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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TARLA iCi TOPRAK OZELLIKLERI VE SILAJ MISIR VERIMININ
DEGISKENLIKLERININ JEOISTATISTIKSEL MODELLENMESI

Murat BIROL

Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Ana Bilim Dah

Damisman: Do¢. Dr. Hikmet GUNAL

Uriin kalite parametrelerinin ve verimin tarla igerisindeki mesafeye baglh degisiminin iyi
anlasilmas1 hassas tarimda bitkisel iiretimin etkinligi i¢in gereklidir. Bu c¢alismanin
amaci toprak Ozelliklerinin, misir kalite parametrelerinin ve veriminin tarla igi
degiskenliklerini karakterize etmektir. Arazi caligmalari, ii¢ ayri musir hibritinin
yetistiriciliginde uygulanan bes farkli toprak isleme yonteminin silaj misir verim ve
kalitesi ve toprak oOzelliklerine etkisinin arastirildigit bir TUBITAK kapsaminda
yiiriitiilmiistiir. Ug ayr blokta {i¢ yil siire ile toplam 45 parselde yiiriitiilen denemenin
baslangi¢ ve bitis yillaria ait toprak ve bazi bitki 6zellikleri kullanilmistir. Calismada
her parsel ot miicadelesi yapilan ve yapilmayan diye ikiye ayrildigindan hasat
doneminde bitki ve toprak Ornekleri parselin bu iki boliimiinde ayr1 ayr1 alinmstir.
Veriler hem klasik istatistik hem de jeoistatistik yontemler ile analiz edilmistir.
Calismanin baglangicinda toprak 6zellikleri i¢in varyasyon katsayis1 (%VK) %1.02 (pH)
ile %31.87 (kum) arasinda degiskenlik gdstermistir. Ug yil siiren deneme kurulmadan
once, toprak ozelliklerinden kireg, organik madde ve kil igerigi giiclii, kum, pH ve
elektriksel iletkenlik (EC) orta ve silt, nem, hacim agirligi, yarayish fosfor ve potasyum
icerikleri ise zayif tamimlanmis bir spatial yap1 gostermislerdir. Calismanin ilk yilinda
musir verimi ve kalite 6zelliklerinin otsuz parsellerdeki degiskenliginin bitki sap ¢apinin
haricinde otlu parsellere oranla daha diisiik oldugu bulunmustur. Herbisit uygulamasi,
deneme alaninda, bitki Ozeliklerindeki degiskenliin azalmasina yol a¢gmustir. Hasat
donemlerinde bitki 6zelliklerinde otsuz parseller i¢in daha yiiksek spatial bagimliligin
oldugu tespit edilmistir. Silaj misir verim dagilim haritasi ekimi yapilan ii¢ ayri misir
hibritinin ayrimini1 basarili bir sekilde yapmistir. Hibritlerin genel anlamda ayriminda,
hibritlerin vejetasyon siirelerinin farklilig1 etkili olmustur. Ancak hibritlerin bulundugu
alandaki degiskenligin nedeni kisa mesafeli toprak 6zelliklerindeki degiskenlik olarak
yorumlanmigtir. Tiim hasat donemlerinde otlu ve otsuz parsellerde uzaysal bagimliligin
en uzun oldugu 6zellik silaj misir verimi olmustur.

Anahtar Kelimeler: Tarla ici degiskenlik, jeoistatistik, modelleme, misir kalite, misir
hibritleri, toprak igsleme yontemleri.



ABSTRACT

Master Thesis

GEOSTATISTICAL MODELLING OF FIELD SCALE VARIABILITY IN SOIL
PROPERTIES AND SILAGE CORN YIELD

Murat BIROL

Gaziosmanpasa University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hikmet GUNAL

Better understanding of within-field spatial variability of crop quality parameters and
yield are needed in precision agriculture for the efficiency of crop productivity. The
field experiments were carried out within a TUBITAK project. The purpose of
TUBITAK project was to investigate the effects of five different soil tillage methods on
soil and yield and quality of three silage corn hybrids. The data for soil and plant
characteristics collected from 45 plots within three blocks were used in the study. Each
plot was divided into two section as herbicide applied and non herbicide applied, and
soil and plant samples were taken from each of these sections. The data obtained were
evaluated by both classical statistics and geostatistics. The purpose of this study was to
determine the magnitude of within-field variability in soil properties, corn (Zea mays L.)
quality parameters and yield and to characterize their spatial structures. Coefficient of
variation (%CV) for soil properties varied from 1.02% (pH) to 31.87% (sand). Soil
properties of calcium carbonate, organic matter and clay displayed well defined spatial
structure, sand, pH and electrical conductivity (EC) showed moderate spatial
dependency and silt, moisture content, bulk density, plant available phosphorus and
potassium had weak spatial structure prior to the three years of experiment. Variability
in quality indicator plant characteristics of corn (except stalk plant diameter) and corn
yield within the herbicide applied plots were lower as compared to those herbicide not
applied plots. Herbicide application lowered the variability in plant characteristics.
Spatial dependence of plant properties determined in herbicide applied plots was greater
as compared to that of non herbicide applied plots. Silage corn yield distribution map
successfully distinguished the three corn hybrids planted. The difference in vegetation
period among corn hybrids was effective in distinguishing the hybrids. However, the
variability in each of the hybrids blocks was assumed to occur due to the difference in
short range soil properties. The longest range values were obtained for silage corn yield
at both herbicide applied and non herbicide applied parcels.

Key words: within field variability, geostatistics, modeling, corn quality, corn hybrids,
soil tillage methods
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1. GIRIS

Hassas tarimin {iretimde etkinligin artmasina ve tarimsal uygulamalarin ¢evreye daha az
zarar vermesine neden oldugu kabul edilmektedir. Ancak, hassas tarim uygulamalarinda
oncelikle arazideki degiskenligin Olc¢lilmesi ve anlagilmasi gerekmektedir (Pierce ve
Nowak, 2002). Topragin mesafeye bagl degiskenligi, jeolojik ve pedolojik islemler ile
amenajman pratiklerinden kaynaklanmaktadir (Bouma ve Finke, 1993). Topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerindeki degisim hem yatay hem de dikey yonde
gozlemlenmektedir. Derinlikle beraber toprak oOzelliklerindeki degisim toprak
siiflandirilmasinda tanimlayict  horizonlarin  ayirt edilmesinde kullanilmaktadir.
Horizonlardaki bu degisim toprak taksonomisinde ordo, alt ordo ve biiylik grup
diizeyinde farkli toprak gruplarimin ayirt edilmesinde onemli kriterler olarak ele
alinmaktadir (Mulla ve McBratney, 2000). Topografyada meydana gelen kiigiik bir
degiskenligin toprakta hareket eden ve depolanan suyun miktarini etkilendiginden
dolay1 hassas tarimda ise dikkatlerin toprak serilerine verilmesi gerekmektedir. Toprak
morfolojik ve fiziksel Ozelliklerinin toplam degiskenliginin cogunlugu haritalama
tiniteleri arasindan daha ¢ok haritalama tinitesinin i¢erisinden kaynaklanmaktadir (Agbu

ve Olson, 1990).

Hassas Tarim, freticilere yere 0zgli amenajman pratikleri konusunda yardimci
olabilmek i¢in hassas tarim yeni yaklagimlarin gelistirildigi arazi denemelerinde 6nemli
firsatlar sunmaktadir. Geleneksel olarak yapilan tarimsal iiretim denemeleri, 6zellikle
rasgele blok deseni, arazilerin heterojenligini dikkate alarak planlanmaktadir. Bu
denemelerde, uygulamalara olan tepkiler ve topragin genetik olarak degiskenligi
verimdeki degiskenlige ilave bilesenler olarak varsayilmaktadir. Bununla birlikte, tipik
olarak arazilerde topraklar homojen olmadigindan dolayi, hassas tarimin katabilecegi
cok sey bulunmaktadir. Karsilastiklar1 degisken kosullar iireticileri uygulayacaklari
amenajmani arazilerinde mesafeye ve zamana bagli olan degisime uydurarak optimize
etmeye sevk etmektedir. 1990’11 yillarda sadece belirli biiyiikliikteki parsellerde
denemelerin yapilmasindansa tiim arazide denemelerin yiiriitiildiigli arazi denemeleri
gelistirilmistir. Bu ¢alismalardan birinde Panten ve ark. (2010) iizim verimini arttirmak

icin geo referanshi olarak verim ve asma performansini degerlendirmede kullanilan



Ozellikleri Orneklemislerdir. Bu yaklagimin en oOnemli avantajlarindan bir tanesi
denemede kullanilan muamelelere tepki olan uzaysal degiskenligin de analiz
edilebilmesidir. Arastirmacilar bu caligmalara tiim alani bir blok olarak diistinmenin
daha dogru sonuglar almaya katki sagladigini belirtmislerdir. Fisher (1949) toprak
degiskenliginden ve heterojenligi nedeniyle tarla denemelerinin istatistiksel
analizlerinde ortaya ¢ikan zorluklar1 giindeme getirmistir. Bu sorun beraberinde tarla
denemelerinin nerelere kurulmasi gerektigi sorusunu giindeme getirmistir. Bu nedenle,
Gomez ve Gomez (1984) tarimsal denemeler i¢in en uygun lokasyonlarin tarla igi
degiskenliklerin en diisiik oldugu alanlar ve buradan elde edilen sonuglarin, denemenin
yapildig1 kosullara benzer olan diger alanlara uygulanabilecegi belirtilmistir. Ozellikle
hassas tarim amenajmani stratejileri ile iligkili karar mekanizmalarinda iireticiler,
danismanlar ve bilim adamlar1 bir tarla veya bolgede yer alan toprak ve iklim
kosullarinda uygulanan belirli bir amenajmana bitkinin ne tepki verdigini bilme
gereksinimi duyarlar (Panten ve ark., 2010). Arastirmalar ¢ogu toprak 6zelliklerinin ve
iirtin verimlerinin mesafeye bagl olarak degistigini ve toprak 6zelliklerindeki degisimin
bir arazi boyunca verimde meydana gelen degisimin en Onemli nedeni oldugunu
gostermektedir (Tekin ve ark., 2011; Ping ve ark., 2005). Toprak ozeliklerinin
degiskenligi cogunlukla varyasyon katsayis1 (VK), spatial bagimliligin ayrim mesafesi,
Moran’s I degeri ve nugget degerinin sill degerine olan orani ile ifade edilmektedir

(Cambardella ve ark., 1994; Tsegaye ve Hill, 1998; Mulla ve McBratney, 2000).

Jeoistatistik, gecen 20 sene boyunca Ozellikle toprak bilimcileri tarafindan yogun bir
sekilde kullanilan cografik referansl verilerin uzaysal yapisim1 ¢aligmak ve tahmin
etmek gibi caligmalar icin Onemli bir aractir. Modelleme c¢alismalarinin sonunda
olusturulan haritalar toprak bilimcilerinden ¢evre modellemecilerine degin ¢ok genis bir
kitleye hitap etmektedir. Jeoistatistik, geleneksel olarak hazirlanmakta olan toprak
haritalarinda gizli kalan bilgiye ulasmamizi sagladiklarindan dolay1 klasik toprak

haritalar1 i¢in son derece yararl ilavelerdir (Krasilnikov ve ark., 2008).

Diinyada yetistiriciligi yapilan en énemli tarimsal iiriinlerden bir tanesi olan misirin ve
yaklagik 3500°den fazla kullanim sekli bulunmaktadir (National Corn Growers
Association NCGA 2002). Cok cesitli alanlarda kullanildigindan misirin kalite istegi de

degiskenlik gostermektedir. Bir amag i¢in kaliteli olarak kabul edilen bir misir ¢esidi



diger bir kullanim i¢in kaliteli olarak goriilmeyebilmektedir.. Bu nedenle misir
yetistiriciligi yapan {ireticiler ayni arazide yapilan yetistiricilikte kaliteyi diislirmeden
belirli bir kalite standardi yakalamak i¢in yapmas1 gerekenin ortaya konmasini talep
etmektedir(Miao ve ark., 2006). Nitekim Hopkins (2001) yaptig1 bir ¢aligmada, misir
kalitesinde ayni tarla icersinde dahi ¢ok onemli farkliliklar oldugunu rapor etmistir. Bu
calisma, topografyasinda hafif degiskenligin oldugu 790*405 m biiyiikliigiinde bir
arazide yliriitiilmiis ve misir yagi, protein ve nisasta miktarinin sirasi ile %3.8-4.8 (VK=
%4.5), %3.8-9.3 (VK= 21.9) ve %71.6 — 73.6 (VK= 0.51) arasinda degistigi tespit
edilmistir. Ayn1 arazi i¢erisinde {iiriiniin kalitesinde bu denli biiyiik bir degisimin olmasi
iriiniin kullanim etkinligini etkiledigi gibi iireticilerin {irtinleri icin 1yi fiyat alarak para

kazanmalarini da 6nemli 6l¢lide etkilemektedir (Miao ve ark., 2006).

Bu tez ¢aligmasinin amaglari; i.) toprak ozelliklerinin, misir kalite parametrelerinin ve
veriminin tarla i¢i degiskenliklerini karakterize etmek ve ii) semivariogramlar yardimi

ile toprak 6zellikleri ve bitki parametrelerinin spatial yapilarini belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERi

Sistemlerin daha iyi anlasilmasi ve analiz edilmesi i¢in dizayn edilen matematiksel
ifadelere model denilmektedir. Karmasik islemlere sahip sistemlerin basitlestirilmig
sekli olarakta tanimlanabilmektedir. Modeller kii¢iik sistemlerden elde edilen tecriibe ve
deneylerle biiyiik sistemleri aciklamaya c¢alismakta, olaylara genelde tahminsel bir
yaklagim getirmekte ve bu da olayin ¢oziimlenmesi ile kullaniciya iyi bir goriis agisi
vermektedir. Simiilasyon ise gercek bir sistemin modelini tasarlama siireci ve sistemin
davranisini anlamak veya degisik stratejileri degerlendirmek amaci ile gelistirilen model
tizerinde denemeler yapmaktir. Simiilasyon, gercek hayattaki olaylarin bilgisayar
ortamina aktarilmasi islemidir. Sanal ortamlar saglayan yazilimlardir. Bir sistemin
simiillasyonu, bu sistemi temsil edebilecek bir model olusturma islemidir.
Simiilasyonlar, genel tasarim formlar1 i¢inde metin, test, uygulama gibi pek ¢ok tasarim

seceneginin uygulanmasina olanak tanirlar (Banks ve Carson, 1984).

Artik glinlimiizde teknolojinin bas dondiiriicii gelisiminden ve bilgisayar programi
marifetlerinden, tarimsal faaliyetler i¢in de yararlanilmaktadir. Modelleme farkli
amaclarn gerceklestirmek icin degisik alanlara uygulanabilen bir yontemdir. Modeller
statik veya dinamik yapida olabilirler. Statik modellemelerde gerekli hesaplamalar
belirlidir. Biyolojik ortamda solunum ile biiyiime etkilesimi ol¢iilebilmektedir. Diger bir
ornekle, yaprak tizerindeki 1s1 dagiliminin belirlenmesi igin yaprak ozellikleri, enerji
kaynaginin pozisyonu ol¢iilebilmektedir. Bu tiir statik modeller, dinamik modellerin bir

pargasini olusturmaktadir.

