Model i¢in etki araligi 19.80 m olarak saptanmistir. Cmic:Corg 0rant i¢in bulunan
degerler bu mesafeye kadar birbirleriyle iliski igerisindedir ve uygun varyogram
modeli bu etki mesafesine kadar gegerlidir. Calisma alaninda Cpmic:Corg oraninin
uzaysal degisimi ‘gliclii’ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.29). Colak, (2018);
calismasinda findik yetistiriciligi yapilan alanlarda Cmic:Corg oraninin giiglii bir uzaysal

bagimlilik gosterdigini belirlemistir.

Chic:Corg oraninin 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait baz1 tanimlayici istatistikler

Cizelge 4.27°da verilmistir.
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Cizelge 4.27 Cic:Corg orani igin 6lgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tamimlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 118 34853
En kii¢iik 11.3 2.8
En biiyiik 86.3 66.7
Ortalama 14.18 13.53
Standart Sapma 12.56 5.86
Tahmin hatalari
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 11.83
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii 0.93

(RMSS)

Cizelge 4.27 incelendiginde, Cmic:Corg oraninin analizle bulunan degerleriyle
tahmin edilen degerlerin birbirlerine nispeten oldugu goriilmektedir. RMSS degerinin
I’e oldukca yakin (0.93) olmasi ve tahmin edilen degerlere ait standart sapma
degerinin de daha kiigilik elde edilmesi dolayistyla Cmic:Corg oranini ¢aligsma alanindaki

degisimini ifade etmek iizere secilen modelin uygun oldugu degerlendirilmistir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen Cnic:Corg orani, bu toprak 6zelliginin ¢alisma
alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Cric:Corg oraninin ¢alisma alanindaki degisimi
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Calisma alaninin Cpic:Corg orani igin tahmin edilen sinir degerler ve ¢alisma

arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.28’de sunulmustur.

Cizelge 4.28 Cnic:Corg orani igin tahmin edilen sinir degerler ve ¢alisma arazisinde

kapladig1 alanlar
Dagilim Aralig1 (%) Alan (m?) Alan (%)
2.8-20 30847 88.5
20-70 4006 115
Toplam 34843 100

Cizelge 4.27°dan goriilecegi lizere, ¢alisma alaninda ylizey topraklarinin
Chic:Corg oran1 %2.8-66.7 arasinda degismis ve ortalama %13.53 olarak belirlenmistir.
Calisma alaninin biiyiik bir kisminin Cric:Corg oranm1 %2.8-20.0 arasindadir. Colak
(2018), findik yetistiriciligi yapilan alanlarda ylizey topraklarinin Cmic:Corg oraninin
%1.17-30.67 arasinda degistigini bildirmistir. Kara ve Baykara (2014), findik, orman,
mera alaninda yapmis olduklari ¢aligmalarinda yiizey topraklarinin Cmic:Corg oraninin
findik tarimi yapilan alanlarda ortalama %1.35 oldugunu ve findik tarimi yapilan
alanlarda Cmic:Corg Oranmnin orman ve mera alanlarina kiyasla oldukg¢a yiiksek

oldugunu belirlemislerdir.

Chmic:Corg oranin toprak organik maddesi ile 6nemli diizeyde negatif iliski
icerisinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3). Insam ve Dosmsch, (1988) ve Colak
(2018) yapmis olduklart ¢alismalarinda benzer sonuglar elde etmistir. Cmic:Corg Orani
tarimsal alanlarda iklimsel ve ¢evresel faktorlerden oldukga etkilenmektedir (Insam ve
ark., 1989). Mikroorganizmalar, toprak organik maddesini karbon ve enerji kaynag:
olarak kullandiklarindan dolay1, toprak organik madde igerigi bu orani etkileyen en

temel toprak 6zelligidir (Meli ve ark., 2002).

4.3.3 Kimyasal Ozellikler
4.3.3.1 Toprak Reaksiyonu (pH)

Toprak pH’s1 mikroorganizma faaliyetleri, bitki gelisimi ve besin
elementlerinin yarayishligi acisindan 6nemli bir toprak kimyasal 6zelligi olup, ¢cogu
bitki gelisimi i¢in topraklarin pH’sinin 6.5-7.5 arasinda olmas: istenir (McCauley ve
ark., 2017).
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Toprak reaksiyonu igin en uygun semivaryogram modeli, Gaussian model

olarak saptanmistir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29 Toprak reaksiyonu (pH) i¢in en uygun semivaryogram modeli ve model
parametreleri

Nugget Sill (Co/Co+C)x100 Range )
Model (Co) (Co+C) CI/Co+C (%) SD (A) (m) r RSS
Gaussian  0.003 0.08 0.97 3.0 S 451.37 0.99 2.197x10°

SD: uzaysal bagimlilik; S: gii¢lii derece uzaysal bagimlilik

Model i¢in etki araligi 451.37 m olarak saptanmistir. Toprak reaksiyonu i¢in
bulunan degerler bu mesafeye kadar birbirleriyle iligski igerisindedir ve uygun
varyogram modeli bu etki mesafesine kadar gecerlidir. Calisma alaninda toprak
reaksiyonunun (pH) uzaysal degisimi ‘giiclii’ olarak belirlenmistir. Diger bazi
arastirmalarda da toprak reaksiyonun giiglii derecede uzaysal bagimlilik gosterdigi

belirlenmistir (Foroughifar ve ark., 2013; Bhunia ve ark., 2018; Song ve ark., 2019).

Toprak reaksiyonunun Ol¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici

istatistikler Cizelge 4.30’da verilmistir.

Cizelge 4.30 Toprak reaksiyonu i¢in Olgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi
tanimlayici istatistikler

Tammlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 118 34853
En kiigiik 3.88 4.80
En biiyiik 7.1 6.83
Ortalama 5.58 5.61
Standart Sapma 0.79 0.69
Tahmin hatalar1
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 0.35
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.17

Cizelge 4.30 incelendiginde; c¢aligma alanmin toprak pH’si igin analizle
bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine olduk¢a yakin oldugu
goriilmektedir. RMSS degerinin 1°e oldukg¢a yakin (1.17) olmasi ve tahmin edilen
degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiiciik elde edilmesi dolayisiyla toprak
pH’sinin c¢alisma alanindaki degisimini ifade etmek {izere secilen modelin uygun

oldugunu gostermektedir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen toprak pH’si, bu toprak 6zelliginin ¢alisma

alanindaki degisimini gostermek amactyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Toprak reaksiyonunun (pH) ¢alisma alanindaki degisimi
Calisma alaninin toprak reaksiyonu i¢in tahmin edilen siir degerleri ve

calisma arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.31°de sunulmustur.

Cizelge 4.31 Toprak reaksiyonu i¢in tahmin edilen sinir degerler ve ¢alisma arazisinde

kapladig alanlar
Dagilim Aralig Alan (m?) Alan (%)
Cok kuvvetli asit 6185 17.75
Kuvvetli asit 14505 41.62
Orta asit 1702 4.88
Hafif asit 4837 13.88
Notr 7624 21.87
Toplam 34843 100

Cizelge 4.30’dan goriilecegi {izere, interpolasyon haritasinda ¢aligma alaninin
toprak reaksiyonu ¢ok kuvvetli asitten notr karaktere dogru degismistir. USDA (1999)
tarafindan yapilan siniflandirmaya gore, calisma alani topraklarinin %78.13 {iniin asit
reaksiyona, %21.87’si ise notr reaksiyona sahiptir (Cizelge 4.34). Reza ve ark., (2017),
alivyal bir alanda yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda toprak pH’sinin asit karakterden
alkalin karaktere dogru degisim gosterdigini belirtmislerdir. Colak (2018), findik
yetistiriciligi yapilan alanlarin ylizey toprak pH’sinin 4.91-7.50 arasinda degistigini ve
calisma alaninin yaklasik %81 inin asit karakterli toprak reaksiyonuna sahip oldugunu
bildirmistir. Ozyazic1 ve ark., (2014); findik yetistiriciligi yapilan alanlarda toprak
pH’sinin 3.44-8.07 arasinda degistigini ve ¢alisma alaninin genellikle asit karakterli
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oldugunu tespit etmislerdir. Karadeniz Bolgesi’nde findik yetistiriciligi yapilan
alanlarda ylizey toprak pH’sinin genellikle asit karakterli oldugu tespit edilmistir.

Calisma alani yiizey topraklarinin pH degeri dogu bat1 yoniinde artmis ve asit
reaksiyondan notr reaksiyona dogru yaklasim gostermistir. Ayrica, ¢alisma alaninin,
toprak reaksiyonu ve almabilir Ca, Mg, K igerigine ait tahmin haritalar1 birbirine
benzerlik gostermektedir. Alnabilir Ca, Mg, K igeriginin fazla diizeyde oldugu
alanlarda toprak pH’si notre yakindir. Tarim alanlarinda yiizeysel akisla, toprak
icerisinde ¢Oziinmiis halde bulunan bitki besin elementleri taginabilmektedir. Yagis
miktari, e§im, toprak yapisi, vejetasyon gibi faktorler yiizeysel akisi en ¢ok etkileyen
etmenler arasinda yer almaktadir (Sharply, 1985; Gascho ve ark., 1998; Canton ve ark.,
2011). Calisma arazisinin uzun siireli yagisa maruz kalmasi ve topografyasi
dolayisiyla yiizeysel akisla bazik katyonlarin taginimini miimkiin olabilir. Toprakta Ca
ve Mg kayiplariin yiizeysel su akisi ile taginimi genellikle yiiksektir (Schick ve ark.,
2000). Bunun nedeni, bu katyonlarin topraktaki kolloidler tarafindan giiclii bir sekilde
adsorbe edilmesi ve bdylece, su ile kolayca tasinabilir duruma gelmesi olarak

aciklanmaktadir (Bertol ve ark., 2003).

Toprak pH’si ile alinabilir Ca, Mg, K icerigi onemli pozitif iliski gosterirken;
aliabilir Fe ve Mn ile 6nemli negatif iliski gostermistir (Cizelge 4.3). Kumar ve ark.,
(2021), toprak pH’si ile Ca ve Mg arasinda pozitif; Mn ile negatif ¢ok onemli iliskiler
tespit etmislerdir. Recha ve ark., (2022), toprak pH’si ile Ca, Mg, K arasinda pozitif;

Fe ve Mn ile negatif cok dnemli iliskiler saptamislardir.

4.3.3.2 Elektriksek Iletkenlik (EC)
Elektriksel iletkenlik i¢in en uygun semivaryogram modeli, spherical (kiiresel)
model olarak saptanmistir (Cizelge 4.32). En uygun semivariogram modelinin

olusmasi i¢in 30, 34, 37, 53 numaral1 degerler ¢ikartilmistir.

Cizelge 4.32 EC icin en uygun semivaryogram modeli ve model parametreleri

Model  Nugget(Co)  Sill (Co*C)  CICo+C (COIC%:/E;)xloo sD Ran(gr:)(A) r2 RSS

Spherical 0.016 0.035 0.55 45.0 M 363.10 0.93 2.05x10°
SD: uzaysal bagimlilik; M: orta derece uzaysal bagimlilik
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Model i¢in etki aralig1 363.10 m olarak saptanmistir. Elektriksel iletkenlik igin
bulunan degerler bu mesafeye kadar birbirleriyle iliski igerisindedir ve uygun
varyogram modeli bu etki mesafesine kadar gegerlidir. Calisma alaninda elektriksel
iletkenligin (EC) uzaysal degisimi ‘orta’ olarak belirlenmistir. Bhunia ve ark., (2018);
yiizey topraklarinin EC degeri i¢in orta derecede uzaysal bagimlilik gosterdigini tespit
etmislerdir. Behera ve ark., (2022); ¢alismalarinda yiizey topraklarinin EC degeri igin

range degerini 178 m; uzaysal bagimliligini ise orta derecede olarak tespit etmislerdir.

EC i¢in olgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici istatistikler

Cizelge 4.33°de verilmistir.

Cizelge 4.33 EC icin Olgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tammlayic istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayzs1 (n) 114 34853
En kiigiik 0.13 0.23
En biiyiik 0.79 0.55
Ortalama 0.40 0.40
Standart Sapma 0.16 0.08
Tahmin hatalart
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 0.13
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 0.97

Cizelge 4.33’den goriilecegi lizere; ¢alisma alaninda analizle bulunan EC
degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine nispeten yakindir. RMSS degerinin
de 1’e olduk¢a yakin (0.97) olmasi ve tahmin edilen degerlere ait standart sapma
degerinin de daha kii¢iik elde edilmesi dolayisiyla EC’nin caligma alanindaki

degisimini ifade etmek iizere se¢ilen modelin uygun oldugu degerlendirilmistir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen EC degeri, bu toprak ozelliginin ¢aligma

alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 EC’nin ¢alisma alanindaki degisimi
Calisma alaninin EC’si i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve caligsma arazisinde

kapladig: alanlar ise Cizelge 4.34’de sunulmustur.

Cizelge 4.34 EC icin tahmin edilen siir degerler ve calisma arazisinde kapladigi

alanlar
Dagilim Arahg (ds m™?) Alan (m? Alan (%)
0.23-0.30 4479 12.85
0.30-0.45 18602 53.37
0.45-0.60 11772 33.78
Toplam 34843 100

Cizelge 4.33°den goriilecegi iizere, ¢alisma alaninda topraklarin elektriksel
iletkenlik degerleri 0.23 ds m™ ile 0.55 ds m™ arasinda degismekte olup, ortalama 0.40
ds m? olarak belirlenmistir. USDA (1999)’nin belirledigi smnir degerlerine gore,
calisma alaninin tamamu diisiik elektriksel iletkenlige (EC) sahiptir (Cizelge 3.6). Ordu
ilinde yillik yagis miktarinin fazla olmasi, toprakta tuz birikiminin olusmamasindaki
en onemli faktdlerden biridir. Colak (2018), findik yetistiriciligi yapilan alanlarda
yiizey topraklarinin EC degerinin oldukga diisiik elektriksel iletkenlige sahip oldugunu
bildirmistir. Karadeniz Bolgesi’nde yapilan diger caligmalarda da arastirmacilar
topraklarin genellikle diisiik EC degerine sahip oldugunu bildirmisler (Horuz, 1996;
Ozyazic1 ve ark., 2013; Gokee, 2019).

Tarim topraklarinda elektrisel iletkenlik 0.98 ds m™’den fazla oldugunda hafif
tuzluluk tehlikesi olabilmektedir (Cizelge 3.6). Calisma alaninda tuzlulukla ilgili
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herhangi bir sorun olmamakla birlikte, arazide topraklarin EC degeri dogu-bati
yoniinde artmustir (Sekil 4.11). Calismada, su altinda kalan alanlarda topraklarin EC
degeri su altinda kalmayan alanlardak topraklara kiyasla daha yiiksek miktarda
bulunmustur. Calisma alani topraklarinin EC ve aliabilir Ca, Mg, K haritalar
incelendiginde benzer yaklasim gostermektedir. Bu durum, bu alanda suda ¢6ziinebilir
katyonlarin (Ca, Mg, K, Na) daha yiliksek miktarda bulunmasi ile agiklanabilir. Bu
katyonlar, EC miktarinda artisa neden olabilmektedir. Bunun yani sira, su altinda kalan
topraklar, tuzlarin sizmasini 6nlediginden dolay: tuzluluga olduk¢a yatkindir (Amer,

2021).

Toprak EC’si ile alinabilir Ca, Mg, K icerigi dnemli pozitif iligki gostermistir
(Cizelge 4.3). Narjary ve ark., (2021) su altinda kalan alanlarda yapmis yapmis

olduklar1 calismalarinda benzer sonuglar elde etmislerdir.

4.3.3.3 Amonyum-+Nitrat Azotu

Amonyum nitrat azotu i¢in en uygun semivaryogram modeli, Gaussian model
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.35). En uygun semivariogram modelinin olugmasi i¢in
95, 96, 97, 98, 99, 100 numarali degerler ¢ikartilmistir.

Cizelge 4.35 Amonyum nitrat i¢in en uygun semivaryogram modeli ve model
parametreleri

Nugget Sill (Co/Cot+C)x100 Range )
(C) __ (Corc) ClCo*C (%) S0 (A (m)

Gaussian 0.32 2.662 0.90 10.0 S 492.6 0.90 0.159
SD: uzaysal bagimlilik; S: gii¢lii derece uzaysal bagimlilik

Model RSS

Model i¢in etki araligir 492.6 m olarak saptanmistir. Amonyum nitrat i¢in
bulunan degerler bu mesafeye kadar birbirleriyle iliski icerisindedir ve uygun
varyogram modeli bu etki mesafesine kadar gegerlidir. Calisma alaninda amonyum
nitrat igeriginin uzaysal degisimi ‘giiclii’ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.38). Diger
bazi calismalarda topraklarin amonyum ve nitrat iceriklerinin oldukg¢a farkli range
degerleri ve uzaysal bagimlilik gosterebilecegi bildirilmistir (Lopez- Gradanos ve ark.,
2002; Gallardo, 2003; Wang ve ark., 2007).

Amonyum nitrat igerigi igin Olgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi

tanimlayici istatistikler Cizelge 4.36°da verilmistir.
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Cizelge 4.36 Amonyum nitrat i¢in Olgiilen ve tahmin
tanimlayici istatistikler

edilen degerlere ait bazi

Tanmimlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 112 34853
En kiigiik 34 9.2
En biiyiik 231.2 162.5
Ortalama 58.2 82.4
Standart Sapma 48.5 42.7
Tahmin hatalart
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 80.07
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.08

Cizelge 4.36’dan goriilecegi tizere; RMSS degerinin de 1’e oldukg¢a yakin

(1.08) olmasi ve tahmin edilen degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiigiik

elde edilmesi dolayisiyla amonyum nitrat igeriklerinin ¢alisma alanindaki degisimini

ifade etmek iizere se¢ilen modelin uygun oldugu degerlendirilmistir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen amonyum nitrat icerigi, bu toprak 6zelliginin

caligma alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 Amonyum nitrat azotu igeriginin ¢alisma alanindaki degisimi
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Calisma alaninin amonyum nitrat igeriklerini i¢in tahmin edilen sinir degerler

ve ¢alisma arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.37’de sunulmustur.

Cizelge 4.37 Amonyum nitrat azotu igin tahmin edilen sinir degerler ve g¢alisma
arazisinde kapladigi alanlar

Dagilim Araligi (mg kg?) Alan (m?) Alan (%)
0-45 8612 24.7
45-85 4166 12
85-160 22075 63.3
Toplam 34843 100

Cizelge 4.36’dan de goriilecegi iizere, ¢alisma alaninda yiizey topraklarinin
amonyum nitrat igerikleri 11.65-155.76 mg kg arasinda degismistir. Nitekim arazide,
su altinda kalan kisimlardaki topraklar, su altinda kalmayan kisimlardaki topraklara
kiyasla daha diisiik diizeyde amonyum nitrat azotu igermektedir. Su altinda kalan
topraklarda azot kaybi siklikla goriilebilmektedir. Nielsen (2015), yapmis oldugu
caligmasinda su altinda kalma kosullarinda topraklarda yikanma ve denitrifikasyonla
azot kaybinin olabilecegini bildirmistir. Topraklarda su basmasi, nitrat
konsantrasyonlarinda azalmaya neden olabilmektedir (Unger ve ark., 2009; Zurweller
ve ark., 2015). Zurweller ve ark., (2015), su baskinina maruz alanin topraktaki NO3z—
N konsantrasyonun su baskinina maruz kalmayan kontrol alanina kiyasla %61 daha

diisiik oldugunu ve azot kaybinin oldukga hizli oldugunu bildirmislerdir.

4.3.3.4 Alinabilir Fosfor
Almabilir fosfor i¢in en uygun semivaryogram modeli, Gaussian model olarak

saptanmustir (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.38 Alinabilir P igin en uygun semivaryogram modeli ve model parametreler

Nugget Sill (Co/Co+C)x100 Range 2
Model (Co) (Co+C) C/CotC (%) SD (A) () RSS

Gaussian 0.142 2.294 0.938 6.2 S 629.94  0.97 0.0151
SD: uzaysal bagimlilik; S: giiclii derece uzaysal bagimlilik

Model i¢in etki aralif1 629.94 m olarak saptanmistir. Alinabilir P i¢in bulunan
degerler bu mesafeye kadar birbirleriyle iligski igerisindedir ve uygun varyogram
modeli bu etki mesafesine kadar gegerlidir. Ayrica, ¢alisma alaninda alinabilir P
iceriginin uzaysal degisimi ‘gii¢lii’ olarak belirlenmistir. Diger baz1 arastirmalarda da
topraklarin alinabilir P iceriginin giiglii derecede uzaysal bagimlilik gosterdigi

belirlenmistir (Bhunia ve ark., 2018; Chen ve ark., 2020).
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Almabilir P igerigi i¢in 6l¢iilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler Cizelge 4.39°da verilmistir.

Cizelge 4.39 Alinabilir P i¢in dlgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tamimlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 118 34853
En kiiciik 1.86 2.78
En biiyiik 56.06 39.08
Ortalama 8.85 7.79
Standart Sapma 10.07 7.11
Tahmin hatalar
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 5.85
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.23

Cizelge 4.39’dan goriilecegi lizere; ¢alisma alaninda alinabilir fosforun analizle
bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine oldukca yakin oldugu
goriilmektedir. RMSS degerinin 1’e oldukg¢a yakin (1.23) olmasi ve tahmin edilen
degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiiciik elde edilmesi dolayisiyla
almabilir P igeriginin ¢alisma alanindaki degisimini ifade etmek iizere se¢ilen modelin

uygun oldugunu gostermektedir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen alinabilir P igerigi, bu toprak o6zelliginin

caligma alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 Alinabilir P igeriginin ¢alisma alanindaki degisimi
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Calisma alaninin alinabilir P igerigi i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve

calisma arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.40’da sunulmustur.

Cizelge 4.40 Almabilir P i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve calisma arazisinde

kapladig1 alanlar
Dagilim Araligi Alan (m?) Alan (%)
Az 28812 82.67
Yeterli 4173 11.97
Fazla 1868 5.36
Toplam 34843 100

Cizelge 4.39’dan de goriilecegi tizere, interpolasyon haritasinda ¢aligma alani
topraklarinin alinabilir P icerikleri 2.78-39.08 mg kg arasinda degismis ve ortalama
7.79 mg kg? olarak belirlenmistir. Bingham (1962) tarafindan belirlenen sinir
degerlerine gore, ¢alisma alaninin %82.67sinin az, %11.97’sinin yeterli, %5.36’simin
ise fazla diizeyde alinabilir P icermektedir. Calisma alanmin biiyiik bir kisminda
aliabilir P igerigi az diizeydedir (Sekil 4.13). Karadeniz Bolgesi’nde findik yetistirilen
alanlardaki benzer calismalarda topraklarin genellikle az diizeyde alinabilir fosfor

icerdigi bildirilmistir (Colak, 2018; Ay, 2019; Durmus, 2019).

Bununla birlikte arazide dogudan batiya dogru gidildikce topraklarin alinabilir
P igerigi artis gostermistir. Bu durum, toprak pH’sinin asit reaksiyondan notre
yaklasmasina bagli olarak fosfor yarayisliliginin artmasi ile agiklanabilir. Alinabilir
fosforun yarayishilig1 toprak pH’si ile dogrudan iliskilidir. Bitkilerin gelisimi igin en
onemli makro elementlerden biri olan fosfor, toprak reaksiyonu 6.5-7.5 arasinda
optimum diizeyde yarayishdir (Truog, 1935). Calisma alanmi topraklarinin biiytik bir
kisminda fosfor igeriginin az olmasmin nedeni, asit karakteli kosullarindan dolay1
fosfor yarayislihigmm olduk¢a smirli olmasi ile agiklanabilir. Asit reaksiyonlu
topraklarda Fe ve Al hidroksit ve oksitlerinin yiiksek miktarda ¢oziiniirliigiinden dolay1
fosfor yarayisliligi oldukga sinirhidir (McDowell ve Condron, 2000; Hao ve ark.,
2002). Bu kosullarda, ¢oziinebilir haldeki fosfot bilesikleri, Fe ve Al ile birleserek
¢Oziinmez bilesikler olusturur. Bitkiler tarafindan alinabilir serbest fosforun, alinamaz

halde yarayissiz duruma ge¢cmesi ise ‘fosfor fiksasyonu’ olarak tanimlanmaktadir.

Calisma alani topraklarinin pH’si ve almabilir P ile Fe tahmin haritalar
birbirini destekleyen benzer yaklasimlar gostermektedir. Alinabilir P igerigi ile toprak

pH’si 6nemli diizeyde pozitifiliski gosterirken (r=0.47), alinabilir Fe icerigi ise onemli
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diizeyde negatif iliski (r=-0.82) gostermistir (Cizelge 4.3). Reza ve ark., (2017) ve
Chen ve ark., (2020), topraklarin alinabilir P igerigi ile pH’si arasinda 6nemli diizeyde
pozitif iliski; Ozyazic1 ve ark., (2014), pH ile Fe arasinda negatif iliskiler tespit

etmislerdir.

4.3.3.5 Alinabilir Potasyum
Almabilir K i¢in en uygun semivaryogram modeli, Gaussian model olarak

saptanmustir (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41 Alinabilir K i¢in en uygun semivaryogram modeli ve model parametreleri

Model Nugget Sill CICotC (Co/Co+C)x100 SD Range r?2 RSS
(Co) (CotC) (%) (A) (m)
Gaussian 0.037 1.743 0.98 2.0 S 695.07  0.97 7.55x10°3

SD: uzaysal bagimlilik; S: giiclii derece uzaysal bagimlilik

Model i¢in etki araligi 695.07 m olarak saptanmistir. Alinabilir K i¢in bulunan
degerler bu mesafeye kadar birbirleriyle iligki igerisindedir ve uygun varyogram
modeli bu etki mesafesine kadar gecerlidir. Ayrica, ¢alisma alaninda alinabilir K
iceriginin uzaysal degisimi ‘giliglii’ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.41). Bhunia ve ark.,
(2018), ¢alismalarinda topraklarin alinabilir K igeriginin giiglii bir uzaysal bagimlilik
gosterdigini ve range degerinin 1210 m oldugunu belirlemislerdir. Chattarjee ve ark.,
(2015), ¢alismalarinda alinabilir K igeriginin giiglii bir uzaysal bagimlilik sergiledigini

ve range degerini 55 m olarak belirlemislerdir.

