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Oz

Giiniimiizde gelisen teknolojiye bagli olarak olusturulan toprak veri tabanlari ve topragin degisken
parametrelerinin alansal dagilim haritalar1 ile toprak 6zelliklerinin degisimi konusunda etkili veri ve bilgi akisi
saglanarak, iireticiyi dogru zaman ve alanda etkili miktarda girdi ile harekete gecirecek ve planlama konusunda
yonlendirecek bir karar verme mekanizmasmin olusturulmasina imkan saglanmaktadir. Bu g¢alisma, misir
yetistiriciligi yapilan 61.5 dekar sulu tarim arazisinde ekim 6ncesi ve hasat sonrasinda topraklarin temel besin
elementlerinden olan toplam azot (N), alinabilir fosfor (Pa) ve alabilir potasyum (Ka) igeriklerinin alansal
dagilimlarmin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu amag dogrultusunda, 63 6rnekleme noktasindan 0-30 cm
derinlikten topraklar alinmistir ve 5 farkli enterpolasyon yontemi karsilastirilarak en iyi dagilimi veren yonteme
gore toplam N, Py ve Ky’in alansal dagilim haritalart hazirlanmigtir. FAO smiflandirmasina gore topraklarin
toplam N igerigi, hem ekim 6ncesi hem de hasat sonrasi yeterli diizeyde, ekim Oncesi az diizeyde olan Py igerigi,
hasat sonrasi yeterli diizeyde bulunmustur. Ekim &ncesi alanin %53.97° sinde yeterli diizeyde, %46.03” {inde
fazla diizeyde; hasat sonrasi ise alanin %38.10’unda yeterli, %61.90’mda fazla diizeyde topraklarm Ka icerdigi
belirlenmistir. Bu nedenle, ¢alisma alaninda 6zellikle siirdiiriilebilir toprak yonetim planlamasi yapilabilmesi
icin s6z konusu toprak ozelliklerinin degisimi ve bitki istekleri dikkate alinarak etkili ve dogru bir giibreleme
programi hazirlanmalidir.
Anahtar Kelimeler: Alansal dagilim, enterpolasyon, makro besin elementleri, misir

Determination of Spatial Distribution of N, P, K Elements based on Before Sowing and
Postharvest of Cultivted Soils under Mediterrranian Ecological Condition

Abstract

It is possible to create a decision-making mechanism that will mobilize the producer with an effective
amount of input at the right time and area and guide them in planning by providing effective data and
information flow on the change of soil properties with soil databases and spatial distribution maps of variable
parameters of the soil, produced based on today’s developing technology. This study was carried out to
determine the spatial distribution of total nitrogen (N), available phosphorus (P ), and available potassium (Ka )
contents which are among essential macro nutrients of the soils before sowing and postharvest in 61.5 decares of
irrigated agricultural land where corn is grown. For this purpose, soils were taken from 63 sampling points at 0
30 cm depth, and the spatial distribution maps of total N, P4 and K, were prepared according to the method that
gave the best distribution when 5 different interpolation methods were compared. According to the FAO
classification, the total N content of the soils was found to be sufficient both before sowing and postharvest and
the P content, which was low before sowing, was found to be sufficient postharvest. It was determined that the
soils contained sufficient Ky content in 53.97% of the area before sowing and at an excess level in 46.03% of the
area, and at an adequate level in 38.10% of the area and at an excess level in 61.90% of the area postharvest.
Therefore, an effective and accurate fertilization program should be prepared by taking into account the changes
in soil properties and plant requirements in order to make sustainable soil management planning in the study
area.
Keywords: Spatial distribution, interpolation, macro nutrient elements, corn.
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Giris

Stirdiiriilebilir tarimsal tiretim yaklasiminda, mevcut dogal kaynaklara zarar vermeden, sinirli
ekilebilir arazilerin 6z nitelikleri ile degisken toprak 6zellikleri dikkate alinarak tarimsal faaliyetlerin
planlanmasi, tarimsal iiretimin temelini olusturan topragin etkili ve siirdiiriilebilir kullanilmasi
acisindan oldukga dnemlidir.