Dinamik modeller, zaman ve yer boyutlar1 igerisinde degisimi irdelemektedir. Ornek
olarak, iklim degerleri veya herhangi bir zamanda toprakta gilibre miktari, 6rnek
verilebilir. Dinamik modeller, herhangi bir anda degisimi, matematiksel esitliklerle
aciklamaktadir. Son yillarda Toprak biliminde yaygin bir sekilde kullanilmaya baglayan
jeoistatistiksel modellemelerde dinamik modellemelere 6rnek olarak verilebilir. Tarla
veya su toplama havzasi 6lgeginde toprak dzelliklerindeki degisimin dogru anlagilmasi
tarimin ¢evre kalitesi iizerine etkileri anlayabilmek ve uygulanan amenajmanlarin

diizenlenebilmesi i¢in gereklidir (Camberdella ve ark., 2004). Topragin fiziksel



ozellikleri, biyokimyasal 6zellikleri, toprakta pestisitlerin dagilimlari, toprak mikrobiyal
islemleri ve ekolojik parametrelerin analizinde jeoistatistiksel yontemler yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Modelleme calismalarinda, tarimsal etkinlikler belirli 6lgiilere uygun olarak yerine
getirilir. Anilan ¢alismalar, bitkinin yetistirildigi topragin analizi ile baglar. Topragin
basta fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ayrintili olarak irdelenir. Ayrica, bitkinin
gelisimini etkileyen genetik 6zelliklerde ayrintili olarak ortaya koyulmalidir. Ayrintili
modelleme ¢alismalarina ekim derinligi, birim alandaki bitki sayisi, sulama ve
giibreleme tarihleri, giibre formu, giibre miktar1 ele alinmaktadir. Tarimsal ugraslari
etkileyen 6nemli etmenlerden birisi olan iklimsel veriler de modelin yapisina uygun
olarak secilmekte ve irdelenmektedir. Hangi iklimsel verinin ve o6l¢iim aralifinin
secilecegi modelin yapisina ve amaglarina uygun olarak degisir (Koksal ve Kanber,

2003).

Arastirmacilar aslinda arazideki degiskenligin farkindadir ve bu degiskenligi tolere
edebilmek amaci ile cesitli deneme yontemleri gelistirmislerdir. Basfor ve Turkey
(1995), basit ve arazi kosullarina ¢ok kolaylikla adapte edilebildiginden dolayi, tam
tesadiifi blok deseninin tercih edildigini belirtmektedir. Ancak Rong-Cai ve ark. (2004),
biiylik denemelerde deneme deseni ile iliskili varyasyon hatasinin kontroliiniin biiyiik
bir hassasiyetle kontrol edilemedigini belirtmiglerdir. Bununda nedeninin bir blok
icerisindeki parseller arasinda ve bir parsel igerisindeki bitkiler arasinda var olan spatial
degiskenlik oldugunu rapor etmislerdir. Bu nedenle, bu gibi denemelerde hassasiyeti

artirabilmek i¢in spatial degiskenligin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Deneme parselleri genellikle iki boyutlu bir diizende belirli bir mesafe ile birbirlerinden
ayrilmaktadirlar. Bu nedenle de birbirlerine yakin olan parseller, uzak olan parsellere
nazaran birbirlerine daha fazla benzerlik gostermektedirler. Bundan dolayidir ki, klasik
istatistigin temel bir yaklasimi olan hatalardan bagimsiz olabilme yaklagimi cok
gercekei degildir. Wilkonson ve ark. (1983) bu tip problemleri asabilmek icin en yakin

komsu metotlarinin gelistirildigini ifade etmislerdir.

Piotrowska ve ark. (2011), bir tarim arazisinde toprak dehidrogenaz ve seliilaz

aktivitelerinin tarla i¢i spatial degiskenligi ve bu degiskenligin arazinin ylizey



horizonuna ait fiziko kimyasal ozelliklere etkilerini incelemislerdir. Elli noktadan
ylizeyden ilk 20 cm’deki toprak Orneklenmisler ve dehidrogenaz enzim aktivitesinin

oldukca yiiksek bir degiskenlige sahip oldugunu rapor etmislerdir.

Toprak oOzellikleri mesafeye bagli olarak degisiklik gostermektedir. Arazide birkag
metrelik mesafe icerisinde dahi birgok fiziksel ve kimyasal 6zelligin degistigini gérmek
miimkiindiir. Toprak oOzelliklerinin degiskenlik gdstermesi, bir arazide aym tarimsal
uygulama sonucunda bitkisel iiriiniinlin arazinin degisik yerlerinde farklilagmasinin en
temel nedenlerindendir. Toprak oOzelliklerinin arazide homojen bir sekilde dagilim
gostermiyor olmast arazi caligmalarinin  sonucglarimi  ¢ok Onemli bir bigimde
etkilemektedir (van Es ve ark., 1999). Bu nedenle, topragin spatial degiskenliginin
belirlenmesi toprak oOzellikleri ve c¢evresel faktorler arasinda var olan karmasik
iligkilerin anlagilmasi1 agisindan oldukga 6nemlidir (Goovaerts, 1998). Topragin fiziksel
Ozelliklerinin (Igbal ve ark., 2005), kimyasal karakteristiklerinin (Douaik ve ark., 2007),
ve fiziko-kimyasal karakteristiklerinin (Camberdella ve ark., 1994) spatial
degiskenlikleri ile ilgili yayinlamis bir ¢ok arastirma raporunu bulmak miimkiindiir.
Sharma ve ark. (2011), topraga ve ilirline 0zgli amenajmanin uygulanabilmesi igin
topragin fiziksel ve kimyasal degiskenliginin mutlaka tahmin edilmesi gerektigini
belirtmislerdir. Uygulanan rotasyon ile varyans yapisinda herhangi bir degisikligin olup
olmadigini anlayabilmek icin New Mexico Eyaletinde Las Cruces kentinde 40 ha’lik bir
tarim arazisinde toprak fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin spatial degiskenligini ve
varyans yapisini belirlemislerdir. Calisma sonunda elde ettikleri toprak 6zeliklerine ait
kontor (es ylikselti) haritalar ile birlikte spatial yapilarinin gelecekte daha gergekei
ornekleme desenlerinin  olusturulmasinda ve dogru amenajman kararlarinin

aliabilmesinde kullanilabilecegini rapor etmislerdir.

Spatial degiskenligi tanimlamak i¢in klasik istatistik, jeoistatistik ve fraktal teori
kullanilan en yaygin metotlardir (Logsdon ve Jaynes, 1996). Bolgesellestirilmis
degiskenleri esas alan jeoistatistik toprak Ozelliklerinin degiskenligini karakterize
etmede cok faydalidir. Jeoistatistik, George Matheron tarafindan Fransa’da bulunan
Centre de MorpHologie Mathematicque’de gelistirilmis, ana amacit bir maden
yatagindaki tenor degisikliklerini incelemek olan uygulamali istatistik bilim dalidir

(Dorsel ve La Breche, 1997). Ilk olarak maden yataklarinda drneklenmis bir noktadan



orneklenmemis diger noktalardaki degerleri tahmin ic¢in kullanilmistir. Jeoistatistikteki
en Oonemli kavram olan semi-variogram toprak ozelliklerinin spatial yapisim1 tahmin
etmek amaci ile kullanilir ve enterpolasyon islemlerinin temelini teskil eder. Yeterli veri
noktas1 elde oldugunda, toprak ozelliginin degiskenliginin yonsel olup olmadigini
anlamak amaci ile farkli yonlerde semi-variogram hesaplanabilir. Semi-variogram ayni
zamanda spatial yapiy1 analiz etmek, gdzlemlenen fiziksel ve kimyasal ozellikleri
haritalamak ve fraktal boyutlar1 tahmin etmek amaci ile de kullanilabilir (Mulla ve

McBratney, 2000).

Ureticiler yildan yila degisen iklim sartlar1 ve arazi ici toprak oOzelliklerindeki
degiskenligi de dikkate alarak iirlinlerine ne kadar giibre uygulamalar1 gerektigini
bilmek istemektedirler. Bu taleplerin artmasindaki en 6nemli nedenlerden bir tanesi, son
yillarda tirmanigsa gegen giibre fiyatlaridir ve biiyiik alanlarda iiretim yapanlar
gereginden fazla giibre kullanarak para harcamak istememektedirler. Elbette ayni
zamanda ihtiyacin altinda giibre kullanarak ta verimlerinde azalmanin olmasini
istememektedirler. ikinci bir neden ise, mineral giibre veya hayvan giibresinde azot
kaybi ile cevreye zarar verme riskidir. Zira yapilan ¢aligmalar tarimsal kaynakli azotun
dereleri, nehirleri ve hatta okyanusu etkiledigini gdstermistir. Bir misir tarlasi igerisinde
uygulanmasi1 gereken azot miktarini belirlemek icin yapilan ¢alismada, gerekli olan
azotun oldukca degisken oldugu rapor edilmistir. Arazinin bir boliimiinde yaklasik 23
kg azot gerekirken diger bir kisminda 80 kg azot gereksinimi oldugu belirlenmistir.
Sonug olarak, arazilerde Ozellikle azot uygulamalarinda ekonomik olarak ve g¢evre
anlaminda faydanin saglanabilmesi igin azotlu gilibre uygulamasinda ayni arazi
icerisinde dahi farkli amenajman sistemlerinin uygulanmasi gerektigi vurgulanmistir.
Bu durumda {ireticiler fazla giibre uygulamadiklarindan ve arazinin her yerinde iirtinleri
yeterince besin elementi alacagindan dolay1 iiretimde artis saglayacak ve fazla giibre
kullanmadiklar1 icin para tasarruf edeceklerdir.  Uriiniin ihtiyaci kadar giibre
kullanildigindan dolay1 gollere ve derelere olan azot tasinmasi da ortadan kalkacak ve

cevre zarar gormeyecektir (Hong ve ark., 2007).

Topragin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinde homojenligin olmamas1 ayni arazi
icerisinde bitkisel iiretimde degiskenligin yiiksek olmasina neden olmaktadir. Ndiaye ve

Yost (1989), tarla kosullarinda atik potasyumun heterojen dagilimmin (spatial



degiskenliginin) misirda verim ve kalite {izerine nasil etki ettigini arastirmiglardir.
Aragtirmacilar, misir gelisiminin toprak potasyum diizeyinin hem spatial degiskenligine
hem de spatial degiskenligin diizeyine bagli oldugunu rapor etmislerdir. Atik
potasyumun degiskenliginin %37’den %48.5’a artmasi ile beraber verimde kayiplarin
arttig1 belirtilmistir. Potasyumun spatial degiskenliginden dolayr meydana gelen kayip,
degiskenlik tepki indeksi seklinde sayisallastirilmistir. Degiskenlik tepki indeksinin
degiskenligin yliksek oldugu durumlarda verim kaybimi dogru tahmin etmede

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Patatesin verim ve kalitesi Kiigiik bir arazi parcasinda dahi biiyiikk degiskenlikler
gosterebilmektedir. Redulla ve ark. (2002) patatesin tarla i¢i veriminin degiskenliginin
nedenlerini anlayabilmek amaci ile sulama yapilan 4 center pivot sulama sisteminin
bulundugu ve homojen giibrelemenin yapildig: alan 0,4 ha’lik gridlere ayirarak patates
dikiminden o6nce ornekleme yapmustir. Toprak oOrneklerinde nitrat-N, amonyum-N,
fosfor, potasyum, organik madde, pH ve tekstiir analizleri yapilmigtir. Ayni1 O6rnek
noktalarindan patates hasadindan 4-5 giin 6nce verim i¢in Orneklemler yapilmistir.
Arastirmacilar topragin tekstiir bilesenlerinin (kum, silt ve kil) topragin kimyasal
bilesenlerine gore patates verimine daha ¢ok etki ettiklerini tespit etmislerdir. Calismada
sonu¢ olarak, bir tarla igerisinde verimdeki degiskenligin %40’mnin tarlada toprak
ozelliklerindeki farklilikla (verimlilik, pH, tekstiir) agiklanabilecegini rapor etmislerdir.
Verimi etkileyen en dnemli toprak bileseninin tarladan tarlaya ve mevsimden mevsime
degisebilecegini belirtmislerdir. Sicak ve kurak yillarda toprak su icerigini kontrol eden
tekstiir bilesenlerinin (yiiksek kil ve organik madde igerigi gibi) verimin gelistirilmesi
ile iligkili oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte, yagisin bol oldugu yillarda veya
arazinin topografyasinin ¢evreye gore diislik kotta oldugu yerlerde, yiiksek kil i¢ceriginin

verimi diisiirebilecegi uyarisinda bulunmuslardir.

Bir tarla i¢i veya tarlalar arasindaki misir veriminde meydana gelen degiskenlik hassas
tarim teknolojilerinin kullanimi ile ¢ok iyi bir sekilde ortaya konulmustur. Bir tarim
arazisinde icerinde ayni yetistirme sezonu icersinde musir veriminin 1.0 Mg ha™ ile 12
Mg ha” arasinda degisebildigi rapor edilmistir (Taylor ve ark., 2001). Tarimsal iiretim
yapanlar i¢in bir tarlaya hatta bazen ¢ok daha genis alanlara (giftliklere) ayni azotlu

giibre atmak aligkanlik haline gelmistir. Degisken diizeyli azot gereksinimi olan



tarlalarda, bu uygulama coklukla azot giibreleme orani ve {iriin azot gereksinimi
arasinda yanlis eslesmelere neden olmaktadir. Gereginden az uygulanmasi durumunda
tirtinden olacak ekonomik kayip, fazla uygulamaya gore daha az olacagindan dolay1
gereginde fazla uygulama daha siklikla yapilan hatadir (Scharf ve ark., 2005). Ancak
Schimdt ve ark. (2011) bir tarla igerisindeki musirin (Zea mays L.) spatial
degiskenliginin yere 0zgii azot amenajman uygulamasi icin temel kriter olarak
tanimlanmis olmasina ragmen, gozlemlenen degiskenligin azot tedariki ile iliskili
olmayabilecegini belirtmislerdir. Camberdella ve ark. (1994) ise bir tarla igerisindeki
irlin potansiyeline, hidrolojisine, ylizey ve yer alt1 sularina herbisit ve nitrat gibi besin
elementlerinin  tasinmasina toprak Ozelliklerinin spatial dagilimlariin  etkili

olabilecegini belirtmislerdir.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Calisma Alani

Calisma alanmin yer aldig1 Kazova, Tokat ili merkezi ile Turhal ilgesi arasinda yaklasik
olarak 225.000 da sulanabilir ¢ogunlukla diiz ve diize yakin aluviyal ve koluviyal
arazilerden meydana gelmis son derece verimli topraklarin yer aldigi bir ovadir.
Calisma alan1 mevkii Tokat ili, Turhal Ilgesine bagli Cayli Kasabasinda bir ciftci

arazisidir.
3.1.2. Cahsma Alanmin iklimi

Tokat Ili Orta Karadeniz béliimiiniin i¢ kisimlarinda yer almaktadir. Bu nedenle hem
Karadeniz iklim o6zellikleri, hem de I¢ Anadolu'daki step (kara) ikliminin etkisi
altindadir. Bu 6zelligi ile Tokat iklimi; Karadeniz iklimi ile I¢ Anadolu'daki step iklimi
arasinda gecis 6zelligi tasir. Yaz mevsiminde sicak ve kurak, kis mevsimi soguk ve kar
yagishdir. Tokat Meteoroloji Istasyonu kayitlari esas alindiginda son 54 yillik
istatistiklere gore ilin yillik ortalama sicakligr 12,4 °C'dir. Yillik ortalama yagis miktari
ise 446 mm’dir (Anonim, 2007). Bu degerler dikkate alindiginda toprak sicaklik rejimi

Mesic ve nem rejimi de Ustic olarak siniflandirilmaktadir (Soil Survey Staff, 1999).
3.1.3. Arastirma Konusu Uygulamalar

TUBITAK TOGAYV 107 O 124 no’lu projede 3 tanesi geleneksel, bir tanesi azaltilmis
ve hig siiriim yapilmayan olmak tizere 5 farkl toprak islemi yontemi kullanilmaktadir
(Sekil 3.1). Bu uygulamalar bu Yiiksek Lisans Tez c¢alismasinda ise bir geleneksel
toprak isleme yontemi (1 numarali uygulama), bir azaltilmis toprak isleme yontemi (3
numarali uygulama) ve dogrudan ekim yontemi (5 numarali uygulama) uygulanan

parsellerden 6rneklemeler yapilmistir.

Caligmada kullanilan uygulamalar, 1: Sulama+ Kulakli pulluk +Diskli tirmik, 2: kulakli

pulluk + freze, 3: Freze, 4: Cizel+Diskli tirmik ve 5: Islemesiz tarim seklindedir.
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Farkli toprak isleme uygulamalarinin yaninda, vejetasyon siireleri birbirlerinden farkl
olan ii¢ ayr1i misir ¢esidi de denemede uygulamalar arasinda yer almaktadir. Bu ¢esitler

ve Ozelikleri asagida verilmektedir.