Almabilir K igerigi i¢in 6l¢iilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler Cizelge 4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.42 Alinabilir K igin 6l¢iilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tanimlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 118 34853
En kii¢iik 0.31 0.44
En biiylik 3.47 2.56
Ortalama 0.87 0.83
Standart Sapma 0.62 0.47
Tahmin hatalar1
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 0.33
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii 1.63

(RMSS)

80



Cizelge 4.42°den goriilecegi lizere; ¢alisma alaninda alinabilir K igeriginin
analizle bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine olduk¢a yakindir.
RMSS degerinin de 1’e oldukga yakin (1.63) olmas1 ve tahmin edilen degerlere ait
standart sapma degerinin de daha kii¢iikk elde edilmesi dolayisiyla alinabilir K
iceriginin ¢aligma alanindaki degisimini ifade etmek iizere segilen modelin uygun

oldugunu gostermektedir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen alinabilir K igerikleri, bu toprak &zelliginin
caligma alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12 Alinabilir K igeriginin ¢alisma alanindaki degisimi
(Calisma alaninin alinabilir K i¢erigi i¢in tahmin edilen sinir degerler ve calisma

arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.43’de sunulmustur.

Cizelge 4.43 Almabilir K i¢in tahmin edilen sinir degerler ve calisma arazisinde

kapladigi alanlar
Dagilim Araligi Alan (m?) Alan (%)
Yeterli 23008 66
Fazla 11845 34
Toplam 34843 100

Cizelge 4.42°den goriilecegi lizere, ¢alisma alaninda topraklarin almabilir K
icerikleri 0.44 -2.56 cmol kg?* arasinda degismis ve ortalama 0.83 cmol kg™ olarak
tespit edilmistir. Sillinpaa (1990) tarafindan belirlenen sinir degerlerine gore, calisma
alaninin %66’sinin yeterli, %34’iiniin ise fazla diizeyde alnabilir K icermektedir

(Sekil 4.12). Bununla birlikte, Karadeniz Bolgesi’nde findik bahgelerinde yapilan
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benzer calismalarda topraklarin almabilir K igeriginin genellikle yiiksek oldugu

bildirilmistir (Gokge, 2019).

Aragtirma konusu topraklarin alinabilir K igerikleri arazinin dogu bati yonde artis
gostermistir (Sekil 4.14). Potasyum yarayishilifi, toprak pH’si 5.5’in {izerinde
oldugunda artmaktadir. Toprak pH’sinin 5.5’in iizerinde olan alanlarda, arazinin bati
kisimlarinda, alinabilir potasyum igeriginin arttig1 goriilmektedir. Ayrica, topraklarin
almabilir K igerigi ile kil ve pH’nin 6nemli diizeyde pozitif iliski gosterdigi
belirlenmigstir (Cizelge 4.3). Benzer calismalarda toprak pH’si ile K’nin pozitif iliski
(Bhunia ve ark., 2018; Kumar ve ark., 2021); K ile kil icerigi arasinda pozitif iliski
(Gorai ve ark., 2022) tespit etmislerdir.

4.3.3.6 Almabilir Kalsiyum
Almabilir Ca i¢in en uygun semivaryogram modeli, Gaussian model olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.44).

Cizelge 4.44 Alnabilir Ca igin en uygun semivaryogram modeli ve model
parametreleri

Model Nugget Sill CICo+C (Co/Cp+C)x100 SD Range (A) r? RSS
(Co) (CotC) (%) (m)
Gaussian 0.008 0.308 0.975 25 S 362.34 0.98 1.087x10°°

SD: uzaysal bagimlilik; S: gii¢lii derece uzaysal bagimlilik

Model i¢in etki araligi 362.34 m olarak saptanmistir. Calisma alaninda alinabilir Ca
iceriginin uzaysal degisimi ‘giiclii’ olarak belirlenmistir. Kumar ve ark. (2021), yiizey
topraklarinin Ca igeriginin range degerinin 4125 m oldugunu ve giiclii uzaysal
bagimlilik gosterdigini bildirmislerdir. Behera ve ark., (2022); ¢alismalarinda yiizey
topraklarinin Ca igerigi i¢in range araligimin 77 m oldugunu ve giiglii uzaysal

bagimlilik sergiledigini bildirmislerdir.

Almabilir Ca igerigi igin lgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler Cizelge 4.45°de verilmistir.

82



Cizelge 4.45 Alnabilir Ca i¢in dlgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tanimlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 118 34853
En kiigiik 12.64 15.60
En biiyiik 38.48 39.25
Ortalama 23.51 24.10
Standart Sapma 7.68 7.55
Tahmin hatalar
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 2.52
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii 1.23

(RMSS)

Calisma alaninda alinabilir Ca igeriginin analizle bulunan degerleriyle tahmin
edilen degerler birbirlerine olduk¢a yakindir. RMSS degerinin 1’e olduk¢a yakin
(1.23) olmasi1 ve tahmin edilen degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiiciik
elde edilmesi dolayisiyla alinabilir Ca igeriginin ¢alisma alanindaki degisimini ifade

etmek iizere secilen modelin uygun oldugunu gostermektedir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen alinabilir Ca igerikleri, bu toprak 6zelliginin
caligma alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.12 Alinabilir Ca igeriklerinin ¢alisma alanindaki degisimi
Calisma alaninin alinabilir Ca igerikleri i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve

calisma arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.46’da sunulmustur.
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Cizelge 4.46 Alinabilir Ca i¢in tahmin edilen simir degerler ve ¢alisma arazisinde

kapladig alanlar
Dagilim Araligi Alan (m?) Alan (%)
Yeterli 10109 29
Fazla 24744 71
Toplam 34843 100

Cizelge 4.45°den goriilecegi lizere, calisma alaninda yiizey topraklarinin
alinabilir Ca icerikleri 15.60-39.25 cmol kg arasinda degismistir. Sillinpaa (1990)
tarafindan bildirilen smir degerlerine gore, calisma alanmnin %29’unun yeterli,
%71 inin ise fazla diizeyde alinabilir Ca icerdigi belirlenmistir. Colak (2018); findik
yetistiriciligi yapilan alanlarda yiizey topraklarinin Ca igeriklerinin genellikle ¢ok
fazla diizeyde kalsiyum igerdigini saptamistir. Gokce (2019), findik yetistiriciligi
yapilan alanlarda topraklarin alinabilir Ca degerlerinin 3.06 cmol/kg ile 47.13 cmol/kg
arasinda degistigini ve ortalama 18.09 cmol/kg oldugunu, topraklarin biiylik bir
kisminin alinabilir Ca igerikleri bakimindan yeterli ve fazla diizeyinde oldugunu tespit

etmistir.

Calisma alan1 topraklarinin aliabilir Ca igeriklerinin dogu yoniinden bati
yoniine dogru artmaktadir (Sekil 4.13). Bunun nedeni, Ca katyonlarininin yiizey akisla
bat1 bolgesine tasinmasi ve burada birikmesi olabilir. Toprakta Ca elementi, ylizey
akistyla kolayca taginabilmektedir (Schick ve ark., 2000). Ayrica, Kkalsiyumun
birikmesi toprak pH’sini arttirabilmektedir (Wood ve ark., 2005). Topraklarin
almabilir Ca igerigi ile pH’nin Onemli diizeyde pozitif (r=0.87) gosterdigi
goriilmektedir (Cizelge 4.3). Benzer ¢alismalarda toprak pH’si ile Ca’nin pozitif iligki
(Behera ve ark., 2015; Kumar ve ark., 2021) tespit edilmistir.

4.3.3.7 Alinabilir Magnezyum

Almabilir Mg i¢in en uygun semivaryogram modeli, en kiigiik hata kareler
toplami (RSS) ve en yiiksek r? degeri veren model prensibine gore, GS* 10.0 bilgisayar
paket programi tarafindan Gaussian model olarak saptanmistir (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47 Alnabilir Mg icin en uygun semivaryogram modeli ve model
parametreleri

Nugget Sill (Co/Co+C)x100 Range )
Model (Co) (Co+C) C/CotC (%) sD (A) () r RSS
Gaussian 0.43 1.354 0.682 31.8 M 43197  0.87 0.0453

SD: uzaysal bagimlilik; M: orta derece uzaysal bagimlilik
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Model i¢in etki araligt 431.97 m olarak saptanmistir. Alinabilir Mg igin
bulunan degerler bu mesafeye kadar birbirleriyle iliski igerisindedir. Caligsma alaninda
aliabilir magnezyum igeriginin uzaysal degisimi ‘orta’ olarak belirlenmistir. Behere
ve Shukla (2015), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda yiizey topraklarinin Mg

iceriklerinin orta ve giiclii derece uzaysal bagimlilik sergiledigini belirlemislerdir.

Almabilir Mg igerigi i¢in Olgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi

tanimlayici istatistikler Cizelge 4.48’de verilmistir.

Cizelge 4.48 Alinabilir Mg i¢in 6lgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tanimlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 118 34853
En kiiciik 0.20 1.82
En biiytik 14.95 9.40
Ortalama 4.44 3.89
Standart Sapma 3.14 2.06
Tahmin hatalari
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 2.29
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii 0.64

(RMSS)

Cizelge 4.48°den goriilecegi lizere; ¢aligma alaninda alinabilir Mg igeriginin
analizle bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine oldukca yakin
oldugu goriilmektedir. RMSS degerinin 1°den kiigiik (0.64) olmasi1 ger¢ek degerlerden
daha yiiksek tahmin yapildigin1 gostermektedir. Ancak, tahmin edilen degerlere ait
standart sapma degerinin de daha kiiciik elde edilmesi dolayisiyla alinabilir Mg
igeriginin calisma alanindaki degisimini ifade etmek {izere se¢ilen modelin uygun

oldugunu géstermektedir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen alinabilir Mg igerikleri, bu toprak 6zelliginin

calisma alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 Alinabilir Mg igeriklerinin ¢alisma alanindaki degisimi
Calisma alaninin alinabilir Mg igerikleri i¢in tahmin edilen sinir degerler ve

calisma arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.49°da sunulmustur.

Cizelge 4.49 Alinabilir Mg icin tahmin edilen sinir degerler ve caligma arazisinde

kapladig alanlar
Dagilim Araligi Alan (m?) Alan (%)
Yeterli 23428 67.22
Fazla 11425 32.78
Toplam 34843 100

Cizelge 4.48’den goriilecegi lizere, calisma alaninin yiizey topraklarinin
alinabilir Mg icerikleri 1.82-9.40 cmol kg arasinda degismistir. Sillinpaa (1990) nin
belirledigi sinir degerlerine gore, ¢calisma alaninin %67.22’sinin yeterli, %32.78’inin

ise fazla diizeyde alinabilir Mg icerdigi belirlenmistir.

Alnabilir Mg igerikleri arazinin dogu bdlgesinde yeterli diizeyde, bati
bolgesinde ise fazla diizeydedir (Sekil 4.14). Bunun nedeni, ¢alisma alanininda yiizey
akigla Mg katyonlarminin bati bolgesine tasmmmasi ve burada birikmesi olabilir.
Ayrica, alinabilir Ca ve Mg haritalar1 olduk¢a benzer yaklagimlar gostermistir.
Toprakta kalsiyum ve magnezyum elementleri, yiizey akisiyla kolayca

tasinabilmektedir (Schick ve ark., 2000).
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Topraklarin alinabilir Mg igerigi ile pH’nin 6nemli diizeyde pozitif iliski
gostermistir (Cizelge 4.3). Benzer baska bir ¢alismada da toprak pH’si ile Mg arasinda
pozitif iliski (Behera ve ark., 2015) tespit edilmistir.

4.3.3.8 Alinabilir Sodyum
Almabilir sodyum i¢in en uygun semivaryogram modeli, exponential (iissel)

model olarak belirlenmistir (Cizelge 4.50).

Cizelge 4.50 Alinabilir Na icin en uygun semivaryogram modeli ve model
parametreleri

Nugget Sill (ColCo+C)x100 Range )
Model (Co) (Co+C) C/Co+C (%) SD (A) (m) r RSS
Exp 0.0003  0.0017 0.82 18.0 S 39.60 0.45 5.72x10°7

Exp: exponential; SD: uzaysal bagimhilik; S: giigli derece uzaysal bagimlilik

Model i¢in etki aralig1 39.60 m olarak saptanmistir. Alinabilir Na i¢in bulunan
degerler bu mesafeye kadar birbirleriyle iligki igerisindedir ve uygun varyogram
modeli bu etki mesafesine kadar gecerlidir. Calisma alaninda alinabilir Na igeriginin
uzaysal degisimi ‘gii¢lii’ olarak belirlenmistir. Rivera-Monray ve ark., (2004);
Weindporf ve Zhu (2010) yapmis olduklari caligmalarinda topraklarin sodyum

igeriklerinin giiclii uzaysal bagimlilik sergiledigini bildirmislerdir.

Almabilir Na igerigi i¢in Ol¢iim ve tahmin degerlerine ait baz1 tanimlayici

istatistikler Cizelge 4.51°de verilmistir.
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Cizelge 4.51 Alinabilir Na i¢in 6l¢iilen ve tahmin edilen degerlere ait baz1 tanimlayici

istatistikler
Tanimlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 118 34853
En kiigiik 0.23 0.28
En biiytlik 0.48 0.55
Ortalama 0.48 0.47
Standart Sapma 0.04 0.02
Tahmin hatalar
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 0.042
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii 1.07

(RMSS)

Cizelge 4.50 incelendiginde; ¢aligma alaninda alinabilir Na igeriginin analizle
bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine olduk¢a yakin oldugu
goriilmektedir. RMSS degerinin de 1’e olduke¢a yakin (1.07) olmas1 ve tahmin edilen
degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiiciik elde edilmesi dolayisiyla
almabilir Na iceriginin ¢alisma alanindaki degisimini ifade etmek iizere secilen

modelin uygun oldugu degerlendirilmistir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen alinabilir Na igerikleri, bu toprak 6zelliginin
caligma alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 Alinabilir Na igeriklerinin ¢alisma alanindaki degisimi
Calisma alaninin alinabilir Na igerikleri i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve

calisma arazisinde kapladig alanlar Cizelge 4.52’de sunulmustur.
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Cizelge 4.52 Alnabilir Na i¢in tahmin edilen smir degerleri ve ¢alisma arazisinde

kapladig alanlar
Dagilim Aralig Alan (m?) Alan (%)
0.28-0.50 29342 84.19
0.50-0.60 5511 15.81
Toplam 34843 100

Cizelge 4.51°den goriilecedi iizere, ¢alisma alani topraklarinin alinabilir Na
icerikleri 0.28- 0.55 cmol kg arasinda degismis ve ortalama 0.47 cmol kg*
belirlenmistir. Loue (1968)’in belirledigi sinir degerlerine gore topraklarin tamami

yeterli diizeyde sodyum igermektedir.

4.3.3.9 Aliabilir Demir
Alnabilir Fe i¢in en uygun semivaryogram modeli, Gaussian model olarak

saptanmustir (Cizelge 4.53).

Cizelge 4.53 Alinabilir Fe en uygun semivaryogram modeli ve model parametreleri

Nugget Sill (Co/Co+C)x100 Range 2
Model (Co) (CotC) C/Co+C %) SD (A) () r RSS
Gaussian 480.0 4070.0 0.88 12.0 S 325.45 0.97 313668

SD: uzaysal bagimlilik; S: giiglii derece uzaysal bagimlilik

Model i¢in etki arali§i 325.45 m olarak saptanmistir. Calisma alaninda alinabilir Fe
igeriginin uzaysal degisimi ‘gii¢lii’ olarak belirlenmistir. Ramzan ve Wani, (2018)
calismalarinda ylizey topraklarmin Fe igeriginin giiclii bir uzaysal bagimlilik
sergiledigini bildirmislerdir.

Alnabilir Fe icerigi i¢in Ol¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici

istatistikler Cizelge 4.54°de verilmistir.

Cizelge 4.54 Aliabilir Fe igin 6l¢iilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tanimlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 118 34853
En kiiciik 17.61 29.26
En biiytik 191.49 129.40
Ortalama 91.47 88.25
Standart Sapma 40.08 29.85
Tahmin hatalari
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 25.13
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.10
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Cizelge 4.54’den goriilecegi lizere; ¢aligma alaninda alinabilir Fe igeriginin
analizle bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine nispeten yakin
oldugu goriilmektedir. RMSS degerinin 1’e oldukca yakin (1.10) olmas1 ve tahmin
edilen degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiiciik elde edilmesi dolayisiyla
almabilir Fe igeriginin c¢aligma alanindaki degisimini ifade etmek iizere secilen

modelin uygun oldugunu gostermektedir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen alinabilir Fe igerikleri, bu toprak 6zelliginin

calisma alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16 Alinabilir Fe igeriklerinin ¢aligma alanindaki degisimi
Calisma alanimin alinabilir Fe i¢in tahmin edilen simir degerler ve ¢aligma

arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.55’de sunulmustur.

Cizelge 4.55 Alnabilir Fe i¢in tahmin edilen sinir degerler ve c¢alisma arazisinde

kapladig1 alanlar
Dagilim Araligi Alan (m?) Alan (%)
Az 9841 28.24
Orta 20467 58.72
Yeterli 4545 13.04
Toplam 34843 100

Cizelge 4.54°den de goriilecegi iizere, ¢aligma alani topraklarinin alinabilir Fe
icerikleri 29.26-129.40 mg kg arasinda degismis ve ortalama 88.25 mg kg™ olarak

tespit edilmistir. Follet ve Lindsay (1970)1n belirledigi sinir degerlerine gore, ¢alisma
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alaninin %28. 24’iiniin az, %58.72’sinin orta, %13.04 ‘iiniin yeterli diizeyde alinabilir

Fe igerigine sahip oldugu belirlenmistir.

Calisma alani1 topraklarinin alinabilir Fe igerikleri dogu bat1 yoniinde azalmistir
(Sekil 4.16). Bu durum, ¢alisma alaninin bat1 yoniine dogru toprak pH’sinin asit
karakterden notr karaktere yaklagsmasi, kil miktarmin daha fazla olmasi ve aym
zamanda arazinin su altinda kalma kosullari ile iligkili olabilir. Genel bir kural olarak
demirin davraniglarini etkileyen ve yoneten etkenler redox potansiyeli (indirgenme ve
yiikseltgenme kosullar1) ve toprak pH’sidir. Notr pH kosullar1 Fe minerallerinin
cokelmesini desteklerken, indirgenme veya asit kosullar Fe minerallerinin
mobilizasyonu desteklemektedir. Demir yarayisliligini etkileyen bir diger etmen ise
kil tekstiir biinyeli topraklardaki kil minerallerdir. Demir, kil minerallerine tutuldugu

icin yarayisliligi oldukga azalmaktadir (Colomba ve ark., 2014).

Topraklarin alinabilir Fe igerigi ile kil igeriginin (r=-0.67) ve pH nin (r=-0.82)
onemli diizeyde negatif iliski gostermistir (Cizelge 4.3). Ozyazic1 (2014), Colak
(2018), Srinivasan ve ark., (2022) yapmis olduklar1 calismalarinda benzer sonuglar

tespit etmislerdir.

4.3.3.10 Alinabilir Bakir
Alinabilir bakir i¢in en uygun semivaryogram modeli, spherical (kiiresel)

model olarak belirlenmistir (Cizelge 4.56).

Cizelge 4.56 Almabilir Cu igin en uygun semivaryogram modeli ve model
parametreleri

Nugget Sill (Co/Co+C)x100 Range 2
Model (Co) (CotC) C/CotC (%) sD (A) (m) RSS
Spherical ~ 0.328 0.816 0.60 40.0 M 376.0 0.95 7.86x10°°

SD: uzaysal bagimlilik; M: orta derece uzaysal bagimlilik

Model i¢in etki aralig1 376.0 m olarak saptanmistir. Calisma alaninda alinabilir
Cu igeriginin uzaysal degisimi ‘orta’ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.56). Alinabilir
Cu igin bulunan degerler bu mesafeye kadar birbirleriyle iliski i¢erisindedir. Kumar
ve ark., (2021), yapmis olduklari ¢calismalarinda yiizey topraklarinin Cu igerigi igin
range degerini 58.1 m olarak orta derecede uzaysal bagimhlik sergiledigini
belirlemislerdir. Tagore ve ark., (2023), topraklarin Cu igerigi ig¢in orta derecede

uzaysal bagimlilik tanimlamislardir.
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Almabilir Cu igin Olgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler Cizelge 4.57°de verilmistir.

Cizelge 4.57 Almabilir Cu i¢in Slgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tamimlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 118 34853
En kiigiik 1.60 2.63
En biiytik 5.33 4.59
Ortalama 3.49 3.51
Standart Sapma 0.80 0.48
Tahmin hatalari
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 0.65
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii 1.02

(RMSS)

Cizelge 4.57 incelendiginde, alinabilir Cu igeriginin analizle bulunan
degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine nispeten oldugu goriilmektedir.
RMSS degerinin 1’e oldukca yakin (1.02) olmasi ve tahmin edilen degerlere ait
standart sapma degerinin de daha kiiciik elde edilmesi dolayisiyla alinabilir Cu
iceriginin ¢aligma alanindaki degisimini ifade etmek iizere secilen modelin uygun

oldugu degerlendirilmistir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen alinabilir Cu igerikleri, bu toprak 6zelliginin

caligma alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17 Alinabilir Cu igeriklerinin ¢alisma alanindaki degisimi
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Calisma alaninin alinabilir Cu igerikleri i¢in tahmin edilen sinir degerler ve

calisma arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.58’de sunulmustur.

Cizelge 4.58 Alnabilir Cu i¢in tahmin edilen sinir degerler ve calisma arazisinde

kapladig1 alanlar
Dagihm Arahg (mg kg?) Alan (m?) Alan (%)
2.63-3.50 19126 54.9
3.50-5.0 15727 45.1
Toplam 34843 100

Cizelge 4.57°den goriilecegi iizere, ¢alisma alaninin Cu igerikleri 2.63-4.59 mg
kgl arasinda degismis ve ortalama 3.51 mg kg olarak belirlenmistir. Follet ve
Lindsay (1970) tarafindan belirlenen sinir degerlerine goére, ¢alisma alaninin tamami
almabilir Cu bakimindan yeterlidir. Bununla birlikte elde edilen haritada, topraklarin
Cu igeriklerinin dogu bat1 yoniinde artis gostermistir (Sekil 4.17). Bu durum, toprak
pH’sinin asit karakterden ndtr karaktere yaklagmasi ile iligkili olabilir. Topraklarda Cu
yarayislihigr yiiksek derecede toprak reaksiyonu ile iligkilidir. Cu alinimi pH 5.5-7.0
arasinda artmaktadir. Ayrica, Cu ve pH arasinda pozitif iligki tespit edilmistir.

Weindorf ve Zhu, (2009), benzer sonuglar elde etmislerdir.

4.3.3.11 Almabilir Cinko

Almabilir ¢inko i¢in en uygun semivaryogram modeli, en kiigiik hata kareler
toplami (RSS) ve en yiiksek 12 degeri veren model prensibine gére, GS* 10.0 bilgisayar
paket programi tarafindan Exponential model olarak saptanmistir (Cizelge 4.59).

Cizelge 4.59 Alnabilir Zn igin en uygun semivaryogram modeli ve model
parametreleri

Nugget Sill (Co/Co+C)x100 Range )
Model (Co) (Co+C) C/CotC (%) SD (A) (m) r RSS
Exp 0.0001 0.182 0.999 0.10 S 32.70 0.59 2.655x103

Exp: exponential; SD: uzaysal bagimlilik; S: gii¢lii derece

Model i¢in etki aralig1 32.70 m olarak saptanmistir. Calisma alaninda alinabilir
Zn igeriginin uzaysal degisimi ‘gii¢lii’ olarak belirlenmistir. Weindorf ve Zhu, (2009);
Ramzan ve Wani, (2018) yapmis olduklar1 arastirmalarinda yiizey topraklarininin Zn

iceriklerinin giiglii bir uzaysal bagimlilik sergiledigini tespit etmislerdir.

Almabilir Zn igerigi i¢in dlgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler Cizelge 4.60’da verilmistir.
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Cizelge 4.60 Alinabilir Zn i¢in dlgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tammlayic istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 118 34853
En kiigiik 0.70 0.78
En biiylik 8.86 8.29
Ortalama 2.49 2.44
Standart Sapma 1.23 0.80
Tahmin hatalart
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 1.06
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.11

Cizelge 4.60 incelendiginde; ¢aligma alaninda alinabilir Zn igeriginin analizle
bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine oldukca yakin oldugu
goriilmektedir. RMSS degerinin de 1’e oldukc¢a yakin (1.11) olmasi ve tahmin edilen
degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiigiik elde edilmesi dolayisiyla
almabilir Zn igeriginin calisma alanindaki degisimini ifade etmek iizere secilen

modelin uygun oldugu degerlendirilmistir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen alinabilir Zn igerikleri, bu toprak 6zelliginin
caligma alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.18).
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Sekil 4.18 Alinabilir Zn igeriklerinin ¢aligma alanindaki degisimi
Calisma alaninin Zn igerikleri i¢in tahmin edilen simir degerler ve caligsma

arazisinde kapladig alanlar Cizelge 4.61° de sunulmustur.
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Cizelge 4.61 Alinabilir Zn i¢in tahmin edilen smir degerler ve ¢alisma arazisinde

kapladig alanlar
Dagihm Arahg Alan (m?) Alan (%)
Yeterli 19977 57.3
Fazla 14876 42.7
Toplam 34843 100

Cizelge 4.60°dan goriilecegi lizere, ¢alisma alani topraklarinin alinabilir Zn
icerikleri 0.78-8.29 mg kg arasinda degismis ve ortalama 2.44 mg kg™ olarak tespit
edilmigtir. Sillinpaa (1990) tarafindan bildirilen smir degerlerine gore, g¢alisma
alanmin alinabilir Zn igerikleri bakimindan %57.3 linlin yeterli, %42.7’sinin fazla

diizeyde oldugu belirlenmistir.

(Calisma alaninda topraklarin Zn igerikleri dogu bat1 yoniinde artis gostermistir
(Sekil 4.18). Bu durum, toprak pH’sinin asit karakterden notr karaktere yaklagmasi ile
iligkili olabilir. Cinkonun alinimi pH 5.5-7.0 arasinda artmaktadir. Ayrica, Zn ve pH
arasinda (r= 0.21) 6nemli pozitif iliski tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Burgos ve ark.,
(2006); Panday ve ark., (2019); Zhou ve ark., (2022) ¢alismalarinda benzer sonuglar

elde etmislerdir.

4.3.3.12 Alinabilir Mangan
Almabilir mangan i¢in en uygun semivaryogram modeli, Gaussian model

olarak belirlenmistir (Cizelge 4.62).

