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Determination of spacial variability of soil fertility parameters in ag-lands of Bayat District, Corum
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Aims: The aim of this study was to determine and map the spatial
variability of soil fertility parameters in soil samples taken by grit method
in some agricultural areas in the vicinity of Kizilirmak river in Bayat district
of Corum.

Methods and Results: Composite surface samples were taken from
intersects of the grits assigned at 700x700 m distance. Soil fertility
parameters such as pH, electrical conductivity (EC), organic matter, total
nitrogen, available phosphorus, exchangeable Ca, K, Na and soil textural
fractions were determined in the soils. Then, the spatial variability of these
parameters was modelled with the kriging methods and spatial maps were
generated.

Conclusions: It was determined that K, Na, P, N, carbonate content, pH,
clay and sand showed a spatial variation. The rest of the measured
parameters had the nugget model. The phosphorus deficiency was
observed as a common fertility problem in the soils. It has been revealed
that pH and EC do not currently pose a significant problem in the study
area, but there was a salinization risk in the South East part due to leaching
of soluble salts.

Significance and Impact of the Study: Determination of the spatial
variability in the soil ensures better input management and can enable
agricultural practices to be more environmentally friendly.
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GIRIS

Topraklar, toprak yapan faktorlerin kombinasyonunun
degismesine bagli olarak kisa mesafeler icerisinde farkli
ozellikler gostermektedir (Dobermann ve ark., 1995).
Bunun yaninda tarim topraklarinda farkli amenajman
sistemlerinin uygulamasi da toprak 6zelliklerinde 6nemli
varyasyonlarin ortaya c¢lkmasina neden olmaktadir
(Duan ve ark., 2020; Alves ve ark., 2019; Wu ve ark.,
2019; Sawant ve ark., 2018). Kisa mesafelerde ciftlik bazl
yapilan uygulamalarda toprak 6zellikleri ve verimliliginde
farkliligin ortaya cikmasinda etken olmaktadir (Wasu ve

ark., 2017). Topraklardaki bu degiskenlik, genellikle
toprak olusturan faktorlerin  kombinasyonundaki
degisiklige ki bu da genelde bir referans noktadan artan
uzakliga bagli bir fonksiyon olarak tanimlanabilmektedir
(Miheretu ve Yimer, 2018). Ancak, herhangi bir 6zelligin
ya da topragin tim ozelliklerinin arazide nasil bir
degiskenlik gosterdiginin belirlenmesi her zaman toprak
bilimciler icin O6nemli bir problem olmustur. Zira
incelenecek olan toprak 6zelliginin arazinin tliim
noktalarinda nasil  bir degiskenlik  gosterdiginin
belirlenmesi sonsuz sayida toprak o6rneklemesini
gerektireceginden boyle bir islemin yapilmasi olasi
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degildir. Bu nedenle kabul edilebilir bir hata pay ile
uygun bir 6rnekleme sistemiyle alinmis temsili toprak
orneklerinin secilmesi ve ortaya cikan degisimlerin
modellemelerle belirlenmesi daha uygulanabilir bir
durumdur (Webster ve Oliver, 2007).

Belirlenen bir toprak o6zelliginin belirli bir noktadaki
degeri, aslinda o parametrenin s6z konusu noktadaki
uzaysal konumunun bir fonksiyonudur. Baska bir deyisle
bu yaklasim, toprak ozelliklerinin arazide streklilik
gosterdigini  bildirmektedir. Herhangi bir toprak
ozelliginin mesafeye bagl degisimi incelendiginde
birbirine yakin olan orneklerin parametre degerlerinin
uzak olan orneklerinkine gore daha fazla benzerlik
gosterdigi belirlenmistir (Hamlett ve ark. 1986). Bu
nedenle havza bazinda veya ova bazinda yapilacak olan
arastirmalarda alinacak olan toprak 6rneklerinin
arasindaki mesafenin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Bu sekilde minimum sayida 6rnekleme ile maksimum
miktarda anlamli toprak verisi Uretebilmek ve genis
alanlarda uzun dénemli planlama, problem veya risklerin
belirlenmesi, arazideki degiskenlige gore glibreleme
uygulamalarinin  olusturulabilmesi gibi bircok veri
jeostatistik yontemler kullanilarak elde edilebilmektedir
(Duan ve ark., 2020; Behera ve ark., 2018; Cheng ve ark.,
2018; Sawant ve ark., 2018).

Yaygin uygulamada iftgiler arazilerinin homojen
oldugunu disinerek toprak ve bitki amenajmani
uygularlar ve bunun sonucunda da arazideki

degiskenliklerden dolayr bazi bolgelerde yetersiz bazi
bolgelerde de asirt uygulamalarin ortaya ¢ikmasina
neden olur. Bu da pratikte belirli alanlarda cevresel riski
arttirirken, belirli alanlarda da verimi dislirmektedir. Bu
nedenlerle girdi kullanimi artmakta, yapilan tarimin
ekonomik degeri ve sirdirilebilirligi azalmakta, cevre
kirliligi ve gereksiz enerji kullanimi artmaktadir (Sawant
ve ark., 2018; Huang ve ark., 2017; Cheng ve ark., 2014;
Castrignano ve ark., 2000). Toprak verimliligiyle ilgili
parametreler ¢ok dar alanlarda, hatta birkag metre
mesafe de bile, dnemli degisimler gbsterebilir (Qiu ve
ark., 2016). Nem, vyarayish fosfor, A-horizonunun
derinligi, degisebilir Na ylizdesi, elektriksel iletkenlik gibi
parametrelerdeki degiskenlik diiz diize yakin bir tarla da
bile 6nemli varyasyonlar gosterebilir (Rockstrom ve ark.,
1999; Goderya, 1998). Hatta sozl edilen parametreler
karik veya damla sulamanin uygulandigi bir tarimsal
faaliyette metreler igerisinde bile 6nemli degisimler
gosterebilir. Bu durumda 0zellikle toprakta hareketliligi
yliksek olan nitrat, sodyum ve nem icerigi gibi
parametreler ¢ok kisa mesafelerde son derece
degiskendir (Shahandeh ve ark., 2005; Stenger ve ark.,
2002; Manning ve ark., 2001; Goderya, 1998). Hatta
tuzluluk ayni noktada su rejiminde meydana gelen
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degisimlere bagh olarak sulama-buharlasma
dongisiinde bitki gelisimini etkileyebilecek kadar
degisim gosterebilmektedir (Yalgin, 2012; Usta, 1995).
Organik madde igerigi, kil icerigi ve verimlilik gibi
parametrelerin  giftlik  bazindaki  degiskenliginin
bilinmesinin iyi  bir baslangic  noktasi oldugu
bildiriimektedir (Heijting ve ark., 2011). Diger taraftan
politika Ureticileri igin genis 6lgeklerde durumun ortaya
konulmasi da problemli alanlarin belirlenmesi ve girdi
yonetimi agisindan énemli bir ihtiyagtir.