Cesit 1: Girona (FAO 450): Tek melez ve ortalama olarak 100-105 giinde tane hasat
olgunluguna gelen bir ¢esittir. Hasat indeksi yiliksek bir cesit olarak bilinmektedir
(Anonim, 2006).

Cesit 2. Borja (FAO 500): Tek melez ve ortalama olarak 105-110 giinde tane hasat
olgunluguna gelen ve silaj iiretimi i¢in tavsiye edilen bir ¢esittir. Hasat indeksi yiiksek
bir ¢esit olarak bilinmektedir (Anonim, 2006).

Cesit 3. Mataro (FAO 550): Tek melez ve ortalama olarak 110-115 giinde tane hasat
olgunluguna gelen ve hasat indeksi yiiksek bir ¢esit olarak bilinmektedir (Anonim,

2006).

TOEAT < EANAL, —— TURHAL
3 3 2 1 3
= 36 Bl A |_ 21
herbisit wrgulatnah
Cesitl — A 2 =
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Cesit2 — 1 3 > 2 1
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Xy. X: Toprak Isleme Yontemi, Y: Parsel no

Sekil 3.1.Calisma alaninda kurulan deneme parselleri, uygulamalar ve cesitlerin
dagilimi
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Toplam 45 parselden olusan denemede parsel biiyiikliigii 6.5 m x 20 m (130 m?) olarak
alimmustir. Her parselde sira aras1t 70 cm, sira iizeri 20 cm olacak sekilde ekim islemi
gergeklestirilmistir. Hasatta parsellerin her iki yanlarindaki birer sira ve parsel

baslarindan 2 ser metrelik kenar tesiri birakilmistir (Sekil 3.1).

3.1.4. Bitki ve toprak ozelliklerinin belirlenmesi

Bitkisel 6zelliklerden, proje kapsaminda belirlenen silaj verimi, sap ¢api, kogan sayisi,
bitki boyu ve yaprak sayisi seklinde bes 6zellik bu tez projesinde degerlendirmeye
alinmustir.

3.1.4.1. Yesil ot verimi (kg/da)

Deneme alanindan rastgele segilen 6 m uzunlugunda 6 seritte bulunan bitkiler toprak
ylizeyinden 5 cm yukaridan kesilerek tartilmig ve elde edilen sonuglar yesil ot verimi

kg/da olarak hesaplanmuistir.
3.1.4.2. Kocan sayisi, yaprak sayisi, sap capi ve bitki boyu

Kocan sayis1 ve yaprak sayisi her parselden yabanci otlu ve otsuz olarak alinan 10
bitkiden kocanlar adet olarak sayilip ortalamalar1 alinmistir. Bitki boyu ise , ayn sekilde
bitkiler alindiktan sonra toprak iistii aksamin metre ile 6l¢lilmesi ile elde edilmistir. Sap
capt ise tarim bakanliginin teknik talimatnamesine gore bitkinin ikinci ve igiincii

bogum arasindan dijital kumpas ile 6l¢iilmiistiir.
3.1.5. Toprak orneklemesi ve analizleri

Denemenin baslangicinda her bir parselin orta noktasindan 0-10, 10-20 ve 20-30 cm
derinliklerinden toprak ornekleri alinmis ve cesitli fiziksel ve kimyasal analizleri
yapilmistir. Toplam 45 noktadan ve ii¢ derinlikten alinan 6rnekler her nokta i¢in 0-30
cm olacak sekilde birlestirilmis ve 0-30 cm i¢in ortalama degerler olusturulmustur. Bu
topraklarin analizleri TUBITAK projesi kapsaminda yapilmistir. Belirlenen toprak
Ozelikleri ve analizler i¢in kullanilan yontemler Cizelge 3.1°de 06zet seklinde

verilmektedir.

TUBITAK projesi kapsaminda toprak igleme yontemlerinin misir bitkisinin verim ve

kalite parametreleri ile toprak o&zelliklerine etkileri yaninda uygulanan yabanci ot
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kontroliiniin de ayni1 6zellikle etkisi arastirilmistir. Yabanci ot kontroliiniin toprak ve
misirin gelisimine etkisini belirleyebilmek i¢in, 20 m uzunlugundaki her bir parselin
yarisinda yabanci ot miicadelesi i¢in herbisit kullanilmis ve diger yarisinda ise yabanci
ot miicadelesi yapilmamis ve herbisit kullanilmamistir. TUBITAK projesi kapsaminda
hasat donemindeki toprak O6rnekleri hem yabanci otlu hem de yabanci otsuz kisimdan
almiyor ve birlestirilerek tek bir 6rnek haline getiriliyor idi. Bu tez ¢aligmasi i¢in, toprak
ornekleri her bir uygulamanin oldugu yerden ayri ayri alinmis ve analiz edilerek
karakterize edilmistir. Bu durumda 2009 yil1 hasat donemi i¢in 0-10, 10-20 ve 20-30 cm
derinliklerden toplam 135*2=270 6rnek analiz edilmistir. Daha sonra her nokta i¢in 0-
30 cm olacak sekilde oOrnekler birlestirilmis ve otlu ve otsuz parsellerin 0-30 cm

derinligini temsilen 45’er toprak 6rnegi veri degerlendirmesinde kullanilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizler verilerin genel tanimlayici istatistik analizler ve uzaysal analizlerin

yapildigi jeoistatistiksel analizler seklinde iki ayr sekilde yapilmustir.
3.2.1.1. Genel Istatistik

Calisilan toprak ve bitki Ozelliklerinin merkezi egilim Olglilerini belirlemek ve
tanimlamalarin1 saglamak amaci ile en kiigiik ve en diisiik, ortalama, standart sapma ve
standart hata, varyasyon katsayisi, yatiklik degerleri SPSS 13.0 paket programi

kullanilarak hesaplanmustir.
3.2.1.2. Mesafeye Bagh Degisimin Modellenmesi ve Degisimlerin Haritalanmasi

Toprak ve bitki 6zelliklerinin mesafeye bagh degisimlerinin modellemesinde GS™ 7.0
paket programi kullanilmigtir. Program yardimi ile mesafeye bagh degiskenlik
modellenmis ve uygun semivariogram modelleri olusturulmustur. Semivariogram
modellerinin kullanim1 ile 6zelliklerin 6rnekleme yapilmayan alanlardaki tahminleri
basit krigleme yontemi ile gergeklestirilmis ve her bir 6zellik i¢cin deneme alanindaki

dagilim haritalar1 olusturulmustur.
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belirlenen toprak

ozellikleri ve analiz

yontemler
Analiz Ol¢iim zamam Derinlik Aciklama Kullanilacak Metot
(cm)
Tekstiir Deneme kurulmadan 0-10 Giibreleme ¢esidi ve Bouyoucos hidrometre
once 10-20 miktarlarini metodu
20-30 belirlemenin yaninda (Gee and Bouder, 1986)
deneme alani
topraklarini tanimak
igin
Nem igerigi Isleme 6ncesi 0-10 Yontemlerin toprak Sabit hacimde silindirlerle
Isleme sonras1 10-20 nem igerigine alinmis bozulmamis toprak
Hasat 20-30 etkilerini belirlemek orneklerinde
(Blake ve Hartge, 1986)
Hacim agirligi Isleme &ncesi 0-10 Toprak sikigiklig Sabit hacimde silindirlerle
Isleme sonrasi 10-20 alinmisg bozulmamis toprak
Hasat 20-30 orneklerinde
(Blake ve Hartge, 1986)
Penetrasyon Isleme 6ncesi Maksimum Toprak sikisiklig Elle itmeli 10 MPa ve 80
direnci Isleme sonras: 80 cm cm derinlikte dl¢iim
Hasat derinlige yapabilen dijital
kadar her 1 penetrometre ile
cm derinlikte
Organik madde Her donemde toprak 0-10 Tohum yataginin Walkley ve Black, 1965
isleme Oncesi 10-20 ozelligini belirlemek
20-30 icin
Toplam azot (N) Her dénemde toprak 0-15 Farkli toprak isleme Kjeldahl Yontemi.
isleme Oncesi ve 15-30 yontemlerinin giibre (Bremner, 1965)
hasat sonrasi kullanim etkinligine
etkileri
Yarayishh  fosfor | Her donemde toprak 0-15 Farkl1 toprak isleme Sodyum bikarbonat metodu
P) isleme Oncesi ve 15-30 yontemlerinin giibre (Olsen ve ark., 1954)
hasat sonrasi kullanim etkinligine
etkileri
Potasyum Her donemde toprak 0-15 Farkli toprak igleme IN amonyum asetat ile
isleme Oncesi ve 15-30 yontemlerinin giibre ekstraksiyon
hasat sonrasi kullanim etkinligine (Thomas, 1982).
etkileri
Kireg (CaCO3) Deneme kurulmadan 0-10 Tohum yataginin Scheibler kalsimetresi ile
once ve deneme 10-20 6zelligini belirlemek karbondioksit ¢ikis hacmine
bitiminde 20-30 icin gore % kireg icerigi
belirlenecektir (Kacar,
1994).
Toprak Toprak isleme 6ncesi | 0-10 Verilecek giibre 1:2 (toprak:su ¢dzeltisinde
reaksiyonu (pH) | ve hasat 10-20 ¢esidini belirlemek ve | okunacaktir)
ve Elektriksel 20-30 toprak isleme Rhoades, 1982.

iletkenlik (EC)

yontemlerinin toprak
kalitesine etkisini
degerlendirmek
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Alanda her bir toprak ve bitki 6zelligi i¢in uygun izotropik modeller bulunmustur.
Semivariogram modellerinin se¢iminde ve ¢apraz semivariogramlarin belirlenmesinde
kareler toplaminin kalan degeri (residual sum of squares =RSS) ve korelasyon katsay1si
degerine (R?) bakilarak karar verilmistir (Robertson, 2000). Semivariogram
modellerinin olusturulmasinda sabit lag araliklart1 (5 m-10 m) sec¢ilmistir. Her lag
araliginin belirlenmesi i¢in en az 30 tane veri ¢ifti olusturulmustur. Capraz
degerlendirme oOlgiilen degerler ile bu Olglilen degerlerin krigleme ile tahmin
edilmesiyle bulunan degerleri arasindaki iligskiyi vermektedir. Capraz degerlendirme,
farkli agirlikli uygulamalar arasinda, farkli aragtirma stratejileri hakkinda veya farkli
variogram modelleri arasinda segim yapma sansi tanimaktadir. Olgiilen degerler ile
tahmin edilen degerler arasindaki karsilastirma bize tahminin dogrulugu hakkinda fikir
vermektedir. Capraz degerlendirme sonucu 0l¢iilen degerler ile tahmini degerlerin farki
hatayr vermektedir. Capraz degerlendirme hatalarin Onemli uzaysal bilgiler
icermektedir. Capraz degerlendirme sonucu bulunan hatalarinin basarili bir uzaysal
dagilim galismasi, tahmin uygulamalarinin son asamasinda tahminlerin zayif kaldig:
bolgeler hakkinda fikir vermektedir. Boyle bir fikir 6zel durum gelistirilmesini miimkiin
kilmaktadir. Capraz degerlendirme, son tahmin hesaplar1 yapilmadan 6nce hazirlik

adimi olarak kullanilmaktadir (Isaaks ve Srivastava, 1989).

Haritalarin iiretilmesinde ordinary kriging metodu maksimum 16 komsu nokta ile
iligkilendirilecek sekilde alimmistir. Her bir 06zellik icin denenen semivariogram
modellerine ait haritalar {iretilerek haritalarin hata degerleri kayit edilmis ve dogru

modelin se¢iminde bu degerler birbirleri ile kiyaslanmustir.

Sekil 3.2°de basit bir semivariogramin kisimlari goriillmektedir. Nugget, Co olarak
nitelendirilen, aymi zamanda hatali 6l¢iim ve degisik sebeplere dayanarak olusan
varyans Olciislinii ifade eder. Noktalar arasindaki bagimliligin simir1 olarak goriilen
Range degeri Ao olarak belirtilir. Noktalar arasindaki mesafe arttikca semivaryans
degeri de artar. Ancak bir noktadan sonra bu degerdeki artis azalmaya baslar.
Semivaryansin zirve noktasini ifade eden degere ise Sill ad1 verilir. Sill degeri Co+C ile
belirtilmektedir. Range mesafesi, uzaysal bagimlilikta son nokta olarak bilinir. Bu
noktadan sonra parametreler uzaysal olarak bagimsiz kabul edilir (Mulla ve McBartney,

2000; Oliver ve Webster, 1991).
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Sekil 3.2. Basit bir semivariogramin kisimlari

Deneme alaninda otlu ve otsuz parsellere ait toprak ve bitki Ozellikleri ayr1 ayri
modellenmistir. Bu seklide ayni alan her o6zellige ait iki farkli dagilim haritas

olusturulmustur. Bu bize se¢ilen noktalara gore dagilim haritalarinin nasil degistigi

konusunda da bilgi vermistir.

Spatial bagimliligin miktar1 Robertson ve ark. (1997) tarafindan belirtildigi gibi yapisal
varyans degerinin (C), semivariogramin sill (Co+C) degerine olan orani ile
belirlenmektedir. Ortalama korelasyon mesafesi (MCD) ise yere 0zgii amenajmanin
irlin amenajmant i¢in grid hiicrelerinin biiyilikliigiiniin {ist sinirim1 tahmin etmede i¢in
kullanilmigtir(Han ve ark., 1994). MCD degeri, 6zellikle spatial bagimlilik yiiksek
olmadig1 durumlarda, toprak veya bitki 6zelliklerinin yiiksek diizeyde iliskili oluklar1
mesafeyi tahmin etmede kullanilmaktadir. MCD asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanmaktadir:

MCD= (3/8)* (C/Co+C)*A
Co: Nugget varyansi

C: Yapisal varyans

A: Spatial bagimliligin etkin oldugu aralik (m)



4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu ¢aligmanin verileri, 2007-2010 yillar1 arasinda Tokat ili Turhal il¢esine bagh Cayl
Kasabasi sinirlart igerisinde bulunan bir ¢ift¢i arazisinde yiiriitiillen TUBITAK TOGAV
107 O 124 no’lu projeden alinmistir. Bu tezde, calismanin baslangici ve ilk yilin
sonunda alinan veriler (2007 yil) ile ¢alismanin son yilinda (2009 yil1) elde edilen
veriler ele alinarak degerlendirilmistir. Toprak ornekleri 0-10, 10-20 ve 20-30 cm
derinliklerinden ayr1 ayr1 alinmis olmakla birlikte burada ii¢ derinligin ortalamasi olan
0-30 cm derinlik dikkate alinmistir. Tezdeki amag, arazi boyunca bitki kok bolgesinde
bulunan topragin 6zelliklerinin degisiminin belirlenmesi ve bu degisim ile bitkinin
verimi ve verimle iligkili bitki parametrelerinin nasil degistigini belirlemek oldugundan
dolayi, derinlikler ayr1 ayr1 incelenmemistir. Ancak, farkli toprak isleme
uygulamalarinin topragin ve bitkinin Ozelliklerine nasil etki ettigini belirlemek

hedeflendiginden dolayi, derinlikler daha detayli olarak alinmustir.

Calismaya ait bulgular ve sonuglar birlikte verilerek degerlendirilecektir. Bu
degerlendirmede, Oncelikle baslangi¢c yilina ait veriler analiz edilecek daha sonra son
yilin verilerileri ele alinacaktir. Calismanin son yilinda, her parsel yabanci ot ve yabanci
otsuz uygulamalarindan yapilan ve yapilmayan diye iki kisma ayrilmis ve ayni parselin
bu iki uygulama yapilan yerlerinden ayr1 ayri toprak Ornekleri almarak ayri ayri
degerlendirilmislerdir. Oncelikle toprak ve bitki 6zeliklerine ait tanimlayici istatistik
degerleri verilerek tartisilacaktir. Ikinci kisminda ise, ¢alismanin yapildig parsellerden
alman oOrnekler cesitli 6zellikleri acisindan mesafeye bagli dagilim analizine tabi

tutulmus ve degiskenlikler yorumlanmustir.