Cizelge 4.62 Almnabilir Mn igin en uygun semivaryogram modeli ve model
parametreleri

. Range
Nugget Sill (Co/Cot+C)x100 )
Model (Co) (Co+C) C/Cot+C (%) SD ((Q; r RSS
Gaussian ~ 0.260 0.671 0.613 38.7 M 25547 0.94 0.0135

SD: uzaysal bagimlilik; M: orta derece uzaysal bagimlilik

Model i¢in etki aralig1 255.47 m olarak saptanmistir. Ayrica, ¢alisma alaninda
alinabilir Mn igeriginin uzaysal degisimi ‘orta’ olarak belirlenmistir. Zhao ve ark.,
(2009); Kumar ve ark., (2021); Behera ve ark., (2022) arastirmalarinda alinabilir Mn

icin orta derecede uzaysal bagimlilik tanimlamiglardir.
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Alinabilir Mn i¢in 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi1 tanimlayicr istatistikler

Cizelge 4.63°de verilmistir.

Cizelge 4.63 Alinabilir Mn igin 6lgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tammlayie Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 118 34853
En kii¢iik 2.82 4.68
En biiyiik 52.57 20.80
Ortalama 14.27 12.40
Standart Sapma 8.87 4.03
Tahmin hatalar
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 8.02
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.00

Cizelge 4.63 incelendiginde; calisma alaninda alinabilir Mn igeriginin analizle
bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine nispeten yakin oldugu,
ancak ortalama degerlerin birbirine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir. RMSS
degerinin 1 olmas1 (1.00) olmas1 ve tahmin edilen degerlere ait standart sapma
degerinin de daha kiigiik elde edilmesi dolayisiyla alinabilir Mn igeriginin ¢alisma

alanindaki degisimini ifade etmek iizere secilen modelin uygun oldugu

degerlendirilmistir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen alinabilir Mn igerikleri, bu toprak 6zelliginin

caligma alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.19 Alinabilir Mn igeriklerinin ¢alisma alanindaki degisimi
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Calisma alaninin alinabilir Mn igerikleri i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve

calisma arazisinde kapladig1 alanlar Cizelge 4.64’de sunulmustur.

Cizelge 4.64 Alinabilir Mn icin tahmin edilen sinir degerler ve caligma arazisinde

kapladig1 alanlar
Dagilim Arahgi Alan (m?) Alan (%)
Az 16801 48.2
Yeterli 18052 51.8
Toplam 34843 100

Cizelge 4.63’den goriilecegi lizere, calisma alani topraklarinin alinabilir Mn
icerikleri 4.68- 20.80 mg kg? arasinda degismis ve ortalama 12.40 mg kg olarak
tespit edilmistir. Sillinpaa (1990) tarafindan belirlenen sinir degerlerine gore, calisma

alan1 topraklarinin %48.2’sinin az, %51.8’inin yeterli diizeyde Mn igerigine sahiptir.

Calisma alani topraklarmin alinabilir Mn igerikleri dogu bati yoniinde
azalmistir (Sekil 4.19). Bu durum, arazide dogu bati yoniinde toprak reaksiyonunun
asit karakterden notr karaktere dogru artis gostermesi ile aciklanabilir. Topraklarda
Mn, toprak reaksiyonu 5.0-6.5 arasinda yarayishdir. Ayrica, topraklarin Mn igerigi ile
pH arasinda (r=-0.66) 6nemli negatif iliskiler tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Hedge ve
ark., (2019); Kumar ve ark., (2021); Behera ve ark., (2022), calismalarda benzer

sonuglar elde etmislerdir.

4.3.3.13 Alimabilir Bor
Almabilir bor i¢in en uygun semivaryogram modeli Gaussian model olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.65).

Cizelge 4.65 Alinabilir B i¢in en uygun semivaryogram modeli ve model parametreleri

Nugget Sill (Col/Co+C)x100 Range 5
Model (Co) (Co+C) C/CotC (%) SD (A) (M) RSS
Gaussian 0.06 0.688 0.914 8.6 S 867.24  0.90 1.5x10°

SD: uzaysal bagimlilik; S: giiclii derece uzaysal bagimlilik

Model icin etki araligi 867.24 m olarak saptanmistir. Calisma alaninda
alinabilir B igeriginin uzaysal degisimi ‘gii¢lii’ olarak belirlenmistir. Behera ve ark.,
(2022), ¢alismalarinda topraklarin alinabilir B icerigi i¢in range degerini 257 m olarak
belirlemis ve giiclii derecede uzaysal bagimlilik sergiledigini bildirmislerdir. Wei ve
ark., (2019); yapmis olduklar1 c¢alismalarinda ise giiglii bir uzaysal bagimlilik

belirlemislerdir.
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Almabilir B igerigi i¢in dlgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler Cizelge 4.66’da verilmistir.

Cizelge 4.66 Alinabilir B igin 6l¢iilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tammlayie Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 118 34853
En kiigiik 0.14 0.44
En biiyiik 1.79 1.20
Ortalama 0.66 0.66
Standart Sapma 0.35 0.21
Tahmin hatalar
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 0.27
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.06

Cizelge 4.66’dan goriilecegi lizere; ¢alisma alaninda alinabilir B igeriklerinin
analizle bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine olduk¢a yakin
oldugu goriilmektedir. RMSS degerinin 1’e oldukca yakin (1.06) olmasi ve tahmin
edilen degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiigiik elde edilmesi dolayistyla
almabilir B igeriginin ¢alisma alanindaki degisimini ifade etmek iizere segilen modelin

uygun oldugunu goéstermektedir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen alinabilir B igerikleri, bu toprak 6zelliginin
caligma alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20 Alinabilir B igeriklerinin ¢alisma alanindaki degisimi
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Calisma alaninin alinabilir B igerikleri i¢in tahmin edilen siir degerler ve

calisma arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.67’de sunulmustur.

Cizelge 4.67 Alnabilir B i¢in tahmin edilen sinir degerler ve calisma arazisinde

kapladig1 alanlar
Dagilim Arahg Alan (m?) Alan (%)
Yetersiz 30143 86.5
Yeterli 4710 13.5
Toplam 34843 100

Cizelge 4.69’dan goriilecegi lizere, calisma alani topraklarin alinabilir B
icerikleri 0.44-1.20 mg kg™ arasinda degismis ve ortalama 0.66 mg kg™ bulunmustur.
Berger ve Truog (1940) tarafindan belirlenen sinir degerlerine gore, calisma alaninin
%86.5°1 yetersiz, %13.5°1 yeterli diizeyde aliabilir B igermektedir (Sekil 4.20). Bu
durum, topragin asit karakterli olmasi ile agiklanabilir. Bununla birlikte, toprak
pH’sinin notr oldugu alanlarda alinabilir bor igeriginin artig gostermektedir. Toprakta
almabilir bor icerigi ve toprak reaksiyonu yakin iliski icerisindedir. Toprakta bor
adsorbsiyonunu etkileyen en Onemli etmenlerden birinin toprak pH’si oldugu
arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Berger ve Truog, 1945). Toprakta suda
¢Oziinebilir bor igerigi toprak pH’sinin artmasiyla genellikle artis egilimindedir
(Truog, 1945). Bununla birlikte, toprakta alinabilir B ile pH arasinda (r=0.62, p<0.05)
pozitif ¢cok dnemli iliski tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

4.3.3.14 Ca:K Oram
Ca:K orani i¢in en uygun semivaryogram modeli, Gaussian model olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.68).

Cizelge 4.68 Ca:K orani i¢in en uygun semivaryogram modeli ve model parametreleri

. Range
Nugget Sill (Co/Co+C)x100 )
Model (Co) (Co+C) C/CotC (%) SD EQ; r RSS
Gaussian 58.20 272.2 0.79 21.0 S 3045 099 547

SD: uzaysal bagimlilik; S: giiclii derece uzaysal bagimlilik
Model i¢in etki araligi 304.5 m olarak saptanmigstir. Ca:K orani i¢in bulunan
degerler, bu mesafeye kadar birbirleriyle iliski igerisindedir ve uygun varyogram

modeli bu etki mesafesine kadar gecerlidir. Ayrica, ¢aligma alaninda Ca:K oraninin

uzaysal degisimi ‘gliglii’ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.68).
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Ca:K orani i¢in dl¢im ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayic istatistikler

Cizelge 4.69°da verilmistir.

Cizelge 4.69 Ca:K orani i¢in Slgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tammlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 118 34853
En kiigiik 7.67 13.85
En biiyiik 65.99 48.78
Ortalama 32.60 3341
Standart Sapma 11.30 7.28
Tahmin hatalar1
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 8.63
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.08

Cizelge 4.69’dan goriilecegi lizere; calisma alaninda Ca:K oranimin analizle
bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine olduk¢a yakin oldugu
goriilmektedir. RMSS degerinin de 1’e oldukc¢a yakin (1.08) olmasi ve tahmin edilen
degerlere ait standart sapma degerinin de daha kii¢iik elde edilmesi dolayistyla Ca:K
oraninin ¢aligma alanindaki degisimini ifade etmek iizere secilen modelin uygun

oldugunu géstermektedir.

Calisma alaninin Ca:K orami i¢in tahmin edilen sinir degerler ve calisma

arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.70’de sunulmustur.

Cizelge 4.70 Ca:K orani i¢in tahmin edilen sinir degerler ve ¢alisma arazisinde

kapladig alanlar
Dagihm Arahg Alan (m?) Alan (%)
>12 (K noksanlig riski) 34843 100
Toplam 34843 100

Cizelge 4.69’dan goriilecegi lizere, ¢alisma alaninda topraklarinin Ca:K oram
3.85-48.78 arasinda degismistir. ideal bir toprakta Ca:K oran1 12°dir ve dengeli kabul
edilebilir. Findik bahgesi topraklarinin tamaminin Ca:K oraninin istenilen seviyede
olmadig1 ve alanin tamaminin potasyum noksanlig: riski ile karst karsiya oldugu
belirlenmistir. Ay (2022), Ordu ve Giresun ilindeki findik bahgelerinde yapmis oldugu
calismasinda topraklarin Ca:K oranini incelemis ve topraklarin %75.8’nin potasyum

riski ile kars1 karsiya oldugunu bildirmistir.

Calisma alan1 topraklarinin alinabilir K igerigi yeterli diizeydedir. Ancak, Ca:K

orani dikkate alindiginda alaninin biiyiik bir kisminda potasyum noksanligi riski
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belirlenmistir. Toprakta alinabilir katyonlarin birbirleriyle olan iliskileri besin
elementlerinin noksanliklarinin tespit edilmesinde olduk¢a Onemlidir. Topraklarda
almabilir K yeterli olsa bile, Ca:K oranin artmasi bir c¢ok bitkide potasyum
noksanligina neden olabilmektedir. Bu nedenle, besin elementi noksanliklarinin
tespitinde sadece toprakta alinabilir K belirlemeleri yeterli olmayip Ca:K oraninin da

mutlaka degerlendirilmesi gerekmektedir.

4.3.3.15 Ca:Mg Oram
Ca:Mg orani i¢in en uygun semivaryogram modeli, exponential (iissel) model
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.71). En uygun semivariogram modelinin olugmasi i¢in

3,7, 28, 32, 50, 56, 80 numaral1 degerler ¢ikartilmistir.

Cizelge 4.71 Ca:Mg orani i¢in en uygun semivaryogram modeli ve model
parametreleri

Nugget Sill (Co/Co+C)x100 Range )
Model (Co) (Co+C) C/Cot+C (%) SD (A) (m) RSS
Exp 0.316 0.633 0.50 50.0 M 96.90 0.29 0.0933

Exp: Exponential; SD: uzaysal bagimlilik; M: orta derece uzaysal bagimlilik

Model i¢in etki aralig1 96.90 m olarak saptanmistir. Ca:Mg orani i¢in bulunan
degerler 96.90 metre ayirma mesafesine kadar birbirleriyle iliski icerisindedir ve
uygun varyogram modeli bu etki mesafesine kadar gecerlidir. Calisma alaninda Ca:Mg

oraninin uzaysal degisimi ‘orta’ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.71).

Ca:Mg orani i¢in dl¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici istatistikler

Cizelge 4.72°de verilmistir.

Cizelge 4.72 Ca:Mg orani i¢in 6lgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayict

istatistikler
Tamimlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayist (n) 111 34853
En kiigiik 1.92 3.67
En biiyiik 21.12 13.44
Ortalama 6.85 6.56
Standart Sapma 4.40 1.81
Tahmin hatalar12
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 4.00
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.05

Cizelge 4.72°den goriilecegi lizere; ¢aligma alaninda Ca:Mg oraninin analizle
bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine olduk¢a yakin oldugu
goriilmektedir. RMSS degerinin de 1’e olduke¢a yakin (1.05) olmasi ve tahmin edilen
degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiigiik elde edilmesi dolayisiyla Ca:Mg
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oraninin ¢aligma alanindaki degisimini ifade etmek iizere secilen modelin uygun

oldugu degerlendirilmistir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen Ca:Mg orani, bu toprak 6zelliginin ¢alisma

alanindaki degisimini géstermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21 Ca:Mg oraninin ¢alisma alanindaki degisimi
Calisma alanimin Ca:Mg orani i¢in tahmin edilen siir degerleri ve ¢alisma

arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.73’de sunulmustur.

Cizelge 4.73 Ca:Mg orani icin tahmin edilen siir degerleri ve caligsma arazisinde

kapladig: alanlar
Dagilim Arahg Alan (m?) Alan (%)
<6 (Ca noksanlig1 riski) 13590 39.0
>6 (Mg noksanligi riski) 21263 61.0
Toplam 34843 100

Cizelge 4.72’den goriilecegi iizere, calisma alani topraklarinin Ca:Mg orani
13.67-13.44 arasinda degismistir. Findik bahgesi topraklarmin %39’unda Ca
noksanligi riski, %61’inde Mg noksanligi riski belirlenmistir (Cizelge 4.73). Ay
(2022), Ordu ve Giresun ilinde findik bahgelerinde yapmis oldugu g¢alismasinda
topraklarin Ca:Mg oranii incelemis ve topraklarin %83’nde kalsiyum noksanligi,

%12.9’unda ise magnezyum noksanlig riski ile kars1 karsiya oldugunu bildirmistir.
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4.3.3.16 Mg:K Orani

Mg:K oranmi i¢in en uygun semivaryogram modeli, incelenen izotropik
modeller arasindan en kiigiik hata kareler toplam1 (RSS) ve en yiiksek r? degeri veren
model prensibine gore, GS+ 10.0 bilgisayar paket programi tarafindan Exponential
(iissel) model olarak saptanmistir (Cizelge 4.74). En uygun semivariogram modelinin

olusmasi i¢in veri setinden 3, 28, 32, 80, 102, 105, 109 numarali degerler ¢ikartilmistir.

Cizelge 4.74 Mg:K orani i¢in en uygun semivaryogram modeli ve model parametreleri

Nugget Sill (Col/Co+C)x100 Range 2
Model (Co) (Co+C) C/CotC (%) SD (A) (m) r RSS
Exp 0.194 0.39 0.50 50.0 M 68.40 0.61 9.147e-03

Exp:Exponential; SD: uzaysal bagimlilik; M: orta derece uzaysal bagimlilik

Model i¢in etki araligi 68.40 m olarak saptanmistir. Mg:K orani i¢in bulunan
degerler 68.40 metre ayirma mesafesine kadar birbirleriyle iliski igerisindedir ve
uygun varyogram modeli bu etki mesafesine kadar gegerlidir. Calisma alaninda Mg:K

oraninin uzaysal degisimi ‘orta’ olarak belirlenmistir.

Mg:K orani i¢in 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayicr istatistikler

Cizelge 4.75°de verilmistir.

Cizelge 4.75 Mg:K orani i¢in 6lgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tamimlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 111 34853
En kiigiik 0.49 2.63
En biiyiik 12.91 8.32
Ortalama 5.48 5.32
Standart Sapma 2.73 0.89
Tahmin hatalar1
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 2.69
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.04

Cizelge 4.75°den goriilecegi lizere; ¢aligma alaninda Mg:K oraninin analizle
bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine olduk¢a yakin oldugu
goriilmektedir. RMSS degerinin de 1’e olduk¢a yakin (1.04) olmas1 ve tahmin edilen
degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiigiik elde edilmesi dolayisiyla Mg:K
oraninin ¢aligma alanindaki degisimini ifade etmek iizere secilen modelin uygun

oldugu degerlendirilmistir.

Calisma alaninin Mg:K orami i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve calisma

arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.76’da sunulmustur.
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Cizelge 4.76 Mg:K orani i¢in tahmin edilen sinir degerler ve calisma arazisinde

kapladig alanlar
Dagihm Arahg Alan (m?) Alan (%)
>2 (K noksanligi riski) 34843 100
Toplam 34843 100

Cizelge 4.75°den goriilecegi lizere, ¢alisma alani topraklarinin Mg:K orani
2.63-8.32 arasinda degismistir. Ideal bir toprakta Mg:K orani1 2:1°dir. Calisma alaninin
tamamimin Mg:K orant 2:1°den fazla olmakla birlikte, bu orandaki dengesizlik
topraklarda potasyum noksanligi riskini agiga c¢ikarmaktadir. Ay (2022), Ordu ve
Giresun illerindeki findik bahgelerinde yapmis oldugu arastirmasinda, topraklarin
Mg:K orani sirasiyla 1.93-104.81 ve 0.41-154.86 degerleri arasinda oldugunu ve her
iki ilde de findik bahgelerinin tamamina yakininin potasyum noksanligi riski ile

karsilastigini bildirmistir.

4.3.3.17 Toprak verimlilik indeksi:

Calisma alan1 topraklarinin verimlilik durumunu degerlendirmek i¢in, topragin
baz1 kimyasal 6zellikleri analiz edilmis ve laboratuvar sonuglarina gore elde edilen
veriler, Cizelge 3.6’da belirtilen sinir degerlerine gore siniflandirilmis ve daha sonra

topraklarin verimlilik indeksleri asagida belirtilen formiile gére hesaplanmistir:
BesinIndexi = [(1x A) + (2xB) + (3 x C)]/Toplam 6rnek sayist  (4.1)

A= Diisiik kategorideki 6rnek sayisi; B= Orta kategorideki 6rnek sayisi; C= Yiiksek

kategorideki drnek sayis1

Calisma alan1 topraklarinin verimlilik derecelerini degerlendirmek i¢in, Parker
(1951) tarafindan bildirilen besin indeks degerleri kullanilmistir. Besin indeks
degerleri diisiik, orta ve yiiksek olarak ii¢ kategoriye ayrilmig; 1.67<dusiik; 1.67-2.33
orta, 2.33>yiiksek olarak siiflandirilmistir. Caligma alani topraklarininin besin

indeksleri ve buna karsilik gelen verimlilik dereceleri Cizelge 4.77°de sunulmustur.
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Cizelge 4.77 Calisma alani topraklarininin besin indeks degerleri ve verimlilik

dereceleri
. . Orneklerin % Dagilim L. ) Verimlilik

Toprak Ozelligi Diisiik orta Yiiksek Besin Indexi Derecesi
pH 96 0 22 1.19 Diisiik
EC 0 0 118 3.00 Yiiksek
Organik madde 23 32 63 2.34 Yiiksek
NH;+NO3 25 25 68 2.36 Yiiksek
K 0 77 41 2.35 Yiiksek
P 97 10 11 1.25 Diisiik
Ca 0 40 78 2.66 Yiiksek
Mg 15 55 48 2.28 Orta
Fe 0 0 118 3.00 Yiiksek
Cu 0 0 118 3.00 Yiiksek
Zn 0 73 45 2.38 Yiiksek
Mn 70 47 1 1.42 Diisiik
B 96 22 0 1.19 Diisiik

Cizelge 4.77 incelendiginde, calisma alani topraklarinda belirlenen 6zellikler
icin dusiik, orta ve yliksek verimlilik derecesi gosterebildigi belirlenmistir. Besin
indeks analizleri, c¢alisma alaninda toprak reaksiyonu, alinabilir P, Mn ve B
iceriklerinin diisiik oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Topraklarda tuzluluk bakimindan
bir sorun olmamakla birlikte, alinabilir Mg igerigi orta, amonyum nitrat, organik
madde ve alinabilir K, Ca, Fe, Cu, Zn igerigi bakimindan ytksektir. Topraklarin
amonyum nitrat igerikleri, toplam azotun %51 yarayiligli azot olarak kabul edilerek ve
Sillinpaa (1990) Tarafindan bildirilen toplam azotun simir degerleri baz alinarak

siniflandirilmastir.
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4.4 Ban Bitki Ozelliklerinin Jeoistatistiksel Analizi

4.4.1 Biyokimyasal Ozellikler
4.4.1.1 Klorofil a

Klorofil a i¢in en uygun semivaryogram modeli, en kiigiik hata kareler toplami
(RSS) ve en yiikse belirlenmistir belirlenmistir (Cizelge 4.78).

Cizelge 4.78 Klorofil a igeriginin degisimi i¢in en uygun semivaryogram modeli ve
model parametreleri

Nugget Sill (Co/Co+C)x100 Range )
Model (Co) (Co+C) C/Cot+C (%) SD (A) (m) RSS

Exp 0.005 0.039 0.873 12.7 S 33.60 0.45 2.00x10*4

Exp: exponential; SD: uzaysal bagimlilik; S: giiclii derece uzaysal bagimlilik

Model i¢in etki araligi 33.60 m olarak saptanmistir. Klorofil a i¢in bulunan
degerler bu mesafeye kadar birbirleriyle iligski igerisindedir ve uygun varyogram
modeli bu etki mesafesine kadar gegerlidir. Calisma alaninda bitkilerin klorofil a

iceriginin uzaysal degisimi ‘gliglii” olarak belirlenmistir (Cizelge 4.78).

Klorofil a igerigi i¢cin Ol¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici

istatistikler Cizelge 4.79’da verilmistir.

Cizelge 4.79 Klorofil a igin 6lgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tammlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 75 34853
En kiiciik 0.71 0.78
En biiyiik 1.48 1.46
Ortalama 1.18 1.17
Standart Sapma 0.19 0.11
Tahmin hatalari
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 0.20
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.05

Cizelge 4.79 incelendiginde, klorofil a igeriginin analizle bulunan degerleriyle
tahmin edilen degerlerin birbirlerine oldukc¢a yakin oldugu goriilmektedir.. RMSS
degerinin de 1’e oldukga yakin (1.05) olmas1 ve tahmin edilen degerlere ait standart
sapma degerinin de daha kiiclik elde edilmesi dolayisiyla klorofil a igeriklerinin
calisma alanindaki degisimini ifade etmek iizere secilen modelin uygun oldugu

degerlendirilmistir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen klorofil a igerigi, bu bitki 6zelliginin ¢calisma

alanindaki degisimini géstermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.22)
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Sekil 4.22 Klorofil a igeriginin ¢alisma alanindaki degisimi
Calisma alaninin klorofil a igerigi i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma

arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.80’de sunulmustur.

Cizelge 4.80 Klorofil a i¢in tahmin edilen sinir degerler ve calisma arazisinde

kapladig alanlar
Dagilhim Arahgi 2 Alan (%)
(mg/g taze agirhk) Alan (m’)
0.78-1.00 3082 8.8
1.00-1.25 22342 64.1
1.25-1.50 9429 27.1
Toplam 34843 100

Cizelge 4.79°dan goriilecegi lizere, calisma alaninda findik bitkisi
yapraklariin klorofil a igerigi 0.78-1.46 mg/g taze agirlik arasinda degismistir.
Calisma alaniin biiyiik bir ksiminda bitkilerin klorofil a igerigi 1.00-1.25 mg/g taze
agirhik arasindadir. Diaz ve ark., (2005), Portekiz’de %0-25-75-100 seviyelerine gore
farkl1 sulama kosullarinin findik bitkisi klorofil igeriklerine olan etkilerini
arastirdiklar calismalarinda, en yiiksek klorofil a igeriklerinin en yiiksek uygulamadan
elde edildigini bildirmislerdir. Mog ve ark., (2019), kajuda yapmis oldugu
caligmasinda kontrole kiyasla en yiiksek klorofil igerigini 1.43 mg/g taze agirlik olarak
tespit etmislerdir. Sert kabuklu meyvelerde yapilan diger ¢alismalarda ise bitki
klorofil a igerikleri ceviz i¢in 0.28-1.94 mg/g taze agirlik (Muradoglu ve Giindogdu,
2011); badem i¢in geng¢ yapraklarda 5.25 mg/L, yash yapraklarda ise 14.25 mg/L
(Kamble ve ark., 2015), gibi oldukga farkli degerler belirlenmistir.
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Bitkide klorofil a ile klorofil b ve toplam N arasinda 6nemli pozitif iligki tespit
edilmistir (Cizelge 4.6). Mog ve ark., (2019), arastirmalarinda klorofil a ile b arasinda
onemli pozitif iliski; Latha ve ark., (1994), bitki klorofil a icerigi ile toplam N arasinda

onemli pozitif iligkiler tespit etmislerdir.

4.4.1.2 Klorofil b

Klorofil b i¢in en uygun semivaryogram modeli, en kii¢iik hata kareler toplami1
(RSS) ve en yiiksek r? degeri veren model prensibine gore, exponential (iissel) model
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.81).

Cizelge 4.81 Klorofil b igeriklerinin degisimi i¢in en uygun semivaryogram modeli ve
model parametreleri

Nugget Sill (Co/Co+C)x100 Range 2
Model (Co) (Co+C) C/CotC (%) SD (A) (m) r RSS
Exp 0.0007 0.0094 0.98 2.0 S 27.9 0.21 3.216x10°

Exp: exponential; SD: uzaysal bagimlilik; S: giiclii derece uzaysal bagimlilik

Model igin etki araligi 27.90 m olarak saptanmistir. Klorofil b i¢in bulunan
degerler bu mesafeye kadar birbirleriyle iliski igerisindedir ve uygun varyogram
modeli bu etki mesafesine kadar gegerlidir. Calisma alaninda bitkilerin klorofil b

iceriginin uzaysal degisimi ‘gii¢lii’ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.81).

Klorofil b igerigi icin Ol¢lim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici

istatistikler Cizelge 4.82’de verilmistir.

Cizelge 4.82 Klorofil b i¢in 6lgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayict

istatistikler
Tammlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 75 34853
En kiigiik 0.19 0.20
En biiytik 0.66 0.63
Ortalama 0.37 0.36
Standart Sapma 0.09 0.05
Tahmin hatalart
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 0.10
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.11

Cizelge 4.82 incelendiginde, klorofil b i¢eriginin analizle bulunan degerleriyle
tahmin edilen degerlerin birbirlerine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir. RMSS
degerinin 1’e oldukca yakin (1.11) olmast ve tahmin edilen degerlere ait standart

sapma degerinin de daha kiiciik elde edilmesi dolayisiyla klorofil b igeriklerinin
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calisma alanindaki degisimini ifade etmek iizere secilen modelin uygun oldugu
degerlendirilmistir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen klorofil b icerigi, bu bitki 6zelliginin ¢aligma
alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.23).
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Sekil 4.23 Klorofil b igeriginin ¢alisma alanindaki degisimi

Calisma alaninin klorofil b igerigi i¢in tahmin edilen siir degerleri ve ¢alisma

arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.83’de sunulmustur.