Kompozit toprak orneklerinde incelenen bazi toprak
parametreleri dar alanlarda oldukca degisken iken,
ornekleme mesafesinin artmasiyla bu degiskenlikte
onemli derecede azalmalar ortaya cikmaktadir (de
Oliveira ve ark., 2010). Diger taraftan egimli arazilerde
ise jeomorfolojik birimler ile haritalama birimleri dikkate
alinarak vyapilan kompozit 6rneklerin bile araziyi
tanimlamasi  son derece vyetersiz olabilmektedir
(Miheretu ve Yimer, 2018). Bu durum genis olcekli
arazilerde ornekleme yogunlugunun amaglar
dogrultusunda belirlenebilmesi icin kritiktir.

Farkh arazi kullanim kosullarinda topraklarin toplam azot
ve fosfor icerigini incelemislerdir (Wang ve ark., 2009).
Liudaogou havzasindan (6.89 km?) aldiklari 689 yiizey
topraginda klasik istatistik ve jeoistatistik kullanarak
platodaki tarim, cayir ve calilik alanlarin topraklarinin
mesafeye bagh toplam azot ve fosfor igeriklerinin
heterojenliklerini ortaya koymuslardir. Cayir ortisi
altindaki topraklar hari¢ diger kullanimlarda azot ve
fosfor igerigi normal dagilim gostermistir. Topraklarin
azot iceriklerinin organik madde igerigiyle, toplam fosfor
icerigi ise daha ¢ok ince taneciklerin miktari ile iliskili
bulunmustur. Farkh arazi kullanim kosullarinda her iki
parametre de orta derecede bir degiskenlik gostermistir
ve siralama azdan ¢oga dogru; tarim alani, cayir ve calilik
olarak belirlenmistir.

Yukaridaki literatirler gb6z o6ninde bulundurularak
Corum ili Bayat ilgesi tarim alanlarinin mevcut verimlilik
durumu ve verimliligi kisitlayan  problemlerin
belirlenmesi ve daha ekonomik ve ¢evre dostu tarimsal
uygulamalarin yapilmasina isik tutmak (izere bu calisma
planlanmistir. Bu calismanin gerek yoéredeki ziraat
miuihendislerinin stratejik calismalarinda gerekse yorenin
detayh bir verimlilik envanteri olarak kullanilabilecegi
distndlmektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma Alaninin Ozellikleri

Corum ili Tirkiye tarim Havzalari igerisinde Yesilirmak
Havzasi ve Orta Kizilirmak Havzasi’'nda bulunmaktadir.
Corum ili Merkez ilgesi, Bayat, Dodurga, iskilip, Kargi,
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Lagin, Mecitozli, Oguzlar, Ortakdy ve Osmancik ilceleri
Yesilirmak Havzasi icerisinde yer almaktadir (Anonim
2009, Anonim 2010). Bayat ilgesi 41 derece kuzey
paralellerinin giineyinde, 34 derece Dogu Meridyeninin
dogusunda Karadeniz bélgesi ile i¢c Anadolu bdlgesinin
kesim noktasinda Kéroglu Daglarinin doguya uzantisi ile
ic Anadolu’nun Orta Kiziirmak bélimiinde vyer
almaktadir. Bayat ilcesine Doguda iskilip ve Ugurludag,
giineyinde Sungurlu, Batida Cankiri Merkez ilge ve
Yaprakl, Kuzeyde de Kastamonu’nun Tosya Ilcesi
komsudur. Yuzélcimi 784 km? dir. ilce merkezinde
rakim 625 m’dir. ilcenin kuzeyinde yer alan Karatepe’ de
rakim 1400 m ve Obektepe’de rakim 2013 m'yi
bulmaktadir. ilge merkezinin giiney-batisinda yer alan
Asmatepesi’'nde rakim 1270 m olup glineye dogru
gidildikce rakim 500 m’ye kadar dismektedir. Bu
nedenle Bayat ilgesinin Kuzeyi daglik, Giiney kiimeler
halinde tepelerin ve kismen ovalarin yer aldigi kirik,
dalgali ve engebeli bir arazi yapisi yer almaktadir.

Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Hazirlanmasi
Corum’un Bayat ilcesinde belirlenen &rnekleme
alanindan 700 x 700 m araliklarla izgara sistemi ile gritler
olusturulmustur. Olusturulan gritlerin kesisim
noktalarinin koordinatlarindan (Sekil 1) GPS aleti ile
tarim arazisi olarak kullanilan yerlerden bugday hasadi
sonrasinda ylizey topragi (0-20 cm) 6rneklenmistir. Hava
kuru hale getirilen toprak 6rnekleri tanimlayici analizleri
icin 2 mm’lik elekten elenmistir.

Toprak Orneklerinde Yapilan Analizler

Toprak o6rneklerinde tanimlayici toprak 6zelliklerinden
organik madde, yarayish fosfor, toplam azot, elektriksel
iletkenlik, degisebilir katyonlar, tekstir, pH, kirec
parametreleri Kacar (2012)'da bildirilen yontemlerle
belirlenmistir. Toprak tekstiri Bouyoucos hidrometre
yontemi ile, toprak reaksiyonu (pH) ve iletkenligi (EC)
1:2.5’ lik toprak su sispansiyonunda, katyon degisim
kapasitesi (KDK) amonyum asetatla (1 N, pH = 7.0)
ekstrakstrakte edilen degisebilir katyonlarin miktarindan
¢6zlinebilir katyonlarin miktari cikartilarak elde edilen
katyonlarin miktarlarinin toplamindan hesaplanmistir
(Rhoades, 1982), kire¢ esdegeri (CaCOs) Scheibler
kalsimetresi ile, organik madde modifiye edilmis Wakley-
Black yontemiyle, yarayish fosfor 0.5 M pH’ si 8.5 ayarli
NaHCO; cozeltisiyle (1: 20 oraninda toprak: ¢ozelti)
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ekstrakte edilmis ve askorbik asit ydntemiyle
renklendirilerek, ekstrakte edilebilir katyonlar (Ca, Mg,
Na ve K) amonyum asetat yontemi ile ekstrakte edilerek
MP-AES cihaziyla belirlenmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi ve Kriging Siireci