4.1. Cahsma Alanin Tanim ve Genel Ozelikleri

Calisma alaninda ilk toprak orneklemesi deneme bloklarinin ve parsellerlin kurulmasi
islemi Temmuz 2007°de bugday hasadindan hemen sonra yapilmistir. Tiim arazi ayni

giin igerisinde Orneklenmis olmasina ragmen topragin ortalama hacimsel nem igerigi

%12.24 ile %20.61 arasinda degismistir.
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4.1.1. Baslangic Yih (2007) Toprak ve Bitki Ozeliklerine ait Tamimlayici
istatistikleri

Calisma alan1 topraklart Yesilirmak nehrinin taskinlari ile depolanmig aluviyal
karakterde sedimentlerin iizerinde olusmustur. Kire¢ tasindan olusmus yiiksek arazilerin
hemen kiyisinda yer alan ve depolanan materyalin taginabildigi u¢ nokta konumundaki
arazinin ortama kil igerigi %44.05°tir. Kil igeriginin %34.43 ile %56.72 arasinda
degistmektedir. ve bu sebeble ortalama %41.23 silt iceren topraklarin tekstiir sinifi siltli
kil’dir. Silt iceri % 32.79 ile %46.65 arasinda degismektedir (Cizelge 4.1). Silt
iceriginin nispeten yiiksek oldugu topraklarda yagmurun toprak taneciklerini oldukca
sik1 bir sekilde paketledigi ve yiizeyde suyun infiltre olmasini engelleyecek bir kabuk
olusumuna neden oldugu belirtilmektedir (Moss, 1991). Bu nedenle alaninda, 6zelikle
silt igerigi yiiksek olan yerlerde, ekimden sonra yapilan sulamalarin ardindan oldukga

sert kaymak tabakasinin olustugu tespit edilmistir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1. Silt iceriginin yiiksek oldugu yerlerde yiizeyde olusan kabuk
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Arazinin belirli bolgelerinde olusan kaymak tabakasi, tohumlarin ¢imlenmesini 6nledigi
gibi, suyun infiltrasyonunu azalttigindan dolay1 bitki gelisiminin arazide homojen
olmasimi da 6nemli 6l¢iide engellemektedir. Kaymak tabakasinin olustugu durumlarda
toprak yiizeyi nemli tutulmadiginda durumlarda olusan sert katmanin bitkiler tarafindan

kirilmasi bazi durumlarda mimkiin olmamaktadir.

Cizelge 4.1. Calismanin baslangicinda (2007 y1l1) deneme alanindan alinan toprak
orneklerinin (0-30 cm) fiziksel 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik

verileri
Ozellik  Birim En En Ortalam Std. Std.  Varyasyon Yatikhk
Kiiciik  Biiyiik alama Hata Sapma Katsayisi

Kil % 32,43 56,72 44,05 0,82 5,48 12,45 0,08
Kum % 7,58 24,95 14,72 0,70 4,69 31,87 0,55
Silt % 32,79 46,65 41,23 0,41 2,76 6,70 -0,71
Nem % 12,24 20,61 15,87 0,27 1,82 11,44 0,02
H.A gr/cm’ 1,31 1,59 1,44 0,01 0,07 4,72 -0,25
Pen.Dir MPA 0,93 3,12 2,18 0,07 0,49 22,29 -0,29

Calisma alanindaki topragin hem fiziksel hem de kimyasal 6zellikleri diisiik ve orta
diizeyde degiskenlige sahiptir. Nem icerigindeki %11.44’°liik varyasyon katsayisinin
olugsmasinin temelde nedeni, arazideki kil icerigi ve organik madde diizeyindeki
degiskenliktir. Camberdella ve ark. (1994) toprak degiskenligini varyasyon katsayisina
(VK) gore 3 sinifa ayirmiglardir. Buna gore VK’s1 %15°den kii¢iik olanlar az degisken,
%16-35 arasinda olanlar orta derecede degisken ve %36’dan biiyiik olanlar ise yliksek
derecede degisken olarak gruplandirilmistir. Topragin fiziksel 6zellikleri igerisinde VK
degeri en yiiksek olan toprak o6zelligi %31.87 ile kum igerigidir. Kum igerigi gibi orta
diizeyde degiskenlige sahip oldugu toprak fiziksel 6zellikleri penetrasyon direncidir
(%22.29). Biiyiik arazilerde daha yiiksek VK degerleri rapor edilen hacim agirligi bu
arazide oldukca az degisken olup, VK degeri sadece %4.72°dir (Cizelge 4.1.). Kil
iceriginin yiiksek olusuna ragmen (Cizelge 4.1) organik madde iceriginin %1.58 gibi
diisiik (Cizelge 4.2) bir diizeyde olmasi topragin kurudugunda sertlesmesine neden
olmaktadir. Bu durumda bugday hasadi sonrasinda elde edilen penetrasyon direnci
degerinin tarimsal {iretim i¢in istenmeyen diizeylere ulasmasina neden olmustur

(Cizelge 4.1).
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Sekil 4.2. Arazinin belirli bolgelerinde bugday hasadindan sonra goriilen sert katmanlar
ve penetrasyon direnci 6l¢iimleri

Deneme alanindan alman toprak Orneklerinin ¢esitli kimyasal 6zelliklerine ait
tanimlayict istatistik verileri Cizelge 4.2°’de verilmigstir. Tabloda verilen yatiklik
verilerin normal dagilimi hakkinda bilgi icermektedir. Toprak verilerinde normal
dagilimla ilgili en ciddi ayrilma gostergesinin yatiklik degeri oldugu ifade edilmistir
(Webster, 2001). Avrupa Toprak Bilimi Dergisinin Istatistik konusunda danismanligini
da yiiriiten Webster (2001), eger yatiklik degeri 0,5’den kiiciik ise veriye doniisiim
uygulamaya gerek olmadigini belirtmistir. Eger yatiklik degeri > 0,5 ve < 1,0 ise bu
durumda karekok alinarak verinin normale doniistiiriilebilecegi ve eger yatiklik degeri
>1,0 ise bu durumda da logaritmik doniisiimiin uygulanabilecegini ifade etmistir.
Degerlendirmeye alinan ozelliklerden silt igerigi (yatiklik=-0.71) haricindeki
ozelliklerin tamaminin yatiklik degerinin normal dagilim i¢in yiiksek oldugu
goriilmektedir. Toprak verilerinin genellikle saga yatik bir dagilim gosterdigi bilinen bir
gergektir (Webster, 2001). Calisilan hem fiziksel hem de kimyasal toprak 6zelliklerin
tamaminin yatiklik degerleri normal dagilima isaret etmektedir. Bu sebeple uygulanan

spatial analizlerde veri doniisiim islemleri yapilmamaistir.

Topraklarin kimyasal 6zelliklerinden kireg, pH, EC ve organik madde igerigine ait
varyasyon katsayisi degerleri diisiik degiskenlige (<%15), diger tiim 6zelliklerin ise orta
diizeyde degiskenlige (%15-<35) sahip oldugu anlasilmaktadir. Degiskenligi diisiik olan
ozelliklerden kirec igerigi agisindan calisma alani topraklar orta diizeyde kirecli, pH

olarak orta diizeyde alkali, tuzsuz ve yetersiz organik madde igerigine sahiptirler.
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Toprak reaksiyonunun yiiksek olmasi bir kisim besin elementlerinin alimini olumsuz
etkilemektedir. Arazide pH 8.23 ile 8.59 arasinda degismektedir. pH degerindeki artis
besin elementlerinin yarayisliliginin azalmasina, arazinin farkli yerlerinde besin
elementlerinin yarayighliklarinin farklilagsmasina neden olacaktir. Oldukca diisiik
toplam azot igerigine sahip olan caligma alaninda, bitkiye yarayishi potasyum igerigi

musir bitkisi i¢in yeterlilik sinirinin bir miktar altinda goériinmektedir.

Cizelge 4.2. Calismanin baslangicinda (2007 y1l1) deneme alanindan alinan toprak
orneklerinin (0-30 cm) kimyasal 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik

verileri

Ozellik  Birim Bilizylzik Bilizylzik Ortalama I-SI:::a S:It)(rlr.la \;?;z:;sy);z:l Yatikhk
Kirec % 5,67 8,16 6,73 0,07 0,49 7,34 0,92
pH 1:2 top/su 8,23 8,59 8,43 0,01 0,09 1,02 -0,52
EC umhos/c 218,00 318,67 268,62 3,19 21,40 7,97 0,50

m

P,0s  ke/da 2990 7438 51,71 1,55 1039 20,10 0.11
OM % 1,22 1,92 1,58 0,03 0,17 10,76 -0,09
N 0,01 0,02 0,01 000 0,00 15.13 0.88
K,0 kg/da 18,02 4428 27,26 0,91 6,13 22,50 0,76
Na  meq/00g 0,01 0,03 0,02 000 001 2934 0.16

Potasyum igeriginin arazide 18.02 ile 44.28 kg/da arasinda degisiyor olmasi, arazinin
baz1 noktalarinda yetersiz potasyum olduguna isaret etmektedir (Cizelge 4.2). 1lk yil
potasyum yeterli kabul edildiginden potasyum giibre kullanilmamistir. Ancak misir
bitkisinin gelisimi esnasinda arazide yer yer potasyum noksanliinin oldugu bitkide
goriilen siptomlardan anlasilmistir (Sekil 4.3). Bu durum, spatial analizler yardim ile

hazirlanan krigleme haritalarinda daha net bir sekilde goriilebilmektedir.
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Sekil 4.3. Misir bitkisinin yasl yapraklarin goriilen potasyum noksanligi belirtileri

Tiirkiye’de bir ¢ok bitki i¢in ¢iftcilerin vazgegemedikleri en 6nemli giibrelerden bir
tanesi taban giibreleridir ve taban giibreleri igersinde de en yayginlikla kullanilani
diamonyum fosfat (%18-46 NP DAP) giibresidir. Uzun yillar toprak analizi sonuglarina
yeterince bakmadan yapilan giibreleme faaliyetleri tarim topraklarinda gereginden fazla
miktarda fosforun depolanmasina neden olmustur. Deneme alani topraklarinin fosfor
iceriginin 29.90 ppm ile 74.38 ppm arasinda degistigi ve tiim alanin ortalamasinin 51.71
ppm oldugu belirtilmistir. Bitkiye yarayish fosfor agisindan deneme alani topraklar

oldukga yiiksektir.

Misir bitkisinin verimi ve kalite ile ilgili parametrelerin, yabanci ot miicadelesine gore
konmast ve buna bagli olarak toprak O6zelliklerinin de meydana gelen degiskenligin
izlenmesi hedef alinmigtir. Otlu ve otsuz parsellerden alinan musir bitkisinin verimi ve
kalitesi ile iligkili toprak 6zelliklerinin belirlenen degerleri ile ilgili 6zet veriler Cizelge
4.3 ve Cizelge 4.4°de tanimlayici istatistik verileri seklinde sunulmustur. Orta diizeyde
degiskenlige sahip olan kogan sayisi ve slaj verimi haricindeki diger ii¢ 6zellik (bitki

boyu, sap capt ve yaprak sayisi) diisilk diizeyde degiskenlik gostermektedirler.
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Degiskenligi orta diizeyde olan kocan sayis1 ve slaj verimine ait veriler sirasi ile saga ve
sola yatik iken diger verilerin yatiklik degeri +1’den kiigiik oldugundan dolay1 normal

dagilim gosterdikleri kabul edilmistir.

Calismanin ilk yilinda musir verimi ve kalite Ozelliklerinin otlu parsellerdeki
degiskenliginin bitki sap ¢apinin haricinde otlu parsellere oranla daha diisiik oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.3) ve (Cizelge 4.4). Herbisit uygulamasi, deneme alaninda, bitki

ozeliklerindeki degiskenligin azalmasina yol agmustir.

Cizelge 4.3. Calismanin baslangicinda (2007 yil1) deneme alanindaki otlu parsellerdeki
bitki 6rneklerinin verim parametrelerine ait tanimlayici istatistik verileri

R .. En En Std. Std. Varyasyon
Ozellik Birim Kiiciik Biiyiik Ortalama Hata Sapma Katsayisi Yatikhk
Boy m 2,25 2,88 2,60 0,02 0,15 572 -0,34
Cap mm 21,03 29,28 24,32 0,31 2,05 8,43 0,27
Yaprak ot ort) 11,60 13,90 12,75 0,08 0,54 420 0,02
sayisi
Kogan it (ort) 1,00 2,70 1,33 0,05 0,34 25,56 1,75
sayisl
Verim kg/da  3567,87  6873,81 4935,17 177,66 1178,48 23,88 1,75

Yabanci ot miicadelesinin yapilmadigi parsellerin ortalama silaj verimi 4935,17 kg/da
iken, yabanci ot miicadelesinin yapildig1 parsellerin verimi 5051, 88 kg/da olmustur
(Cizelge 4.3 ve 4.4). Kiiltiir bitkilerinin su ve besin elementlerine ortak olan ve bir¢ok
kiiltiir bitkisinin veriminin 6nemli 6l¢iide azalmasina neden olan yabanci otlar, silaj
misirda 6nemli diizeyde verim kaybina yol agmamustir. Burada erken donemde tiim
arazide yapilan capanin ve belirli bir donemden sonra musirin rekabet giiciiniin fazla

olmasinin etkisinin oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.4. Calismanin baglangicinda (2007 yil1) deneme alanindaki otsuz parsellerdeki
bitki 6rneklerinin verim parametrelerine ait tanimlayici istatistik verileri

Ozellik  Birim En En Ortalama  Std. Std.  Varyasyon Yatikhk
Kiiciik Biiyiik Hata Sapma  Katsayisi

Boy m 2,33 2,79 2,60 0,02 0,12 4,42 -0,53

Cap mm 19,57 31,39 24,81 0,39 2,61 10,51 0,46

Yaprak Adet 11,90 13,70 12,84 0,07 0,49 3,80 0,04
(ort)

Kocan Ade 1,00 1,90 1,28 0,03 0,23 17,87 0,56
t(ort)

Verim kg/da 3304,76  6897,62 5051,88 115,34 773,70 15,32 0,26

4.1.2. Calismanin Son Yihina (2009) Ait Toprak ve Bitki Ozeliklerine ait

Tammlayic Istatistikleri

Ug yillik denemenin bitiminde her blok igerisindeki 20 m’lik parseller ikiye ayrilmis ve
yarisinda yabanci ot miicadelesi i¢in herbisit kullanilmistir. Bu nedenle 6rnekler “otlu”
ve “otsuz” olarak tanimlanmustir (Sekil 4.4). TUBITAK projesi kapsaminda yabanci ot
miicadelesinin silaj musirin verimine ve verim parametrelerine nasil etki ettigini
belirlemek i¢in otlu ve otsuz parsellerden 6rneklemeler ve dlglimler yapilmigtir. Ancak
bu parsellerden toprak 6rnekleri alinmamistir. Bitkinin tepki verme hizina gore oldukca
yavas degisim gosteren toprak 6zelliklerinde bir degisimi olup olmadigini anlayabilmek
amac1 ile deneme sonunda otlu ve otsuz parsellerin orta noktalarindan bozulmus ve
bozulmamisg toprak Ornekleri de alinmistir. Otlu parsellerden alinan toprak orneklerine
ait tanimlayici istatistik verileri Cizelge 4.5 ve 4.6’da ve bitki 6rneklerine ait tanimlayici
istatistik verileri ise Cizelge 4.7’ de verilmistir. Otsuz parsellere ait istatistik verileri ise
Cizelge 4.8 ve 4.9’da ve bitki orneklerine ait tanimlayict istatistik verileri ise Cizelge

4.10’da verilmistir.
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Sekil 4.4. Ayn1 uygulamada yabanci otlu ve yabanci otsuz parselin durumlari