Cizelge 4.83 Klorofil b i¢in tahmin edilen sinir degerler ve calisma arazisinde

kapladig alanlar
Dagilim Arahg 2 Alan (%)
(mg/g taze agirhk) Alan (m’)
0.20-0.25 218 0.6
0.25-0.50 33808 97
0.50-0.75 827 2.4
Toplam 34843 100

Cizelge 4.82°den goriilecegi iizere, ¢alisma alaninda findik bitkisi
yapraklariin klorofil b igerigi 0.20-0.63 mg/g taze agirlik arasinda degismistir.
Calisma alanindaki findik bitkilerinin nerdeyse tamaminin klorofil b igerigi 0.25-0.50
mg/g taze agirlik arasindadir. Sert kabuklu meyvelerde yapilan diger calismalarda ise
bitki klorofil a igerikleri ceviz i¢in 0.06-0.41 mg/g taze agirlik (Muradoglu ve
Gilindogdu, 2011); badem i¢in geng yapraklarda 3.04 mg/L, yash yapraklarda ise 12.19
mg/L (Kamble ve ark., 2015), gibi oldukga farkli degerler belirlenmistir.
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4.4.1.3 Toplam Klorofil

Bitkiler karbonu 6ziimsemek, metabolizmalarini ¢alistirmak ve biiylimelerini
hizlandirmak amaciyla fotosentezi kullanirlar (Scialdone ve Howard, 2015).
Dolayisiyla fotosentez, bitkilerin biiylimesi ve gelismesine olanak saglayan 6nemli bir
stirectir. Klorofiller, bitkilerin fotosentezinde gorev alan esas pigmentlerdir ve
fotosentezde oldukca 6nemli rol oynarlar. Birim alandaki klorofil miktari, bitkilerin
fotosentez kapasitesinin bir gostergesi olarak kullanilmaktadir (Palta, 1990). Bu

nedenle klorofilin miktar1 hakkinda bilgi sahip olunmas1 olduk¢a 6nemlidir.

Toplam klorofil igin en uygun semivaryogram modeli, exponential (iissel)

model olarak belirlenmistir (Cizelge 4.84).

Cizelge 4.84 Toplam klorofil igeriklerinin degisimi i¢in en uygun semivaryogram
modeli ve model parametreleri

Nugget Sill (Co/Co+C)x100 Range 2
Model (o) (Co+C) C/Co+C (%) SD (A) (m) r RSS
Exp 0.010 0.084 0.877 12.3 S 33.0 0.40 1.125x10°3

Exp:exponential; SD: uzaysal bagimlilik; S: gii¢lii derece uzaysal bagimlilik

Model i¢in etki aralig1 33.0 m olarak saptanmistir. Toplam klorofil i¢in bulunan
degerler bu mesafeye kadar birbirleriyle iliski igerisindedir ve uygun varyogram
modeli bu etki mesafesine kadar gegerlidir. Calisma alaninda toplam klorofil i¢eriginin

uzaysal degisimi ‘gliglii’ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.84).

Toplam klorofil icerigi i¢in 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait baz1 tanimlayici

istatistikler Cizelge 4.85’de verilmistir.

Cizelge 4.85 Toplam klorofil igin Olgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi
tanimlayici istatistikler

Tammlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 75 34853
En kiiglik 0.91 1.00
En biiyiik 2.13 2.07
Ortalama 1.55 1.54
Standart Sapma 0.28 0.17
Tahmin hatalart
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 0.29
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.04

Cizelge 4.85 incelendiginde, ArcGIS 10.7 programinda toplam klorofil
iceriginin analizle bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine oldukca

yakin oldugu goriilmektedir. RMSS degerinin 1’e olduk¢a yakin (1.04) olmas1 ve
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tahmin edilen degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiiciik elde edilmesi

dolayistyla toplam klorofil igeriginin ¢aligma alanindaki degisimini ifade etmek iizere

secilen modelin uygun oldugu degerlendirilmistir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen toplam klorofil igerigi, bu bitki 6zelliginin

caligma alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24 Toplam klorofil i¢eriginin ¢alisma alanindaki degisimi

Calisma alaninin toplam klorofil igerigi i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve

calisma arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.86’da sunulmustur.

Cizelge 4.86 Toplam klorofil i¢in tahmin edilen sinir degerler ve calisma arazisinde

kapladig alanlar
Dagihim Arah@ Alan (m?) Alan (%)
(mg/g taze agirhk)
1.0-15 14411 41.35
1.0-1.75 16216 46.53
1.75-2.0 4226 12.12
Toplam 34843 100

Cizelge 4.85’den de goriilecegi tlizere, g¢alisma alaninda findik bitkisi

yapraklariin toplam klorofil igerigi 1.00-2.07 mg/g taze agirlik arasinda degismis ve

ortalama 1.54 mg/g taze agirlik olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada, arazinin su altinda

kalan bolgesindeki bitkilerde yani bati bolgesinde dogu bolgesine kiyasla klorofil

igeriklerinde bir diisiis olmadigi sOylenebilir. Bitkilerde, su baskiminin etkileri

fizyolojik olarak farklilik gosterebilmektedir (Blom ve VVoeseneck, 1996).-Garrison ve
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ark., (2012), findik bitkisinin siirgiin gelisimi iizerine yapmis olduklar1 galismalarinda
bitkileri farkli ortamlarda yetistirerek toplam klorofil igerigini incelemis ve bitkilerin
toplam klorofil igeriginin 1.39-3.51 mg/g taze agirlik arasinda degistigini, klorofil

igerigi arttik¢a yaprak alaninin kiiciildiigiinii bildirmislerdir.

Bununla birlikte, klorofilin yapisinda bulunan azotun, eksikliginde klorofil
miktar1 ve fotosentez olumsuz etkilenmektedir. Caligma alanindaki findik bitkilerin
yaprak N konsantrasyonu yeterli diizeyde bulunmustur. Ayrica, toplam klorofil igerigi
ile toplam N miktar1 6nemli pozitif iliski gostermistir (Cizelge 4.6). Sert kabuklu
meyvelerde yapilan diger ¢alismalarda arastiricilar benzer sonuglar elde etmislerdir
(Simorte ve ark., 2001; Wang ve ark., 2021). Liu ve ark., (2010), cevizde yapmis
olduklar1 ¢alismalarinda azotlu giibrelemenin bitki yaprak klorofil a, b ve toplam
klorofil igerigini arttirdigini bildirmislerdir. Huang ve ark., (2023), cevizde azot
noksanligi kosullarinda bitkilerin yaprak klorofil igeriklerinin de azaldigini

bildirmislerdir.

4.4.1.4 Klorofil a:b
Klorofil a:b orani i¢in en uygun semivaryogram modeli, spherical (kiiresel)

model olarak belirlenmistir (Cizelge 4.87).

Cizelge 4.87 Klorofil a:b oraninin degisimi i¢in en uygun semivaryogram modeli ve
model parametreleri

. Range
Nugget Sill (ColCo+C)x100 2
Model (Co) (Co+C) C/CotC (%) sD ((2; r RSS
Spherical 0.001 0.114 0.99 1.0 S 21.0 0.12 9.281x10°3

SD: uzaysal bagimlilik; S: gii¢lii derece uzaysal bagimlilik

Model icin etki aralifi 21.0 m olarak saptanmistir. Klorofil a:b oranmi igin
bulunan degerler bu mesafeye kadar birbirleriyle iliski icerisindedir ve uygun
varyogram modeli bu etki mesafesine kadar gecerlidir. Ayrica, ¢alisma alaninda
bitkilerin klorofil a:b oraninin uzaysal degisimi ‘gii¢lii’ olarak belirlenmistir (Cizelge
4.87).

Klorofil a:b orani igin 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici

istatistikler Cizelge 4.88°de verilmistir.
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Cizelge 4.88 Klorofil a:b orani i¢in 6lgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi
tanimlayici istatistikler

Tammlayic istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 75 34853
En kiigiik 1.92 2.00
En biiylik 3.87 3.86
Ortalama 3.27 3.28
Standart Sapma 0.34 0.21
Tahmin hatalart
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 0.37
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.15

Cizelge 4.88 incelendiginde; ¢alisma alaninda klorofil a/b oraninin analizle
bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine olduk¢a yakin oldugu
goriilmektedir. RMSS degerinin 1’e oldukca yakin (1.15) olmasi ve tahmin edilen
degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiiciik elde edilmesi dolayistyla klorofil
a:b oraninin ¢alisma alanindaki degisimini ifade etmek {izere secilen modelin uygun

oldugu degerlendirilmistir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen klorofil a:b oraninin, bu bitki 6zelliginin
caligma alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25 Klorofil a:b oraninin ¢alisma alanindaki degisimi
Calisma alaninin Klorofil a:b orani i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma

arazisinde kapladig alanlar Cizelge 4.89’da sunulmustur.
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Cizelge 4.89 Klorofil a:b orani i¢in tahmin edilen sinir degerler ve galisma arazisinde

kapladig alanlar
Dagihm Arahg Alan (m?) Alan (%)
2.0-3.0 3048 8.7
3.0-4.0 31805 91.3
Toplam 34843 100

Cizelge 4.89’dan de goriilecegi iizere, c¢alisma alanindaki findik bitkisi
yapraklariin klorofil a:b oran1 2.0-3.86 arasinda degismistir. Calisma alaninin biiyiik

bir kisminda findik bitkilerinin klorofil a/b orani 3.0-3.86 arasindadir.

Klorofilde, a:b oran1 genellikle 3:1 seklindedir. Ancak bu oran bitkinin tiiriine,

cevre kosullarina, giibreleme, 6rnekleme zamanina gore degisebilmektedir (Katayama

ve Shida, 1970).

4.4.2 Bitki Besin Elementleri
4.4.2.1 Azot

N i¢in en uygun semivaryogram modeli exponentail (iissel) model olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.90). En uygun semivariogram modelinin olusmasi i¢in veri

setinden 117 numarali deger cikartilmistir.

Cizelge 4.90 Azot i¢in en uygun semivaryogram modeli ve model parametreleri

Nugget Sill C/Cot (Co/Cot+C)x100 Range )
Model (Co) (Co+C) c (%) SD (A) (m) r RSS
Exp 0.017 0.035 0.50 50.0 M 237.3 0.74 7.75x10°

Exp: Exponential; SD: uzaysal bagimlilik; M: orta derece uzaysal bagimlilik

Model i¢in etki aralig1 237.30 m olarak saptanmistir. N i¢in bulunan degerler
bu mesafeye kadar birbirleriyle iligki igerisindedir ve uygun varyogram modeli bu etki
mesafesine kadar gecerlidir. Calisma alaninda bitkilerin N miktarinin uzaysal degisimi
‘orta’ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.90). Gallordo ve Covelo, (2005), ¢aligmalarinda

bitkide azot miktarinin orta derecede uzaysal bagimlilik sergiledigini bildirmislerdir.

Bitkilerin N konsantrasyonu i¢in Ol¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi

tanimlayici istatistikler Cizelge 4.91°de verilmistir.

114



Cizelge 4.91 N i¢in dlgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici istatistikler

Tammlayie Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 117 34853
En kiigiik 1.54 1.79
En biiyiik 244 2.22
Ortalama 1.98 1.97
Standart Sapma 0.17 0.08
Tahmin hatalar1
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 0.16
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekoki (RMSS) 0.99

Cizelge 4.91 incelendiginde, bitkilerin N konsantrasyonlarinin analizle

bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine olduk¢a yakin oldugu

goriilmektedir. RMSS degerinin 1°e¢ oldukg¢a yakin (0.99) olmasi ve tahmin edilen

degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiiclik elde edilmesi dolayisiyla N

konsantrasyonunun caligma alanindaki degisimini ifade etmek iizere se¢ilen modelin

uygun oldugu degerlendirilmistir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen azot konsantrasyonu, bu bitki 6zelliginin

caligma alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26 N konsantrasyonunun galisma alanindaki degisimi

Calisma alaninin azot konsantrasyonu i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve

calisma arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.92°de sunulmustur.
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Cizelge 4.92 N i¢in tahmin edilen sinir degerler ve ¢alisma arazisinde kapladigi alanlar

Dagihm Arahg: Alan (m?) Alan (%)
Noksan 57 0.2
Az 34617 99.3
Yeterli 179 0.5
Toplam 34843 100

Cizelge 4.91°den de goriilecegi {lizere, findik bitkisi yapraklarinin N
konsantrasyonu %1.79-2.22 arasinda degismistir. Arazinin tamamina yakininda findik
bitkisi yapraklarmin N miktar1 az diizeydedir (Sekil 4.26). Findik bitkisinde yapilan
diger arastirmalarda da bitkilerin azot igeriklerinin olduk¢a diisiik oldugu tespit
edilmistir. Horuz (1996), findik bitkileri tizerinde yapmis oldugu calismasinda, findik
bitkisi yapraklarinin azot igeriginin %1.38-3.54 arasinda degistigini ve bitkilerin
biiyiik bir kisminin azot bakimindan yetersiz oldugunu bildirmistir. Bektas (2019),
findik yetistiriciligi yapilan alanlarda bitkilerin yaprak toplam azot igeriklerinin
tamaminda azot noksanligi oldugunu bildirmistir. Oztiirk (2019), findik bitkilerinin
azot igeriklerinin mevsimlere gore degisiklik gosterdigini, Palaz cesidine ait
yapraklarin N igeriginin %1.49-%3.33 arasinda degistigini, Tombul ¢esidinde ise N
igeriginin %1.19-3.48 arasinda degistigini ve bitkilerin sadece bir kismimin yeterli
diizeyde azot i¢erdigini bildirmistir. Arastiricilar findik bitkilerinin yaprak N iceriginin

genellikle noksan oldugunu tespit etmislerdir.

Calisma alanmin ozellikle su altinda kalan bolgesindeki topraklarin azot
iceriklerinde azalma belirlenmistir. Nielsen (2015), yapmis oldugu calismasinda su
altinda kalma kosullarinda topraklarda yikanma ve denitrifikasyonla azot kaybinin
olabilecegini ve bu kosullarda kok fonksiyonlarinin da sinirlanmasiyla bitkilerin azot
aliniminin azalabilecegini bildirmistir. Azot, bitkilerin vejetatif gelisimi ve {iriin
verimi i¢in olduk¢a 6nemli bir besin elementidir. Kacar ve Katkat, (1998), olgunluk
donemine yaklasildikg¢a bitkilerin azot igeriklerinde azalmalarin oldugunu ve bunun
proteine gore karbonhidratlarin daha fazla bitki icerisinde birikmesiyle ilgili oldugunu

bildirmislerdir.

Ayrica, bitkilerin gelisimlerinin her doneminde azota ihtiya¢ duydugunu ve
azotun, toprakta gereksinim duyulan miktardan fazla olsa bile bitkinin azot igeriginde

azalmanin yine de olabilecegini belirtmislerdir.
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4.4.2.2 Fosfor
Bitkiler fosforu fosfat anyonu olarak alirlar. Fosfor bitkilerde optimum biiyiime

ve gelisme i¢in mutlak gerekli bitki besin elementlerden biridir (Kacar ve Katkat
2007).

Bitkide P igin en uygun semivaryogram modeli Gaussian model olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.93).

Cizelge 4.93 P i¢in en uygun semivaryogram modeli ve model parametreleri

Nugget Sill (Col/Co+C)x100 Range 2
Model (Co) (Co+C) CI/CotC (%) SD (A) (m) r RSS

Gaussian 0.017 0.058 0.715 28.5 M 412.74  0.95 3.58x10°
SD: uzaysal bagimlilik; M: orta derece uzaysal bagimlilik

Model i¢in etki araligi 412.74 m olarak saptanmistir. Bitkide P i¢in bulunan
degerler bu mesafeye kadar birbirleriyle iliski igerisindedir ve uygun varyogram
modeli bu etki mesafesine kadar gecerlidir. Calisma alaninda bitkilerin P

konsatrasyonunun uzaysal degisimi ‘orta’ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.93).

Bitkide P konsantrasyonu igin 6lgiim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici

istatistikler Cizelge 4.94°de verilmistir.

Cizelge 4.94 P i¢in 6lgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici istatistikler

Tammlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 118 34853
En kiiglik 0.10 0.12
En biiyiik 0.21 0.18
Ortalama 0.14 0.15
Standart Sapma 0.025 0.015
Tahmin hatalar
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 0.02
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.04

Cizelge 4.94’den goriilecegi iizere; ¢alisma alaninda bitkide P
konsantrasyonunun analizle bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine
oldukca yakin oldugu goriilmektedir. RMSS degerinin de 1°e oldukca yakin (1.04)
olmas1 ve tahmin edilen degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiigiik elde
edilmesi dolayisiyla P konsantrasyonunun ¢alisma alanindaki degisimini ifade etmek

tizere se¢ilen modelin uygun oldugunu gostermektedir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen P konsantrasyonu, bu bitki 6zelliginin ¢aligma

alanindaki degisimini géstermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27 P miktarinin ¢alisma alanindaki degisimi
Calisma alaninin P miktar1 i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma

arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.95’de sunulmustur.

Cizelge 4.95 P i¢in tahmin edilen sinir degerler ve ¢aligma arazisinde kapladigi alanlar

Dagilim Aralig Alan (m?) Alan (%)
Az 11115 31.9
Yeterli 23738 68.1
Toplam 34843 100

Cizelge 4.94°den goriilecegi lizere, ¢alisma alaninda findik bitkilerinin yaprak
P konsantrasyonu %0.12-0.18 arasindadir. Findik bitkilerinin %31.9’unun az,
%68.1’ninin ise yeterli diizeyde yaprak P miktaria sahip oldugu belirlenmistir (Sekil
4.29). Findik bitkisinde yapilan diger arastirmalarda da bitkilerin fosfor igeriklerinin
genellikle yeterli diizeyde oldugu tespit edilmistir. Horuz (1996), findik bitkileri
tizerinde yapmis oldugu ¢aligmasinda, yapraklarinin toplam fosfor igeriginin %0.093-
2.73 arasinda degistigini ve bitkilerin biiylik bir kisminin yeterli diizeyde fosfor
icerdigini bildirmistir. Oztiirk (2019), findik bitkilerinin fosfor igeriklerinin
mevsimlere gore degisiklik gosterdigini, Palaz cesidine ait yapraklarin P iceriginin
%0.105-0.301 arasinda degistigini, Tombul ¢esidinde ise P igeriginin %0.113- 0.394

arasinda degistigini bildirmistir.

Calisma alaninin dogu bolgesinde bitkilerin yaprak P konsantrasyonlar1 az
diizeydedir. Bu durum, dogu bolgesinde topraklarin kuvvetli asit kosullarindan dolay1

toprakta alinabilir durumdaki fosforun yarayigsiz duruma geg¢mesi ve bu nedenle
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bitkilerin fosfor aliniminin sinirl olmasi ile agiklanabilir. Bitkilerin fosfor kapsamlart,
toprak pH’sinden ve fosforun topraktaki formundan etkilenmektedir. Asit reaksiyonlu
topraklarda fosfor, bitkilerin alamayacagi c¢oziinemez formlarda bilesikler
olusturdugundan dolay1 bitkilerin fosfor aliniminin azaldigi bildirilmistir_(Haynes
1982; Zheng, 2010; Patle ve ark., 2019).

Korelasyon tablosu incelendiginde toprak alinabilir P ile bitki P arasinda ¢ok
onemli pozitif iliski belirlenmistir (Cizelge 4.7). Laekemariam ve ark., (2015); Arain
ve ark., (2017) ve Zhang ve ark., (2018) arastirmalarinda benzer sonuglar elde

etmislerdir.

Bu ¢alismada, toprak reaksiyonun diisiik oldugu asit kosullarda, topraklarin
fosfor igeriklerinin de diisiik oldugu ve buna bagli olarak bitkilerin fosfor

konsantrasyonlarinin da azaldig: tespit edilmistir.

4.4.2.3 Potasyum
Bitkiler potasyumu K* iyonu olarak alirlar. Potasyum bitkilerde {iriin miktari

ve Uriiniin kalitesini artirmaktadir (Kacar ve Katkat 2007).

Potasyum i¢in en uygun semivaryogram modeli, spherical model olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.96). En uygun semivariogram modelinin olugmasi i¢in 89

numarali deger ¢ikartilmistir.

Cizelge 4.96 K i¢in en uygun semivaryogram modeli ve model parametreleri

Nugget Sill (ColCo+C)x100 Range 5
Model (Co) (Co+C) C/CotC (%) SD (A) (M) RSS
Spherical 0.0035 0.010 0.63 37.0 M 44.10 0.85 2.81x10®

SD: uzaysal bagimlilik; M: orta derece uzaysal bagimlilik

Model i¢in etki araligi 44.10 m olarak saptanmustir. Bitkide K i¢in bulunan
degerler bu mesafeye kadar birbirleriyle iliski igerisindedir ve uygun varyogram
modeli bu etki mesafesine kadar gecerlidir. Calisma alaninda bitkilerin potasyumunun

uzaysal degisimi ‘orta’ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.96).

Bitkide K konsantrasyonu i¢in 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici

istatistikler Cizelge 4.100°de verilmistir.
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Cizelge 4.97 K i¢in dlgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici istatistikler

Tammlayie Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayisi (n) 117 34853
En kiigiik 0.28 0.36
En biiyiik 0.76 0.73
Ortalama 0.50 0.50
Standart Sapma 0.10 0.07
Tahmin hatalar1
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 0.09
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.05

Cizelge 4.97°den goriilecegi lizere; ¢alisma alaninda bitkilerin K
konsantrasyonunun analizle bulunan degerleriyle edilen degerlerin birbirlerine
oldukga yakin oldugu goriilmektedir. RMSS degerinin 1’e oldukc¢a yakin (1.05) olmasi
ve tahmin edilen degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiiciik elde edilmesi
dolayistyla K konsantrasyonunun calisma alanindaki degisimini ifade etmek iizere

secilen modelin uygun oldugu degerlendirilmistir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen K konsantrasyonu, bu bitki 6zelliginin ¢aligma
alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28 K konsantrasyonunun ¢alisma alanindaki degisimi
Calisma alaninin bitkilerin K konsantrasyonu i¢in tahmin edilen sinir degerleri

ve caligsma arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.98’de sunulmustur.
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Cizelge 4.98 K i¢in tahmin edilen sinir degerler ve ¢alisma arazisinde kapladigi alanlar

Dagilim Arahgi Alan (m?) Alan (%)
Az 22194 63.7
Yeterli 12659 36.3
Toplam 34843 100

Cizelge 4.97°den da goriilecegi iizere, findik bitkisi yapraklarinin K
konsantrasyonu %0.36-0.73 arasindadir. Olsen (2013) tarafindan bildirilen smnir
degerlerine gore, calisma alanindaki findik bitkilerinin %63.7’sinin az, %36.3’iiniin
ise yeterli diizeyde K konsantrasyonuna sahiptir. Caligsma alaninin biiyiik bir kisminda
findik bitkilerinin yaprak K konsantrasyonlari az diizeydedir (Sekil 4.28). Horuz
(1996) ¢alismasinda findik bitkisi yapraklarinin toplam K kapsamlarinin %0.32-0.93
ise %0.26-0.78 arasinda degistigini belirlemistir. Ayrica bitki 6rneklerinin biiyiik bir
kisminda yapraklarin potasyum noksanliginin oldugunu belirtmistir. Adiloglu ve
Adiloglu (2006), findik bitkileri iizerinde yapmis oldugu c¢alismasinda bitki K
igeriklerinin %0.50-2.14 arasinda degistigini ve findik bitkilerinin az bir kisminin
potasyum noksanligi gosterdigini bildirmislerdir. Coskun (2010), findik bitkilerinde
yiirlitmiis oldugu ¢alismasinda bitki yapraklarinin potasyum igeriginin %0.33-0.60
arasinda degistigini bildirmistir. Oztiirk (2019), findik bitkigesitlerine ait yapraklarin
K igeriklerini sirasi ile %0.32- 1.45 ve %0.41-1.46 araliginda bulmustur.

Calisma alaninda topraklarin almabilir K igerigi yeterli diizeyde olmasina
ragmen, alanin bilylik bir kisminda bitkilerin yaprak toplam K konsantrasyonlar: az
diizeydedir. Bu durum, topraktaki Ca:K orani ile agiklanabilir. Ca, K, Mg
elementlerinin bitki biinyesine alimimlar1 sadece topraktaki miktarlarmna bagh
olmamakla birlikte ayni zamanda birbirine olan oranlarma da baghdir. ideal bir
toprakta Ca:K orani1 12 olmalidir. Bu oranmin artmasi bircok bitkide potasyum
noksanliginin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Calisma alani topraklarinin
Ca:K orami haritas: incelendiginde, alanin biiylik bir kisminin potasyum noksanligi
riski ile kars1 karstya kaldig1 belirlenmistir. Ayrica, bitkilerin K konsantrasyonlar1 ve

topraklarin Ca:K oranlar1 haritalar1 benzer yaklagimlar gostermektedir.

Toprak ve bitki K arasinda pozitif iliski belirlenmistir (Cizelge 4.7). Slaton ve
ark., (2010) ve Bektas (2019) yapmis oldugu caligsmalarinda benzer sonuclar elde

etmislerdir.
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4.4.2.4 Kalsiyum
Bitkiler kalsiyumu Ca*? iyonu olarak almaktadir. Bitkilerin iyi bir gelisim

gOstermesi igin yiiksek miktarda kalsiyum gereklidir (Kacar ve Katkat 2007).

Ca igin en uygun semivaryogram modeli, exponential (iissel) model olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.99). En uygun semivariogram modelinin olusmasi igin 2, 6,

10, 23, 72, 76, 81, 82, 88, 118 numarali degerler ¢ikartilmistir.

Cizelge 4.99 Ca i¢in en uygun semivaryogram modeli ve model parametreleri

Nugget Sill (Co/Co+C)x100 Range 2
(C) __ (Corc) ClCoC (%) SO (a)ym)

Exp 0.0415 0.122 0.66 34 M 15327 0.71 3.57x10*

Exp: Exponential; SD: uzaysal bagimlilik; M: orta derece uzaysal bagimlilik

Model RSS

Model igin etki aralig1 1532.7 m olarak saptanmistir. Ca i¢in bulunan degerler
bu mesafeye kadar birbirleriyle iliski i¢erisindedir ve uygun varyogram modeli bu etki
mesafesine kadar gegerlidir. Calisma alaninda bitkilerin yaprak kalsiyum miktarinin

uzaysal degisimi ‘orta’ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.99).

Bitkide Ca konsantrasyonu i¢in Ol¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi

tanimlayicr istatistikler Cizelge 4.100°de verilmistir.