Verilerde tanimlayici analizler yapilarak (Gama Design
Software, 2008) normal dagilim géstermeyen veri setleri
transforme edilerek normal dagilima getirilmistir. Toprak
ozelliklerine ait yersel degiskenligin belirlenebilmesi igin
yarivariogram analizi gergeklestirilmistir (Journel ve
Huijbregts, 1978). Yarivariogram, mesafeye karsi yari
degiskenligin grafikle gosterimidir (Lark, 2003). Daha
sonra bu deneysel variogram her bir degisken igin teorik
bir variograma uyarlanmis ve en yiiksek R? (aciklanabilen
varyans) ve en kilgik RSS (residual sum of squares, kalinti
hatalar toplaminin karesi) degerinin elde edildigi
deneysel variogram en uygun model olarak belirlenmistir
(Wang, 1999). Model belirlendikten sonra
orneklenmemis noktalardaki degerler point kriging
yontemi (nokta tahmincisi) ile tahmin edilmis ve kros-
validasyon (birebir dogrulama) siireciyle modeller
dogrulanmistir. Analiz edilen her bir toprak 6zelligi icin
mesafeye bagl degisim haritalari olusturulmustur.
Haritalarin kabul edilebilirligi verilerin standart sapma
degeri ile standart sapma haritasindaki en biyik
standart sapma  degerlerinin  kiyaslanmasi ile
degerlendirilmistir. Tim jeoistatistiksel analizler GS+
(Versiyon 9) Jeoistatistik paket programi ile yapilmistir
(Gamma Design Software, 2008).

Kriging interpolasyonu, minimum varyansla tarafsiz
tahmin yapmak i¢in kullanilabilecek en iyi tahmincidir
(Stein ve Corsten, 1991). Bu calismada en az 8 komsu
nokta  kullanilarak asagida verilen  denklemle
enterpolasyon yapilmistir.

ZOK*(XO) = Z/L.Z(xi)
i1

Z'(xo) degeri orneklenmemis noktanin tahmin edilen
deger, N tahmini yapilan koordinattaki 6rnek degerinin
tahmininde kullanilan komsu 6rnek nokta sayisi, A;
komsu 6rnege z(xo) uygulanan agirhik katsayisidir. Agirlik
katsayilari z*(xo) tahmini degerlerinin tarafsiz olabilmesi
icin segilirler.
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Sekil 1. Calisma alaninin topografyasi ve toprak drnekleme noktalari
Figure 1. Topography of the study area and soil sampling nodes
BULGULAR ve TARTISMA gerekli kilmaktadir.

Tanimlayici istatistikler

Bayat ovasindan alinan topraklarin tanimlayici istatistik
verileri Cizelge 1'de verilmistir. Topraklardaki bitkiye
yarayisli potasyum iceriklerinin (2100 mg kg?) yeterlilik
seviyesinin (370 mg kg!) cok Uzerinde oldugunu
gostermektedir. Zira FAO siniflamasina gére 1 M
amonyum asetatla degisebilen K miktari 370 mg kg¥in
Uizerinde oldugunda K miktari yeterli, 1000 mg kg™ in
Uzerinde oldugunda ise ¢ok yiksektir.

Topraklardaki yarayish P miktar 2.013+0.40 mg kg ile
son derece duslktiir. Bitkiden bitkiye degismekle
beraber, Olsen yontemiyle belirlenen fosfor miktarinin
yeterlilik sinirlari 8-25 mg P kg?! olarak bildirilmistir
(Alpaslan ve ark., 2005). Bu da ova genelinde verimli bir
bitki yetistiriciligi icin fosforlu glibreleme uygulanmasini
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Varyasyon katsayisi sodyum (Na) icin diger degiskenlere
gore en ylksek bulunmustur. Bu durum Na’nin arazide
mesafeye  baglh  degisiminin  ylksek oldugunu
gostermektedir. Sodyum iyon konsantrasyonu arazinin
topografyasi, mineral c¢o6zlnlrlik, toprak nem
potansiyeli, buharlasma miktari ve ana materyale bagli
olarak degisebilir. Toprak pH si en disiik CV% degerine
(5.6) sahip olup, bu durum topraklarin genelde kiregli
olmasi ile iliskili oldugu degerlendirilmistir. Toprak pH’si
ornekleme sahasinda nétr ve notre yakin degerler alarak
dagilmaktadir. Toprak pH’sindan sonra ikinci en az
degiskenlik gosteren toprak ozelligi topraktaki toplam
azot miktaridir. Bunun varyasyon katsayisi da topragin
fosfor icerigine ait CV degerine yakindir. Toprak organik
maddesinin az olmasi ve topragin azot kaynaklarinca
fakir olmasi, kurak-yari-kurak iklim ve organik madde
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girdisinin az olmasi ve ¢alisma sahasinin boyutu bunda
etken olmustur. Bunun tersine toprak fosforu ciftlik bazli
uygulamalarin farkliigi ve toprak olusum siireglerinin
etkisi ile toplam azota goére daha yiliksek CV
gostermektedir. Toprak o6zellikleri icerisinde bir tek P
icerigi normal dagihma c¢ok yakindir (¢arpiklik:-0.03).
Dagilim fonksiyonunun simetrisine bakildiginda butin
toprak Ozellikleri asimetrik bir normal dagihm
gostermislerdir ve veri setinin cogunlugu sola kuyruklu

Cizelge 1. Bayat ovasi topraklarinin tanimlayici 6zellikleri
Table 1. Descriptive statistics of Bayat Plain’s soils

negatif carpiklik degerlerine sahiptirler. Bunun anlami
birka¢ tane kiglik gbzlem degeri buylik gozlem
degerlerine gbre daha sola yaslanmis olarak simetrik
dagilimi bozmaktir. Benzer sekilde kurtosis degerleri de
2’den daha kiiglik olup normal dagilima ¢ok yakin bir
dagihimi ifade etmektedirler. Burada toprak kireg icerigi
dalgalanma gostermekte yani arazide bir tek dagihm
gostermemektedir.