Diinyada artan niifus ile birlikte besleme ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in tarimsal iiretimde
uygulanan plan ve stratejiler, genellikle yalnizca bitkisel triinlerin tiretim miktarini artirmayi
hedeflemektedir (Tugay, 2012). Bu nedenle, iireticiler tarafindan bitkisel iiretimi en iist diizeye
¢ikarmak i¢in toprak ve c¢evre kosullari dikkate alinmadan tarimsal liretimde yogun ve kontrolsiiz
giibre kullanimi s6z konusu olabilmektedir. Ozellikle bitkisel iiretimde yogun kullanilan ve giibreleme
yoluyla eksikligi giderilmeye c¢alisilan en 6nemli makro besin elementleri azot (N), fosfor (P) ve
potasyum (K)’dur. Bu besin elementlerinin topraktaki noksanligi durumunda bitki gelisimi olumsuz
etkilenmekle birlikte fazlaligi da bitki ve ¢evre i¢in olumsuz sonuglar dogurmaktadir (Turan ve ark.,
2010). Ayrica asir1 giibre kullanimi sonucu, tarim topraklari tahrip olmakta ve verimlilikleri
azalmaktadir. Bu durum, yanlig tarim ve su politikalarmin uygulandigi, yogun tarimsal iiretimin
yapildigi Cukurova Bolgesi tarim topraklarinda ¢ok fazla goriilmektedir (Anonim, 2022).

Tiirkiye’de cografi 6zellikleri, iklimi, verimli topraklar1 ve su kaynaklari ile tarimsal {iretim
acisindan stratejik 6neme sahip Cukurova Bolgesi, verimli delta ovalarinda ¢ok ¢esitli tarim
iiriinlerinin yetistirilmesine olanak saglamaktadir (Anonim, 2014). Bu nedenle, Cukurova Bolgesi
topraklar1 yogun tarimsal faaliyetler nedeniyle baski altinda tutulmaktadir. Ozellikle bdlgede iireticiler
tarafindan yapilan asir1 toprak isleme, tek yonli iiretim ve yogun kimyasal girdi kullanimi, tarim
topraklarinda biiyiik kayiplara neden olmaktadir (Anonim, 2022). Bu duruma, bdlgede yogun sekilde
tarla ve 6zellikle misir tariminin yapildigi topraklarda siklikla rastlanilmaktadir.

Cukurova Bolgesinde musir yetistiriciligi, hem bdlgede sanayi alt kollarinin bulunmasi hem de
sanayi i¢in musirin 6nemli bir hammadde olmasi ve ekonomiye biiyiik katkis1 nedeniyle iireticiler
tarafindan bliyiik oranda tercih edilmektedir. Tiirkiye'de musir, yem ve musir nisastasi endiistrisi olmak
iizere iki sanayi kolunda hammadde olarak kullamlmaktadir. Adana ili, 718 bin ton musir Gretimi ile
bolgenin en biiyiik treticisi konumundadir. Osmaniye ili 306 bin ton, Mersin ili 92 bin ton, Hatay ili
de 73 bin ton ile Adana ilinden sonra bdlgenin en biiyiik musir ireticileri olan illerdir. Her yil musir
ekim alanlarinin azalmaya baglamasi misirda bir arz a¢iginin artmasina neden olmaktadir (TEBGE,
2021). Bu nedenle, sanayide arz agiginin kapatilabilmesi icin misir {iretim alanlarinin ve miktarlarinin
artirtlmasi son derece dnemlidir. Bu durum, diger tarim iiriinlerinde de oldugu gibi musir yetistiriciligi
acisindan liretim potansiyeli yiiksek Cukurova Bolgesi topraklarini daha 6nemli hale getirmektedir. Bu
nedenle, bolgede arazi yonetiminde karsilasilan problemleri agmak icin 6zellikle yogun tarimsal
faaliyetler (toprak isleme, giibreleme, sulama vb.) nedeniyle insan kaynakli degisen toprak
ozelliklerinin belirlenmesi ve izlenmesi biiyiilk 6nem arz etmektedir.