Calisilan ozelliklerden bircogunun ortalama degerleri otlu ve otsuz parsellerde
birbirlerine olduk¢a benzerdir. Otlu parsellerdeki organik madde icerigi %1.24 ile 2.12
arasinda degismis ve ortalama %]1.71 olmustur. Otsuz parsellerde ise %1.40 ile 2.27
arasinda degismis ve ortalama %1.66 olmustur. Bitkiye yarayisli fosfor, toplam azot ve
yarayisli potasyumun varyasyon katsayisi otsuz parsellerde daha yiiksek c¢ikmuistir.
Yabanci otlar bitkilerin kaplamadig1 toprak yiizeyini kaplamakta ve kiiltiir bitkileri ile
hem su hem de besin elementleri bakimindan rekabet etmektedirler. Bu durumda
arazinin hemen her yerinde besin elementi ve su tiikketimi olmaktadir. Bu ii¢ 6nemli
besin elementinin degiskenliklerinin otsuz parsellerde daha yiliksek ¢ikmasi, otsuz
parsellerde besin elementi tiiketiminin sadece bitki siralarinda gergeklesiyor olmasindan

kaynaklanabilir.
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Cizelge 4.5. Calismanin sonunda (2009 yil1) deneme alanindaki otlu parsellerden alinan
toprak drneklerinin (0-30 cm) kimyasal 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik

verileri
Ozellik Birim En En Ortalama  Std. Std.  Varyasyon Yatikhk
Kiiciik Biiyiik Hata Sapma Katsayisi
Kireg % 6,13 8,13 7,15 0,06 0,40 5,63 0,11
pH 1:2 8,28 8,64 8,43 0,01 0,09 1,03 0,54
Toprak/su

EC pmhos/cm 261,67 526,00 330,01 7,25 48,61 14,73 2,07
P,04 kg/da 19,34 90,04 45,90 2,61 17,52 38,16 0,48
oM % 1,24 2,12 1,71 0,03 0,19 11,17 -0,01
N % 0,10 0,16 0,13 0,00 0,01 9,61 -0,17
K,O kg/da 20,73 88,12 32,75 1,49 10,02 30,60 3,92
Ca meq/100gr 13,63 19,84 17,36 0,19 1,24 7,15 -0,48
Na meq/100gr 0,33 0,71 0,47 0,01 0,09 19,31 1,04

Misirt hasadinin oldugu donemde deneme alaninda toprak nem igerigi (%26.33)
bugday hasadi oldugu doneme gore (%15,87) nerede ise iki kat daha fazladir (Cizelge
4.1, 4.6 ve 4.9). Nem igeriginin bu denli yiiksek olmas1 penetrasyon direnci degerinin
diismesine yol agmustir. Arazinin tamaminda 0-30 cm’deki ortalama penetrasyon direnci
degeri bitkisel iiretimde sorun olusturacak diizeye ulasmamistir. Bununla birlikte,
penetrasyon direnci degerindeki bu degisimin hacim agirliginda gergeklesmedigi
goriilmektedir. Zira deneme baslangicinda ortalama hacim agirhg 1.44 g/em’® iken,
deneme bitiminde otlu parsellerde ortalama 1.43 g cm™ ve otsuz parsellerde ise 1.45 g/

cm’ olarak bulunmustur (Cizelge 4.1, 4.6 ve 4.9).

Cizelge 4.6. Calismanin sonunda (2009 yil1) deneme alanindaki otlu parsellerden alinan
toprak 6rneklerinin fiziksel 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik verileri

Ozellik Birim En En Ortalama Std. Std. Varyasyon Yatikhk
Kiiciik  Biiyiik Hata Sapma katsayisi
Nem % 23,28 29,14 26,33 0,18 1,21 4,60 -0,12
H.A gr/cm’ 1,34 1,53 1,43 0,01 0,05 3,64 -0,06

PenDir mPA 0,55 1,08 0,82 0,01 0,09 11,20 -0,11
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Silaj verimi ile birlikte otlu ve otsuz parsellerde belirlenen bitkisel Ozelliklerin
tamamina ait verinin yatiklik degerleri £1 arasinda oldugundan dolay1 normal dagilim
gosterdikleri kabul edilmis ve spatial analizler 6ncesinde bir doniisiim uygulanmamistir

(Cizelge 4.7 ve 4.10).

Cizelge 4.7. Calismanin sonunda (2009 yil1) deneme alanindaki otlu parsellerden alinan
bitki drneklerinin verim parametrelerine ait tanimlayici istatistik verileri

Ozellik Birim En En Ortalama Std. Std. Varyasyon Yatikhk
Kiiciik Biiyiik Hata Sapma Katsayisi
Boy m 1,78 2,65 2,28 0,03 0,21 9,24 -0,55
Cap mm 17,13 31,40 23,23 0,38 2,55 10,96 0,44
Yaprak Adet(ort) 11,40 15,00 12,96 0,12 0,84 6,46 0,06
Ko¢an  Adet(ort) 0,40 2,80 1,35 0,08 0,51 38,05 0,47
Verim kg/da 1585,71  5908,33 3698,70 160,36 1075,73 29,08 0,26

Cizelge 4.8. Calismanin sonunda (2009 yil1) deneme alanindaki otsuz parsellerden
alinan toprak orneklerinin kimyasal 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik

verileri
Ozellik Birim En En Ortalama Std. Std. Varyasyon Yatikhk
Kiiciik Biiyiik Hata Sapma katsayisi
Kirec % 6,50 8,25 7,30 0,06 0,43 5,94 0,15
pH 1:2 8,21 8,60 8,43 0,01 0,07 0,86 -0,68
Toprak/su
EC pmhos/cm 275,33 489,33 336,32 6,91 46,37 13,79 1,97
P,0; kg/da 17,44 120,53 47,74 3,25 21,82 45,71 1,62
oM % 1,40 2,27 1,66 0,03 0,18 10,80 0,78
N % 0,10 0,18 0,13 0,00 0,02 13,20 0,45
K,O kg/da 18,43 88,66 34,75 1,93 12,97 37,32 2,58
Ca meq/100gr 14,93 19,46 17,88 0,14 0,97 5,42 -0,89

Na meq/100gr 0,25 2,22 0,50 0,04 0,27 55,11 5,92
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Cizelge 4.9. Calismanin sonunda (2009 yili) deneme alanindaki otsuz parsellerden
alinan toprak Orneklerinin fiziksel 6zelliklerine ait tanimlayici istatistik

verileri
Ozellik  Birim En En Ortalama  Std. Std.  Varyasyon Yatikhk
Kiiciik Biiyiik Hata Sapma Katsayisi
Nem % 22,31 28,06 25,53 0,19 1,30 5,09 -0,15
HA gr/em’ 1,31 1,52 1,45 0,01 0,04 2,86 -1,18

Deneme alaninda yabanct ot miicadelesi yapilmayan parsellerden alinan bitki
Ol¢iimlerinin verim haricinde otlu parsellerde yapilan Slgliimlere benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Silaj veriminde ise otlu parsellerin ortalama degeri otsuz
parsellerdekinden yaklasik %8.5 daha diisiik bulunmustur (Cizelge 4.7 ve 4.10). Verime
etki eden en onemli bitkisel parametre otsuz parsellerde yaklasik %11.9 daha yiiksek

olarak belirlenmis olan kogan sayisidir.

Cizelge 4.10. Calismanin sonunda (2009 yil1) deneme alanindaki otsuz parsellerden
alinan bitki 6rneklerinin verim parametrelerine ait tanimlayici istatistik

verileri
Ozellik Birim En En Ortalama Std. Std. Varyasyon Yatikhk
Kiiciik Biiyiik Hata Sapma Katsayisi

Boy m 1,90 2,71 2,32 0,03 0,18 7,82 0,06
Cap mm 18,82 28,79 24,01 0,39 2,61 10,88 -0,32
Yaprak Adet(ort) 10,80 14,40 12,88 0,12 0,81 6,26 -0,14
Ko¢an  Adet(ort) 0,40 3,00 1,51 0,08 0,55 36,24 0,79
Verim kg/da 2317,86  6263,10  4015,24 148,02 992,96 24,73 0,08

4.2. Cahsma Alaninda Toprak ve Bitki Ozeliklerinin Mesafeye Bagh

Degisimlerinin Analizi

Verilerin degerlendirilmesinde kullanilan klasik istatistik modelleri, ¢alisma alaninin
homojen oldugunu ve mesafeden kaynaklanabilecek bir farkliligin olmadigini kabul
eder. Ancak ana materyal, bitki Ortiisii, topografya ve iklim gibi toprak olusum
faktorlerinin yaninda toprak isleme, bitki yetistirme, giibreleme, sulama, otlama gibi
cesitli tarimsal faaliyetlerden dolay1 toprak c¢ok kisa mesafelerde dahi biiyiik
degiskenlikler gostermektedir (Gezer, 2011).
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Calisma alaninda 5 farkli toprak isleme yontemi ile ii¢ farkli misir yetistirilmistir.
Deneme, tam tesadiif blok desenine gore yapilmistir. Bloklar arazideki degiskenligi,
yakalayacag diisiiniilerek tesadiifen arazinin degisik yerlerine yerlestirilmistir. Her blok
icerisine ise, i¢ tekerriir seklinde ayni toprak isleme yoOntemi uygulanmis ve
uygulamalar arasindaki farklilar yorumlanmistir. Tezin bundan sonraki boliimlerinde
arazinin cesitli toprak ozellikleri ve musir bitkisinin verim potansiyelleri asisindan
degiskenlikleri, jeoistatik kullanilarak modellenmis ve bu modellerin kullanilarak
krigleme yoOntemi yardimi ile enterpolasyonlar yapilmis ve alandaki degisimleri
haritalanmistir. Alandaki degisimler, olusturulan haritalarin gézle yorumlanmasi ile
karsilagtirilabildigi gibi, modellemede elde edilen mesafeye baghh dagilima ait
parametrelerin yorumlanmast ile de agiklanmaya caligilmistir. Bu bdliimde veriler
oncelikle semivariogramlara ait parametrelerin ¢izelgeler halinde sunumu ve bu
parametrelerin tartisilmasi seklinde verilecektir. Uygun olan spatial modellerin
kullanimi ile modellerin tahmin yeteneginin bir gdstergesi olarak kabul edilen capraz
degerlendirme sonuglarinin da verildigi ¢izelgelerin tartisilmasinin ardindan krigleme
yontemi ile olusturulan haritalarda calisilan parametrelerin alandaki degisimleri

tartisilacaktir.
4.2.1. Baslangi¢ Y1l (2007)

Calismanin baslangicinda 20 metrelik parsellerin orta noktalarindan alinan toprak
orneklerinde belirlenen ¢esitli fiziksel ve kimyasal toprak o6zelliklerinin calisma
alanindaki dagilimin1 gorebilmek amaci ile Oncelikle uygun bir spatial modelin
olusturulmasina ¢alisilmistir. Olusturulan modeller ve bu semivariogram modellerine ait

parametreler Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12°de verilmektedir.



30

Cizelge 4.11. Calisma alaninda deneme Oncesi (2007 baslangic) fiziksel toprak
ozelliklerinin haritalanmasinda kullanilan semivariogramlarin

parametreleri
. MCD* Cap
S a b c Sill Uzaysal 2f g =
Ozellik | Model” | A” (m) Co (Cot+C)! Bag (m) R RSS Dr(;g
. 32,53
Kil Sph 102 6,4 42,80 14,95 0,918 30,2 | 0,529
Kum | Sph 134 5.8 37.40 1551 | 2% 10933 | 182 | 0564
Sit | Sph |37 428 | 947 45,20 760 o484 16 | 0,061
40,22
Nem Exp 165,1 3,51 10,02 35,03 0,733 1,86 | 0,033
HA | Exp |303 | 0,0028 |00l 48,28 8.18 10575 %’_‘1)769 0,122
Exp 6 0.0943 | 0.2956 31.9 1,53 | 0.1 0.058 | 0.059
Pen.D
a: Model, sph: kiiresel ~ exp: tssel b: A, Range, spatial korelasyon mesafesi
c: Co, Nugget varyansi d: Sill (Co+C): Yapisal varyans
e: MCD, ortalama korelasyon mesafesi f: semivariogram modelinin R2 degeri

h: RSS, kareler toplaminin atik degeri

Toprak ozelliklerinin  uzaysal degiskenliklerinin ifade edilmesinde nugget
semivaryansin toplam semivaryansa oraninin (Co/Co+C) yiizde olarak ifadesi yaygin
olarak kullanilmaktadir. Eger bu oran <%25 ise degisken kuvvetli uzaysal bagimli
olarak siniflandirilmakta, %25 ile %75 arasinda ise orta derecede uzaysal bagimli olarak
siiflandirilmaktadir. Bu oran %75°den fazla ise degisken zayif uzaysal bagimli olarak
siniflandirilmaktadir (Cambardella ve ark., 1994; Robertson ve ark., 1997). Uzaysal
bagimliligin yiiksek olmasi, uzaysal bir yapinin oldugunun gostergesidir. Calisilan tarla
sinirlar igerisinde, deneme baslamadan 6nce fiziksel toprak ozelliklerinden kil ve kum
icerigi agisindan kuvvetli/orta diizede spatial bir yapiya sahip iken silt ig¢erigi, nem,
hakim agirhigr ve penetrasyon direnci agisindan orta diizeyde spatial bagimlilik
gosterdikleri anlasilmaktadir (Cizelge 4.11). Kimyasal o6zelliklerden orta diizeyde
tanimlanmis bir spatial yapiya sahip olan bitkiye yarayish fosfor ve potasyum
iceriklerinin haricindeki 6zellikler giiclii spatial yapiya sahiptirler. Hem fiziksel hem de
kimyasal 6zellikler i¢in en uygun semivariogram modelleri kiiresel (spherical) veya

issel (exponential) olmustur (Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Calisma alaninda deneme Oncesi (2007 baslangi¢c) kimyasal toprak
ozelliklerinin haritalanmasinda kullanilan semivariogramlarin

parametreleri.
. . MCD¢ Cap
Ozelli | Model b ¢ Sill Uzaysal 2f g -
K a A’ (m) Co (Co+C)! Bag (m) R RSS Dlgg
Kireg | Exp |37 00233 | 023 1006 | B2 0,08 0,013 | 0,015
pH | Exp |72 0,0018 | 0,01 2160 | 221 | 0807 ]15’1568 0,053
EC | Exp | 1437 |29 902,90 3278 3922 | 0686 5235 0,136
P0s | Exp | 158 61,5 123,10 4996 | 2% o186 | 5011 | 0,008
OM | Sph |10 | 00031 | 003 9,78 340 Toars | B3 0,003
N Modellenemedi
19,08

K:O | Sph 84 18,17 46,07 39,44 0,846 | 103 | 0,304
a: Model, sph: kiiresel ~ exp: lissel b: A, Range, spatial korelasyon mesafesi
c: Co, Nugget varyansi d: Sill (Co+C): Yapisal varyans
e: MCD, ortalama korelasyon mesafesi f: semivariogram modelinin R2 degeri

h: RSS, kareler toplaminin atik degeri

Modelleme ile elde edilen verilerden “nugget”, sifira yakin mesafedeki (h)
semivaryansin (y (h)) pozitif bir degeri olarak ifade edilir. Bu deger, drnekleme
hatalarinin varyansi ve minimum Ornekleme mesafesinden daha kisa mesafedeki
uzaysal varyansi yansitan atik (residual)’tir. Range (A), sill degerine ulasildigir andaki
mesafenin degeridir. Range degerinden daha genis bir mesafede birbirlerinden ayrilan
ornekler uzaysal olarak bagimsiz kabul edilirler. Ciinkii farklar1 tahmin edilen
semivaryanslart ayrim mesafesinin disinda gecersiz olacaktir (Li ve Heap, 2008). Eger
sill/nugget oran1 1’e yakin ise degiskenligin ¢ogu uzaysal olarak bagimli degildir
(Hartkamp ve ark., 1999). Range degeri uzaysal enterpolasyon metodlarinda arastirma
penceresinin genisligi hakkinda da bilgi vermektedir (Burrough ve McDonnel, 1998).
Genel bir karsilastirma yapildiginda toprak fiziksel 6zeliklerine ait range degerlerinin
kimyasal Ozeliklerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Fiziksel ozelliklerden
penetrasyon direnci i¢in range degeri 6 m iken hacimsel nem igerigi i¢in 165.1 m olarak
bulunmustur. Penetrasyon direncinden sonra range degeri en diisiik diger toprak
ozelliginin hacim agirligr oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.11). Topragin kimyasal

Ozelliklerinin range degerleri sirast ile kiregc<pH<organik madde<yarayish
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fosfor<yarayish potasyum<EC seklindedir. En diislik olan kire¢ i¢in 3.7 m olan range
degeri EC i¢in 143.1 m olarak bulunmustur.