Degisken Ortalama Std. Sapma Min Maksimum  Skewness Kurtosis CV (%)
K (mg kg) 2100 520 770 3220 -0.32 -0.50 24.8
Na (mgkg?l)®  3.680 1.611 -1.61 9.05 -0.37 0.48 43.8
P (mg kg?)® 2.013 0.4 0.99 2.96 -0.03 -0.30 19.9
Kirec (%) 3.537 0.852 0.32 5.2 -0.96 1.72 24.1
pH 7.181 0.401 6.02 7.88 -0.22 -0.55 5.6

EC (uS/cm) 464.2 585.8 113.0 3200 2.24 4.36 126.2
Kil (%) 45.4 13.7 11.8 74.4 -0.15 -0.24 30.3
Silt (%) 34.0 8.0 15.2 72.7 1.36 2.52 61.2
Kum(%) 20.6 12.6 13 69.9 1.40 5.56 23.6

2 Karekok ve ® Ln déniisiimii yapilan degiskenler.

Topraklarin mesafeye ve yer sekillerine bagh en ¢ok
degisim gosteren EC parametresi 1:2.5 toprak su
karisiminda ortalama 464.4 ve 113 ile 3200 pS/cm
arasinda degisim goOstermistir. Ortalama deger
irdelendiginde ova genelinde tuzlulugun problem
olmadigl ancak yaklasik 15-20 6rnekleme noktasinda
tuzlulugun bitki yetistiriciligi acisindan problem teskil
edebilecek seviyelerde oldugu disinilmektedir
(Alpaslan ve ark., 2005). Bu o6rnekleme noktalari
genellikle calisma alaninin drenaj sartlarinin iyi olmadigi
yamaclardan yikanan materyallerin biriktigi cukur
noktalarda oldugu gozlenmistir. Arazide su hareketiyle
cok yer degistirmesine bagli olarak 6l¢ililen parametreler
arasinda en ylksek standart sapma ve varyasyon
katsayisina sahip olmustur. Benzer sekilde EC degerleri
2.52 skewness degeriyle birlikte pozitif yonde normal
dagihimdan sapma gostermistir.

Calisma alanindaki topraklarin tekstirtnde kil fraksiyonu
baskindir. Kil icerigi ortalama %54.4 olup %11.8 ile 74.4

arasinda  degisim  gostermistir.  Silt  fraksiyonu
topraklarda ortalama %34 oraninda bulunurken,
maksimum  %72.7 ve minimum %15.2 olarak

bulunmustur. Kum fraksiyonun ortalama bulunusu
%20.6 iken minimum deger %1.3, maksimum deger
%69.9 olarak tespit edilmistir. Topraklarin tekstir
bilesenlerinden kil, silt ve kum oranlari genel itibariyla
2’'nin altindaki carpikhk degerleriyle normal dagilim
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goOstermistir. Varyasyon katsayilari kum da daha az
olmakla birlikte bunu kil ve silt takip etmistir (Cizelge 1).
EC, silt ve kum icerikleri ise diger verilerden farkli olarak
pozitif carpikhk degeri goéstermislerdir. Bu da bu
parametrelerin calisma sahasinin belirli kisimlarinda

genele gore vyiksek degerlere sahip oldugunu
gostermektedir.
Toprak Ozelliklerinin Mesafeye Bagl Degisimini

Tanimlayan Modeller ve Parametreleri

Bayat Ovasi topraklarinin 6zelliklerinin mesafeye bagl
degiskenligini  tanimlayan modeller ve model
parametreleri Cizelge 2’de verilmistir. Toprak kireg
icerigi (Kuresel model) harig biitlin toprak 6zellikleri Gstel
modele gére mesafeye bagli degisim gdstermektedirler.
Toprak potasyum igerigi, kire¢ ve pH’si 650 m mesafede
bir komsuluk iliskisi 6rneklemesi yapilarak dagilim
desenleri olustururken, toprak azotu (660 m), toprak
fosfor icerigi (900 m) ve toprak sodyum igerigi (1200 m)
¢ap icerisinde bulunan o6rneklerle dagilim deseni
olusturmuslardir. Bu durumda sodyum iyonunun dagilim
ortalamasi daha fazla érnek sayisiyla yapilmistir. Ustel
modellerin range degerleri gercek model range degerleri
olmayip range parametresi degerleridir. Ustel modeller
icin gercek range degerleri variogram grafiginde
mesafeye bagl degisimin %95 inin gecildigi noktadaki
mesafe degeri olarak kabul edilmektedir.
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Cizelge 2. Toprak 6zelliklerinin mesafeye bagh degisim modelleri ve model parametreleri
Table 2. Spatial variation models of soil properties and their parameters

Degiskenler Model (g)::::lz::;'ne Nugget Sill Range C/CO0+C R? RSS B;:f:gl';::(

K(mgkg?)  Ustel 650 2.155E-003 4.32E-003 23000 0.501 0.453 5.82E-7 Orta
Na (mgkg?) Ustel 1200 0.8800 3.0640 2650 0.738 0961 0.14 Orta
P(mgkg?)  Ustel 900 0.1395 0.2800 31100 0.502 0.170 1.39E-3 Orta
N (%) Ustel 660 0.0042 0.0089 31100 0.525 0.528 2.11E-6 Orta

Kireg (%) Kiresel 650 0.3950 1.6830 31100 0.777 0.831 0.088 Kuvvetli
pH Ustel 650 0.0864 0.1838 3140 0.530 0.813 1.65E-3 Orta

Kil (%) Ustel 1073 28.7 200.1 1440 0.857 0.696 4282 Kuvvetli
Kum (%) Ustel 1073 0.1532 0.4324 1970 0.646 0.751 0.0115 Orta

Mesafeye bagli degisim modellerinden Gstel modellerin
hepsi ornek ciftleri arasinda orta kuvvette bir korelasyon
(C/CO0+C) gostermektedirler. Toprak kirec icerigi kuresel
modele gore dagihm gostermekte olup modelin range
parametresi 31100 m degerine esittir. Fosfor, azot ve
kire¢ icerikleri ornek ciftleri arasindaki maksimum
korelasyon mesafesi (range) degerlerine sahip olmakla
beraber bu mesafe bu li¢ degisken kire¢ ile aynidir.
Bunlari potasyum, pH ve sodyum izlemektedir. Baska bir
deyisle, toprak fosfor, azot ve kireg 6rnek ciftleri arasinda
31100 m mesafeye kadar iliski kurulabilir ve 6rnekler bir
birlerine bu mesafeden sonra herhangi bir korelasyon
olusturmaz ve benzemezler. Benzer sekilde toprak bu li¢
degisken icin orta ve kuvvetli derecede homojendir. Bu
sonug, alinan bir kireg, fosfor ve azot 6rnegi 31100 m
uzunlugunda bir dizlemi temsil etme yeteneginde
oldugu anlamina da gelmektedir.