Tarimsal tretimde oOzellikle asir1 ve plansiz giibre kullanimi sonucu topraklar daha fazla
heterojen bir yap1 sergilemektedir. Bu durum, arazinin kullanim sekli ve yogunluguna gore toprak
ozelliklerinin konumsal degiskenligini biiyiik oranda etkilemektedir (Trangmar ve ark., 1985). Tarim
arazilerinde, benzer ya da ayni tarimsal uygulamalar sonucunda elde edilen {iriinlerin, arazinin farkl
alanlarinda degisikler sergilemesinin asil nedenlerinden biri de kisa mesafelerde olsa dahi toprak
ozelliklerinin degiskenlik gostermesidir (Robertson ve Freckman, 1995; Mulla ve McBratney, 2000;
Jiang ve ark., 2006). Bu nedenle, 6zellikle toprak 6zelliklerinin degiskenligi konusunda etkili veriler
ile bilgi akisini saglayarak, treticiye dogru zaman ve alanda uygun miktarda girdi ile harekete
gecirecek ve planlama konularinda yonlendirebilecek bir karar verme mekanizmasinin olusturulmasi;
topraktaki besin dengesinin saglanabilmesi, toprak 6zelliklerinin diizeltilebilmesi, toprak verimliligi ve
tarimsal iiretim bakimindan olduk¢a 6nem arz etmektedir. Ozellikle tarimsal iiretimde girdi
maliyetlerinin biiyiik kismini olusturan giibrelemenin etkinligi, ¢evre ve insan sagligini dikkate alarak
bitki besleme konusunda kaliteli, ekonomik ve siirdiiriilebilir yonetim stratejilerinin olusturulmasina
baghdir. Bu dogrultuda, o6zellikle son yillarda yiiksek kazang, ¢evre koruma, siirdiiriilebilirlik,
arazideki konumsal degiskenliklerin belirlenmesi, degisken faktorlerin analizi ve iyi bir toprak
yOnetim planlamas1 yapilmasi amaciyla bilgi ve teknolojiye dayali hassas uygulamali tarim sistemleri
de biiyiik bir uygulama alani bulmustur (Robert ve ark., 1995).

Giiniimiizde hassas tarim uygulamalar1 kapsaminda gelisen teknolojiye bagli olarak uzaktan
algilama, kiiresel konum belirleme (GPS), cografi bilgi sistemleri (CBS), degisken oranli uygulamalar
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ve verim izleme sistemlerinin entegre kullanimi ile giibre uygulamalarinda alansal kontrol imkani
saglanabilmekte, tarla farkli verimlilik seviyelerinde smiflandirilabilmekte ve alana &zel giibre
uygulamalar1 yapilabilmektedir. Tarla icerisinde eksik veya fazla alanlar ayr1 ayr1 degerlendirilerek
degisimin olumlu ve olumsuz oldugu alanlarda ne gibi tedbirler alinabilecegi konusunda yardimci
olunmaktadir. Ozellikle olusturulan veri tabanlari ve topragin degisken ozelliklerinin konumsal
dagilimlarmin belirlenmesi ve bu 6zellikler ile ilgili iyi bir degerlendirme yapilmast amaciyla CBS ve
CBS yazilim sistemlerine entegre edilen jeoistatistik yontemler ile hazirlanan topragin verim
Ozelliklerinin alansal degiskenligine ait dagilim haritalar1 iiretilebilmektedir. Arazide oOrnekleme
noktalar1 arasindaki mesafeye bagli iliskiyi ve toprak ozeliklerinin degiskenligini belirlemek igin
jeoistatistik yaygin kullanilan bir yontemdir (Unlu ve ark., 1990; Logsdon ve Jaynes, 1996). CBS
ortaminda konumsal enterpolasyon yontemleri kullanilarak olgiilen cografi verilerin tiim alana
dagitilmasi ile alansal dagilim haritalar1 olusturulmaktadir (Heuvelink, 2006). Bu olusturulan haritalar
ile tarim arazilerinde toprak kosullarinin ve buna bagh olarak degisen verimliliginin gézlemlenmesi,
dogru giibreleme zaman ve miktarmin belirlenmesi agisindan faydali olacaktir. Bu durum {ireticiye,
karar verme siirecinde kolaylik sunmakla birlikte zaman tasarrufu, iretim girdilerinin ve mevcut
kaynaklarin en uygun ve etkin sekilde kullanilmasi ve dolayisiyla verimin artirilmasi, maliyetlerin
diisiiriilmesi konularinda &nemli faydalar saglayacaktir. Arslan ve ark. (2018) tarafindan Elazig ili
Baskil lgesi sinirlari icerisinde yer alan Seyh Hasan K&yii'nde 400.02 hektar alanda yiiriitiilen
calismada, farkli arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarin toplam N, alinabilir fosfor (Pa) ve
alinabilir potasyum (Ka) igeriklerinin alansal dagilimlarinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen
caligmada, 5 farkli enterpolasyon metotu karsilagtirilarak, en iyi dagilimin elde edildigi yontem
belirlenmis olup toplam N, Py ve Ky’ 1n alansal dagilim haritalar1 olusturulmustur. Hazirlanan dagilim
haritalarina ve FAO (1990) siniflamasina gore ¢alisma alani topraklarmin toplam N ve Ky bakimindan
yeterli seviyede oldugu tespit edilmistir. Py’in ise yalnizca ¢alisma alanin ¢ok az bir boliimiinde az
diizeyde fakat genel olarak yeterli diizeyde oldugu tespit edilmistir. Calisma sonucunda, bolgede
stirdiiriilebilir toprak yonetimi i¢in giibre yonetim planlamasi yapilmasimin gerekliligine deginilmistir.