Cizelge 4.100 Ca igin Olgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tammlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 108 34853
En kii¢iik 0.55 0.93
En biiyiik 1.70 1.33
Ortalama 111 1.16
Standart Sapma 0.02 0.11
Tahmin hatalar1
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 0.219
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.00

Cizelge 4.100°den goriilecegi iizere; ¢alisma alaninda Ca konsantrasyonunun
analizle bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine oldukg¢a yakin
oldugu goriilmektedir. RMSS degerinin 1 (1.00) olmasi ve tahmin edilen degerlere ait
standart sapma degerinin de daha kiicik elde edilmesi dolayisiyla Ca
konsantrasyonunun ¢alisma alanindaki degisimini ifade etmek iizere se¢ilen modelin

uygun oldugu degerlendirilmistir.
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Nokta Kriging ile tahmin edilen Ca konsantrasyonu, bu bitki 6zelliginin
caligma alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmstir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29 Ca konsantrasyonun ¢alisma alanindaki degisimi
Calisma alaninin Ca konsantrasyonu ic¢in tahmin edilen sinir degerleri ve

caligma arazisinde kapladig: alanlar Cizelge 4.101°de sunulmustur.

Cizelge 4.101 Ca i¢in tahmin edilen sinir degerler ve ¢alisma arazisinde kapladigi

alanlar
Dagilim Arahg Alan (m?) Alan (%)
Az 5818 16.7
Yeterli 29035 83.3
Toplam 34843 100

Cizelge 4.100°den goriilecegi tizere, ¢calisma alanindaki findik bitkilerinin Ca
konsantrasyonlart %0.93-1.33 arasindadir. Olsen (2013) tarafindan bildirilen sinir
degerlerine gore, calisma alani findik bitkisi yapraklarinin  %16.7’sinin  az,
%83.3’tinlin ise yeterli diizeyde Ca konsantrasyonuna sahiptir. Horuz (1996),
caligmasinda findik bitkisi yapraklarinin toplam Ca kalsiyum igeriginin yeterli
diizeyde oldugunu belirtmistir. Adiloglu ve Adiloglu (2006), findik bitkileri {izerinde
yapmis oldugu ¢alismasinda bitki Ca igeriklerinin %0.50-2.14 arasinda degistigini ve
findik bitkilerinin az bir kisminin kalsiyum noksanlig1 gosterdigini bildirmislerdir. Bu
caligmada, alanin biiylik bir kisminda bitkilerin yaprak toplam Ca konsantrasyonu
yeterli diizeydedir. Arastiricilarin  bulgular1 elde edilen bulgularla benzerlik

gostermektedir.
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Bununla birlikte, ¢alisma alaninin dogu bdlgesinde bitkilerin Ca
konsantrasyonu az diizeydedir. Bu durum, dogu kisimlarda topragin asit karakterli
olmasi ile agiklanabilir. Toprak pH’sinin artmasiyla birlikte toprakta kalsiyumun
yarayisliligt da artmakla birlikte, asit toprak kosullarinda kalsiyumun yarayisliligi
olduk¢a azalmaktadir. Toprak Ca ve bitki Ca arasinda pozitif iliski belirlenmigtir
(Cizelge 4.7). Mcgahan ve ark., (2009), Bektas (2019) calismalarinda benzer sonuglar

elde etmislerdir.

4.4.2.5 Magnezyum

Bitkiler magnezyumu Mg*? iyonu olarak almaktadir. (Kacar ve Katkat 2007).
Mg i¢in en uygun semivaryogram modeli exponential (iissel) model olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.102). En uygun semivariogram modelinin olugmasi i¢in veri

setinden 30 ve 31 numarali degerler ¢ikartilmisgtir.

Cizelge 4.102 Mg i¢in en uygun semivaryogram modeli ve model parametreleri

Nugget Sill (Co/Co+C)x100 Range )
Model (Co) (Co+C) CICo+C (%) SD (A) (m) r RSS
Exp 0.0012 0.0056 0.793 20.7 S 1532.7 0.71 4.078x10*

Exp: exponential; SD: uzaysal bagimlilik; S: giiclii derece uzaysal bagimlilik

Model i¢in etki aralig1 1532.7 m olarak saptanmistir. Mg i¢in bulunan degerler
bu mesafeye kadar birbirleriyle iligki igerisindedir ve uygun varyogram modeli bu etki
mesafesine kadar gegerlidir. Caligma alaninda bitkilerin yaprak Mg miktarinin uzaysal

degisimi ‘giiclii’ olarak belirlenmistir.

Mg konsantrasyonu i¢in Ol¢ciim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici

istatistikler Cizelge 4.103°de verilmistir.

Cizelge 4.103 Mg i¢in Olciilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tammlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 116 34853
En kiiglik 0.18 0.21
En biiyiik 0.38 0.33
Ortalama 0.28 0.278
Standart Sapma 0.048 0.030
Tahmin hatalari
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 0.040
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.08

Cizelge 4.103’den goriilecegi iizere; ¢alisma alaninda findik bitkilerinin yaprak

Mg konsantrasyonunun analizle bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin
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birbirlerine olduk¢a yakin oldugu goriilmektedir. RMSS degerinin 1’e oldukca yakin

(1.08) olmasi ve tahmin edilen degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiiglik

elde edilmesi dolayisiyla Mg konsantrasyonunun c¢alisma alanindaki degisimini ifade

etmek {izere secilen modelin uygun oldugu degerlendirilmistir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen Mg konsantrasyonu, bu bitki 6zelliginin

caligma alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30 Mg konsantrasyonun ¢alisma alanindaki degisimi

Calisma alaninin Mg konsantrasyonu i¢in tahmin edilen simir degerleri ve

calisma arazisinde kapladig: alanlar Cizelge 4.104’de sunulmustur.

Cizelge 4.104 Mg i¢in tahmin edilen sinir degerler ve ¢aligma arazisinde kapladig:

alanlar
Dagihm Arahg Alan (m?) Alan (%)
Az 3082 8.8
Yeterli 31771 91.2
Toplam 34843 100

Cizelge 4.103 *den goriilecegi iizere, calisma alaninda bitkilerin yaprak Mg

konsantrasyonu 900.21-0.33 arasindadir. Olsen (2013) tarafindan bildirilen sinir

degerlerine gore olusturulan interpolasyon haritasinda, c¢alisma alanindaki findik

bitkilerinin %8.8’inin az, %91.2’sinin ise yeterli diizeyde Mg konsantrasyonuna
sahiptir (Sekil 4.30). Horuz (1996), findik bitkisi yapraklarinin Mg kapsamlarinin

%0.16-0.56 arasinda degistigini ve bitkilerin c¢ogunlukla magnezyum igerigi

bakimindan yeterli diizeyde oldugunu belirtmistir Oztiirk (2016), Palaz findik bitkisi
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¢esisinin yaprak Mg igeriginin %0.25-0.58 ve Tombul ¢esitlerine ait yapraklarin Mg
iceriklerinin ise %0.34-0.63 araliginda oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada, alanin
bliyiik bir kisminda bitkilerin yaprak toplam Mg konsantrasyonlari yeterli diizeydedir.

Aragtiricilarin bulgulari elde edilen bulgularla benzerlik gdstermektedir.

4.4.2.6 Sodyum
Bitkiler sodyumu Na* iyonu olarak alirlar. (Kacar ve Katkat 2007). Sodyum
i¢in en uygun semivaryogram modeli, Gaussian model olarak belirlenmistir (Cizelge

4.105).

Cizelge 4.105 Na icin en uygun semivaryogram modeli ve model parametreleri

Nugget Sill (Co/Co+C)x100 Range )
Model ) (Co+C) CICo+C (%) SD (A) (m) r RSS
Gaussian 2094.0  4189.0 0.50 50.0 M 127.82 0.40 9731614

SD: uzaysal bagimlilik; M: orta derece uzaysal bagimlilik

Model i¢in etki araligi 127.82 m olarak saptanmistir. Na i¢in bulunan degerler
bu mesafeye kadar birbirleriyle iliski i¢erisindedir ve uygun varyogram modeli bu etki
mesafesine kadar gecerlidir. Caligma alaninda bitkilerin yaprak Na konsantrasyonunun

uzaysal degisimi ‘orta’ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.105).

Bitkide Na konsantrasyonu i¢in Ol¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi

tanimlayici istatistikler Cizelge 4.106°da verilmistir.

Cizelge 4.106 Na icin olgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayict

istatistikler
Tammlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayist (n) 118 34853
En kiiglik 284.8 472.73
En biiyiik 708.07 612.62
Ortalama 546.68 547.89
Standart Sapma 57.99 30.84
Tahmin hatalari
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 51.99
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 1.07

Cizelge 4.106°dan goriilecegi lizere; ¢alisma alaninda Na konsantrasyonunun
analizle bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine olduk¢a yakin
oldugu goriilmektedir. RMSS degerinin 1°e oldukca yakin (1.07) olmasi ve tahmin
edilen degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiiciik elde edilmesi dolayisiyla
Na konsantrasyonunun calisma alanindaki degisimini ifade etmek {izere secilen

modelin uygun oldugu degerlendirilmistir.
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Nokta Kriging ile tahmin edilen Na konsantrasyonu, bu bitki 6zelliginin

caligma alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31 Na konsantrasyonu calisma alanindaki degisimi
Calisma alaninin Na konsantrasyonu i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve

calisma arazisinde kapladig: alanlar Cizelge 4.107°de sunulmustur.

Cizelge 4.107 Na i¢in tahmin edilen sinir degerler ve ¢alisma arazisinde kapladigi

alanlar
Dagilim Arah@ (mg kg Alan (m?) Alan (%)
472-500 3287 94
500-600 29941 85.9
600-700 1625 4.7
Toplam 34843 100

Cizelge 4.106°dan da goriilecegi ilizere, ¢alisma alanindaki findik bitkilerinin
yaprak Na konsantrasyonu 472.73-612.62 mg kg? arasinda degismistir. Calisma
alanmin biiyiik bir kisminda findik bitkisi yapraklarinin Na konsantrasyonu 500-600
mg kg?! arasindadir (Cizelge 4.110). Bektas (2019), Tombul cesit findik bitkisi
yapraklarmin toplam Na igerikleri 105.7- 121.2 mg kg™ arasinda, Palaz findik bitkisi
yapraklarmin toplam Na igeriklerinin ise 97.3- 110.3 mg kg? arasinda degisim

gosterdigini belirlemistir.
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4.4.2.7 Demir
Bitkiler demiri Fe*? iyonu olarak alirlar. Bitkilerde demirin almimi gesitlere
gore farklilik gostermektedir (Kacar ve Katkat 2007).

Fe i¢in en uygun semivaryogram modeli exponential (iissel) model olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.108).

Cizelge 4.108 Fe i¢in en uygun semivaryogram modeli ve model parametreleri

Nugget Sill (Co/Co+C)x100 Range )
Model (Co) (Co+C) C/Cot+C (%) SD (A) (m) RSS
Exp 968.0 1937.0 0.50 50.0 M 57.30 0.64 161225

Exp: Exponential; SD: uzaysal bagimlilik; M: orta derece uzaysal bagimlilik

Model i¢in etki araligi 57.30 m olarak saptanmistir. Fe i¢in bulunan degerler
bu mesafeye kadar birbirleriyle iliski igerisindedir ve uygun varyogram modeli bu etki
mesafesine kadar gegerlidir. Calisma alaninda bitkilerin  yaprak demir

konsantrasyonunun uzaysal degisimi ‘orta’ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.108).

Fe i¢in Ol¢lim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici istatistikler Cizelge

4.109°da verilmistir.

Cizelge 4.109 Fe igin oOlgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tammlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 118 34853
En kiigiik 151.20 200.88
En biiyiik 365.50 333.21
Ortalama 270.31 269.96
Standart Sapma 43.63 23.50
Tahmin hatalari
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 40.61
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSS) 0.88

Cizelge 4.109°dan goriilecegi lizere; ¢alisma alaninda Fe konsantrasyonunun
analizle bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine oldukg¢a yakin
oldugu goriilmektedir. RMSS degerinin 1’e oldukga yakin (0.88) olmasi ve tahmin
edilen degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiigiik elde edilmesi dolayisiyla
Fe konsantrasyonunun c¢alisma alanindaki degisimini ifade etmek iizere segilen

modelin uygun oldugu degerlendirilmistir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen Fe konsantrasyonu, bu bitki 6zelliginin

calisma alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmigtir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32 Fe konsantrasyonunun ¢alisma alanindaki degisimi
Calisma alanmin Fe konsantrasyonunu i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve

calisma arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.110’da sunulmustur.

Cizelge 4.110 Fe i¢in tahmin edilen sinir degerler ve calisma arazisinde kapladig:

alanlar
Dagihm Arahg (mg kg™) Alan (m?) Alan (%)
200-250 8106 23.3
250-300 23953 68.7
300-350 2794 8.0
Toplam 34843 100

Cizelge 4.109°’dan de goriilecegi lizere, ¢aligma alaninda findik bitkilerinin
yaprak Fe konsantrasyonlar1 200.9-333.2 mg kg* arasinda degismistir. Olsen ve ark.
(2013) tarafindan bildirilen sinir degerlerine gore, ¢alisma alaninda findik bitkilerinin
tamaminin yaprak Fe konsantrasyonu yeterli diizeydedir. Horuz (1996), ¢alismasinda
findik bitkisi yapraklarmin toplam demir igeriklerinin 140.33- 1241.14 mg kg™
arasinda degistigini, bitkilerin yeterli ve yliksek diizeyde demir igerdigini bildirmistir.
Oztiirk (2019), findik bitkisi {izerinde yapmis oldugu ¢alismasinda yapraklarin Fe
igeriginin 92.30 ppm 482.70 arasinda degistigini tespit etmistir. Bektas (2019); findik
bitkisi yapraklarinin demir igerikleri inceledigi ¢calismasinda bitkilerin ¢cogunda demir

igeriklerinin yeterli diizeyde oldugunu bildirmistir.
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Bu caligsmada, findik bitkilerinin yaprak Fe konsantasyonlarinin yeterli
diizeyde bulunmasi, topraklarin alinabilir Fe igeriklerinin de yeterli diizeyde

bulunmasiyla agiklanabilir.

4.4.2.8 Bakir
Bitkiler bakir1 Cu*? iyonu olarak alirlar. Bitkilerin Cu igerikleri genellikle az
miktardadir (Kacar ve Katkat 2007).

Cu ig¢in en uygun semivaryogram modeli exponential (iissel) model olarak

saptanmustir (Cizelge 4.111).

Cizelge 4.111 Cu i¢in en uygun semivaryogram modeli ve model parametreleri

Nugget Sill (Co/Co+C)x100 Range )
Model (Co) (Co+C) C/Cot+C (%) SD (A) (m) r RSS
Exp 0.44 5.863 0.925 7.5 S 17.10 0.06 121

Exp: exponential; SD: uzaysal bagimlilik; S: giiclii derece uzaysal bagimlilik

Model icin etki aralig1 17.10 m olarak saptanmistir. Cu i¢in bulunan degerler
bu mesafeye kadar birbirleriyle iligki igerisindedir ve uygun varyogram modeli bu etki
mesafesine kadar gegerlidir. Calisma alaninda bitkilerin bakir konsantrasyonunun

uzaysal degisimi ‘gii¢lii’ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.111).

Cu konsantrasyonu i¢in 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici

istatistikler Cizelge 4.112°de verilmistir.

Cizelge 4.112 Cu i¢in Olgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tammlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 118 34853
En kiigiik 11.46 12.28
En biiyiik 24.50 23.69
Ortalama 19.88 19.86
Standart Sapma 2.48 1.34
Tahmin hatalar1
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 2.49
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekdkii (RMSS) 0.99

Cizelge 4.112°den goriilecegi lizere; ¢alisma alaninda Cu konsantrasyonunun
analizle bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine oldukg¢a yakin
oldugu goriilmektedir. RMSS degerinin 1’e oldukg¢a yakin (0.99) olmasi ve tahmin
edilen degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiiciik elde edilmesi dolayisiyla
Cu konsantrasyonunun calisma alanindaki degisimini ifade etmek iizere secilen

modelin uygun oldugu degerlendirilmistir.
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Nokta Kriging ile tahmin edilen Cu konsantrasyonu, bu bitki 6zelliginin
caligma alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmstir (Sekil 4.33).

411200 411400 411600
1 1 1

4536800
1
T
4536800

g g
@ - S
€ || cu, mgkg-1 2
[ 4-15 (Yeterli)
I e e e Vetre
I 15-100 (Fazla) 0 20 40 80 120 160
411‘200 411‘400 411'600

Sekil 4.33 Cu konsantrasyonunun ¢alisma alanindaki degisimi
Calisma alaninin Cu konsantrasyonu i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve

calisma arazisinde kapladig: alanlar Cizelge 4.113’de sunulmustur.

Cizelge 4.113 Cu i¢in tahmin edilen sinir degerler ve ¢alisma arazisinde kapladigi

alanlar
Dagilim Arahgi Alan (m?) Alan (%)
Yeterli 72 0.2
Fazla 34781 99.8
Toplam 34843 100

Cizelge 4.112°den de goriilecegi lizere, caligma alaninda bitkilerin yaprak Cu
konsantrasyonu 12.28-23.69 mg kg arasinda degismistir. Olsen (2013) tarafindan
bildirilen sinir degerlerine gore, findik bitkilerinin tamaminin yaprak Cu
konsantrasyonu fazla diizeydedir (Cizelge 4.111). Horuz (1996), findik bitkileri
tizerinde yapmis oldugu calismasinda, findik bitkisi yapraklarinin toplam Cu
iceriklerinin 2.69-20.23 mg kg! arasinda degistigini bildirmistir.  Adiloglu ve
Adiloglu (2006), findik bitkisi yapraklarmin bakir iceriklerinin 13.2-80.5 mg kg*
arasinda degistigini ve bitkilerin yiiksek ve fazla diizeyde Cu igerdigini bildirmislerdir.
Oztiirk (2019), findik bitkisi {izerinde yapmis oldugu calismasinda yapraklarin Cu
iceriginin yeterli diizeyde oldugunu tespit etmistir. Bektas (2019); findik bitkisinde
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yirlitmiis oldugu calismasinda yapraklarinin bakir igeriklerinin yeterli diizeyde

oldugunu bildirmistir.

Bu calismada, findik bitkilerinin de yaprak Cu konsantasyonlar1 yeterli
diizeyde bulunmasi, topraklarin alinabilir Cu igeriklerinin de yeterli diizeyde

bulunmasiyla agiklanabilir.

4.4.2.9 Cinko
Bitkiler ¢inkoyu Zn*? iyonu olarak alirlar. Bitkilerin Zn alimimu genellikle az
miktardadir ve bitkilere gore degiskenlik gostermektedir (Kacar ve Katkat 2007).

Zn i¢in en uygun semivaryogram modeli spherical (kiiresel) model olarak

saptanmustir (Cizelge 4.114).

Cizelge 4.114 Zn i¢in en uygun semivaryogram modeli ve model parametreleri

. Range
Nugget Sill (Co/Co+C)x100 )
Model (Co) (Co+C) CICo+C (%) SD ((Q; r RSS
Spherical 0.014 0.034 0.588 41.2 M 7370 0.79 9.282x10°5

SD: uzaysal bagimlilik; M: orta derece uzaysal bagimlilik

Model i¢in etki aralig1 73.70 m olarak saptanmistir. Zn i¢in bulunan degerler
73.70 metre ayirma mesafesine kadar birbirleriyle iligki icerisindedir ve uygun
varyogram modeli bu etki mesafesine kadar gegerlidir (Cizelge 4.114). Calisma

alaninda bitkilerinin ¢inko konsantrasyonunun uzaysal degisimi ‘giiglii’ olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.114).

Zn i¢in Olglim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici istatistikler Cizelge

4.115’de verilmistir.

Cizelge 4.115 Zn i¢in 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait baz1 tanimlayic istatistikler

Tanimlayici Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 118 34853
En kiiciik 18.63 22.32
En biiyiik 49.96 40.16
Ortalama 31.02 30.69
Standart Sapma 5.50 3.38
Tahmin hatalari
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 5.01
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekdkii (RMSS) 1.00
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Cizelge 4.115’den goriilecegi Tlizere; calisgma alaninda bitkilerin  Zn
konsantrasyonunun analizle bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine
oldukca yakin oldugu goriilmektedir. RMSS degerinin 1 (1.00) olmasi ve tahmin
edilen degerlere ait standart sapma degerinin de daha kii¢iik elde edilmesi dolayisiyla
Zn Konsantrasyonunun ¢alisma alanindaki degisimini ifade etmek iizere segilen

modelin uygun oldugu degerlendirilmistir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen Zn konsantrasyonu, bu bitki 6zelliginin

caligma alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmstir (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34 Zn konsantrasyonunun galisma alanindaki degisimi

Calisma alaninin Zn konsantrasyonunun i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve

calisma arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.116’da sunulmustur.

Cizelge 4.116 Zn i¢in tahmin edilen sinir degerler ve ¢alisma arazisinde kapladigi

alanlar
Dagihm Aralig: (mg kg™) Alan (m?) Alan (%)
22-25 1221 35
25-35 29019 83.3
35-45 4613 13.2
Toplam 34843 100

Cizelge 4.115°den goriilecegi iizere, caligma alanindaki findik bitkilerinin Zn
konsantrasyonlar1 22.32-40.16 mg kg arasinda degismistir. Olsen (2013) tarafindan
bildirilen sinir degerlerine gore, ¢alisma alaninin biiyiik bir kisminda findik bitkilerinin

yaprak toplam Zn konsantrasyonlar1 yeterli diizeydedir. Horuz (1996), findik bitkileri
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tizerinde yapmis oldugu calismasinda, yapraklarin toplam Zn igeriklerinin 6.44-120.6
mg kg arasinda degistigini ve bitkisi drneklerinin biiyiik bir kisminin Zn bakimindan
yeterli oldugunu bildirmistir. Oztiirk (2019), findik bitkisi iizerinde yapmis oldugu
calismasinda yapraklarin Zn igeriginin yeterli diizeyde oldugunu tespit etmistir. Bektas
(2019); findik bitkisinde yiiriitmiis oldugu caligmasinda yapraklarinin tamamina
yakininin Zn igeriklerinin yeterli diizeyde oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada elde
edilen bulgular arastiricilarin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Calisma alanindaki findik bitkilerinin yaprak Zn konsantasyonlarinin yeterli
diizeyde bulunmasi, topraklarin alinabilir Zn igeriklerinin de yeterli diizeyde

bulunmasiyla agiklanabilir.

4.4.2.10 Mangan
Bitkiler mangan1 Mn*? iyonu olarak alirlar. (Kacar ve Katkat 2007). Mn icin
en uygun semivaryogram modeli gaussian model olarak saptanmistir (Cizelge 4.117).

Cizelge 4.117 Mn i¢in en uygun semivaryogram modeli ve model parametreleri

Nugget Sill (Co/Co+C)x100 Range )
Model (o) (CotC) CICo+C (%) SD (A) (m) RSS
Gaussian 2530 11170 0.774 22.6 S 398.71  0.92 3057459

SD: uzaysal bagimlilik; S: gii¢lii derece uzaysal bagimlilik

Model i¢in etki araligi 398.71 m olarak saptanmistir. Mn i¢in bulunan degerler
bu mesafeye ne kadar birbirleriyle iligki igerisindedir ve uygun varyogram modeli bu
etki mesafesine kadar gecerlidir. Ayrica, calisma alaninda bitkilerin mangan

konsantarasyonunu uzaysal degisimi ‘giiglii’ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.117).

Mn i¢in 6l¢iim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayici istatistikler Cizelge

4.118’de verilmistir.

Cizelge 4.118 Mn igin Olglilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici

istatistikler
Tammlayic Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 118 34853
En kii¢iik 55.73 76.10
En biiyiik 401.73 246.49
Ortalama 175.81 174.54
Standart Sapma 74.41 50.59
Tahmin hatalar1
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 51.92
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii 1.00

(RMSS)
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Cizelge 4.118’den goriilecegi {iizere; calisma alaninda Dbitkilerin  Mn
konsantrasyonunun analizle bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine
oldukca yakin oldugu goriilmektedir. RMSS degerinin 1 (1.00) olmasi ve tahmin
edilen degerlere ait standart sapma degerinin de daha kii¢iik elde edilmesi dolayisiyla
Mn konsantrasyonunun calisma alanindaki degisimini ifade etmek lizere segilen

modelin uygun oldugunu gostermektedir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen Mn konsantrasyonu, bu bitki 6zelliginin

caligma alanindaki degisimini gostermek amaciyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35 Mn konsantrasyonunun ¢alisma alanindaki degisimi
Calisma alaninin Mn konsantrasyonu i¢in tahmin edilen sinir degerler ve

calisma arazisinde kapladigi alanlar Cizelge 4.119°da sunulmustur.

Cizelge 4.119 Mn icin tahmin edilen siir degerler ve ¢alisma arazisinde kapladig

alanlar
Dagilim Arahg (mg kg'1) Alan (m?) Alan (%)
67-100 5836 16.74
100-200 11240 32.25
200-300 17777 51.01
Toplam 34843 100

Cizelge 4.118’den goriilecegi lizere, calisma alanindaki findik bitkilerinin
yaprak Mn konsantrasyonlar1 76.1-246.5 mg kg arasinda degismistir. Olsen (2013)
tarafindan belirlenen sinir degerlerine gore, bitkilerin tamaminda yaprak Mn

konsantrasyonu yeterli diizeydedir. Horuz (1996), findik bitkileri iizerinde yapmis
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oldugu ¢aligmasinda, yapraklarin toplam Mn igeriklerinin 44.28-1297.51 kg'* arasinda
degistigini belirlemis ve bitki drneklerinin biiyiik bir kisminin Mn igerigi bakimindan
yeterli ve yiiksek oldugunu bildirmistir. Adiloglu ve Adiloglu (2006), findik bitkisi
lizerinde ylriitmiis olduklar1 calismalarinda, bitki yapraklarinin Mn igeriklerinin
yeterli ve yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Oztiirk (2019), findik bitkisi iizerinde
yapmis oldugu ¢alismasinda yapraklarin Mn igeriginin yeterli diizeyde oldugunu tespit
etmistir. Bektas (2019); findik bitkisinde yiirlitmiis oldugu ¢alismasinda yapraklarinin
Mn iceriklerinin yeterli ve fazla diizeyde oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada elde

edilen bulgular arastiricilarin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Calisma alaninda findik bitkilerinin yaprak Mn konsantrasyonlar1 bati
yoniinden dogu yoniine dogru artmistir. Bu durum, toprak pH’sinin asit kosullarindan
dolay1 toprakta Mn igeriginin artmasi ile agiklanabilir. Toprakta Mn igeriginin artmasi
bitkilerin Mn alinimin da artirmistir. Interpolasyon haritalar1 incelendiginde, ¢aligma
alaninda topraklarin Mn igerigi ve yapraklarin Mn konsantrasyonlar1 dagilim
haritalarinin benzer yaklagim gostermektedir. Ayrica, toprak Mn ve bitki Mn arasinda
(r=0.43) ¢ok onemli pozitif iliski tespit edilmistir (Cizelge 4.7).
4.4.2.11 Bor

Bor, bitkilerin normal olarak gelisebilmesi i¢in mutlak gerekli olan mikro besin

elementlerinden birisidir. Bitkilerin ihtiyag duyduklari bor miktar1 oldukga azdir.
(Kacar ve Katkat 2007).