Ortalama korelasyon mesafesi olarak tanimlanan MCD degeri, range degerine benzer
bir degisim gostermekle birlikte mesafeler olduk¢a kisadir. Tim toprak ozelikleri
igerisinde en diisiik MCD degerine sahip 6zellikler kire¢ ve organik madde iken (0.14 m
ve 0.39 m) en yiiksek MCD degerine sahip 6zeliklerin nem igerigi ile EC (21.69 m ve
17.67 m) olmustur (Cizelge 4.11 ve 4.12).

Tiim istatistiksel analizlerde oldugu gibi, uygulamali istatistigin bir alt kolu olan
jeoistatistikte de g¢alisilan veri setinin normal dagilima sahip olmasi istenmektedir.
Calisilan Ozelliklerde normal dagilimin gostergesi olarak yatiklik degerinin +1’den
diisiik olup olmadigina bakilmistir. Calisilan 6zelliklerin ¢ogunlugu normal dagilim
gostermistir. Normal dagilima uymayan o6zelliklerde belirlenen ug¢ degerler veri setinden
cikarilmistir. Veri setinden ¢ikarilan 6rnek sayisinin tiim verinin %5’ini gegmemesine
dikkat edilmistir. Sekil 4.5’de 0-30 cm toprak derinliginden alinan tiim toprak
ozellikleri Sekil 4.9 ve 4.13’de ise bitki 6zeliklerine ait frekanslarin dagilimi verilmistir.
Caligilan fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerinin modellenmesinde kiiresel (spherical)
ve iissel (exponential) modeller kullamlmistir. Modellerin elde edilmesinde modelin R*
degeri dikkate alinmis ve en yiiksek R* degerini veren model secilmistir. Elde edilen

modeller ve ilgili semivariogramlar Sekil 4.6’da verilmektedir.
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verilerinin  jeoistatistiksel =~ modellemelerde  kullanilmadan  6nceki
dagilimlarini gdsteren frekanslar
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Sekil 4.6. 2007 yilinda deneme Oncesi toprak 6zeliklerine ait semivariogramlar
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Jeoistatistikte bir model se¢imi ve sonrasinda arazi igerisinde drneklemenin yapilmadig:
noktalarda caligilan 6zellige ait enterpolasyonlar yapilmadan 6nce en iyi tahmin yapan
modelin belirlenmesi gereklidir. Modelleme c¢alismalarinin hemen hemen tiimiinde
oldugu gibi, jeoistatistiksel analizlerde de en fazla kullanilan yontem, gergcek degerler
ile bu degerler icin yapilan tahminlerin karsilastirilmas:t seklindedir. Laboratuar
kosullarinda analizi yapilarak belirlenmis olan 6rnege ait degerler veri seti icerisinden
cikarilarak, bu degerin geri kalan verilerin ve modelin yardimi ile belirlenmesine
calisilir. Bu sekilde olgiilen her bir deger icin tahminler yapilir. Sonunda 6lgililen ve
tahmini yapilan degerler birbirleri ile karsilastirilarak sagilim grafigine yerlestirilir.
Sa¢ilim grafiklerinde verilerin 1/1 egrisine olan uzakliklar1 yardimi ile modelin gercege
ne kadar yakin dogrulukta tahmin yaptigi konusunda bilgi sahibi olunabilir (Clark,
1986; David, 1976). Bugday hasadinin ardindan deneme yapilacak alandaki her bir
parselin merkezinden alinan toprak 6rneklerinin ¢esitli fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
icin elde edilen spatial modellerin tahmin yeteneklerini gorebilmek i¢in capraz
dogrulama yapilmustir. Sekil 4.7°de bu toprak ozelliklerine ait ¢apraz degerlendirme

sacilim grafikleri verilmektedir.

Capraz degerlendirme bugiine kadar yapilmis birgok ¢alismada modelin tahmininde
kullanilmis ve en iyi modelin bulunmasina yardimci olmak amaci ile faydalanilmistir.
Ancak, capraz degerlendirmenin sadece enterpolasyon dncesinde baslangi¢ asamasi i¢in
kullanildig1 unutulmamalidir. Tahminin veya simiilasyon modelinin dogrulugunun kesin
bir 6l¢iitii degildir (Anonim, 2010b). Haritalar1 olusturulmus olmasina ragmen kil, kum
ve yarayigh potasyum igeriklerinin haricindeki tiim toprak igeriklerine ait capraz
degerlendirmede elde edilen R* degeri cok diisiiktir. Bu nedenle bu ii¢ toprak
0zelliginin haricindeki toprak 6zellikleri i¢in olusturulan modellerin yeterince glivenilir

tahmin yapamadiklari sdylenebilir (Cizelge 4.12 ve Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. 2007 yil1 deneme Oncesi topraklari i¢in yapilan spatial modellerin
dogrulugunu test etmekte kullanilan ¢apraz dogrulama grafikleri

Semivariogramlar modellendikten sonra deneme alaninda analizi yapilan toprak ve bitki
ozelliklerinin degisimlerini gdsteren tahmin haritalarinin olusturulmasinda ordinary
kriging yontemi kullanilmistir. Bu yontemde ¢apraz degerlendirme R*’sinin en yiiksek
olmasini saglayacak sekilde 12 ile 20 arasinda komsu noktalar yardimi ile
enterpolasyonlar yapilmistir. Enterpolasyonlar sonucunda her bir toprak o6zelligi igin
elde edilen haritalar siras1 ile Sekil 4.8. ve bitki 6zelikleri i¢in olusturulan haritalar Sekil

4.12 ve Sekil 4.16’da verilmistir.
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Toprakta 6-9 kg/da P,Os (13,1-19,6 ppm P) miktar1 orta, 9-15 kg/da P,Os (19,6-32,75
ppm P) arasi ise fazla olarak degerlendirilmektedir (Ulgen ve Yurtseven, 1995).
Denemenin yiiriitiildiigli arazide bitkiye yarayislt fosfor igerigi (P,Os olarak) 29.90
kg/da ile 74.38 kg/da arasinda degismekte ve ortalama 51.71 kg/da gibi oldukea yiiksek
diizeyde bulunmaktadir (Cizelge 4.2). Ulkemizde tarimsal iiretim yapan kiigiik
ciftcilerin toprak analizlerini dikkate almadan en yogun olarak kullandiklar1 giibreler
arasinda olan fosfor, bitkinin ihtiyacindan fazla uygulandiginda tiiketilemeyen kisim
toprakta zamanla birikmektedir. Hareketliligi olduk¢a diisikk olan fosforun ylizey
topraginda hasat doneminde dahi bu kadar yiiksek diizeyde olmasi mutlaka izlenmelidir.
Zira fosforun yiiksek olmasi cevredeki ylizey sularinda otrofikasyon gibi cevre
sorunlarina yol acabilmektedir. Tarla igerisinde fosforun olduk¢a yogun oldugu
bolgeler, kil iceriginin daha yiliksek oldugu kisimlara denk gelmektedir (Sekil 4.12).
Fosfor iceriginin goreceli olarak daha diisiik oldugu arazinin boliimleri ¢ogunlukla kum
igeriginin yiiksek oldugu yerler olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ulgen ve Yurtseven
(1995) tarafindan yapilan fosfor siiflamasina gore, deneme alaninin tamamu yiiksek

diizeyde fosfor icermektedir.

Tarim alanlarinda, bitki gelisimi acisindan degisebilir K icerigi 20 kg/da altinda olan
topraklar potasyum diizeyi az ve 20 ile 60 kg/da arasinda olanlar ise yeterli olarak
degerlendirilmektedir (Ulgen ve Yurtseven, 1995). Deneme alaninda bitkiye yarayish
potasyum igerigi 15 ile 37 kg/da arasinda de§ismekte olup ortalama 22.7 kg K/da
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2’°de K20 verilmistir). Arazideki ortalama deger
calisma baslangicinda yeterli olarak belirtilen araligin hemen iizerinde yer almaktadir.
Ancak arazide 15 kg potasyum olan yerlerin bulunmasi, potasyum agisindan
degiskenligin oldugunu gostermektedir. Potasyum igeriginin deneme alanindaki
dagilimi yarayish fosfor icerigine olduk¢a benzerlik gostermektedir. Fosfor icerigi gibi
kil iceriginin yiiksek oldugu yerlerde yarayish potasyum igeriginin de yiiksek oldugu
anlasilmaktadir (Sekil 4.8).

Haritas1 yapilabilen ozellikler icerisinde yamali dagilimi ile organik madde dikkat
cekmektedir. Genel anlamda ¢ok yiiksek diizeyde organik madde igerigine sahip
olmayan deneme alaninda organik maddenin oldukc¢a diizensiz bir dagilim gosterdigi

belirlenmistir (Sekil 4.8). Tekstiir bilesenlerinden kil ve kum igeriginin deneme
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alanindaki  dagilim  toprak  Ozelliklerinin  birgogunun  dagilimima  benzerlik
gostermektedir. Topragin tekstiiriiniin diger 6zelikler {lizerine O6nemli diizeyde etki
etmesinin bir sonucu olarak diger 6zelliklerinde dagilimlar1 benzer olmustur. Nem
iceriginin en yiiksek oldugu yerlerin kil igeriginin yiiksek oldugu alanlar oldugu

goriilmektedir.

Silaj misirin hem verim hem de kalite Ozelliklerine ait semivariogramlar toprak
ozelliklerinden farkli bulunmustur. Toprak ozelliklerine nazaran daha uzun bir range
degerine sahip olan otlu ve otsuz bitki Ozelliklerine ait modellerdeki uzaysal
bagimliliklar1 da yaprak sayisinda zayif ve digerlerinde ise orta diizeydedir (Cizelge
4.13 ve Cizelge 4.14). Hem semivariogramlara ait R® degerleri hem de capraz
dogrulama R? degerleri, deneme alaninda yabanci ot miicadelesi yapilmayan parsellerde
belirlenen 6zelliklerden bitki boyu ve nispeten silaj verimi i¢in kabul edilebilir modeller
olusturulmasina ragmen sap ¢api, yaprak sayist ve kocan sayisi gibi Ozelliklere ait

giivenilir modellerin olusturulamadigina isaret etmektedir.
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Sekil 4.8. Deneme baslangicinda toprak 6zelliklerinin ¢alisma alani boyunca dagilimlar



40

Cizelge 4.13. 2007 yil1 hasat donemi otlu parsellerde silaj verim ve bitki 6zelliklerinin
haritalanmasinda kullanilan semivariogramlarin parametreleri

- Model b c Sill Uzaysal | MCD® 2t o Cap
Ozellik a A’ (m) Co (Cot C)d Bag (m) R RSS Dog 2
or s 7,93
Bitki boyu | Sph 61 0,0102 0,0296 34,46 14.99 0,81 E.05 0,517
Sap ¢api Exp 90 3,6 7,332 49,10 17,18 | 0,32 | 9,75 0,046
Yaprak . 80,9 | 0,2813 0,2813 100,00 0,03 | 0,03 |0.00
sayisi 0,00
Kocan 3,29
sayist Exp 64,7 0,0499 0,1418 35,19 15.72 0,43 E-03 0,097
. 1.16E
Verim Exp 310.9 | 623000 1887000 33.02 78.10 0.47 1 0.129
a: Model, sph: kiiresel ~ exp: lissel b: A, Range, spatial korelasyon mesafesi

c: Co, Nugget varyansi
e: MCD, ortalama korelasyon mesafesi
h: RSS, kareler toplaminin atik degeri

d: Sill (Co+C): Yapisal varyans
f: semivariogram modelinin R2 degeri

Otlu parsellerdeki verilerin dagilimlarin1 gosteren frekanslarin dagilimlar1 Sekil 4.9°da

verilmektedir. Kogan sayis1 haricindeki 6zelliklerde frekanslar normal dagilima oldukca

benzerlik gostermektedir. Kogan sayisi her ne kadar sola yatik gibi goriinse de yatiklik

degeri £1 igerisinde oldugundan herhangi bir veri atma veya doniisim islemi

yapilmamistir.
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Sekil 4.9. Denemenin ilk yilinda (2007) hasat sonrasit otlu parsellerdeki bitkisel
Ozelliklere ait verilerinin jeoistatistiksel modellemelerde kullanilmadan
onceki dagilimlarini gosteren frekanslar
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Otlu parsellerden alinan bitki 6rnekleri ve verim i¢in yapilan spatial analiz sonucu elde
edilen semivariogramlar Sekil 4.10 ve modellerin giivenirlilikleri i¢in yapilan capraz
degerlendirmelere ait sacilim grafikleri Sekil 4.11°de verilmektedir. Bitki
ozelliklerinden sap ¢api, kogan sayisi ve verim igin tissel (exponential), bitki boyu i¢in
kiiresel (spherical) ve yaprak sayisi i¢in dogrusal (lineer) modeller uygun model olarak

kabul edilmislerdir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. 2007 yilinda hasat donemi otlu parsellerden elde edilen bitki 6zelliklerine ait
semivariogramlar
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Sekil 4.11. 2007 yil1 hasat doneminde otlu parsellerdeki bitki 6zelliklerine ait spatial
modellerin dogrulugunu test etmekte kullanilan ¢apraz dogrulama grafikleri
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Bitkisel 6zelliklerin deneme alanindaki dagilimlari1 incelenirken, alanda ii¢ ayr1 misir
hibritinin kullanildig1 akildan ¢ikarilmamalidir. FAO degerleri birbirlerinden farkli olan
ve ayni giin bitki ekimleri yapilan bitkilerin gelisim diizeylerindeki farkliliklar dikkate
almmalidir. Bu baglamda Girona (FAO 450), Borja (FAO 500) ve Mataro (FAO 550)
cesitleri ekilmistir. Verimin yliksek oldugu yerlerde ekilen ¢esit Girona ve verimin
diisiik oldugu yerlerde ekilen ¢esit ise Mataro’dur. Cesidin genel anlamda veriminin
diisiik olmasinin temeldeki nedeni toprak 6zelliklerindeki degiskenlikten ziyade ¢esidin

erken gelisme yetenegidir denilebilir.

Arazinin kuzey-giiney yoniinde verimin diizenli bir sekilde artis1 s6z konusudur. Bu
artisin genel anlamda nedeni, gliney uca ekilen ¢esidin daha diisiik FAO degerine sahip
olmast ve daha erken olgunluga erisiyor olmasindandir. Kocanlardaki danelerin
dolulugu bu kisimdaki verimin yiiksek olmasina neden olmustur. Bu sekilde deneme
alaninda kullanilan {i¢ ayr1 hibritin haritada net bir sekilde ayirt edilebildiginden
bahsedilebilir. Bununla birlikte, her bir bélgenin kendi icerisinde goriilen degisimin
nedeni bu bolgedeki toprak 6zelliklerindeki degiskenlikten kaynaklanmaktadir. Toprak
ozeliklerindeki degiskenlik ayni hibritin deneme alan1 igerisinde veriminde
farklilasmaya neden olmustur. Kogan sayisi acisindan girona ve mataro c¢esitlerinin
benzer 6zelliklere sahip oldugu anlagilmaktadir. Bu 6zellik icin dahi deneme alani ii¢
ayr1 bolgeye ayrilmakla birlikte her bir bolgenin icerisinde hibrit haricinde nedenlerden

dolay1 bir farklilagma goriilmiistiir.