Bayat Ovasinda sodyumun diger degiskenlere gore daha
kisa mesafelerde degistigi ve topragin sodyum agisindan
bir soruna sahip oldugu goriilmektedir. Clinki sodyumun
sill degeri (mesafeye bagl 6rnek varyansi) en az 1 ile 709
defa diger degiskenlerin sill degerlerinden bliyiktir. Bu
durum topragin sodyum agisindan iyi yodnetilmesini
gerektirmektedir. Bu ¢alisma sahasinda bir tek kireg¢ ¢cok
kuvvetli  bir mesafeye bagh dagihm iliskisi
gostermektedir. Bu durum kirecin arazide dominant bir
faktér oldugunu ve anamateryal ve sekonder
karbonatlardan kaynaklanabilecegini gostermektedir.
Bolgenin kurak-yari kurak iklime sahip olmasi nedeniyle
karbonatlarin toprak profilinden yikanamamasi ve
toprak olusumunda kalsifikasyon sirecinin etkin oldugu
da gozlenmektedir. Model nugget degerleri (mesafeye
bagh olmayan varyans degerleri) enstriimantal analiz
yontemleri, 6lgme hatalari, 6lciim cihazlarindaki hatalar
ve insan kaynakli hatalardan ortaya c¢ikmakta
oldugundan bu hatalarin toplami nugget varyans olarak
tanimlanir. Genellikle arazideki 6rnekleme mesafesinden
daha az mesafeye sahip olan O6rneklerden
kaynaklanmaktadirlar (650 m den daha az mesafedeki
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ornek noktalari). Modellerin nugget degerleri en azdan
en yuksege dogru K, N, pH, P, Na ve CaCOj; siralamasiyla
degismektedirler. Bu nedenle nugget degerleri rastgele
degisim gostermektedirler. Modellerin mesafeye bagl
degisim varyanslari incelendiginde, modellerin sill
degerleri K, N, pH, P, CaCOs; ve Na siralamasini
gostermektedir. Bu da sodyum acisindan bu calisma
sahasinin yonetim planlamasina ihtiyaci olduguna isaret
etmektedir.

Deneysel variogramlarin teorik  variogramlara
uyarlanmasi (fitting process) slrecinin gostergeleri
olarak R? ve RSS degerleri kullanilmistir. Ancak bu
degerler birbirleriyle karsilastirilmasinin yapilmasi uygun
degildir (Webster ve Oliver, 2007). Cink{ bu degerler
modellerin gelistirilmesi strecindeki modelin
uygunlugunun seciminde rol oynamaktadirlar. Burada R?
nin miimkin oldugunca yiiksek ve RSS’ nin de miimkiin
olan en dislk seviyede ama bir ve daha disiik olmasi
gozetilmelidir. Buna gore RSS degeri en ylksek olan
model tahmin vyaparken daha fazla hata yapma
yetenegindedir. Ornegin, mesafeye bagli degiskenligin
yiksek ve heterojenligin fazla olmasi nedeniyle
sodyumun dagihmi daha fazla bir hatayla tahmin
edilmektedir.

Kumun arazideki dagilimini gdsteren model tistel model
olarak bulunmustur. Kum ve kil 6rnekleme ¢api 1073 m
alinarak bu mesafe igine diisen komsu 6rnek ciftleri ile
tahminler  yapilmistir.  Kum  igeriginin  model
parametrelerinden sillin nuggete orani 2.8 olarak
bulunmustur. Baska bir deyisle 0Ornegin varyansi,
mesafeye bagli olmayan ornek varyansinin (nugget) 2.8
katidir. Kil icerigi ile kiyaslandiginda topragin kum igerigi,
kil icerigine oranla orta glcte bir mesafeye bagh degisim
modeli ile haritalanmistir. Ornekler arasindaki mesafeye
bagl degiskenlik, kilde daha yiksekken kumda daha
azdir. Buna ragmen kum érnekleri arasindaki korelasyon
mesafesi (range), kile gére daha yiksektir (1970 m).

Kil icerigi fraksiyon olmayip 100 ile carpilmistir. Bu
nedenle kil icerigine ait model parametreleri ¢ok yliksek
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gorinmektedir. Kilin dagilimini inceleyen mesafeye bagli
degisim modeli Ustel model olup 6rnekler arasindaki
mesafeye baglh degiskenligin  kuvvetli oldugunu
gostermektedir. Baska bir deyisle 6rnekler arasindaki
degiskenlige ait varyansin ¢ok biyik bir kismi (%86)
mesafeye bagli degisim modeli tarafindan
aciklanabilmektedir. Modelin sill degeri nugget degerinin
en az 7 katidir. Bu da gosteriyor ki agiklanamayan
varyans, toplam varyansin yalnizca kiguk bir kismidir. Kil
ornekleri arazide en fazla 1440 m etkilesim mesafesi
(kolerasyon mesafesi) icinde bulunmaktadir.

Toprak Ozelliklerine Ait Jeoistatistik Haritalar
Potasyum: Topraklarin K konsantrasyonlarinin ¢alisma
alani icerisindeki 6rneklenen noktalardan tahmin
edilmesi icin en uygun semivariogram model
parametreleri dikkate alinarak elde edilmis ve K tahmin
degerlerinin  270-750 mg kg' arasinda degistigi
belirlenmistir. Topraktaki K’'nin ¢Ozindrlugd,
hareketliligi, bitkiler tarafindan alinabilirligi izerine etki
eden cesitli faktorler mevcuttur. Bu faktorler; topragin
yapisi, toprak pH’si, arazinin sulanabilirligi, iklim vs. gibi
etmenlerdir (Kacar, 2013). Asamali regresyon, verim
degiskenligi ve topografya calisma yapilan alanlarda
etkiye sahip olup; topografya, kil icerigi, P ve K toprak
test seviyelerini temsil eden temel bilesenler ile
aciklanabilmistir (Uygur ve ark., 2010). Bayat ilgesinde
yapilan calismalarda elde edilen 6lgiimler sonucunda K
degerini gosteren bir harita elde edilmis olup K degerleri
saptanarak  yogunluklarina gore renklendirilip
Sekil 2’deki haritada gosterilmistir.
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Sekil 2. Topraklarin yarayish K konsantrasyonunun
degisim paterni
Figure 2. Spatial pattern of available K concentration in
soils