Bor i¢in en uygun semivaryogram modeli en kii¢iik hata kareler toplam1 (RSS)
ve en yiiksek r? degeri veren model prensibine gore, GS* 10.0 bilgisayar paket

programi tarafindan spherical (kiiresel) model olarak saptanmistir (Cizelge 4.120).

Cizelge 4.120 B i¢in en uygun semivaryogram modeli ve model parametreleri

Nugget Sill (Co/Co+C)x100 Range )
Model (Co) (Co+C) C/CotC (%) SD (A) (M) RSS
Spherical 0.0001 0.0912 0.99 1.0 S 20.80 0.471 8.716e-04

SD: uzaysal bagimlilik; S: giiclii derece uzaysal bagimlilik

Model igin etki aralig1 20.80 m olarak saptanmistir. B i¢in bulunan degerler bu
mesafeye kadar birbirleriyle iliski icerisindedir ve uygun varyogram modeli bu etki
mesafesine kadar gecerlidir. Calisma alaninda bitkilerin bor miktarin uzaysal

degisimi ‘gii¢lii’ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.120).
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B icin 6l¢lim ve tahmin degerlerine ait bazi tanimlayic istatistikler Cizelge

4.121°de verilmistir.

Cizelge 4.121 B i¢in 6lgiilen ve tahmin edilen degerlere ait bazi tanimlayici istatistikler

Tamimlayic Istatistik Analizde bulunan Kriging ile tahmin edilen
Ornek sayis1 (n) 118 34853
En kiiciik 15.59 15.81
En biiyiik 68.25 69.05
Ortalama 39.60 38.04
Standart Sapma 12.12 8.19
Tahmin hatalar1
Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMS) 13.28
Standardize edilmis hata kareler ortalamasinin karekokii 1.38
(RMSS)

Cizelge 4.121°den goriilecegi lizere; ¢alisma alaninda B konsantrasyonunun
analizle bulunan degerleriyle tahmin edilen degerlerin birbirlerine olduk¢a yakin
oldugu goriilmektedir. RMSS degerinin 1’e oldukca yakin (1.38) olmas1 ve tahmin
edilen degerlere ait standart sapma degerinin de daha kiigiik elde edilmesi dolayistyla
B konsantrasyonunun ¢aligma alanindaki degisimini ifade etmek lizere secilen modelin

uygun oldugu degerlendirilmistir.

Nokta Kriging ile tahmin edilen B konsantrasyonu, bu bitki 6zelliginin ¢aligma
alanindaki degisimini gostermek amactyla haritaya aktarilmistir (Sekil 4.36).
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Calisma alaninin B i¢in tahmin edilen sinir degerleri ve ¢alisma arazisinde

kapladig alanlar Cizelge 4.122°de sunulmustur.

Cizelge 4.122 B i¢in tahmin edilen siir degerleri ve ¢alisma arazisinde kapladig:

alanlar
Dagihm Arahg Alan (m?) Alan (%)
Noksan 2393 6.9
Az 2945 8.4
Yeterli 29515 84.7
Toplam 34843 100

Cizelge 4.121°den goriilecegi lizere, calisma alaninda findik bitkilerinin yaprak
B konsantrasyonlar1 15.81-69.05 mg kg™ arasindadir. Olsen (2013) tarafindan
bildirilen siir degerlerine gore, calisma alaninda findik bitkilerinin %6.9’unun
noksan, %8.4’linlin az, %84.7’sinin ise yeterli diizeyde B konsantrasyonuna sahip
oldugu belirlenmistir. Oztiirk (2019), findik bitkisi iizerinde yapmis oldugu
calismasinda yapraklarin B igeriginin genellikle yeterli diizeyde oldugunu tespit
etmistir. Bektas (2019); findik bitkisinde yliriitmiis oldugu ¢calismasinda, yapraklarinin
B iceriklerinin genellikle yeterli ve fazla diizeyde oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada

elde edilen bulgular arastiricilarin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Toprak B ile yaprak B arasinda ¢ok onemli pozitif iliski tespit edilmistir
(Cizelge 4.7). Bektas (2019), findik bitkisi {izerinde yapmis oldugu calismasinda

benzer sonuglar bulmustur.

4.5 Arastirma Alanindan Alinmasi Gerekli Ornek Sayisi

Araziden alinmasi gerekli 6rnek sayisi, toplam alanin her bir toprak ve bitki
Ozelligi i¢in bulunan etki mesafesinin karesine boliinmesi ile tahmin edilmistir. Bu
yaklagimla belirlenen 6rnek sayisindan az olmamak kaydiyla, arazide gridlerin kesisim
noktalarindan bozulmus ve bozulmamis toprak 6rnekleri alinabilir (Trangmar ve ark.,
1985). Findik yetistiriciligi yapilan ¢alisma arazisinde sonradan yapilacak
caligmalarda ihtiya¢ duyulacak toprak 6rnegi sayilart EK 7°de ve bitki 6rnegi sayilari

ise EK 8’de verilmistir.
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5.SONUC VE ONERILER

Yaygin olarak findik yetistiriciliginin yapildig1 bir kismi Orta ve bir kismi da
Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yeralan Ordu ilinde, yilin belli zamanlarinda yogun
yagisin etkisiyle su basmasi etkisinde kalan findik yetistiriciliginin yapildig1 bir
alanda, topragin bazi verimlilik parametreleri ile bitki besin elementlerinin alinimini
jeoistatistiksel teknikler yardimiyla degerlendirmek {iizere yapilan bu calismada,

serbest drnekleme yontemiyle 118 toprak ve 118 bitki 6rnegi alinmustir.

Topragin fiziksel 6zelliklerinden tekstiir, hacim agirligi, baslangig, kKimyasal
ozelliklerinden pH, EC, organik madde, alinabilir amonyum-+nitrat azotu, alinabilir P,
alinabilir katyonlar (Na, K, Ca ve Mg), alinabilir mikroelementler (Fe, Cu, Mn ve Zn),
CaK, Ca:Mg, Mg:K oranlari; biyolojik 6zelliklerinden ise mikrobiyal biyomas-C ve
Chmic:Corg belirlenmistir. Bitkilerin biyokimyasal 6zelliklerinden ise klorofil a, klorofil
b, toplam klorofil, klorofil a:b; kimyasal ozelliklerinden ise N, P, makro besin
elementleri (Ca, Mg, Na ve K) ve mikro besin elementleri (Fe, Cu, Zn, Mn ve B)
belirlenmistir. Toprak ve bitki 6zelliklerinin elde edilen verilerin konumsal dagilimlar
jeoistatistiksel olarak degerlendirilip, her bir 6zellik i¢in ¢ok sayidaki tahmin degerleri

haritaya aktarilmistir.

Calisma alan1 igin secilen Ozelliklere ait semivaryogram modelleri ve
bilesenleri birbiriyle olduk¢a uyumlu elde edilmistir. Toprak 6zelliklerinden kum, kil,
silt, pH, amonyum nitrat azotu, P, Ca, Mg, K, Fe, Mn, B, Ca:K orani, hacim agirhigi,
i¢in en uygun semivaryogram modeli Gaussian semivaryogram model; EC, ve Cu igin
spherical model; Na, Zn, organik madde, mikrobiyal biyomas C, Cmic:Corg, Ca:Mg ve
Mg:K orani i¢in exponential model olarak belirlenmistir. Bitki 6zelliklerinden ise,
klorofil a, klorofil b, toplam klorofil, N, Ca, Mg, Fe, Cu i¢in en uygun semivaryogram
modeli exponential semivaryogram model; P, Na ve Mn i¢in Gaussian semivaryogrma

model, toplam K, Zn ve B i¢in spherical semivaryogram model olarak belirlenmistir.

Calisma alaninin yiiriitiildiigli bolgelerde ve benzeri alanlarda yapilacak
caligmalarda Ornekleme araligi olarak toprak ve bitki Ozelliklerine ait etki
degerlerinden yararlanilabilir. Topraklarin kimyasal 6zellikleri degerlendirildiginde
ise, en az etki aralif1 ¢inkoda (32.70 m), en yiiksek etki araligi potasyumda (695.07

m) belirlenmistir. Bu durum, mikrobiyal biyomas C’nin ve ¢inkonun kisa mesafelerde
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daha yiliksek degiskenlige sahip oldugunu gostermektedir. Bu nedenle benzer
caligmalarda 6rnekleme araliginin bu mesafelerden fazla olmamasi gerektigini ifade

edebiliriz.

Arastirma alaninda topraklarin tekstiirii genellikle kil biinyesinde olup
almabilir K icerigi de yeterli ve fazla diizeydedir. Topraklarin alinabilir K iceriginin
yeterli ve fazla olmasi toprak tekstiiriinde kil igeriginin fazla olmasindan kaynaklanmis
olabilir. Calisma alaninin bati1 bolgesinde topraklar genellikle kil biinyeye, dogu
bolgesinde ise tin biinyeye sahiptir. Bununla birlikte, topraklarin biyolojik
ozelliklerinden mikrobiyal biyomas C ve Cmic:Corg Oranmin uzaysal bagimliliginin
olduke¢a diisiik etki araligina sahip olmasi, kisa mesafelerde bile biiylik degiskenlik
gosterdigini ifade etmektedir. Topraklarin biyolojik 6zellikleri oldukca dinamiktir.
Topraklarin biyolojik 6zelliklerinin kisa mesafelerde bile degiskenlik gostermesi,
topraklarin fiziksel, kimyasal o6zelliklerinden, iklim ve ¢evre faktorlerinden

etkilenebildigini gdstermektedir.

Bitkilerin secilen 6zelliklerine ait uzaysal bagimlilik etki mesafeleri en az bakir
(17.10 m), en fazla ise Ca ve Mg’de (1532.70 m) belirlenmistir. Bununla birlikte,
bitkilerin biyokimyasal 6zellikleri de kisa mesafelerde biiytlik degiskenlik gostermistir.
Bu nedenle benzer ¢alismalarda 6rnekleme araliginin bu mesafelerden fazla olmamasi

gerektigini ifade edebiliriz

Calismada kullanilan topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri ile
bitkilerin biyokimyasal ve kimyasal 6zelliklerine iligkin tahmin haritalari birbirleriyle
uyum gostermektedir. Bu durum, topraklarin verimlilik durumlarini ve bitkilerin besin
elementi alimimlarim1 ortaya koymak iizere ¢alismada kullanilan bu 6zelliklerin

birbirlerini desteklediklerini gdstermektedir.

Calisma alaninin topografyasinin besin elementlerinin tagimini tizerinde etkili
oldugu sdylenebilir. Calisma alaninda, suya doygun bati kisimlarda topraklarin pH ve
EC degerleri daha yiiksek degerlerdedir. Bu durum, yiizey akisiyla tasinan ve burada
biriken bazik katyonlarin zamanla toprak pH ve EC degerlerini arttirdiin1 ortaya

koymaktadir.
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Bu ¢alismada, findik bahgesi topraklari genellikle asit reaksiyon gostermistir. .
Bu nedenle, toprak reaksiyonunu ideal seviyeye getirebilmek i¢in, kire¢leme yapilmasi
gerekmektedir. Bununla birlikte sadece kire¢ uygulamasi yeterli olmayip toprak
verimliligini artirmak amaciyla kullanilan kimyasal giibrelerin de alkalin karakterli
olmasi1 gerekmektedir. Calisma alani topraklarinda kire¢ materyalleri se¢iminde,
topraktaki Ca:Mg, Mg:K ve Ca:K oranlarinin ideal seviyelerini bozmayacak tiirden

Kire¢ kaynagi tercih edilmelidir.

Calisma alan1 topraklarinin organik madde igeriklerinin fazla diizeyde oldugu
belirlenmistir. Toprak verimliligi agisindan organik maddenin muhafaza edilmesi son

derece Onemlidir.

Calisma alani topraklarinin tuzlulukla ilgili herhangi bir sorun olmamakla
birlikte, su altinda kalan alanin daha fazla EC miktarina sahip oldugu belirlenmistir.
Dolayisiyla, findik yetistiriciligi yapilan bu alanlarda tuzlulugun artmasia neden
olabilecek yanlis giibre uygulamalarindan kaginilmalidir. Giibreleme uygulamalarinda
tuzluluk indexi diisiik giibreler tercih edilebilir ya da buna ek olarak yapraktan giibre

uygulamalarinin yapilmasi 6nerilebilir.

Calisma alaninda elde edilen sonuglara gore, topraklarin %43.2°sinin tin,
%56.8’inin ise kil bilinyeye sahip oldugu tespit edilmistir. Calisma alanindaki bu
tekstiir farkliliklar topraklarin hacim agirligi gibi fiziksel ozellikleri {izerine de

oldukga etkili olmustur.

Calisma alanmin bati bolgesinde bitki gelisimi i¢in ideal pH kosullar1 ve
toprakta yeterli miktarda besin elementi olmasina ragmen arazinin su baskinina maruz
kalmasinin bitkilerin zayif gelisim géstermesine neden oldugunu ifade edebiliriz.
Caligma alaninin su altinda kalan bat1 bolgesinde findik bitkileri her ne kadar iyi bir
gelisim gostermese de bu kosullarda kendine bir habitat alan1 olusturarak az da olsa

iriin verebilme yetenegi sergilemistir.

Calisma alan1 topraklarinin Ca, Mg, K igerikleri degerlendirildiginde; bu
katyonlarin arazinin dogu kisimlarinda yeterli, batikisimlarinda ise fazla oldugu tespit
edilmistir. Bu katyonlarin birbirileri ile iligkileri degerlendirildiginde ise, alanin biiyiik
bir kisminda topraklarin potasyum noksanligi gosterdigi ortaya ¢ikmaktadir. Ca:K

orant 12 olmas1 gerekirken bu oran calisma alaninda ortalama 33.41 diizeyine
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¢ikmistir. Bu durum, findik yetistirilen topraklarda K igerigi yeterli olsa bile, mutlaka
topraklara potasyumlu giibrelemenin yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.
Ayrica, bolgede genellikle kalsiyum amonyum nitrat gilibresinin tercih edilmesi
dolayisiyla tek diize gilibrelemenin yapilmasi bu dengenin bozulmasina neden
olmaktadir. Bu nedenle, toprak analiz sonucuna goére belirlenen miktarda ve besin

iceriginde olan giibrelerin kullanilmasi tavsiye edilebilir.

Bununla birlikte, arazinin bat1 bolgesinde yikanmadan dolay1 topraklarin azot
icerigi daha azdir. Bu durum, su altinda kalan alanlarda azot kaybinin daha fazla
olabilecegini gostermektedir. Dolayisiyla, su altinda kalan alanlarda topraga azot

uygulamasi yapmak yerine yapraktan beslenme onerilebilir.

Topraklarin alinabilir P ve mikro besin elementleri haritalar1 toprak pH
degerinin degisimiyle beraber arazide oldukca farkli bir dagilim gostermistir. Calisma
alan1 topraklarinin mikro besin elementleri degerlendirildiginde, bati bolgesinde
alinabilir Cu ve B yeterli; alinabilir Zn fazla; alinabilir Fe ve Mn az; dogu bolgesinde
ise almabilir P az, alinabilir B yetersiz, alinabilir Fe, Mn ve Cu ise yeterli olarak
belirlenmistir. Toprak pH’sinin asit karakterden notr karaktere dogru bir yaklasim
gostermesi bu besin elementlerin alinabilirligini oldukea etkilemis ve asit kosullarda
antagonistik etkilesimlerin oldugu ifade edilebilir. Topragin asit reaksiyona sahip
olmasindan dolayr arazinin dogu bdlgesinde toprak fosfor igeriginin az oldugu
belirlenmistir. Bu durum, asit kosullarda fosforun fiksasyona ugrayarak yarayigsiz

forma gegmesinden kaynaklanmaktadir.

Toprakta fosfor alinimini artirmak i¢in topraga kire¢ uygulamasinin yapilmasi
tavsiye edilebilir. Kiregleme, toprak pH degerini ideal seviyeye gelebilmesine
yardimet1 olup besin elementinin alinimina fayda saglamaktadir. Ancak burada dikkat
edilmesi gereken diger bir konu, kireclemenin toprak analiz sonucunda belirlenen
kireg ihtiyacina gore uygulanmasidir. Bununla birlikte, fosfor igerikli giibrelerin ¢cogu
toprakta asit reaksiyon gosterdiginden dolayr sadece bu giibrelerin uygulanmasi
fiksasyonu artirabilir ve bitkilerin fosfordan faydalanmasi azalabilir. Bu durumda,
kirecleme ile birlikte topraktan giibre uygulamasima ek olarak yapraktan giibre

uygulamasi Onerilebilir.
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Calisma alaninda bitkilerinin toplam klorofil igerikleri 1.00-2.07 mg/g taze
agirlik arasinda degismistir. Bu deger, literatiirde bildirilen degerler igerisindedir.
Arazinin su altinda kalan bolgesindeki bitkilerde her ne kadar zayif bir gelisim s6z
konusu olsa da yapraklarin klorofil igeriklerinde bir diisiis olmadig1 sdylenebilir.
Bununla birlikte, bitkilerin klorofil a/b oran1 3.0-3.86 arasindadir. Bitkilerde klorofil
a:b orant genellikle 3:1 seklindedir. Bu durum, findik bitkisinin bu kosullara
adaptasyon saglayabildigini géstermektedir. Ancak adaptasyon stratejilerinin ortaya
koyulmasi agisindan konu uzmani arastirmacilar tarafindan yapilacak daha ileri bir

calismaya ihtiyag¢ vardir.

Calisma alaninda findik bitkisi yapraklarmin P, Ca, Mg ve mikro besin
elementleri bakimindan genellikle yeterli oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni, bu
besin elementlerinin toprakta yeterli ve fazla miktarda bulunmasidir. Bununla birlikte
arazinin biiyiik bir kisminda yapraklarin toplam N ve K konsantrasyonlarinin az

diizeyde oldugu belirlenmistir.

Topraklarda potasyumun noksanligi ve fosforun fiksasyonu sonucunda
yarayigliligiin azalmasi nedeniyle bitkilerin bu besin elementlerinden faydalanmasi
sinirlanmistir. Bu alanda Ca/K oraninin istenilen seviyelere getirilmesi pratikte pek
miimkiin olmadigindan dolay1 topraktan potasyumlu giibre uygulamasina ek olarak
yapraktan giibre uygulamasi onerilmektedir. Ayrica, azota bitkinin her donem ihtiyag
duymas1 ve bitkilerin fosfordan daha fazla yararlanabilmesi agisindan bu besin
elementlerini iceren kompoze giibrelerin yapraktan uygulanmasi onerilmektedir. Bu
giibre uygulamalar1 findikta verim ve kalitenin artirilmast agisindan mutlaka fayda

saglayacaktir.

Calisma alani i¢in segilen toprak ve bitki 6zelliklerinin dagilim haritalari,
topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin yani sira bitki 6zelliklerinin
de mutlaka dikkate alinmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Toprak ve bitki
ozelliklerine iliskin dagilim haritalarinin bir arada degerlendirilmesiyle, ¢aligma alani
icin toprak verimliligiyle ilgili olarak daha net bilgiler saglanabilir. Ayrica, ¢alisma
alan1 i¢in olusturulan dagilim haritalari, bu alanda ve benzer calismalarda gelecekte
toprak yonetimiyle ilgili kararlarin alinmasinda, uygulayiciya biiylik kolayliklar

saglayabilir.
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Calisma alaninin aluviyal bir arazi lizerinde olmasi ve topografyada yiikseklik
farkliliklarinin  bulunmasi, kisa mesafelerde dahi topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerinin oldukca degisken olmasina neden olmustur. Topraklarin bu
Ozelliklerinin ¢ok kisa mesafelerde degisiklik gostermesi ise arazide bitkilerin besin
maddesi alinimi ve gelisimini olduk¢a etkilemistir. Bu durum, arazi iizerinde
birbirinden farklilik gosteren noktalarin mutlaka alana 6zgii yonetilmesi gerektigini
ortaya koymaktadir. Bu ¢alismada, jeoistatistiksel metodlar yardimiyla dogruya yakin
bir sekilde iiretilen toprak ve bitki haritalarinin kullanilmasi, alana 6zgii yonetim
uygulamalarinda mutlaka fayda saglayacaktir. Bu calismada jeoistatistiksel metodlarla
tiretilen haritalar, tilkemiz i¢in énemli bir ekonomik kaynak olan findik bitkisinin

giibrelenmesi ve iirlin yetisme uygunlugu hakkinda kaynak saglayacaktir.
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EK 1: Ornekleme noktalarimin koordinatlar1 (UTM, WGS 1984)

No Dogu, m Kuzey, m No Dogu, m Kuzey, m
1* 411594 4536651 30 411521 4536682
2% 411599 4536672 31* 411524 4536697
3* 411608 4536691 32 411531 4536709
4 411619 4536706 33* 411537 4536720
5 411623 4536719 34 411540 4536729
6* 411625 4536736 35* 411541 4536745
7 411574 4536664 36 411508 4536693
8 411586 4536685 37 411515 4536710
9* 411597 4536701 38 411519 4536724
10* 411599 4536716 39 411523 4536736
11 411602 4536733 40 411527 4536752
12 411608 4536745 41* 411495 4536686
13* 411560 4536660 42* 411500 4536701
14 411572 4536674 43 411504 4536720
15* 411576 4536691 44 411512 4536732
16 411580 4536704 45* 411513 4536744
17 411586 4536720 46 411482 4536688
18 411584 4536741 47 411487 4536697
19* 411551 4536675 48 411489 4536708
20 411559 4536685 49* 411489 4536725
21 411565 4536704 50 411499 4536742
22 411568 4536721 51 411469 4536688
23 411572 4536738 52* 411470 4536702
24 411535 4536666 53 411477 4536714
25* 411537 4536686 54* 411480 4536726
26 411543 4536704 55* 411487 4536740
27 411551 4536718 56 411458 4536694
28* 411557 4536732 57 411466 4536706
29* 411562 4536741 58 411474 4536718

* Biyokimyasal analizlerde kullanilmayan bitki 6rnekleri
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EK 1 (devami): Ornekleme noktalarinin koordinatlar1 (UTM, WGS 1984)

No Dogu, m Kuzey, m No Dogu, m Kuzey, m
59 411472 4536732 89* 411243 4536685
60 411473 4536738 90 411242 4536693
61 411441 4536702 91 411235 4536693
62 411449 4536715 92* 411226 4536693
63* 411454 4536728 93 411220 4536688
64 411461 4536737 94 411218 4536678
65 411464 4536749 95 411219 4536666
66 411430 4536695 96* 411232 4536678
67 411429 4536711 97* 411222 4536692
68 411415 4536707 98 411232 4536683
69 411413 4536698 99 411261 4536676
70 411423 4536683 100 411300 4536690
71 411387 4536682 101 411600 4536708
72* 411376 453684 102 411600 4536722
73 411363 4536680 103 411607 4536730
74 411359 4536680 104 411601 4536742
75 411368 4536682 105 411578 4536749
76 411355 4536720 106 411568 4536735
77 411351 4536688 107 411559 4536715
78* 411355 4536680 108 411553 4536704
79* 411346 4536681 109* 411494 4536695
80* 411325 4536707 110* 411481 4536710
81* 411317 4536710 111* 411391 4536717
82* 411288 4536678 112 411367 4536707
83* 411280 4536698 113 411358 4536701
84 411272 4536699 114 411373 4536695
85 411264 4536692 115* 411333 4536689
86* 411297 4536687 116 411317 4536699
87 411253 4536683 117 411276 4536681
88 411245 4536681 118 411258 4536672

* Biyokimyasal analizlerde kullanilmayan bitki 6rnekleri
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EK 2: Topraklarin kimyasal o6zelliklerine ait veriler

EC Alinabilir makroelementler Alinabilir mikroelementler
No (3/'(\)” ?_1' 1:1 NmHSJ'k';_(l)S mngg-l Ca Mg Na K Ca:Mg Ca:lK Mg:K Fe Cu Zn Mn B
| ds m? cmol kg* mg kg
1 6.55 5.27 0.49 80.3 2.09 19.38 3.11 0.45 0.54 6.2 35.7 5.7 101.73 3.36 1.73 13.68 0.53
2 592 520 0.17 84.9 2.58 15.27 3.52 0.49 0.40 4.3 38.3 8.8 104.82 2.66 1.47 1407 0.89
3 592 5.06 0.26 16.3 2.48 17.68 0.20 0.46 0.42 86.6 425 0.5 94.45 257 1.30 10.68 0.52
4 6.90 5.30 0.18 29.3 4.08 16.66 2.62 0.50 0.49 6.4 33.9 53 120.22  3.49 2.38 2309 0.74
5 6.90 5.19 0.45 60.1 3.96 16.13 3.27 0.47 0.59 4.9 27.3 55 110.16  3.46 2.43 2551 0.54
6 6.55 5.19 0.45 39.4 3.30 17.33 3.38 0.50 0.52 5.1 33.2 6.5 127.14 321 3.13 1381 0.35
7 6.27 525 0.23 25.1 6.32 21.03 0.84 0.43 0.50 249 421 1.7 129.93 3.70 1.73 2345 0.55
8 6.90 5.09 0.25 28.4 2.93 16.77 1.61 0.46 0.53 104 319 31 13225 2.68 1.98 1335 0.38
9 3.94 478 0.53 95.2 4.90 16.38 2.33 0.46 0.53 7.0 31.2 44 14378 279 2.14 21.04 0.26
10 378 521 0.23 33.8 2.90 19.29 112 0.45 0.47 172 410 2.4 14457 292 1.70 1272 0.35
11 2.83 510 0.28 43.4 3.52 19.23 1.35 0.41 0.54 142 357 25 90.52 279 1.65 1425 0.34
12 293 5.07 0.65 59.5 2.29 19.95 2.12 0.51 0.38 9.4 52.9 5.6 68.67 2.84 181 6.28  0.20
13 293 476 0.63 66.5 4.82 20.46 4.07 0.46 0.64 5.0 32.1 6.4 10255 3.62 1.42 2467 0.28
163 14 139 4.9 0.14 40.9 2.31 12.65 3.44 0.50 0.31 3.7 40.7 111 7762 214 0.79 853 048
15 205 434 0.27 55.3 3.96 13.11 0.81 0.56 0.50 16.1 26.2 1.6 111.03 1.96 1.37 2012 031
16 334 473 0.29 59.0 2.75 14.96 3.05 0.50 0.54 4.9 27.9 5.7 13146 235 1.73 1599 0.34
17 2.83 4.85 0.32 67.0 1.97 16.64 3.85 0.54 0.57 4.3 29.2 6.8 12583 2.77 1.56 1099 031
18 353 463 0.46 417 6.77 17.17 2.66 0.47 0.53 6.4 32.4 5.0 158.23 4.00 4.65 36.25 0.45
19 230 4.49 0.42 71.6 5.09 17.74 2.83 0.45 0.68 6.3 25.9 4.1 170.05 3.68 1.87 37.47 033
20 312 513 0.32 56.3 2.31 15.93 1.94 0.50 0.52 8.2 30.8 3.8 11239  2.40 1.35 6.58 031
21 324 505 0.18 38.7 2.80 15.74 2.00 0.53 0.46 7.9 34.5 44 11186 220 1.69 6.74  0.36
22 453 501 0.30 475 4.97 15.25 6.06 0.52 0.69 2.5 22.3 8.8 14591 3.8 2.31 16.71 0.44
23 422 534 0.26 194 4.16 18.87 3.04 0.51 0.60 6.2 31.3 5.0 106.14 2.83 2.84 7.63  0.29
24 457 524 0.27 421 3.49 18.46 3.87 0.51 0.47 4.8 39.4 8.3 128.95 341 1.92 9.14 040
25 2.80 5.14 0.32 52.4 2.85 19.51 3.90 0.55 0.61 5.0 32.0 6.4 12535 3.39 1.73 7.35 0.55