Calismanin ilk yilinda hasat sonrasi otsuz parsellerde yapilan dlgiimlerde elde edilen
degerlerin spatial analizleri neticesinde bu Ozelliklerin modellenmesinde otlu
parsellerde kiiresel, iissel ve dogrusal modeller en uygun modeller olarak belirlenirken,
otsuz parsellerde iissel ve kiiresel en uygun modeller olmustur. Otlu parseller i¢in
yaprak sayisina, sap ¢apt ve kocan sayisina ait giivenilir modeller olusturulamamus,
ancak sap c¢ap1 ve kocan sayisi i¢in krigleme haritalart olugturulmustur (Sekil 4.12).
Otsuz parseller baz alindiginda ise, ¢apraz dogrulama ve modelin R2 degerleri dikkate
alindiginda verim, yaprak sayist ve kocan sayist i¢in giivenilir modellerin
olusturulamadigir goriilmiistir (Cizelge 4.14). Giivenilir olmamalarina ragmen bu

ozellikler icin de kriglemeler yapilarak dagilim haritalar1 olusturulmustur (Sekil 4.16).



43
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Sekil 4.12. 2007 yili hasat doneminde otlu parsellerdeki verim ve bitki 6zeliklerinin
calisma alan1 boyunca dagilimlar

Cizelge 4.14. 2007 y1l1 hasat donemi otsuz parsellerde silaj verim ve bitki 6zelliklerinin
haritalanmasinda kullanilan semivariogramlarin parametreleri

Ozellik  Model A’ (m) Co® Sill Uzaysal MCD® R?' RSS® Cap
2 (Co+C)* Bag (m) Dog r’

Bitki boyu Exp 210,9  0,0087 0,0334 26,05 58,49 0,51 5,72 0,23
E-03

Sap cap1 Sph 68,1 3,24 8,853 36,60 16,19 0,70 12,1 0,23

Yaprak Exp 10,3 0,1387 0,2784 49,82 1,94 0,25 0,012 0,00

sayisl

Kocan Exp 30 0,0164 0,0576 28,47 1,63 0,14 1,124 0,03

Sayisi 9

Verim Exp 112,5 542000 1242000 43,64 23,78 0,25 283E 0,00
+11

a: Model, sph: kiiresel ~ exp: iissel b: A, Range, spatial korelasyon mesafesi

c: Co, Nugget varyansi d: Sill (Co+C): Yapisal varyans

e: MCD, ortalama korelasyon mesafesi f: semivariogram modelinin R2 degeri

h: RSS, kareler toplaminin atik degeri

Otsuz parseller dikkate alinarak yapilan spatial analiz neticesinde silaj verimi dahil tiim
bitkisel oOzelliklerin orta derecede iyi tanimlanmis spatial yapilarinin  oldugu
anlagilmaktadir (Uzaysal Bag.= %25-%75). Uzaysal bagimliligin en yiiksek oldugu
bitkisel 6zellik 210,9 m ile bitki boyu iken en diisiik uzaysal bagimlilik 10,3 m ile
yaprak sayisina aittir (Cizelge 4.14).
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Sekil 4.13. Denemenin ilk yilinda (2007) hasat sonrasi otsuz parsellerdeki bitkisel
Ozelliklere ait verilerinin jeoistatistiksel modellemelerde kullanilmadan
onceki dagilimlarin1 gosteren frekanslar
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Sekil 4.14. 2007 yilinda hasat donemi otsuz parsellerden elde edilen bitki 6zeliklerine
ait semivariogramlar
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Sekil 4.15. 2007 yili hasat doneminde otsuz parsellerdeki bitki 6zelliklerine ait spatial
modellerin dogrulugunu test etmekte kullanilan ¢capraz dogrulama grafikleri.
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Sekil 4.16. 2007 yil1 hasat doneminde otsuz parsellerdeki verim ve bitki 6zeliklerinin
calisma alan1 boyunca dagilimlar

Otsuz parsellerde belirlenen bitki 6zelikleri ve verim haritalar1 otlu parsellerdekine
benzemekle birlikte yabanci ot miicadelesi yapildiginda arazinin orta kisminda ekili
olan borja c¢esidinin de arazinin gilineyindeki girona kadar verimli olabilecegini

gostermistir. Bu iki alandaki verimin dagilimi kuzeydeki g¢esitten (mataro) tamamen

farklidir (Sekil 4.16).
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4.2.2. Calisma Sonu (2009)

Deneme alaninin jeoistatistiksel analizlerinde otlu ve otsuz parsellerden alinan 6rnekler
bagimsiz. Yani ayni deneme alani sinirlarinda penetrasyon direnci haricinde calisilan
her bir 6zellik i¢in iki ayr1 harita olusturulmustur. Tezin bu boliimiinde ¢alisma sonu
(2009) i¢in otlu ve otsuz Orneklerin deneme alanindaki spatial dagilimlarinin
modellendigi semivariogramlar ve ilgili parametreleri ile birlikte dagilim haritalar
verilerek tartigsmalar yapilmaktadir. Deneme alaninin konumu degismediginden dolay1
toprak tekstiir analizleri yenilenmemistir. Tekstlir topragin degismeyen 6zelliklerinden
biri oldugu i¢in bir alanda bir kez belirlendiginde yeniden belirlenmesine ihtiyag
duyulmaz. Deneme bitiminde silaj hasadini takiben otlu parsellerden alinan toprak

ozeliklerinin spatial analizlerine ait parametreler Cizelge 4.15°te verilmistir.

Cizelge 4.15. Calisma alaninda deneme sonrasi (2009) otlu parsellerden alinan
topraklarin ozelliklerinin haritalanmasinda kullanilan
semivariogramlarin parametreleri

L Model b ¢ . ¢ | Uzaysa | MCD® 2t o Cap
Ozellik | V2% | Am) | Co sill(CorC)! | PN MY R Rsst | b,
Nem oon 1282 | 0829 2.18 3810 | 2979 2’74 052 | 0.220
HA Toon 1355 10,0016 | 0,00 34,04 0 (1)’94 50273 0,255
Kiree o 122 00086 | 0,16 504 | 433 0.21 1 8,048 1) 164
2 | E-03
PH ooh 1416 00027 | 001 32093 | 11,39 3’66 ;015 0373
EC 2.43 0,14 | 3918
Exp | 10,7 | 959 2432,00 39,43 | > og | 0:001
POs g |47 54.6 329,30 1658 | 147 8’06 ;303 0,069
oM 141 0,04 | 7332
Exp |47 0,008 0,04 21,80 o Lo 0014
N 0 | 0,14 | 8491
Sph | 161 |0 0,00 0,00 o Bl | 0,006
KO e 1684 | 1538 52.60 30,04 | 18 (2)’63 126 | 0278
Ca e | 1475 | 0839 2.46 3413 | 364 (2)’67 0212 | 0358
Na 6.63 0.64 | 5012
Sph 20,1 | 00012 | 0,01 12,77 20 0016
a: Model, sph: kiiresel ~ exp: iissel b: A, Range, spatial korelasyon mesafesi
c: Co, Nugget varyansi d: Sill (Co+C): Yapisal varyans
e: MCD, ortalama korelasyon mesafesi f: semivariogram modelinin R2 degeri

h: RSS, kareler toplaminin atik degeri



Hasat doneminde yabanci otlu parseller baz alinarak yapilan modellemelerde kireg

icerigi, elektriksel iletkenlik (EC), bitkiye yarayish fosfor, organik madde ve toplam

azot icerikleri i¢in giivenilir tahmin yapan modeller olusturulamamistir. Bunun

haricindeki tiim toprak 6zellikleri i¢in ¢ok yiiksek giivenirlilikte olmasa da olusturulan

semivariogramlar yardimi ile dagilim haritalar1 olusturulmustur (Cizelge 4.15). Otlu

parsellerden olusturulan haritalarda range mesafesi en

yiiksek olan toprak ozelligi

bitkiye 168,4 m ile yarayisl potasyum igerigi iken en diisiik range mesafesinin yarayish

4,7 m ile fosfor ve organik madde oldugu bulunmustur.

Kireg igerigi, fosfor, organik

madde ve degisebilir sodyum igerigi giiclii bir spatial yap1 gosterirken toplam azot

haricindeki diger tiim toprak Ozelliklerinin orta diizeyde bir spatial yapiya sahip

olduklar1 anlagilmaktadir.
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Sekil 4.17.Deneme sonunda (2009) hasat sonrasi otlu parsellerdeki toprak

Ozelliklerineait verilerinin jeoistatistiksel modellemelerde kullanilmadan

onceki dagilimlarini gosteren frekanslar
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Sekil 4.18. 2009 yilinda hasat donemi otlu parsellerden elde edilen toprak 6zeliklerine

ait semivariogramlar.
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Sekil 4.19. 2009 yili hasat doneminde otlu parsellerdeki toprak 6zelliklerine ait spatial
modellerin dogrulugunu test etmekte kullanilan ¢apraz dogrulama grafikleri.
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Sekil 4.20. Deneme sonunda otlu parsellerdeki toprak ozelliklerinin g¢aligma alani
boyunca dagilimlari.
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2009 yil1 hasat doneminde otlu ve otsuz parsellerden alinan bitkilerin 6zelliklerine ait
semivariogram parametreleri, ¢apraz degerlendirme R? degerleri Cizelge 4.16 ve
Cizelge 4.18’de verilmistir. Otlu parsellerde kogan sayis1 ve verim haricindeki 6zellikler
icin giivenilir bir modelleme yapmak miimkiin olmamistir. Hem modellere ait R®
degerlerinin diisiik, RSS degerlerinin yiiksek ve capraz degerlendirme R*’lerinin diisiik
olmasit modelin orneklenmeyen noktalar i¢in tahmin yeteneginin zayif oldugunu
gostermektedir. Otlu ve otsuz parsellere ait semivariogram model parametreleri
karsilastirildiginda spatial bagimlilik mesafesi olan range degerlerinin sap ¢api
haricinde benzerligi dikkati ¢ekmektedir. Otsuz parseller i¢in daha yliksek spatial
bagimliligin oldugu sdylenebilir. Calisilan tiim bitkisel 6zelliklerin spatial bagimliliklari

oldukea giiclii goriinmektedir (<%25) (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.16. Calisma alaninda deneme sonrasi (2009) otlu parsellerden alinan bitki

orneklerine ait ozelliklerinin haritalanmasinda kullanilan
semivariogramlarin parametreleri
« | Model | A’ . Sill Uzaysa = MCD*® 2t “ Cap
Ozellik a (m) Co (Co+ C)d I Bag (m) R RSS Dog 2
Bitki 8,993
boyu Lin 72,9 0,0458 0,0458 100 0,00 0,003 | E-04 0,048
Sap
capi Exp 156,2 5,32 15,649 340 | 38,66 | 0438 | 17,1 0,056
Yaprak
sayisl Exp 85,4 0,493 1,038 47,50 | 16,81 | 0,443 | 0,156 0,097
Kocan 0,012
sayisi Sph 86,2 0,1312 0,3164 41,47 | 18,92 | 0,744 6 0,269
. Exp 2242 719000 1866000 38,5 | 51,68 | 0,628 | 544E 0,291
Verim 11
a: Model, sph: kiiresel ~ exp: iissel b: A, Range, spatial korelasyon mesafesi
c: Co, Nugget varyansi d: Sill (Co+C): Yapisal varyans
e: MCD, ortalama korelasyon mesafesi f: semivariogram modelinin R2 degeri

h: RSS, kareler toplaminin atik degeri

Weber (1987) spatial yapmin zayif olmasmin temel nedeninin c¢alisma alanindaki
cevresel faktdrlerden ziyade genetik faktorlerden kaynaklandigini belirtmistir. Johnson
ve ark. (2002) benzer bir sekilde pamuk bitkisinin lif 6zelliklerinin ¢cogunlukla pamugun
genetik Ozellikleri tarafindan kontrol edildigini rapor etmislerdir. Miao ve ark.
(2006)’da musir verimi ve kalite parametrelerinin spatial analizlerini yaptiklar

calismada benzer sonuglar rapor etmis ve genetik etkinin 6nemine dikkat ¢ekmislerdir.
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Bu ¢alismada da ayni deneme alaninda ii¢ ayr1 hibrit ¢esidinin ekilmis olmasinin bazi
bitki 6zellikleri i¢in spatial yapinin zayif ¢ikmasina neden oldugu diisiiniilebilir.

Spatial korelasyon mesafesi (A) degerleri otlu parseller icin 72.9 m (bitki boyu) ile
224.2 m ( verim) arasinda degismistir. Otsuz parsellerde ise range degeri 31.1 m (sap
capi) ile 210.9 m (verim) arasinda degismistir (Cizelge 4.16 ve 4.18). En az korelasyon
mesafesi (MCD) de range degerine benzer bir sekilde degigmistir.

Calisilan bitkisel 6zelliklere ait veri setleri hem otlu hem de otsuz parsellerde normal
dagilima yakin bir dagilim gosterdigi tanimlayici istatistiklerin verildigi cizelgelerde
goriildiigli gibi bu boliimde verilen (Sekil 4.21 ve Sekil 4.29) frekans dagilimlarinda da
acik bir sekilde goriilmektedir.
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Sekil 4.21. Deneme bitiminde (2009) tarladan otlu parsellerden alinan bitkilere ait
verilerinin ~ jeoistatistiksel modellemelerde  kullanilmadan  6nceki
dagilimlarini gdsteren frekanslar

Otlu parsellerden alinan bitki 6zelliklerinin modellenmesinde dogrusal, iissel ve kiiresel
izotropik modeller en uygun modeller olarak secilirken, otsuz parsellerde tim
Ozeliklerin spatial analizlerinde kiiresel semivariogram modelleri en uygun modeller

olarak secilmistir (Sekil 4.22 ve Sekil 4.30). Otlu parsellerde bitki boyu i¢in modelde
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saf nugget etkisi denilen bir durum ortaya ¢ikmistir. Bu modelde sill semivaryans
degerinin belirli bir diizende artip azalmasi1 s6z konusu degildir. Yani tanimlanan tiim
lag mesafeleri i¢in elde edilen semivaryans degerleri birbirlerine olduk¢a yakin

oldugundan dolay1 bu saf nugget etkisi bulunmustur (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. 2009 yilinda hasat donemi otlu parsellerden elde edilen bitki 6zeliklerine ait
semivariogramlar

Otlu parsellerde bitki 6zelliklerinin 6rneklenmeyen noktalardaki degerlerinin tahmini
icin kullanilan semivariogram modelinin ne kadar giiglii tahmin yaptigini
belirleyebilmek icin ¢apraz dogrulama testi yapilmistir. Bu teste ait sagilim grafikleri
Sekil 4.23’te ve veriler Cizelge 4.16’da verilmektedir. Sekil 4.22’de 6zellikle bitki boyu
icin olusturulan sagilim grafiginde de modelin bitki boyu i¢in yaptig1 tahminin ne denli
hatal1 olabilecegi anlagilmaktadir. Model sabit bir bitki boyu i¢in (1,153 m) yaklasik 95
m’ye kadar bitki boyu tahmini yapmaktadir (Sekil 4.23). Bundan dolayi, harita

olusturma agsamasinda bitki boyuna ait dagilim haritasi olugturulmamastir.
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Sekil 4.23. 2009 yili hasat doneminde otlu parsellerdeki bitki 6zelliklerine ait spatial
modellerin dogrulugunu test etmekte kullanilan ¢apraz dogrulama grafikleri

Uygun semivariogram modellerinin kullanilmasi ve basit krigleme yontemi ile yapilan
enterpolasyonlar sonucunda deneme alaninin 6rnekleme yapilmayan diger noktalari igin
de veriler iiretilmis ve ¢aligilan her bir 6zelligin alandaki dagilimin1 gosteren haritalar
olusturulmustur (Sekil 4.24 ve Sekil 4.32). Silaj misir verimi igin otsuz parsellerdeki
verim ile elde edilen dagilim haritasinda iki 6nemli husus dikkati ¢ekmektedir.
Bunlardan birincisi olusturulan dagilim haritasina tiim deneme alani dikkate alinarak
bakildiginda ti¢ farklt misir ¢esidinin ekilis yerlerinin ¢ok net bir sekilde belirlenebildigi
goriilmektedir. ikinci konu ise, her bir ¢esidin bulundugu arazi béliimleri icersinde yer
alan degiskenliktir. Bu degiskenlik biiyiik bir olasilikla arazi icersinde goriilen toprak
ozelliklerine bagli degisimin bir gdstergesidir. Cesit ayni olmasina ragmen verim ve
diger ozelliklerdeki degiskenligin olmasinin temelde nedeni ¢ok kisa mesafede degisim
gosteren toprak Ozellikleridir. Sap ¢apina ait harita incelendiginde birinci ve tigiinci
cesidin sap c¢aplarinin ikinci ¢eside oranla daha disik oldugu ilk bakista
anlagilabilmektedir. Yapsak sayis1 acisindan da iki nolu ¢esidin yaprak sayisinin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu degisimlerin otsuz parseller i¢in olusturulan

haritalarda da benzer oldugu goriilmektedir (Sekil 4.32).
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Sap Gapi (mm)

Verim (kg/da) Yaprak Sayisi Kogan Sayisi
165. 165. 165.
125. 125. 125.