Bu ¢alismanin amaci, Cukurova Bélgesinde yogun tarimsal faaliyetlerin yiriitildiigi ve misir
tariminin yapildigi tarim arazisinde ekim Oncesi ve hasat sonrasi olmak iizere arazi kullanimi ve toprak
yoOnetim sistemlerine bagli olarak, degiskenlik gosterebilen topragin bazi verimlilik 6zelliklerinin
mesafeye bagl iliski ve degisimlerinin en uygun enterpolasyon yontemi ile alansal dagilimlarinin
belirlenmesidir.

Materyal ve Yontem

Bu caligma; Akdeniz Bolgesi Asagr Seyhan Havzasinin Tarsus Ovasi kisminda ve Tarsus
ilcesinin yaklagsik 10 km giineydogusunda bulunan Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii
Miidiirligii Tarsus Toprak ve Su Kaynaklar1 Boliimii yerleskesi icerisinde yer alan ve 61.5 dekar sulu
tarla vasfinda olan tarim arazisinde yiiriitiilmiistiir (Sekil 1). Arazinin egimi %0-1 arasinda olup diiz
veya diize yakindir. Calisma alaninda taglilik, géllenme ve toprak erozyon riski bulunmamaktir.
Calisma sahasi topraklari, akarsuyun getirmis oldugu aliivyal depozitler lizerinde olugsmus olup killi tin
biinyeli, hafif alkali, tuzsuz ve fazla kireclidir ve topraklarin organik madde igerigi azdir (Ding ve ark.,
1990; Sénmez ve ark., 2018). Calisma alaninin denizden yiiksekligi ortalama 11 m ile 12 m arasinda
degismektedir. Caligmanin yliriitiildiigii arazinin bulundugu bolge, tipik Akdeniz iklimi etkisi altinda
bulunmaktadir. Cukurova Bolgesinde Toros Daglarinin yakin eteklerinde bulunan kiy1 boélgelerinde
kis aylar1 1lik ve yagisl, yaz aylar1 ise sicak ve kurak ge¢mektedir. Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma
Istasyonu Miidiirliigii Tarsus Toprak ve Su Kaynaklar1 Meteoroloji Istasyonundan elde edilen iklimsel
verilere gore calisma alani bolgesine yillik toplam 601.9 mm diismektedir. Yagislarin ¢ok biiyiik bir
boliimii yagmur seklinde olmaktadir. Ortalama yillik sicaklik 18°C’dir. Agustos ayr 27 ‘C ile en
yiiksek sicaklik ortalamasina sahiptir. Ortalama en soguk ay ise 8.9 'C ile Ocak ayidir. Nisbi nemin
uzun yillar ortalamasi %70.1°dir. Toprak taksonomisine (1999) gore calisma alam toprak sicaklik
rejimi Thermic ve nem rejimi ise Xeric olarak belirlenmistir (Bayramin ve ark., 2011).