Harita incelendiginde mavi ve tonlarinin oldugu bolge K
degeri bakimindan 270-380 mg kg* arasinda ¢cikmistir.
Bu degerler K icin toprakta istenilen degerlerdir ve

bblgenin gliney-bati kisminda toplanmistir (Sekil 2). Ana
materyaldeki ve  topografyadaki  degisimlerden
kaynaklandigi degerlendirilen, tarimin daha az yapildigi
ve vyerlesim alanlarina yakin olan kisimlarda K
konsantrasyonlari artis gostererek 380-750 mg kg?
arasinda c¢ikmistir. Bu da haritada genis bir alani
kapsayarak daha c¢ok galisma alaninin bati bdlgesinde
toplanmustir.

Sodyum: Topraklarin Na degerlerinin ¢alisma alani
icerisindeki 6rneklenen noktalardan tahmin edilmesi igin
en uygun semivariogram model parametreleri dikkate
alinarak elde edilmis (Sezer, 2013) ve Na tahmin
degerlerinin 39.6 — 371 mg kg' arasinda degistigi
belirlenmistir (Sekil 3).

589100 601900 604700 607500 610300
X

Sekil 3. Topraklarin ekstrakte edilebilir Na
konsantrasyonunun degisim paterni
Figure 3. Spatial pattern of extractable Na
concentration in soils

Toprakta sodyumun en 6nemli kaynagl ana materyal

olup, topografya belirli alanlarda artan
konsantrasyonlara ya da yikanmalara neden
olabilmektedir. Sodyumun  olumsuz etkisi: kil

fraksiyonunun sahip oldugu denge bozucu etki ile Mg ve
Na vyizeyi kaplar ve toprak altindaki su seviyeleri
doygunluk, su infiltrasyonu ve fide cikisini etkiler
(Voortman ve ark., 2004). Calisma alaninda yuksekligin
fazla oldugu yerlerde yagis ve akarsular nedeniyle Na
iyonunu yikayarak daha diiz egimli arazilerde birikme
gosterir (Sekil 3). Bu birikme nedeniyle Na iyonu
konsantrasyonu diiz alanlarda potansiyel problem olma
egilimindedir. Buharlasmanin ylksek olmasi da bu riski
daha fazla arttirmaktadir. Bu da ¢alisma sahasinin gliney
dogu kesiminde yogunlasmustir. ilgingtir ki bu alanlarda
pH goreceli olarak daha dusuktiir. Calisma sahasinin bu
kisimlarinda tuzlulugunda yiksek olmasi nedeniyle ya da
Cl ve SO, anyonlarinin eslik ettigi Na’nin etkisi ile pH’ nin
notr civarinda olmasina neden olmaktadir (Usta, 1995).
Buna Kkarsilik pH’ nin 7.7 civarinda oldugu yliksek
kesimlerde (Sekil 1) yikanma basat oldugundan Na
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uzaklasmakta ve karbonatlarin/kirecin etkisi ile toprak
pH’si yliksek kalmaktadir.

Toplam azot: Topraklarin N (azot) kapsamlarinin ¢alisma
alani icerisindeki 6rneklenen noktalardan tahmin
edilmesi icin en uygun semivariogram model
parametreleri dikkate alinarak yersel degisim haritasi
elde edilmis (Sekil 4) ve N (% olarak) tahmin degerlerinin
%0.16 ile %0.29 arasinda degistigi belirlenmistir. Bu
goreceli yukseklik, Girtin artiklari iceren ve organik giibre
kullanilan topraklarda organik madde miktari ile iliskili
olabilir (Huang ve ark., 2007).

Topraktaki N'un mineralizasyonu, hareketliligi, bitkiler
tarafindan alinabilirligi; topragin yapisi, pH’si, topragin
sulanabilirligi, iklim kosullari v.s. gibi etmenlerle iliskilidir
(Kacar, 2013; Uygur ve ark., 2010). Toplam azot icerigi
potansiyel olarak bitkinin zamanla faydalanabilecegi N
miktari (Kara ve ark., 2006) hakkinda bilgi veren daha ¢ok
toprak organik maddesi ile iliskili bir o6zelliktir. Bu
nedenle N icerigi; topragin fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik 6zellikleri tzerinde 6nemli bir etkiye
sahiptir. Bu parametrenin optimum degeri; farkl toprak
gruplarinda ve her bir bitki icin  farkhk
gosterebilmektedir. Bu baglamda farkli amenajman
kosullarinda 6rnegin tarim, g¢ayir ve galilik alanlarda N
orta derecede bir degiskenlik gdstermis ve siralama
azdan ¢oga dogru; tarim alani, ¢ayir ve galilik olarak
belirlenmistir (Wang ve ark., 2009).
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Sekil 4. Topraklarin Kjeldahl azot konsantrasyonunun
degisim paterni
Figure 4. Spatial pattern of Kjeldahl nitrogen
concentration in soils

Harita incelendiginde tarimin yogun olarak yapildigi
alanlarda N degerleri %0.16 - %0.19 arasinda ¢ikmistir.
Bu da arazinin giiney kisminda toplanmistir. Toprakta
%0.16 N yeterlilik sinir degerinin Ustiindedir, ancak bu
Bayat topraklarinda tarim yapilirken azotlu glibreleme
yapilmasina ihtiya¢c olmadigi anlamina gelmemektedir.
Dolayli olarak boge topraklarinin organik madde
acisindan mineral topraklar igin istenilen %2-4 araliginda
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olduguna isaret etmektedir. Bu da olusturulan haritada
turkuaz mavisi rengin oldugu bolgeyi gostermektedir.
Tarim yogunlugunun az oldugu alanlarda N degerleri
%0.19- 0.29 arasinda ¢ikmistir. Tarim yapilmayan ya da
yogunlugunun az oldugu alanlarda N miktarinin yiksek
olmasi bolgede uygulanan tarim teknigi nedeniyle
topraklarin  organik madde iceriklerinin azalma
egiliminde olduguna ya da toprak 6zelliklerinin bozulma
yolunda olduguna isaret etmektedir.