OM:organik madde; EC:elektriksel iletkenlik
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EK 2 (devami): Topraklarin kimyasal 6zelliklerine ait veriler

\o OM pH Ilzclt NH#+NOs p Ca Mg Na K CaMg CaK MgK Fe Cu Zn Mn B
% 1l et mg kg  mg kg? cmol kgt ) ) ' mg kgt

26 378 5.30 0.23 47.0 2.58 16.02 4.43 0.53 0.48 3.6 333 9.2 115.11 2.82 2.02 10.78 0.56
27 3.78 5.03 0.17 36.8 4.08 17.98 3.43 0.54 0.55 5.2 327 6.2 149.12 3.30 2.21 20.97 0.77
28 362 4.83 0.25 55.0 431 19.25 0.39 0.57 0.52 49.9 370 07 136.23 2.59 3.21 13.66 0.40
29 469 5.29 0.21 31.7 7.51 18.42 341 0.50 0.58 5.4 318 59 122.45 3.68 3.39 16.92 0.74
30 378 4.45 0.90 129.3 7.01 18.39 2.03 0.42 0.87 9.1 210 23 191.49 3.12 2.09 32.57 0.19
31 318 478 0.41 66.7 4.99 18.69 3.67 0.58 0.50 51 377 74 12117 3.64 1.79 23.97 0.28
32 356 5.01 0.24 55.0 3.76 16.96 0.64 0.51 0.54 26.6 312 1.2 144.80 2.96 2.12 11.43 0.17
33 532 4.93 0.15 53.1 5.73 15.95 3.26 0.49 0.56 49 284 58 138.29 3.32 2.24 20.78 0.35
34 488 5.06 0.12 47.6 2.70 16.89 1.89 0.51 0.34 8.9 491 55 112.36 2.16 1.23 8.48 0.78
35 425 5.05 0.33 37.2 4.13 20.67 1.77 0.50 0.63 11.7 327 28 120.45 3.10 3.68 11.86 0.69
36 312 495 0.32 50.8 2.68 17.08 3.10 0.48 0.60 5.5 285 52 129.18 3.10 1.39 13.74 0.69
37 463 4.34 0.91 231.2 5.96 14.75 2.46 0.46 0.69 6.0 212 35 171.19 2.22 2.29 21.34 0.46
38 4.03 5.07 0.53 124.3 4.35 14.87 3.10 0.49 0.56 4.8 266 55 98.41 3.17 3.21 20.91 0.55
39 192 5.02 0.13 46.1 10.36 15.40 3.28 0.44 0.59 4.7 26.1 56 131.33 3.42 4.53 23.94 1.05
40 180 552 0.27 35.2 3.34 16.68 6.36 0.46 0.49 2.6 339 129 82.73 5.13 3.82 13.51 0.95
41 224 527 0.41 405 1.87 20.18 2.69 0.48 0.57 75 357 48 81.05 3.31 1.74 11.21 0.81
42 236 5.09 0.32 36.4 4.08 20.04 4.38 0.58 0.59 4.6 341 74  109.42 3.70 2.37 10.51 1.32
43 161 4.72 0.31 42.9 5.98 16.12 2.80 0.49 0.46 5.8 353 6.1 114.62 3.88 3.79 30.46 0.51
44 217 511 0.13 31.9 4.28 16.47 1.57 0.52 0.48 10.5 340 32 123.91 3.40 3.28 14.94 0.33
45 217 488 0.53 94.8 3.30 16.51 3.17 0.51 0.60 5.2 277 53 119.86 3.69 2.62 13.36 0.28
46 3.62 5.13 0.71 117.4 3.07 27.41 2.99 0.45 0.61 9.2 451 49 91.95 3.38 1.65 16.03 0.50
47 233 523 0.28 99.3 2.06 22.12 1.22 0.52 0.49 18.1 452 25 107.92 3.13 1.16 8.99 0.57
48 192 481 0.55 57.5 2.68 23.47 1.13 0.54 0.52 20.7 449 22 79.57 3.41 1.24 13.57 0.37
49 3.09 4.76 0.35 60.0 7.01 16.06 3.51 0.49 0.65 4.6 248 54  151.83 3.75 1.13 25.78 0.46
50 350 542 0.23 5.7 5.24 20.41 0.49 0.51 0.52 41.6 390 09 130.68 4.33 1.09 15.79 0.81

OM:organik madde

; EC:elektriksel iletkenlik
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EK 2 (devami): Topraklarin kimyasal o6zelliklerine ait veriler

Ca M Na Fe Cu Zn Mn B
No OO/'(\J/l pH dSE%'l NnT;kNg?B mngg'l g : Ca:Mg CaiK Mg:K :
cmol kgt mg kg!

51 126 5.32 0.24 72.4 3.66 23.00 1.15 0.46 0.51 20.0 44.7 2.2 91.42 3.82 1.44 22.70 0.81
52 180 5.00 0.46 775 2.68 21.32 1.33 0.45 0.39 16.1 54.7 3.4 95.93 3.52 1.14 17.96 0.70
53 217 388 1.20 176.4 9.55 18.65 1.50 0.44 0.58 124 32.1 2.6 159.13 3.21 181 52.57 0.14
54 173 4.88 0.48 87.0 6.45 17.12 3.90 0.53 0.53 4.4 321 7.3 85.29 3.70 2.61 31.95 0.18
55 132 431 0.76 154.6 8.07 14.35 1.15 0.43 0.37 125 38.7 31 137.41 3.00 1.68 32.44 0.16
56 224 6.12 0.38 36.8 4.35 27.98 0.28 0.48 0.58 99.6 48.6 0.5 39.80 2.19 1.24 3.39 0.24
57 183 542 0.32 51.8 4.82 2453 122 0.46 0.57 20.1 42.8 21 25.11 1.60 1.00 3.76 0.34
58 378 5.07 0.25 50.8 4.77 22.00 191 0.48 0.59 115 37.2 3.2 111.00 2.92 1.88 14.74 0.27
59 135 455 0.64 67.5 6.23 17.65 541 0.47 0.46 3.3 383 117 100.63 3.40 2.05 36.26 0.50
60 142 5.05 0.19 62.2 2.85 15.98 1.88 0.58 0.39 8.5 40.8 4.8 95.96 491 151 9.42 0.40
61 378 6.31 0.27 41.6 5.63 32.54 3.16 0.43 0.67 10.3 48.6 4.7 89.51 3.70 217 13.89 0.82
62 242 531 0.15 41.4 5.58 23.19 3.73 0.48 0.46 6.2 50.4 8.1 119.06 3.52 1.97 16.78 0.38
63 331 4.85 0.35 29.2 3.99 27.83 1.32 0.51 0.51 211 54.2 2.6 118.70 3.95 3.32 12.68 0.21
64 142 5.07 0.79 30.2 7.95 23.00 1.34 0.51 0.81 17.2 28.2 1.6 97.22 3.23 3.20 10.96 0.66
65 1.80 4.84 0.35 38.2 6.93 16.10 1.94 0.47 0.47 8.3 34.1 4.1 95.93 2.88 221 23.94 0.62
66 460 6.01 0.60 23.6 5.83 31.56 5.62 0.52 0.84 5.6 37.8 6.7 70.40 2.87 2.64 4.57 0.45
67 6.01 6.56 0.50 58.0 7.62 35.37 7.96 0.48 0.78 4.4 454 10.2 97.01 5.33 3.92 7.75 0.50
68 287 6.75 0.46 19.9 3.89 34.41 2.35 0.50 0.52 14.7 66.0 45 46.13 3.45 1.95 6.19 0.57
69 274 6.61 0.50 50.5 3.28 28.34 6.03 0.50 0.55 4.7 519 110 30.70 2.94 1.72 5.27 0.20
70 469 5.74 0.45 48.6 6.78 31.07 10.27 0.51 1.01 3.0 309 10.2 24.01 4,01 3.06 3.75 0.50
71 208 7.03 0.49 38.4 5.68 38.48 6.74 0.48 0.69 5.7 55.9 9.8 22.37 3.22 1.42 2.82 111
72 312 6.61 0.56 48.5 5.45 35.72 6.14 0.50 0.72 5.8 49.6 8.5 55.77 4.17 1.89 13.44 0.69
73 353 6.86 0.59 359 7.01 38.08 10.84 0.52 0.86 3.5 443 126 27.71 3.28 2.24 3.75 0.79
74 146 7.09 0.43 442 6.06 36.51 9.59 0.51 0.85 3.8 431 113 17.61 3.30 1.15 3.59 0.62
75 177 6.94 0.62 38.2 6.70 33.07 12.25 0.47 1.90 2.7 17.4 6.4 22.93 3.52 1.81 3.41 0.60

OM:organik madde; EC:elektriksel iletkenlik
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EK 2 (devami): Topraklarin kimyasal 6zelliklerine ait veriler

No Oo/';/l pH dSEr?Tl NH+NOsmg kg mgpkg_l Ca Mg _Na CaMg CaK MgK Fe Cu Zn — Mn B
cmol kg mg kg!

76 3.62 581 041 255 34.94 22.96 7.89 0.44 2.40 2.9 9.6 33 1781 4.95 498  18.33 0.60
77 335 659 0.55 39.2 9.77 30.42 9.94 0.47 1.79 31 170 56 4361 4.32 2.33 7.88 0.80
78 420 6.27 0.69 24.2 5.37 36.49 5.73 0.52 1.05 6.4 347 54 3647 3.35 2.22 7.66 0.56
79 378 6.86 0.51 9.2 13.11 38.19 7.20 0.51 1.06 5.3 36.1 6.8 3756 433 2.93 5.28 0.59
80 432 585 035 5.7 6.98 3511 0.45 0.45 0.95 779 371 05 9694 525 3.89 2256 1.02
8l 146 710 0.37 9.4 6.09 26.10 5.09 0.45 1.09 51 239 47 4378  3.07 1.53 5.71 1.74
82 420 650 050 10.9 25.71 34.76 8.88 0.49 1.88 3.9 185 47 4729 420 3.43 6.58 1.38
83 262 6.46 0.39 4.0 27.02 28.28 8.08 0.48 1.58 35 179 51  79.62 4.04 4.89 7.09 0.84
84 256 6.42 049 5.6 10.00 31.06 6.65 0.51 1.13 4.7 276 59 3547 3.70 2.15 6.42 0.94
85 256 6.77 0.66 12.2 13.45 32.61 12.40 0.51 1.55 2.6 211 80 39.06 4.48 3.33 6.34 117
86 338 6.55 050 7.0 15.59 32.93 7.04 0.47 1.53 4.7 215 46 6209  4.95 323 1238 1.06
87 493 6.23 063 10.5 2111 32.35 10.71 0.48 1.79 3.0 181 6.0  69.67 5.06 418 1164 0.92
88 6.52 6.17 0.53 19.2 27.96 33.63 9.43 0.47 1.87 3.6 180 50 86.12 5.33 8.86  18.02 1.40
89 0.64 659 0.58 3.7 29.95 33.18 9.17 0.49 1.77 3.6 187 52 6920  4.89 5.03 8.21 0.84
9 049 639 053 9.0 22.72 29.19 5.45 0.46 2.15 5.4 136 25  49.02 3.86 2.77 6.18 0.59
91 365 6.78 0.58 4.1 35.45 29.98 8.25 0.47 2.66 3.6 113 31 5248 429 4.40 4.24 1.79
92 183 6.72 042 4.6 31.38 26.70 7.44 0.44 3.48 3.6 7.7 21 4949 471 289 10.34 177
93 472 6.03 0.63 35 56.07 30.16 7.19 0.47 1.95 4.2 154 37 10165 3.80 5.19 8.15 1.04
94 6.39 659 0.52 7.1 53.38 3354 14.95 0.45 2.45 2.2 137 6.1 11093 5.19 547  14.46 1.20
95 323 6.62 043 99.3 24.23 35.18 6.34 0.49 1.88 5.6 187 34 4806  4.33 358 1044 0.98
9% 323 6.29 035 113.7 25.66 3251 4.15 0.45 2.42 7.8 135 1.7 6514 455 370 22.88 1.25
97 234 678 051 124.3 40.71 31.96 3.03 0.43 3.03 105 105 1.0  59.52 4.35 2.64 6.65 1.27
98 201 6.68 0.54 35.3 9.92 32.97 7.60 0.48 1.15 4.3 288 6.6 3389 459 2.22 9.64 1.03
99 274 612 045 144.3 15.06 33.38 8.72 0.49 1.47 38 227 59 6656 @ 4.77 4.44 1353 1.36
100 6.03 6.03 0.45 142.2 17.64 33.58 3.94 0.48 1.51 8.5 223 26 69.08 4.27 424  18.53 0.89

OM:organik madde; EC:elektriksel iletkenlik
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EK 2 (devami): Topraklarin kimyasal o6zelliklerine ait veriler

Ca

Na

No OO/M pH ECr1 NH4+N93 P . Mg CaMg CaK MgK Fe Cu Zn Mn B
() dSm mg kg mg kg cmol kg mg kg
101 238 4.87 0.37 177.6 3.20 16.69 2.46 0.50 0.43 6.8 38.7 5.7 110.57 2.70 2.07 19.24 0.48
102 344 527 0.24 164.2 3.71 15.97 5.52 0.49 0.43 2.9 37.4 12.9 117.09 2.99 2.16 20.48 0.56
103 274 5.08 0.35 176.6 341 17.14 5.72 0.53 0.53 3.0 32.2 10.7 80.31 197 1.99 8.82 0.66
104 250 5.50 0.24 154.2 3.15 16.77 5.25 0.49 1.56 3.2 10.7 34 80.01 2.68 3.38 14.12 1.01
105 274 515 0.25 154.7 4.48 13.91 7.23 0.50 0.47 19 29.3 15.2 103.12 3.77 3.95 14.41 1.02
106 210 4.88 0.22 1455 8.49 14.77 4.66 0.46 0.58 3.2 256 8.1 123.83 3.69 4.28 34.39 0.67
107 2.80 5.06 0.17 135.7 4.22 17.38 2.19 0.53 0.51 7.9 34.3 4.3 138.75 3.63 2.55 22.29 0.63
108 271 522 0.18 156.9 2.08 15.84 3.40 0.48 0.32 4.7 48.8 10.5 119.04 2.90 1.89 12.36 0.53
109 0.67 5.46 0.14 150.5 2.97 14.34 5.56 0.47 0.36 2.6 39.7 15.4 73.11 2.47 1.12 15.83 0.80
110 225 5.32 0.33 138.4 2.26 18.91 3.47 0.47 0.49 55 38.2 7.0 91.72 2.73 1.32 19.70 0.61
111 146 6.87 0.51 21.4 3.48 32.74 3.71 0.44 0.91 8.8 35.9 4.1 29.36 4.18 1.55 4.10 1.07
112 3.04 645 0.54 28.2 7.01 32.30 3.53 0.43 0.85 9.1 38.0 4.2 52.48 4.02 2.23 12.39 1.16
113 475 6.23 0.52 10.8 9.10 31.66 4.68 0.48 1.26 6.8 25.0 3.7 96.79 411 1.94 10.09 0.90
114 311 6.22 0.59 14.1 7.06 34.18 3.37 0.48 0.69 10.2 49.3 4.9 41.30 2.27 1.55 4.99 0.73
115 5.05 6.37 0.64 12.6 22.01 34.49 6.21 0.24 1.70 5.6 20.3 3.7 38.77 2.85 3.43 5.09 1.05
116 146 7.10 0.39 25.2 4.43 30.75 7.76 0.47 0.75 4.0 41.0 10.4 20.34 3.12 1.33 3.07 0.84
117 448 6.84 0.38 6.3 18.43 30.33 10.48 0.43 1.74 2.9 17.5 6.0 41.03 3.44 3.15 6.14 0.68
118 341 6.95 0.52 7.1 11.17 33.29 9.77 0.46 1.03 3.4 32.4 9.5 37.30 3.97 0.70 3.91 0.75
ED 048 3.8 0.13 3.47 1.86 12.64 0.20 0.23 0.31 1.92 7.67 0.49 17.61 1.60 0.70 2.82 0.14
EY 6.89 7.10 0.79 231.2 56.06 38.48 14.95 0.48 3.47 21.12 65.99 1291 191.49 5.33 8.86 52.57 1.79
Ort 328 558 0.40 58.2 8.85 23.51 4.44 0.48 0.87 6.85 32.60 548 91.47 3.49 2.49 14.27 0.66
Sd 148 0.79 0.16 95.4 10.07 7.68 3.14 0.04 0.62 4.40 11.30 273 40.08 0.80 1.23 8.87 0.35
VK 4516 14.31 39.83 82.7 113.79 32.67 68.59 8.55 70.95 64.28 34.66 49.85 43.82 23.11 49.53 62.19 53.15
B -0.01 -1.08 -0.80 1.26 7.39 -1.39 0.58 9.77 3.32 2.28 -0.08 0.08 -0.77 -0.22 5.03 2.46 0.87
C 065 041 0.20 1.05 2.62 0.43 0.99 -1.44 1.88 1.66 0.07 0.69 -0.09 0.29 1.67 1.32 0.95

ED, en diisiik; EY, en yiiksek; Ort, ortalama; Sd,standart sapma; VK, varyasyon katsayisi, B, basiklik; C, ¢arpliklik; OM:organik madde; EC:elektriksel iletkenlik
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EK 3: Topraklarin fiziksel ve biyolojik o6zelliklerine ait veriler

No tHn¢3 }(;I)I %2t Kou/om Tekstiir simifi mg CI\S?CZ: 453l Cmic:Corg N;Om
1 1.14 26.7 325 40.8 L 26.6 2.9 46.51
2 1.39 25.2 30.7 44.1 L 34.1 4.1 46.37
3 122 25.2 33.1 41.7 L 73.5 8.9 23.68
4 1.34 251 29.6 45.3 L 235 2.5 27.73
5 1.35 25.3 30.8 43.9 L 29.4 3.1 26.63
6 1.34 26.3 29.8 43.9 L 69.0 7.6 39.25
7 1.43 254 30.9 43.8 L 425 4.9 36.41
8 1.37 24.4 34.6 41.0 L 29.1 3.0 28.49
9 1.39 24.4 324 43.2 L 18.7 34 28.19
10 1.45 26.2 31.9 41.8 L 24.5 4.7 41.57
11 1.25 26.2 29.7 44.1 L 21.6 55 33.22
12 1.33 26.7 34.7 38.6 L 70.3 17.2 46.61
13 1.28 275 33.0 39.4 CL 78.9 194 39.49
14 1.33 25.6 31.2 43.2 L 25.5 13.2 4511
15 1.34 26.1 33.9 40.0 L 17.8 6.3 39.51
16 1.54 24.1 34.2 41.7 L 54.9 11.8 50.82
17 1.38 245 34.6 40.9 L 39.8 10.1 26.45
18 1.23 27.3 328 39.8 CL 26.4 5.4 28.70
19 1.32 25.3 30.8 44.0 L 35.7 11.2 35.67
20 1.47 24.4 34.5 41.2 L 72.5 16.7 17.41
21 1.46 21.7 33.8 44.5 L 57.2 12.7 40.42
22 1.46 26.3 33.8 39.9 L 19.1 3.0 31.03
23 1.25 255 31.1 43.4 L 19.6 3.3 31.17
24 1.40 25.8 29.3 44.9 L 58.2 9.2 28.40
25 1.49 25.9 29.4 44.8 L 26.0 6.7 46.24

L: Tin; CL: Killi tin; SCL: Kumlu killi tin; C: Kil; HA: Hacim agirligi, MBC: Mikrobiyal biyomas-C



EK 3: Topraklarin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerine ait veriler (devam)

No HA Kil Silt Kum Tekstiir sumifi MBC Cmic:Corg Nem
tm3 % % % mg C g* 24 sat %
26 1.40 24.2 31.8 44.0 L 38.4 7.3 -
27 1.38 28.1 314 40.4 CL 304 5.8 32.54
28 1.43 27.9 335 38.6 CL 24.1 4.8 46.78
29 1.38 28.1 35.7 36.2 CL 38.7 5.9 32.36
30 1.19 27.6 30.9 415 CL 63.2 12.0 30.23
31 1.40 30.6 29.4 40.0 CL 335 7.6 49.02
32 1.42 25.2 32.8 42.0 L 60.8 12.3 35.22
33 1.27 25.7 30.8 435 L 32.7 4.4 -
34 1.33 25.5 32.1 42.4 L 26.4 3.9 36.30
35 1.22 26.8 32.2 41.0 L 65.4 111 55.09
36 1.33 26.6 29.7 43.7 L 745 17.2 39.92
37 1.22 27.1 32.5 40.4 CL 62.5 9.7 28.71
38 1.23 25.6 30.7 43.6 L 349 6.2 40.95
39 111 274 30.4 42.1 CL 98.8 36.9 30.86
169 40 125 256 307 436 L 28.9 116 50.38
41 1.29 27.9 31.3 40.7 CL 81.9 26.3 36.75
42 1.23 25.7 31.3 43.0 L 475 145 25.38
43 1.25 27.8 30.0 42.2 CL 21.2 9.5 31.34
44 131 24.2 33.7 42.1 L 375 12.4 40.56
45 1.14 27.2 34.9 37.9 CL 41.7 13.8 -
46 111 33.7 284 37.9 CL 39.7 7.9 -
a7 1.24 29.3 29.5 41.2 CL 96.2 29.7 -
48 1.21 29.7 30.9 394 CL 42.1 15.8 45.05
49 1.35 26.3 31.6 42.1 L 52.3 12.2 -
50 1.26 24.7 33.1 42.2 L 92.0 18.9 37.56

L: Tin; CL: Killi tin; SCL: Kumlu killi tin; C: Kil; HA: Hacim agirligi, MBC: Mikrobiyal biyomas-C



EK 3: Topraklarin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerine ait veriler (devam)

No HA Kil Silt Kum Tekstiir sumifi MBC Cmic:Corg Nem
tm?3 % % % mg C g!24sa? %
51 1.22 34.6 25.4 39.9 CL 104.5 59.6 -
52 1.30 32.4 27.4 40.2 CL 34.7 13.9 42.87
53 1.10 25.9 32.6 415 L 46.4 154 -
54 1.27 26.7 29.0 44.3 L 67.7 28.1 -
55 1.28 25.3 28.7 46.0 L 42.8 23.2 -
56 1.09 35.3 28.1 36.6 CL 54.6 175 42.97
57 1.19 26.8 28.5 447 L 64.6 25.4 30.21
58 1.26 25.0 29.5 45.5 L 39.7 7.5 -
59 1.31 30.8 29.9 39.3 CL 30.9 16.4 -
60 1.35 24.4 38.9 36.6 L 30.6 155 50.14
61 1.14 33.7 311 35.2 CL 435 8.3 43.84
62 1.20 275 31.2 41.3 CL 499 14.8 31.17
63 1.21 25.3 27.0 47.8 SCL 30.6 6.7 51.62
64 1.38 23.6 35.8 40.6 L 22.6 115 49.01
170 65 135 231 242 52.7 scL 37.0 14.8 31.17
66 1.12 30.8 29.9 39.3 CL 62.8 9.8 43.63
67 1.14 37.3 21.7 35.0 CL 88.1 105 35.01
68 1.12 34.7 29.4 35.8 CL 79.1 19.8 38.67
69 1.23 33.3 27.9 38.7 CL 80.2 21.0 24.95
70 1.09 35.2 33.0 318 CL 53.7 8.2 -
71 1.05 39.2 28.7 32.1 CL 42.2 14.6 -
72 1.07 39.8 28.5 317 CL 30.2 7.0 -
73 1.11 37.1 23.1 39.8 CL 83.0 16.9 43.80
74 1.17 41.8 311 27.1 C 66.5 32.7 -
75 1.16 35.1 29.8 35.0 CL 30.0 12.2 -

L: Tin; CL: Killi tin; SCL: Kumlu killi tin; C: Kil; HA: Hacim agirligi, MBC: Mikrobiyal biyomas-C



EK 3: Topraklarin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerine ait veriler (devam)

No tHrr¢3 f/:)l So}cljt Kou/om Tekstiir sinifi mg C,\g?g 4 53t Cmic:Corg Noe/om
76 113 28.3 325 39.1 G 479 9.5 ;
77 1.09 318 26.7 415 cL 83.8 18.0 46.83
78 1.09 38.4 30.2 314 L 76.5 13.1 ;
79 1.07 38.1 28.6 333 L 33.0 6.3 -
80 1.03 33.2 20.8 37.0 L 27.2 45 48.02
81 1.33 28.1 24.6 473 cL 66.0 32.4 29.81
82 1.13 39.0 345 26.5 L 416 7.1 30.64
83 1.15 35.6 303 341 L 87.1 23.9 60.51
84 1.24 39.3 313 29.4 cL 52.6 148 38.61
85 1.13 347 337 316 L 99.0 27.8 36.01
86 1.23 427 29.3 27.9 cL 93.6 19.9 41.28
87 1.01 323 314 36.2 cL 54.0 7.9 33.13
88 0.87 326 317 35.7 scL 126.9 14.0 35.97
89 1.11 443 313 24.4 L 76.8 86.3 41.47
171 90 1.28 38.3 29.7 32.0 scL 51.6 76.2 32.78
91 1.18 37.6 324 30.0 cL 73.4 14.4 3223
92 1.20 36.7 313 32.0 cL 29.2 115 26.50
93 1.05 36.8 314 318 cL 62.8 9.6 50.40
94 1.19 328 37.7 295 cL 83.3 9.4 36.33
95 1.11 424 28.9 28.6 cL 53.4 11.9 25.99
96 1.28 38.9 31.0 30.1 cL 416 9.3 27.98
97 1.20 37.1 32,0 31.0 cL 24.0 7.3 37.74
98 0.99 37.0 316 314 cL 66.6 23.8 30.24
99 1.13 37.2 317 311 c 443 116 27.92
100 1.11 404 333 26.3 cL 79.8 9.5 32.45