Calisma alaninda, yogun toprak islemeli tarim yapilmaktadir. Toprak islemesi i¢in ¢ok cesitli
toprak isleme alet ve makinalari kullanilmakta olup farkli siiriim doénemlerinde 10-25 cm toprak
derinligi arasinda yapilmaktadir. Caligma alanmi igerisinde yillar bazinda degiskenlik gostermekle
beraber en ¢ok bugday, arpa ve musir yetistirilmektedir. Calismanin yiiriitiildigi 2022 yili {iretim
sezonunda arazide dane musir {iretimi yapilmistir. Bitkinin tiim yetisme donemi siiresince giibre olarak
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bolge kosullarina ve musir tarimina uygun olarak 20-25/da kg saf azot ve 8-10 kg/da fosfor uygulamasi
yapilmustir.

Figure 1. Location map of the study area
Sekil 1. Calisma alanina ait lokasyon haritasi

Toprak Ornekleri ve Analizler

Caligma alani topraklarinin toplam N, Pa ve Ky iceriklerinin alansal dagilimiin belirlenmesi
ve alansal dagilim haritalarinin olusturulabilmesi i¢in enterpolasyon modellerinden yararlamlmustir.
Bu amagla, misir tarimi yapilan arazide, 31 m x 31 m grit mesafesine gore toplamda 63 ornekleme
noktasindan ekim 6ncesi ve hasat sonrasinda yiizey (0-30 ¢cm) bozulmus toprak drnekleri alinmistir
(Sekil 2).
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Figure 2. Soil sampling pattern in the study area
Sekil 2. Calisma alanindaki toprak 6rnekleme deseni
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Alinan bozulmus toprak orneklerinin toplam N, Py ve Ky analizleri yapilmustir. Misir bitkisi
ekimi Oncesi ve hasat sonrasi olmak iizere 63 drnekleme noktasindan alman toplam 126 adet toprak
orneginde toplam azot (N) Kjeldahl yontemine gére (Bremner ve Mulvaney 1982), alinabilir potasyum
(Ka) igerikleri Jackson (1958)’e gore, alnabilir fosfor (Pa) ise Olsen ve ark. (1954) tarafindan
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belirlenen yontemlere gore tespit edilmistir. Ayrica, topraklarin toplam N, Pa ve Ka igeriklerinin
yeterlilik diizeylerine iliskin siniflama yapabilmek igin olarak Cizelge 1’den faydalanilmistir.

Table 1. Classification of the soils according to threshold values (FAO, 1990)
Cizelge 1. Topraklarin esik degerlerine gore siniflandirilmasi (FAO, 1990)

Toprak Ozelligi Sinir Degeri Degerlendirme
< 0.045 Cok az
0.045-0.09 Az
N (%) 0.09 - 0.17 Yeterli
0.17-0.32 Fazla
>0.32 Cok fazla
<25 Cok az
25-8.0 Az
P (mg kg™) 8.0 - 25.0 Yeterli
25.0 - 80.0 Fazla
> 80.0 Cok fazla
<50 Cok az
50-140 Az
K (mg kg™) 140-370 Yeterli
370-1000 Fazla
> 1000 Cok fazla

Tammlayici Istatistik Yontemleri

Calismada, toprak orneklerinin laboratuvar analizleri sonucu elde edilen toplam N, Pa ve Ky
verilerinin en biiyiik, en kiiciik, standart sapma, degisim katsayisi, varyans, ortalama, ¢arpiklik ve
basiklik olmak tizere 8 adet tanimlayici parametreleri SPSS programinda hesaplanmuistir.