Yarayigh  fosfor:  Topraklarin  yarayish  fosfor
konsantrasyonlarinin 6.5-10.8 mg kg™ arasinda degistigi
tahmin edilmis olup, P’ nin galisma sahasindaki yersel
degisimi Sekil 5’ te gosterilmigtir.

Topraktaki P’nin yarayishligl; toprak yapan faktorlerin
etkisiyle herhangi bir zamandaki topragin fiziksel,
kimyasal, biyolojik ozellikleri ile uygulanan girdi ve
amenajman yontemlerinin bir sonucudur. Toprakta
Olsen yontemiyle belirlenen P igin yeterlilik sinirlari 8-25
mg kg arasindadir (Alpaslan ve ark., 2005). Harita
incelendiginde tarimin yogun olarak yapildigi alanlarda P
konsantrasyonu 6.5 — 8.7 mg kg? arasinda iken; tarim
yogunlugunun az oldugu alanlarda 8.7- 10.8 mg kg*
arasinda degismistir. Haritada yesil ve tonlarinin oldugu
bolge P bakimindan vyeterlidir ve haritanin orta
bolgesinde yogunlagmistir. Yore topraklarinin genelde
kirecli ve pH>7 olmasi nedeniyle giibre ile verilen P biliylk
oranda trikalsiyum fosfat seklinde fiske olarak faydasi
azalmaktadir (Uygur ve Karabatak, 2009). Yagislar ile
topraktan  bitki besin elementlerinin  yikanarak
uzaklastirilmasi, toprakta yarayisl organizmalarin iklim
etkisi ile etkinliginin zayif olmasi P Uzerinde etkili olan
etmenlerdir.  Flivyal bolgede biyolojik  olarak
kullanilabilen P ve toplam Cd geleneksel ¢iftlik tarim ve
mineral gibrenin asirt kullanilmasindan dolayr ayni
bilesende toplanmistir (Romic ve ark., 2012).
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Sekil 5. Topraklarin yarayish fosfor konsantrasyonunun
degisim paterni
Figure 5. Spatial pattern of available phosphorus
concentration in soils
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Toprak Tekstiirii: Topraktaki su ve besin elementlerinin
tutulmasi, katyon degisim kapasitesi kum, kil ve silt
dagihmiile ilgilidir. Kumlu topraklarin su tutma kapasitesi
distk oldugu icin makro ve mikro besinleri tutmasi
glctlr. Bu da bitkilerde besin elementi noksanligina
neden olmaktadir. Baska bir sinirlayici faktér olmadigi
durumlarda genellikle ylksek kil igerigine sahip
topraklarda verim yliksektir (Cox ve ark., 2003).

Galisma alanina ait % kil degisim paterni incelendiginde,
kil miktarinin %24.3-71.4 gibi genis bir aralikta oldugu
gorilmektedir. Calisma alaninda genelde kil igerigi % 50
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ve Uzeri olan bolgeler agir killi topraklar olup kuzey-dogu
ve gliney-dogu vyonlerinde yogunlukla dagihm
gostermektedir (Sekil 6a).

Calisma alaninda kum fraksiyonun % 6.5-42.5 araliginda
oldugu gorilmektedir. Topraklarin geneli %21 ve daha az
kum icermektedir. Arazinin ylksekligi arttikca kum
miktari artmaktadir ve bu bdlgeler arazinin engebeli,
daglk ve tepelik alanlarina denk gelmektedir (Sekil 1,
6b). Bu da arazide erozyon riskinin vyiksekligi ile
iliskilendirilebilir. Kumun en diisiik oldugu yerde ise egim
diiz ve diize yakindir (Sekil 1)
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Sekil 6. Topraklarin a) kil b) kum fraksiyonlarinin degisim paterni
Figure 6. Spatial pattern of clay (a) and sand (b) fractions in soils

Kireg Esdegeri: Olciilen parametreler arasinda en giiglii
modele sahip toprak ozelligidir. Nitekim, kalsiyum
karbonatin mesafeye bagl dagiliminin tahmininde bu
¢alismada oldugu gibi kriging yontemi oldukga basarihdir
(Sarmadian ve ark., 2010). Topraklarin kire¢ degerlerinin
¢alisma alani igerisindeki 6rneklenen noktalardan
tahmin edilmesi icin en uygun semivariogram model
parametreleri dikkate alinarak elde edilmis ve kireg
tahmin degerlerinin %5 ile %24.8 arasinda degistigi
belirlenmistir.

Topraktaki kire¢ miktari bitkiler icin 6nemlidir. Kireg
miktarinin artmasi ile pH’'da yikselir. Kire¢ miktarinin
azalmasi ile pH diser ve toprak asidik 6zellik kazanir.

Boyle bir durumda diger besin elementlerinin
yarayishihigini  arttirmak, asitligin ~ zararlh  etkilerini
azaltmak, topragin fiziksel ozelligini dlzeltmek ve

mikrobiyolojik faaliyetin artmasini saglamak icin topraga
kirecg ilave etmek gerekir.

Toprakta Ca miktari arttikca, alinabilir fosfor ve demir
iyonlari Ca ile ¢ozlinmez formda bilesik olusturur. Bitki,
topraktaki demir ve fosfordan yararlanamaz. Toprakta
kire¢c miktarinin diisik olmasi da bitki beslenmesi
acisindan sakincalidir. Clinkii Ca bitki hlcre duvarinin
yapisinda bulunmaktadir. Boyle bir durumda bitkide Ca
eksikligi gorilebilmektedir.
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Calisma alanina ait toprak kire¢ degisim paterni
incelendiginde (Sekil 7), kire¢ degerinin %5-14,9 arasinda
orta kiregli oldugunu bununda haritada mavi renk
tonunda gosterilerek ovanin hemen hemen biitln
kismini kapladigi gérilmektedir.
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Sekil 7. Topraklarin kireg igeriginin degisim paterni
Figure 7. Spatial pattern of carbonate content in soils
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Bu bolgedeki kire¢ miktari genel itibari ile yeterli
seviyededir. Kire¢ miktarinin %14,9-24,8 araliginda fazla
kirecli oldugu bununda yesil renk tonlarinda gosterilerek
ovanin kuzeydogu ve bati kisminda oldugu gorilmustdr.
ilce merkezi olan calisma alaninin kuzey dogusu tuz
golliinlin de isaret ettigi Uzere bir birikme bdlgesidir.
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Dolayisiyla yiksek kisimlardan gelen karbonatli eriyikler
bu bolgede sekonder karbonatlar seklinde c¢okelerek
birikme ya da yikanmanin az olmasina bagh olarak bu
kisimlarda karbonat miktarinda bir artis gerceklesmistir.
pH: Calisma alani topraklarinin pH tahmin degerlerinin
6.92-7.76 arasinda notrden hafif alkaliye degistigi
belirlenmistir (Usta, 1995). Calisma alani genel itibari ile
incelendiginde mavi ve tonlarinin oldugu bolge yukselti
ve dere yataginin olmasi nedeni ile pH bakimindan daha
dislk, yesil ve tonlarinin oldugu bdlgelerde bitkisel
Uretim yapildigi ve su etkisinin az oldugu yerler pH
bakimindan biraz daha yiksek, turuncu ve kirmizi bélge
ylkseltiden ve daglk alan olmasindan dolayi bitkisel
Uretimin daha az yapildig yerlerde pH’nin daha da
yukseldigi gorialmustar (Sekil 8).
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Sekil 8. pH’ nin galisma alanindaki degisim paterni