L: Tin; CL: Killi tin; SCL: Kumlu killi tin; C: Kil; HA: Hacim agirligi, MBC: Mikrobiyal biyomas-C



EK 3: Topraklarin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerine ait veriler (devam)

No HA Kil Silt Kum Tekstiir MBC Cmic:Corg Nem
tm?3 % % % mg C g!24sa? %
101 1.47 229 353 41.8 L 358 10.8 32.05
102 1.39 229 34.4 42.6 L 455 9.5 28.22
103 1.27 24.0 33.8 42.2 L 12.3 3.2 -
104 1.40 228 322 449 L 63.8 18.3 46.46
105 1.39 25.0 327 423 L 30.3 7.9 29.85
106 1.41 24.3 315 44.1 L 40.0 13.7 42.62
107 1.45 26.3 34.1 39.6 L 30.1 7.7 46.46
108 1.35 223 29.5 48.2 L 34.1 9.0 37.03
109 1.22 228 30.1 47.2 L 455 48.8 33.05
110 1.23 235 25.1 51.4 SCL 42.0 134 -
111 1.08 38.7 28.0 333 CL 91.5 26.1 39.03
112 1.11 322 317 36.1 CL 85.9 20.3 59.07
113 1.00 331 329 34.0 CL 107.6 16.3 41.11
114 1.10 34.2 28.7 37.1 CL 35.2 8.1 36.78
115 0.99 379 29.9 32.2 CL 55.8 7.9 21.67
172 116 1.14 37.6 314 31.0 CL 214 10.5 27.87
117 1.08 38.7 321 29.2 CL 64.8 10.4 3211
118 1.06 30.0 32.5 37.5 CL 27.6 5.8 35.13
ED 0.87 21.74 26.65 24.41 - 12.32 11.31 -
EY 1.54 44.29 34.87 52.73 - 126.9 86.29 -
Ort 1.24 29.5 31.6 38.93 - 51.03 14.18 -
Sd 0.13 5.75 1.92 5.69 - 24.06 12.56 -
VK 10.71 19.2 6.2 14.63 - 47.16 88.61 -
B -0.61 -0.85 -0.61 -0.3 - -0.2 14.44 -
C -0.06 0.65 -0.05 -0.45 - 0.71 3.34 -

ED, en diisiik; EY, en yiiksek; Ort, ortalama; Sd,standart sapma; VK, varyasyon katsayisi, B, basiklik; C, carpliklik; L: Tin; CL: Killi tin; SCL: Kumlu killi tin; C: Kil
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EK 4: Bitkilerin baz1 biyokimyasal ve kimyasal o6zelliklerine ait veriler

Klorofil a  Klorofil b~ Toplam klorofil . N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn B
- Klorofil a:b 5 ")
mgg Yo mg kg
1 1.54 0.73 2.27 2.10 189 015 058 100 0.27 498.00 23290 2273 3457 17813  23.03
2 1.50 0.66 2.16 2.26 180 014 049 155 0.32 531.57 228.70  24.07 3763 297.20 17.88
3 1.49 0.57 2.05 2.63 182 014 045 128 0.32 502.83 222.70  20.30 3087 279.73  20.74
4 1.18 0.37 1.54 3.22 182 013 044 103 0.29 547.93 21533 2213 32,77 21573 1731
5 0.83 0.25 1.08 3.35 170 012 044 089 0.26 546.30 212.87  18.70 29.23 13533  23.60
6 1.56 111 2.67 1.40 179 014 054 166 0.37 591.80 34357 2217 39.77  239.60  30.47
7 1.16 0.34 1.50 3.45 167 012 053 126 0.36 565.70 30893  16.03 32.63 22587 4993
8 0.76 0.21 0.97 3.58 164 014 035 085 0.28 552.80 210.23  18.93 3460 160.00 25.32
9 1.52 1.01 2.52 1.50 183 016 053 134 034 612.57 23540  18.33 3233 34240  25.89
10 1.53 0.81 2.33 1.89 189 011 028 157 0.37 549.50 189.90  15.67 3333  268.67  25.89
11 1.08 0.29 1.36 3.74 185 012 053 108 0.25 545.83 281.77  14.33 33.03 13400 28.18
12 1.19 0.35 1.54 3.41 200 015 037 076 0.33 515.97 280.37 1447 33.13  137.73  29.90
13 1.56 1.01 2.57 1.54 224 013 050 131 0.36 568.77 309.93 15.10 26.97 230.67 3047
14 1.27 0.40 1.67 3.23 194 011 0.66 055 0.28 638.67 21523  14.13 2723 11120 28.76
15 1.55 0.66 222 2.34 205 014 052 073 0.38 591.00 255.00 15.23 29.37 14347  29.33
16 1.32 0.46 1.78 2.86 187 011 035 090 0.29 603.83 251.07 14.33 2797 15187 3219
17 1.07 0.28 1.35 3.87 198 014 050 086 0.30 634.73 242,67 1147 3247 20520 28.18
18 1.16 0.32 1.48 3.62 199 013 039 089 0.33 593.03 282.63  14.83 33.87 16840  52.22
19 1.56 0.86 242 1.82 189 014 056 120 0.32 575.07 284.03  21.80 30.10 158.93  50.51
20 0.98 0.29 1.27 3.43 194 014 053 080 031 593.27 266.47  20.17 4400 151.33  65.39
21 1.07 0.30 1.37 3.62 18 013 046 079 031 579.07 249.73  20.30 39.20 17040 5451
22 1.22 0.33 1.55 3.68 189 013 035 111 0.37 538.00 28450  20.10 30.33  198.00  42.49
23 1.19 0.34 1.53 3.48 188 013 039 153 0.39 606.83 34460  23.00 39.87 17760  29.33
24 1.23 0.37 1.59 3.36 202 012 039 086 0.29 567.37 30430 17.20 28.00 151.33 20.74
25 0.69 0.19 0.88 3.57 201 013 056 135 0.27 571.20 269.87  16.27 28.77 13813  20.74
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EK 4: Bitkilerin baz1 biyokimyasal ve kimyasal o6zelliklerine ait veriler (devam)

Klorofila  Klorofilb  Toplam klorofil " N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn B
No 1 Klorofil a:b o T
mg g % mg kg

26 1.46 0.46 1.92 3.14 194 013 041 078 030 538.00  249.07 17.93 49.97 165.60 39.06
27 1.28 0.66 1.94 1.93 188 012 049 065 0.29 525.67  201.13 17.03 36.30 128.67 30.47
28 1.59 0.81 2.40 1.96 228 016 050 137 037 532.80  364.57 19.50 46.95 330.53 30.47
29 1.50 0.59 2.09 2.54 222 016 054 126 0.33 602.40  360.07 23.57 38.40 304.53 49.36
30 0.82 0.21 1.04 3.86 179 013 042 091 037 567.77  229.47 18.90 28.43 276.13 40.20
31 1.62 0.72 2.34 2.26 208 015 069 141 0.73 551.27  260.33 20.27 39.73 401.73 52.22
32 1.33 0.39 1.72 3.39 212 014 039 071 035 526.73  151.20 17.37 32.60 217.73 33.91
33 0.61 0.17 0.78 3.65 197 012 049 136 033 610.87  277.00 20.90 35.57 208.80 20.17
34 1.26 0.37 1.63 3.40 191 011 042 114 031 54253  183.37 17.77 28.77 163.33 34.48
35 1.47 0.61 2.08 241 244 016 067 135 0.30 468.23  281.60 20.67 45.70 241.60 41.92
36 1.43 0.52 1.95 2.74 199 013 0.68 131 032 554.93  268.67 21.70 30.83 207.07 37.34
37 1.28 0.39 1.67 3.25 208 013 065 113 0.30 483.33  244.97 21.93 29.80 231.33 53.37
38 1.24 0.39 1.63 3.21 197 013 066 107 0.28 540.33  272.97 23.70 37.13 227.47 40.20
39 141 0.51 1.92 2.76 198 014 055 118 0.28 509.13  260.70 20.53 33.33 230.00 39.63
40 1.48 0.65 2.13 2.28 216 013 052 139 032 503.13  321.17 21.70 32.10 124.00 37.91
41 1.54 0.47 2.01 3.28 193 014 056 09 0.28 498.67  154.97 19.07 23.13 187.47 35.05
42 1.57 0.56 2.13 2.78 193 015 066 115 0.36 572.80  225.60 22.40 34.10 186.13 42.49
43 1.17 0.32 1.48 3.69 204 014 049 067 033 462.43  189.70 20.83 20.63 182.67 41.35
44 141 0.44 1.85 3.18 202 0415 051 108 034 540.23 28257 22.37 34.20 342.00 53.94
45 1.56 0.59 2.16 2.63 186 014 0.63 089 0.3 509.20  303.23 22.97 41.73 216.53 60.81
46 1.06 0.29 1.35 3.64 203 013 050 119 024 532.07  262.80 20.57 26.60 222.40 36.77
47 1.07 0.28 1.35 3.78 195 012 042 093 0.26 507.53  233.00 19.73 24.33 261.60 33.91
48 0.72 0.19 0.91 3.73 191 012 040 060 0.25 44400  188.27 16.43 21.50 166.67 29.33
49 1.49 0.60 2.09 2.48 217 015 058 088 0.28 513.77  269.50 21.27 27.83 205.20 36.77
50 1.39 0.41 1.80 3.36 202 012 051 075 0.25 560.27  250.77 23.57 31.27 273.60 24.18
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EK 4: Bitkilerin baz1 biyokimyasal ve kimyasal 6zelliklerine ait veriler (devam)

Klorofila  Klorofilb  Toplam klorofil " N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn B
No T Klorofil a:b o T
mg g % mg kg

51 0.98 0.30 1.28 3.28 184 015 043 135 033 49250  309.47 20.93 28.33 247.07 43.64
52 1.46 0.54 2.00 271 205 013 044 135 037 500.03  249.03 19.33 24.93 261.07 67.68
53 1.23 0.39 1.62 3.12 216 010 060 1.05 0.28 576.20  269.43 22.60 24.77 299.73 32.76
54 1.53 0.68 221 2.25 239 012 039 088 0.26 456.03  251.40 19.40 28.73 288.93 36.77
55 0.42 0.14 0.56 3.07 201 011 046 113 031 483.20  307.87 20.33 26.97 205.33 29.33
56 1.14 0.33 1.47 3.46 215 012 054 126 0.28 55153  245.93 20.80 29.00 131.20 38.49
57 1.37 0.47 1.84 2.94 220 015 045 115 0.27 499.83  283.10 21.20 28.30 228.80 27.04
58 1.07 0.31 1.38 3.43 176 012 038 088 0.20 490.80  206.97 19.37 27.70 180.67 47.07
59 1.14 0.35 1.49 3.30 189 012 046 097 0.30 464.77  224.13 19.40 23.40 206.53 39.63
60 1.16 0.34 1.50 3.44 18 013 051 1.06 0.31 284.80  263.27 22.87 31.30 269.87 49.36
61 1.25 0.37 1.62 3.38 193 013 045 109 025 507.70  272.43 22.17 25.23 195.73 26.47
62 1.18 0.37 1.55 3.18 205 010 042 091 0.28 486.17  227.83 19.57 18.73 260.80 43.64
63 0.65 0.20 0.84 3.25 193 011 041 094 0.30 559.67  177.40 22.63 21.90 223.87 47.07
64 1.38 0.47 1.85 2.94 214 012 046 108 0.30 53290  325.27 21.77 26.10 345.87 47.64
65 1.46 0.52 1.99 2.80 209 014 051 072 024 487.13  265.10 20.57 27.40 166.93 36.77
66 1.01 0.29 1.30 351 188 013 042 142 0.30 561.33  275.63 18.43 35.47 200.80 32.19
67 1.44 0.49 1.93 2.96 227 016 056 154 0.32 592.13  264.20 19.27 30.67 157.07 36.77
68 0.89 0.25 1.14 3.57 192 011 038 078 0.38 47320  256.23 14.83 18.63 92.13 25.89
69 1.08 0.31 1.39 3.42 176 013 040 1.04 0.26 507.83  234.87 19.37 28.27 138.80 40.20
70 0.75 0.23 0.98 3.29 182 020 050 118 0.29 611.13  287.20 19.90 34.60 118.40 27.04
71 1.41 0.47 1.88 2.99 210 013 043 134 026 566.67  291.23 19.37 25.70 133.07 39.06
72 1.50 0.67 2.17 2.25 184 013 042 109 0.29 610.83  340.20 19.97 34.43 116.80 45.35
73 1.03 0.31 1.34 3.38 199 014 046 127 023 605.37  283.37 19.33 29.57 146.53 32.76
74 1.33 0.44 1.77 2.98 197 018 041 149 031 578.03  304.90 20.30 29.70 121.07 35.62
75 1.26 0.42 1.68 3.02 189 013 063 116 0.19 708.07  365.50 20.07 30.00 87.20 29.90
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EK 4: Bitkilerin baz1 biyokimyasal ve kimyasal o6zelliklerine ait veriler (devam)

Klorofila  Klorofil b Toplam klorofil .y N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn B
No ) Klorofil a:b S )
mgg Yo mg kg

76 1.40 0.46 1.86 3.02 225 012 058 091 0.20 607.80 290.07 2237 25.03 89.47 39.63
77 1.01 0.31 1.31 3.26 191 015 055 119 0.26 626.50 323.73  19.17 30.07 68.40 31.62
78 0.91 0.28 1.19 3.25 188 014 054 130 0.28 609.33 325,50 18.33 34.23 13547 3448
79 1.05 0.31 1.36 3.41 166 017 045 120 0.22 571.27 307.30 19.53 30.60 88.80 33.91
80 1.46 0.48 1.94 3.05 155 014 041 151 o0.21 585.63 266.50  18.40 30.03 17520  35.62
81 1.58 0.85 2.42 1.86 211 017 056 1.03 0.18 580.30 31360 17.90 27.00 13493  35.62
82 0.90 0.27 1.17 3.34 193 016 044 083 0.29 593.87 32310 21.17 20.70 55.73 31.62
83 1.49 0.57 2.05 2.63 171 015 048 122 0.30 555.60 300.73  21.20 24.50 58.67 32.19
84 0.98 0.33 1.31 297 167 013 060 140 0.23 59433 31640  18.90 27.33 91.20 41.92
85 1.45 0.50 1.95 2.88 216 017 055 106 0.21 584.23 28217  21.97 29.53 58.40 33.33
86 1.46 0.51 1.97 2.87 205 018 057 115 0.25 553.93 290.70  18.40 38.40 75.20 38.49
87 1.09 0.32 1.41 3.39 179 016 060 166 0.30 41790 29750  19.23 29.90 11013  35.05
88 1.27 0.38 1.65 3.32 193 013 065 091 0.20 39490 338.00 15.80 32.57 77.60 30.47
89 0.88 0.28 1.16 3.18 208 020 099 170 0.30 460.57 35357  24.33 43.30 118.00  47.64
90 1.06 0.30 1.36 3.55 216 017 074 093 021 42147  296.13  22.20 26.90 87.07 46.50
91 1.42 0.51 1.94 277 216 021 076 123 0.24 54113 269.03  19.57 33.97 69.33 56.23
92 1.48 0.75 2.23 1.98 240 020 072 108 0.21 490.70  255.87  19.70 28.07 75.20 68.25
93 1.38 0.48 1.86 2.87 224 019 076 1.04 0.20 635.73  280.23  23.00 30.20 86.27 48.79
94 1.08 0.32 1.40 3.37 197 017 068 136 0.28 555.03  300.73  22.87 27.43 105.87  41.92
95 1.43 0.50 1.93 2.86 207 017 062 136 0.22 54533 31153  19.87 34.00 79.33 15.59
96 151 0.55 2.06 2.74 243 021 068 080 0.25 502.47 26943 1843 29.27 83.20 25.32
97 1.56 0.73 2.29 2.12 220 017 070 120 o021 635.77 32680 22.90 32.07 105.87  64.24
98 0.97 0.31 1.28 3.18 232 019 073 129 o021 572.60 25357  19.60 30.77 87.73 64.81
99 1.48 0.62 2.09 2.40 192 015 039 121 0.36 521.17 26410 18.70 25.43 64.40 63.10
100 1.27 0.38 1.65 3.38 196 016 050 139 0.24 54350 28560 17.03 30.07 70.80 63.67
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EK 4: Bitkilerin baz1 biyokimyasal ve kimyasal 6zelliklerine ait veriler (devam)

Klorofila  Klorofilb  Toplam klorofil _ N P K Ca Mg Na Fe Cu Zn Mn B
No =) Klorofil a:b S 1
mgg Yo mg kg

101 0.73 0.20 0.93 3.68 2.07 013 050 085 0.27 587.43 27237 2140 29.20 187.60  56.80
102 1.07 0.29 1.36 3.71 1.97 016 033 088 0.33 506.73 24640  21.10 2797 24840  47.64
103 0.79 0.21 1.00 3.67 1.73 017 043 104 0.28 567.03 262.93  20.43 30.13 18320  55.66
104 1.56 0.68 2.24 2.28 211 018 056 1.01 0.29 536.67 290.60  19.47 3593  159.33  65.39
105 1.55 0.66 2.22 2.34 2.08 015 031 098 031 566.40 323.33 2450 35.07 19453  51.65
106 1.40 0.46 1.86 3.02 2.16 016 039 108 0.34 546.33  243.07  19.83 31.30 261.73  48.79
107 1.20 0.34 1.53 3.57 1.95 015 036 091 0.29 51433 270.13  19.37 29.77  206.13  56.23
108 1.24 0.38 1.62 3.29 1.94 018 042 082 0.34 52723 23590 19.70 3557 26093  51.08
109 1.51 0.67 2.17 2.26 1.93 017 045 139 0.26 638.53 301.23  22.90 2840 22773  36.77
110 1.46 0.60 2.06 2.43 2.15 014 037 113 0.30 549.67 23843  21.03 30.47 23880  39.06
111 1.58 0.63 221 2.52 2.24 018 049 135 0.26 503.20 241.87  20.40 2850 21133  57.37
112 1.20 0.35 1.55 3.38 1.93 017 041 140 0.22 566.23  212.67  19.67 29.97  133.60  49.93
113 1.39 0.43 1.82 3.23 1.78 016 034 119 0.23 578.30  330.37 2147 35.65  140.13  43.06
114 1.39 0.47 1.86 2.94 2.01 021 051 159 0.26 64150 32323 2253 3237 14960  56.23
115 0.94 0.28 1.22 3.33 1.88 018 038 138 0.24 579.17  238.90  20.90 29.93 13133  41.35
116 1.22 0.36 1.58 3.39 1.73 017 041 127 0.23 621.27 29147  23.33 3357  100.27  39.06
117 1.55 0.63 2.19 2.46 0.90 019 050 143 0.22 599.60 24550  20.87 30.70 84.27 39.63
118 0.85 0.25 1.10 3.39 1.88 020 054 103 0.24 569.77 29487  18.97 29.10 76.93 40.20
ED 0.71 0.19 0.91 1.92 1.54 010 028 055 0.8 284.8 151.2 11.46 18.63 55.73 15.59
EY 1.48 0.66 2.13 3.87 2.44 021 076 170 0.38 708.07  365.5 245 4996  401.73  68.25
Ort 1.18 0.37 1.55 3.27 1.98 014 050 111 0.28 546.68 270.31  19.88 31.02 17581  39.60
Sd 0.19 0.09 0.28 0.34 0.17 0025 010 0.02 0.048 57.99 43.63 2.48 55 74.41 12.12
VK 16.65 26.29 18.51 10.56 878 1753 2131 2212 17.15 10.61 16.14 12.51 17.73 42.32 30.61
B -0.29 0.53 -0.48 2.4 018 -0.15 -34 -0.59 -0.64 3.01 0.04 0.60 1.58 -0.21 -0.35
C -0.55 0.62 -0.29 1.06 0.34 0.64 0.5 -0.03 0.01 -0.87 -0.21 -0.72 0.74 0.47 0.44

ED, en diisiik; EY, en yiiksek; Ort, ortalama; Sd,standart sapma; VK, varyasyon katsayisi, B, basiklik; C, carpliklik



EK 5. Toprak ozelliklerinin degisimleri icin izotropik semivaryogram
modellerinde R? ve RSS degerleri

- Gaussian Spherical Exponential
Ozellik R? RSS R? RSS R? RSS
Kil 0.98 7.875x10°  0.90 4.625x10* 0.88 5.57x10*
Silt 0.96 0.592 0.96 0.723 0.93 0.906
Kum 094 8.31x10° 0.811 2.808x10* 0.79 3.129x10*
Hacim agirligt 0.96 2.518x10° 0.91 5.034x10° 0.90 5.721x10°
pH 0.940 5.717x10° 0.931 1.64x10* 0.916  2.059x10*
EC 0.917 2.453x10° 0.930 2.05x10° 0.929  2.085x10°
Organik madde 0.11 2.31 0.10 2.32 0.40 1.55
NHs-N+NOs-N 0.900 0.159 0.775 0.355 0.727 0.418

P 0.891 0.0546 0.878 0.0611 0.861 0.0699
K 0.859 0.684 0.844 0.0372 0.823 0.0431
Ca 0.941 0.153 0.934 5.285x107 0.921 6.678x10°
Mg 0.872 0.0453 0.869 0.0462 0.863 0.0483
Na 0.420 6.024x107 0.439 5.81x107 0.447  5.718x107
Fe 0970 313668  0.914 916719 0.852 1727699
Cu 0.941 0.010 0.954 7.864x1073 0.951  8.409x10°
Zn 0.368 3.923x10° 0.353  4.009x10° 0588  2.655x10°3
Mn 0.939 0.0135 0.905 0.0210 0.898 0.0226
B 0.898 1.499x10° 0.012 0.0145 0.713  4.220x10°
CaK 0.99 547 0.95 2008 0.90 4305
Ca:Mg 0.06 0.117 0.06 0.117 0.29 0.0933
Mg:K 0.31 0.0154 0.30 0.0157 0.61 9.147x10°3
Biyomas C 0.09 8.047x10° 0.09 8.051x10° 0.14 7.683x107
Cmic:Corg 0.03 0.06 0.03 0.06 0.056 0.0581

R?, Determinasyon katsayisi; RSS, Hata kareler toplam: (Residual Sum of Squares)
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EK 6: Bitki ozelliklerinin degisimleri i¢in izotropik semivaryogram modellerinde

R?ve RSS degerleri

- Gaussian Spherical Exponential
Ozellik R? RSS R? RSS R? RSS
Klorofil a 0.352 2.362x10*  0.368 2.394x10* 0.449 2.002x10*
Klorofil b 0.209 3.231x10°  0.207 3.243x10° 0.213 3.216x10°
Toplam Klorofil 0.317 1.274x10°  0.321 1.294x10° 0.395 1.125x10°®
Klorofil a/b 0.116 9.361x10°  0.123 9.281x10° 0.085 9.726x10°®
N 0.260 2.133x10*  0.736 9.853x10° 0.744 7.749x10°
P 0.951 3.58x10° 0.899 7.476x10° 0.885 8.486x10°
K 0.326 9.845x10°  0.320 9.933x10% 0.495 7.571x10°
Ca 0.247 9.326x10*  0.328 8.406x10* 0.712 3.570x10*
Mg 0.026 3.795x10°  0.026 3.796x10° 0.711 1.126x10°
Na 0.396 9731614 0.093  1.45x10" 0.324 1.08x10’
Fe 0.263 322849 0.256 325707 0.643 161225
Cu 0.057 12.1 0.057 12.1 0.058 12.1
Zn 0.777 9.671x10° 0.786 9.282x10° 0.719 1.219x10*
Mn 0.919 3057459 0.884 4372452 0.852 5660129
B 0.459 8.935x10*  0.471 8.716x10* 0.372 1.051x103

R?, Determinasyon katsayisi; RSS, Hata kareler toplam: (Residual Sum of Squares)
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EK 7: Etki alam dikkate alindiginda ¢alisma alaninda sonradan yapilacak
calismalarda ihtiya¢c duyulacak toprak ornegi sayilari

Calisma alaninin biiyiikliigii=34853 m?

Toprak ozellikleri _
Etki mesafesi, m Ornek sayisi

Kil, % 577.3 1
Silt, % 162.8 1
Kum, % 742.70 1
Hacim agirligi, t m= 489.5 1
Organik madde, % 151.50 2
Mikrobiyasl biyomas-C, mg C g 24 sa! 20.40 84
Cmic:Corg 19.80 89
pH11 451.37 1
ECi1, dSm? 363.10 1
NH-N+NO3-N, mg kg 492.6 1
Almabilir P, mg kg 629.94 1
Almabilir K, cmol kg™ 695.07 1
Almabilir Ca, cmol kg 362.34 1
Almabilir Mg, cmol kg 431.97 1
Almabilir Na, mg kg™ 39.60 22
Almabilir Fe, mg kg* 325.45 1
Aliabilir Cu, mg kg’ 376.0 1
Almabilir Mn, mg kg™ 255.47 1
Almabilir Zn, mg kg 32.70 33
Almabilir B, mg kg* 867.24 1
Ca:K 304.5 1
Ca:Mg 96.90 4
Mg:K 68.40 7
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EK 8: Etki alam dikakte alindiginda, calisma alaninda sonradan yapilacak
calismalarda ihtiya¢ duyulacak bitki 6rnegi sayilari

Calhisma alaninin biiyiikliigii=34853 m?

Bitki ozellikleri Etki mesafesi, m Ornek sayis
Klorofil a, mg g* 33.60 31
Klorofil b, mg g* 27.90 45
Toplam klorofil, mg g* 33.0 32
Klorofil a:b 21.0 79
N, % 237.30 1
P, % 412.74 1
K, % 44.10 18
Ca, % 1532.70 1
Mg, % 1532.70 1
Na, mg kg 127.82 2
Fe, mg kg* 57.30 11
Cu, mg kgt 17.10 119
Zn, mg kg 73.70 6
Mn, mg kg* 398.71 1
B, mg kg'* 20.80 81
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