Enterpolasyon Yontemleri

Calisma alan1 topraklarmin toplam N, Pa ve Kj igeriklerinin dagilim haritalari, koordinath
ornekleme noktalarindan alinan toprak oOrneklerinin analiz sonuglar1 ve ¢alisma alaninin cografi
verileri ArcGIS 10.3 programina tanimlandiktan sonra programa entegre edilen enterpolasyon
yontemleri kullanilarak {iretilmistir. Bu c¢alisma kapsaminda, deterministik yontemlerden IDW
metodunda birinci, ikinci ve {igiincli kuvvet (Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon, IDW-1, IDW2,
IDW-3), RBF (Radyal Tabanli Fonksiyon) metodunda Diizeltilmis Spline (Completely Regularized
Spline-CRS), Ince Plaka Spline (Thin Plate Spline,-TPS) ve Gergin Spline (Spline With Tension-ST)
yontemleri; stokastik yontemlerden ise Ordinary Kriging (OK), Basit Kriging (SK), Universal Kriging
(UK) yontemleri test edilmistir. Kriging metotlarinda Kiiresel (Spherical), Ussel (Exponential) ve
Gaussian modelleri kullanilmigtir. ArcGIS 10.3 “‘Geosatistical Extension” programi, olusturulan
dagilim haritalarinda tahminin ortalama hatast (ME) ve tahminin standardize hata kareler
ortalamasmin karekokii (RMSE) kriterlerini kullanmaktadir (Celik ve Dengiz, 2018). Uretilen
haritalarda, tahminin ortalama hatasi1 0’a yakin ve tahminin standardize hata kareler ortalamasinin
karekokii 1’e ne kadar yakin ise haritanin ayni oranda tahmin dogrulugunun yiiksek oldugu
anlagilmaktadir (Johnston ve ark., 2001).

- 2
RMSE = [E&2. =
1

Zi: tahmin degeri, Z: gercek deger, n: gézlem sayisi

Bulgular ve Tartisma
Tammsal Istatistik

185



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) Aragtirma Makalesi
Research Article

Calisma alani igerisindeki drnekleme noktalarindan, misir ekimi ve hasat sonrasi 0-30 cm
toprak derinliginden alinan toprak orneklerinin laboratuvar analiz sonuglarina goére toplam N, Py ve
Ka verilerinin tanimlayici istatistikleri Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2’de tanmimlayici1 istatistik verileri degerlendirildiginde; normallik varsayimi
bakimindan ¢arpiklik katsayisina gore toplam N, Py verilerinin normal dagilim gosterdigi, Ka
verilerinin ise ekim 6ncesi normal dagilimdan uzak (log normal) pozitif ¢arpiklik gosterdigi, hasat
sonrasi ise normal dagilim gosterdigi anlagilmaktadir. Ka’1mn pozitif carpiklik katsayisi, Ka’in galigma
sahasmin bazi alanlarinda ortalamanin {izerinde asir1 u¢ degerler aldigim1 gostermektedir. Toprak
ozelliklerinin bu ug¢ degerleri, toprak 6zelliklerinin degisim katsayilarinin da farkli olmasina neden
olmaktadir. Wilding (1985), toprak verilerinin degiskenlik durumunu, degiskenlik katsayisi %15 den
az olanlar i¢in diigiik, %15-35 aras1 olanlar i¢in orta ve %35 den fazla olanlar igin ise yiiksek olarak
siiflandirmaktadir. Bu simiflama dikkate alindiginda; ¢aligma alani topraklarinin toplam N, Py ve Ky’
mn degiskenlik katsayilarina bakildiginda, toplam N’ nin orta degiskenlik, Pa ve Ka’ 1n ise yiiksek
degiskenlik gosterdigi anlasilmaktadir. Caligma alani topraklari, zaman igerisinde akarsularm tagidig
allivyal depozitler ilizerinde olusmustur. Aliivyal arazilerde topraklarin en onemli 6zelligi, ¢ok kisa
mesafelerde dahi 6zellikle bazi fiziko kimyasal 6zelliklerde (kil, silt, kum, organik madde vb.) yiiksek
degiskenlik gostermesidir (Dengiz, 2010).