85. 85.

4546
445, 45,
4143,
3951
3752,
3554,
3355,
3157
2958,
2760,

2961 5 )

264

1386 21
e = s
255 13.4

251 132 173
131 180
124 148
123 135
1286 122
125 108
124 057
122 5. 084

Sekil 4.24. Deneme sonunda otlu parsellerdeki bitki o6zelliklerinin ¢alisma alani
boyunca dagilimlari

242
238
233
229
225

20 5.

Calisma sonunda silaj hasadinin ardindan herbisit uygulana parsellerden alinan toprak
orneklerinin spatial analizlerine ait parametreler Cizelge 4.17°de verilmistir. Otsuz
parsellerden alinan toprak orneklerinde belirlenen tiim toprak 6zeliklerinin dagilimlari
normal dagilim kabul edilebilecek diizeydedir (Sekil 4.25). Kireg igerigi ve EC i¢in en
uygun model tissel iken diger tiim toprak 6zelikli i¢cin en uygun modelin kiiresel oldugu
bulunmustur (Sekil 4.26). Spatial bagimliligin kayboldugu en kisa mesafe ise 8.9 m ile
pH’ya ait iken en uzun mesafe 211.9 m ile hacimsel nem igerigine aittir. Hacimsel nem
icerigi, pH, fosfor ve degisebilir kalsiyum icerikleri deneme alaninda giiclii bir spatial
yap1 ve diger tiim calisilan 6zellikler orta diizeyde giiclii bir spatial yapiya sahiptirler
(Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17. Calisma alaninda deneme sonrast (2009) otsuz parsellerden alinan

topraklarin ozelliklerinin haritalanmasinda kullanilan
semivariogramlarin parametreleri
. MCD* Cap
> . a AP ¢ Sill Uzaysal 2f g o
Ozellik | Model (m) Co (Co+C)! Bag (m) R RSS Dr(;g
32,53
Nem Sph 211,9 0,679 3,47 19,58 0,901 | 0,279 | 0,402
HA | Sph | 202 | 0,0005 0,00 2941 | 391 Toz19 | T00 | o.1ss
Kirec Exp 32 0,1221 0,25 49,80 0 0,661 %?536 0,026
pH | Sph | 89 | 00004 0,01 727 | &4 0o | P o001
EC Exp | 1256 @ 1736 4242,00 40,92 | 320 0,566 F} ;2086 0,141
P,0s | Sph | 172 | 226 230,20 9082 | 2782 10271 | 7918 | 0,003
OM | Sph | 1762 | 00166 0,04 ses | 82 o499 | 0| 0aan
N Modellenemedi
KO | Sph | 234 | 181 57,68 3138 | 602 0’34 344 | 0,141
Ca Sph | 95 | 0,106 1,01 1045 |19 0 | 038 | 0027
11782,7
’ 0,28 | 5,033
Na Sph 20.9 0,0023 0,01 35,94 3 9 E-06 0,042
a: Model, sph: kiiresel ~ exp: iissel b: A, Range, spatial korelasyon mesafesi
c: Co, Nugget varyansi d: Sill (Co+C): Yapisal varyans
e: MCD, ortalama korelasyon mesafesi f: semivariogram modelinin R2 degeri

h: RSS, kareler toplaminin atik degeri
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Sekil 4.25.Deneme bitiminde (2009) tarladan otsuz parsellerden alinan toprak

orneklerine ait verilerinin jeoistatistiksel modellemelerde kullaniimadan
onceki dagilimlarin1 gosteren frekanslar
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Sekil 4.26. 2009 yilinda hasat donemi otsuz parsellerden elde edilen toprak 6zeliklerine

ait semivariogramlar
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Sekil 4.27. 2009 yil1 hasat doneminde otsuz parsellerdeki toprak ozelliklerine ait spatial

modellerin dogrulugunu test etmekte kullanilan ¢apraz dogrulama grafikleri
Basit krigleme yontemi ile alanda o6rnekleme yapilmayan noktalar i¢in olusturulan
modeller yardimi ile yapilan tahminlerin kullanimi sonucu olusturulan dagilim haritalar
incelendiginde pH ve degisebilir kalsiyum haricindeki haritalarda 6zelliklerin deneme
alanindaki dagilimlarinin birbirlerine benzer olduklar1 goriilmiistiir (Sekil 4.28).
Dagilimlarda dikkatimizi ©6nemli bir ayrinttyr potasyum haritasinda gdrmek
miimkiindiir. Her ne kadar genel anlamda alandaki dagilimlar1 benzer olsa da otla
miicadelenin yapilmadig: parseller baz alindiginda tiim alanda potasyum igeriginin otla

miicadelenin yapildig1 ve topraktaki besin elementlerini sadece yetistiriciligi yapilan
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{iriiniin tiikettigi duruma gore daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ilging olan sudur ki,
arazide oOrnekleme yeri degistiginde alanin haritasindaki ortalama degerlerler de

degismektedir.

Otsuz parseller i¢cin kogan sayist haricindeki tiim o&zelliklerin semivariogram
modellerinin 6rneklenmeyen noktalar i¢in tahmin yeteneklerinin kabul edilebilir sinirlar
icerinde oldugu anlasiimaktadir. Ancak sap ¢api i¢in semivariogramm R* degeri (0.62)
yiiksek olmasina ragmen ¢apraz degerlendirme icin R* degerinin diisiik olmasi (0.03) bu
ozellik i¢in olusturulan modelinde zay1f tahmin yaptigin1 gostermektedir (Cizelge 4.18).
uzaysal bagimliligin son buldugu range degeri sap ¢ap1 i¢in 31,1 m ile silaj verimi i¢in
210, 9 m arasinda degismektedir. Bitki 6zelikleri igerisinde hem 2007 yilt hem de 2009
yillart i¢in range degerinin en yiiksek oldugu 6zellik verim olmustur. Bitkilere ait
ozelliklerden verim ve yaprak sayis1 kuvvetli bir spatial yapiya sahip olup diger

Ozellikler orta diizeyde tanimlanmis spatial yapiya sahiptirler (Cizelge 4.18).



61

Hacim Agirhign (gricm*) Kirec

Nem
175. 175. 175.
135. 135. 135.
95. 95. 95.
2r.2
55. = s . 55.
263
26.0
257 :
254
251
245 p
245
15. 2432 15.

15.

R 8 Lk ]
FABSSEEENED

EC (micromhos/cm)Fosfor (P, O kg/da) Organik Madde Potasyum (K. Okg/da)

175. 175. 175.
175.
135.
135. 135 135.
95. 95. o5 95.
3682 T42 488
55 1.79
55. _— =5 55, 17 55, i3
358 587 o 405
351 33 j 183 378
sy pEn e B
328, 381 162 299
32, 3249 159 2Tz
. 278
15. B 15. 26 15. e 15. e

Kalsiyum (meq/100gr) Sodyum (meq/100gr)

175. 175.

135.

95.

0580
55. e 55. 0538
gl 0517
150 0495
176 0474
173 0452
169 0430
165 0.409
182 0387
155 0.366
15 155 15. 0344

Sekil 4.28. Deneme sonunda otsuz parsellerdeki toprak 6zelliklerinin ¢alisma alani
boyunca dagilimlari
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Cizelge 4.18. Calisma alaninda deneme sonrasi (2009) otsuz parsellerden alinan bitki
orneklerine ait ozelliklerinin haritalanmasinda kullanilan
semivariogramlarin parametreleri

. MCD* Cap
N a b ¢ Sill Uzaysal 2 f g )
Ozellik | Model® | A” (m) Co (Cot+C)! Bag (m) R RSS Dr(;g
Bitki 3,104
Boyu Sph 77,2 0,0202 0,0435 46,43 15,51 0,62 E-04 0,24
Sap
capi Sph 31,1 3,83 8,242 46,41 | 6,24 0,62 6,58 0,03
Yaprak
sayisi Sph 80,3 0,162 0,977 16,58 | 25,12 | 0,89 | 0,0916 | 0,42
Koc¢an
sayisl Sph 70,3 0,1624 0,3548 45,77 | 1430 | 0,27 | 0,0937 | 0,06
Verim | Sph | 2109 | 281000 | 2527000 | 11,12 | 7929 | 0g7 }E’E?‘I‘ 0,50
a: Model, sph: kiiresel ~ exp: tssel b: A, Range, spatial korelasyon mesafesi
c: Co, Nugget varyansi d: Sill (Co+C): Yapisal varyans
e: MCD, ortalama korelasyon mesafesi f: semivariogram modelinin R2 degeri

h: RSS, kareler toplaminin atik degeri

2009 yilinda otsuz parsellerde yapilan ol¢timlerde belirlenen bitkisel 6zelliklerin spatial
analizlerinde kullanilan verilerin frekanslarina ait dagilimlar Sekil 4.29°da
gosterilmistir. Yatiklik degerlerinden de normal dagilim gosterdikleri tespit edilen bu
verilerin tamaminin normal dagilimlarii frekanslarin  dagiliminda da gérmek
miimkiindiir. Bu verilerin kullanilmasi ile olusturulan semivariogramlar Sekil 4.30°da

verilmektedir. Veriler i¢in en uygun modelin kiiresel model oldugu anlasilmistir.
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c 3 T c 5
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[~ ] z T 3
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Sekil 4.29. Deneme bitiminde (2009) tarladan otsuz parsellerden alinan bitki
orneklerine ait verilerinin jeoistatistiksel modellemelerde kullanilmadan

onceki dagilimlarini gosteren frekanslar
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Sekil 4.30. 2009 yilinda hasat dénemi otsuz parsellerden elde edilen bitki 6zeliklerine
ait semivariogramlar
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Sekil 4.31. 2009 yil1 hasat doneminde otsuz parsellerdeki bitki 6zelliklerine ait spatial

modellerin dogrulugunu test etmekte kullanilan ¢apraz dogrulama grafikleri.

2009 yil1 otsuz parsellerde bitkisel 6zelliklerin dagilimlarini gosteren haritalar ti¢ farkl
muisir hibrit ¢esidinin ayrimini oldukga basarili bir sekilde yapmustir (Sekil 4.32). Ancak
daha 6nceki boliimlerde de tartisildigi gibi her bir hibrit igerisinde var olan degisimin

temelde nedeni toprak 6zelliklerindeki degisimdir.
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Sekil 4.32. Deneme sonunda otsuz parsellerdeki bitki 6zelliklerinin ¢alisma alani
boyunca dagilimlari



5. SONUCLAR ve ONERILER

Tez ¢alismasinda aynmi tarla icerisinde kurulan bir denemede toprak ve bitki
ozeliklerindeki tarla i¢i degiskenlik incelenmis ve degiskenligin olasi nedenleri
aragtirtlmistir. Arazi ¢aligmasi, bes farkli toprak isleme yonteminin toprak ve ikinci iiriin
slajlik musir bitkisinin verim ve bazi bitki 6zeliklerine etkisini arastirmak amaci ile

yapilmistir. Arastirmada, vejetasyon stireleri farkli olan ti¢ misir hibriti kullanilmistir.

Deneme kurulan alanda topragin (0-30 cm) fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden kil, silt,
hacimsel nem, hacim agirlhigi, kireg, pH, EC ve organik madde diisiik (varyasyon
katsay1s1 < %15), penetrasyon direnci, bitkiye yarayisl fosfor ve potasyum, toplam azot
ve degisebilir sodyum igerikleri orta (varyasyon katsayist %15-30) ve kum igerigi
yiiksek (varyasyon katsayis1 >%30) degiskenlige sahiptirler.

Deneme alaninda yabanci ot miicadelesi yapilmayan parsellerden alinan bitki
Olclimlerinin verim haricinde otlu parsellerde yapilan dl¢limlere benzerlik gosterdigi
goriilmektedir. Denemenin ilk yilinda otsuz parsellerdeki ortalama verim otlu parsellere
oranla sadece %2.4 fazla iken 3. yilin sonunda bu fark %8.5’e ¢ikmustir. Bitkisel
Ozelliklerden 6zellikle silaj misirin verim verilerinin modellenmesi ile elde edilen uygun
semivariogramlarin kullanimi ile deneme alanindaki verimin haritast ¢ikartilmistir.
Verim haritalarinda, ekimi yapilan ii¢ ayr1 musir hibritinin ayrimi ¢ok net bir sekilde
yapilabilmektedir. Genel anlamda bu ¢ hibrit ¢esidinin ayriminin yapilabilmesinin en
onemli nedeni, vejetasyon slirelerindeki farkliliktir. Zira ayn1 giin ekimi yapilan misir
bitkilerinin yaklasik 100 giin i¢erisinde hasat edilmeleri olgunluk agisindan farkliliklara
neden olmaktadir. FAO 450 olan ¢esit, hemen hemen tam olgunluga ulasirken FAO 550
olan ¢esitte koganlar siit dolumunu tamamlamadan hasat edilmistir. Bu durumda elde
edilen verim haritalarina yansimistir. Ancak, her bir hibritin bulundugu boélgede verim
acisindan kendi icerisinde bir degiskenlik gdstermektedir. Bu degiskenligin temel
nedeni ise, ¢alisma bloklarinda uygulanan farkl toprak isleme yontemleridir. Haritalarin
bu boliimlerinde farkli toprak isleme yontemlerinin verime ve diger toprak ozeliklerine
olan etkisi oldukg¢a belirginlesmistir. Farkli toprak isleme yontemlerinin yaninda toprak

ozelliklerindeki degiskenlikte verim ve bitkisel 6zelliklerde degisime neden olmustur
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denilebilir. Ancak bu ¢alisma i¢in toprak ozelliklerindeki varyasyonun g¢ok biiylik
olmadigr unutulmamalidir. Varyasyonun diisilk olmasi, bitkisel {iretime etkinin
azalmasma neden olmustur. Toprak oOzelliklerinden en Onemli degiskenlik tekstiir
bilesenlerinde mevcuttur. Kil veya kum icerigindeki degisim, toprakta katyon degisim
kapasitesi ve su tutma kapasitesi gibi bitkinin gelisimi i¢in olduk¢a gerekli olan toprak
ozelliklerinin de degismesine neden olacaktir. Bu 6zelliklerdeki bir degisim ise, bitkinin
boyu, sap ¢api, yaprak sayisi ve kocan sayist gibi 6zelliklerinin yaninda elbette verimi

de etkileyecektir.

Calisma sonunda kiiglik bir arazide yiiriitiilen bir denemede bitkilerin genetik
Ozelliklerinin, uygulamalarin ve bunun yaninda toprakta var olan toprak olusum ve
amenajman kaynakli degiskenliklerin yetistirilen bitkinin verim ve verim ile ilgili
parametrelerinde degiskenliklere neden olabilecegi ortaya konulmustur. Homojen
olarak diisliniilen bir ¢cok deneme alaninda, alandaki degiskenlik kaynaklarina bagh
olarak diisilk diizeyden oldukca yiiksek diizeye kadar degiskenligin olabilecegi

goriilmiistiir.

Arazide toprak 6zelliklerinin degiskenliklerinin yapisinin tanimlanmasi ve degiskenligin
dagilimimin haritalanmasinda basarili bir sekilde kullanilan jeoistatistigin bitki
ozelliklerinin degiskenligi i¢inde kullanilabilecegi anlasilmaktadir. Toprak o6zellikleri
ile bitkisel Ozelliklerin ayni anda analiz edilmesi, degiskenliklerin kaynaginin

tanimlanmasinda olduk¢a 6nemlidir.
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