Figure 8. Spatial pattern of pH in the study area
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Toprak pH’si tiim bitki besinlerinin ¢dzlntrligu, hareket
kabiliyeti ve elverisliligini etkileyen 6nemli bir faktordir
(Kacar, 2013; Usta, 1995). Bu nedenle ayni 6zellige sahip
bir toprakta besin elementlerinin elverisliligi ve bitkilerce
alimi pH degerleri ile yakindan ilgilidir. Toprak pH’sinin
6.5-7.4 (no6tr) arasinda olmasi hemen hemen tiim besin
elementlerinin alinabilirligi acisindan yeterli
sayilabilecektir. pH’'nin ylksek oldugu bu bdlge
topraklarinda bazi bitki besin elementinin ¢ozinlrlGgu
ve elverigliligi azalmakta bazilarinin toksik dizeyde
artmasi s6z konusu olabilmektedir. Bundan dolayl bu
bolge topraklarindan birim alandan daha yliksek verim
alabilmek icin pH’nin dusliriilmesine katki saglayan
tarimsal pratiklerin uygulanmasina ihtiyag vardir.

Diger Parametreler

Bayat ilgcesi tarim arazilerinde elektriksel iletkenlik,
organik madde, mesafeye bagli bir degisim modeline
gore dagilmayip rastgele bir dagilim gostermektedirler.
Bu etkiyi ortadan kaldirmak icin araziden 700 m den daha
kisa mesafeden daha ¢ok 6rnekleme yapilmasi gerektigi
degerlendirilmistir.
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Bu ¢alismada Corumun Bayat ilcesinin topraklarinin bazi
verimlilik parametreleri incelenmistir. Yapilan inceleme
sonucunda olusturulan degisim paterni haritalarinda
kireg %5.0-24.8, degisebilir+¢ozlinebilir K 270-750 mg kg
1 Na 39.6-370.9 mg kg*, N %0.16-0.29, pH 6.92-7.761, P
6.5-10.8 mg kg! araliginda oldugu tespit edilmistir.
Yapilan incelemelere gore kireg ve pH’ nin yetistiricilik
acisindan o6nemli bir problem olmadigl, organik
maddenin disik, fosforun ise vyetersiz oldugu
gorilmastir.

incelenen bdlgede ana materyal, topografya, iklim,
buharlasma ve buharlasma (ET), tarimsal girdiler,
mikroorganizma faaliyetleri gibi sebeplerin etkisiyle
topraktaki P, K, KDK, kirec, Na ve pH oOzelliklerinde
mesafeye bagl degisimler gorilmektedir.

Fosfor bakimindan yeterli alanlar ¢ok az bir yer tutarken
fosfor bakimindan vyetersiz alanlar arazinin geriye
kalanini olusturmaktadir. Bu durumda ovada mutlaka
fosfor yonetimine ve glibrelemesine azami dikkat
gosterilmelidir.

Toprak organik maddesi ve elektriksel iletkenlik 6rnek
yogunlugunun yetersizligi nedeni ile mesafeye bagl bir
iliski bulunmadigindan; bu parametrelerin bir modele
bagh dagihm gostermedigi, yani nugget model oldugu,
belirlenmistir.

Yiksekligin fazla oldugu yerlerde yagis ve akarsular
nedeniyle Na iyonunu ylkayarak daha diz egimli
arazilerde birikme gosterdigi belirlenmistir. Bu durum
artan tuzluluk ve nétr pH ile kendini géstermistir. Bu
birikme nedeniyle Na iyonu konsantrasyonu/tuzluluk
diiz alanlarda 6zelikle g¢alisma alaninin gilineydogu
kisminda problem olusturabilecegi distinlilmektedir.

OZET

Amag: Bu calismanin amaci, Corum ili Bayat ilcesine ait
Kizihrmak kiyisinda kalan bazi tarim alanlarinda toprak
verimlilik parametrelerinin yersel degiskenligini grit
yontemiyle alinan kompozit toprak érneklerinde yapilan
analizlerle belirlemek ve haritalamaktir.

Yéntem ve Bulgular: Kompozit ylizey topragi ornekleri
700x700 m mesafeyle olusturulan gritlerin kesisim
noktalarindan alinmistir. Topraklarda pH, EC, kire¢ (%),
organik madde (%), toplam azot, yarayish fosfor,
degisebilir Ca, K ve Na ve toprak binyesi gibi
parametreler  belirlenmistir.  Daha  sonra  bu
parametrelerin yersel degiskenligi kriging yontemiyle
modellenerek yersel degisim haritalari olusturulmustur.
Genel Yorum: incelenen parametrelerden K, Na, P, N,
kireg, pH, kil ve kumun mesafeye bagimh bir degisiklik
gosterdigi belirlenmistir. Diger parametreler ise nugget
model gostermistir. Topraklarin genelinde fosfor
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yetersizligi gbzlenmistir. pH ve EC’'nin ¢calisma alaninda
onemli bir problem olusturmadigl goézlenmistir, fakat
zamanla gliney bati kesimlerinde yikanmaya bagl
tuzluluk riski bulunmaktadir.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Topraklarda yersel
degiskenligin bilinmesi girdi kullaniminin daha etkin
olmasini ve tarimsal uygulamalarin ¢evreye duyarli
olmasini saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Toprak verimliligi, Mesafeye bagl
degisim, Kriging, Bayat, Corum, Toprak 6zellikleri
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