Table 2. Descriptive statistical parameters of soil samples in the study area
Cizelge 2. Calisma alan1 toprak 6rneklerinin tanimlayici istatistik parametreleri

Al (EKIM ONCESi) A2 (HASAT SONRASI)
. .. N Pa| Ka| N Pal Kall
fammlayerlstatistk ) (mgkgt) (mgkg') (%)  (mgkg')  (mgkg?)

Ortalama 0.13 5.70 378.51 0.15 17.97 411.75
Standart Sapma 0.20 0.94 44,59 0.02 1.13 76.91
Degiskenlik Katsayisi* 16.12 16.52 11.78 14.58 6.33 18.68
Varyans 0.00 0.89 1988.69 0.00 1.29 5916.12
En Diisiik Deger 0.08 2.62 298.47 0.09 14.14 275.94
En Yiiksek Deger 0.17 7.20 476.90 0.19 20.03 571.26

Carpiklik -0.21 -0.41 0.68 -0.21 -0.08 0.29

Basiklik -0.68 0.52 -0.26 -0.24 -0.45 -0.64

n (Ornek Sayisi 63.00 63.00 63.00 63.00 63.00 63.00

*Degiskenlik katsayisi: < 15 = Diigiik Degiskenlik, 15-35=Orta Degiskenlik, > 35=Yiiksek Degiskenlik
**Carpiklik < [+ 0.5 = Normal Dagilim, 0.5-1.0 = Veri setine kadar doniisiimii uygulanir. CK> 1.0 — Logaritma doniisimii
uygulanir.

Ekim 6ncesi ve hasat sonrasi topraklarin toplam azot, Pay ve Ky igerikleri kiyaslandiginda,
hasat sonrasinda ekim Oncesine gore toplam N, Py ve Ky igeriklerinin arttigi belirlenmistir. Ortalama
degerler olarak, toplam N %0.13’den 0.15”¢, Py 5.70 mg kg™’ den 17.97 mg kg™ e, Ky ise 378.51 mg
kgt ‘den 411.75 mg kg’ e yiikselmistir (Cizelge 2). Cahigma alaninda, iiretim siiresince yapilan
yogun tarimsal uygulamalarin (toprak isleme, sulama ve giibreleme) ekim Oncesi ve hasat sonrasi
topraklarin makro besin element iceriklerinde degiskenlige neden oldugu ve bunun alansal dagilima da
yansidigi diisiiniilmektedir.

Besin Elementlerinin Konumsal Dagilimlari

Topraklarin toplam N, Py ve Ky iceriklerinin alansal dagilimini belirlemek i¢in enterpolasyon
modellerinden en ¢ok kullanilan deterministik yontemlerden IDW, RBF, stokastik ydntemlerden
Ordinary (Dogal) Kriging (OK), Simple (Basit) Kriging (SK), Universal (Evrensel) Kriging (UK)
yontemleri kullanilmistir ve yontem sonuglari karsilastirtilmistir. Dogrulamalarda en diisiik hata
kareler ortalamasinin karekokii (RMSE) degerini veren model en uygun yontem olarak se¢ilmis olup
alansal dagilim haritalar1 retilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde; musir bitkisi ekim Oncesi topraklarda toplam N icin IDW-1, P i¢in
SK yonteminde Kiiresel model ve Ka igin ise OK Gaussian modeli, en diisiik RMSE degerine sahip
olmas1 nedeniyle alansal dagilimlar1 en az hata ile tahmin edilebilmesinde en uygun modeller olarak
belirlenmistir.
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Table 3. RMSE values of interpolation methods of before sowing (A1) soils of the study area
Cizelge 3. Calisma alan1 ekim dncesi (A1) topraklarinin enterpolasyon yontemlerine ait RMSE degerleri

IDW RBF Kriging

Al OK SK UK

1 2 3 TPS CRS ST - " =
G U K G U K G U K

N (%) 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02

P (mg kg™
\ 095 0.96 0.98 1.15 0.99 0.98 0.97 096 0.96 0.93 0.93 0.93 0.97 0.96 0.96

K(mgkg! 359 36.0 365 417 365 36.1 357 36.3 36.0 365 376 36.1 357 36.3 36.0
3 6 2 2 5 6 6 1 7 5 1 3 6 1 7

OK: Dogal, SK: Basit, UK: Evrensel, G: Gaussian, U: Ussel, 12: Kiiresel.
Tabloda kalin siyah ve alt1 ¢izili olarak yazilan degerler uygun enterpolasyon yontemi olarak segilen en kiiciik hata kareler
ortalamasimin karekokii degerlerine ait verilerdir.

Hasat sonrasi toprak ozelliklerinin de degiskenlik gostermesi nedeniyle tahmin modellerinin
de degistigi belirlenmistir. Hasat sonrasi toplam N i¢in RBF yonteminde CRS modeli, Pa igin SK
yonteminde Gaussian modeli, Ky i¢in ise OK yonteminde Gaussian modeli en diisiik RMSE degerini

vermistir.

Table 4. RMSE values of interpolation methods of postharvest (A2) soils of the study area
Cizelge 4. Calisma alan1 hasat sonras1 (A2) topraklarinin enterpolasyon yontemlerine ait RMSE degerleri

IDW RBF Kriging

A2 OK SK UK

1 2 3 TPS CRS ST r = -
G U K G U K G U K

N (%) 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 002 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 002 0.02 0.02

P (mg kg™
\ 111 113 117 142 118 115 1.10 111 110 1.09 1.10 1.09 1.10 1.11 1.10

K(mgkg' 59.6 59.6 60.4 73.1 619 609 59.1 61.2 60.1 623 632 615 59.1 612 60.1
5 8 5 2 1 1 3 9 5 1 9 4 3 9 5

OK: Dogal, SK: Basit, UK: Evrensel, G: Gaussian, U: Ussel, IZ: Kiiresel.
Tabloda kalin siyah ve alt1 cizili olarak yazilan degerler uygun enterpolasyon yontemi olarak secilen en kiigiik hata kareler
ortalamasinin karekokii degerlerine ait verilerdir.

Calisma alaninda musir bitkisinin ekim 6ncesi ve hasat sonrasi toprak ézelliklerinin degisimine
bagli olarak konumsal olarak da degiskenlik goriilmektedir. Toplam N, Py igerikleri i¢in en diisiik
RMSE degerini veren model degiskenlik gosterirken yalnizca Kg icin model degiskenlik
gostermemistir.

Kravchenko (2003) tarafindan toprak ozelliklerinin etkili ve dogru sekilde
haritalandirilmasinin hassas tarim uygulamalar1 bakimindan olduk¢a 6nemli oldugu ve haritalanan
toprak oOzelliklerinin 6rnekleme noktalar1 arasindaki mesafe, drnekleme sayisi ve enterpolasyon
islemlerinin se¢imine gore farkli anlasilabilecegi belirtilmistir.

Toplam Azot Dagilinu

Azot, bitki biiyiimesi i¢in gerekli olan makro besin elementlerinin basinda gelmektedir ve
dogadaki azotun ana kaynag atmosferdir (Bolat ve Kara, 2017). Topraktaki N’ nin temel kaynagi ise
organik maddedir. Zamanla organik maddenin ayrigmasi sonucu bitkiler N’den faydalanabilmektedir
(Cepel, 1996; Bosgelmez ve ark., 2001). Bu nedenle bir tarim topraginda N, arazi kullanimi ve toprak
yOnetim sistemlerine gore konumsal olarak degiskenlik gostermektedir.

Yogun tarimsal faaliyet altinda bulunan ¢alisma alani topraginin misir bitkisi ekim oncesi ve
sonrasinda toplam N miktar1 alanda degiskenlik sergilemektedir. Ekim Oncesinde ¢aligma alaninda
toplam N, 0.08 mg kg ile 0.17 mg kg™ degerleri arasinda dagihm gdstermektedir (Sekil 3). Yalnizca
tek bir 6rnekleme noktasinda 0.08 mg kg™ degeri almaktadir. Diger tiim 6rnekleme noktalarindan
alinan topraklarm toplam N miktar1 >0.08 mg kg™ dir ve topraklar toprak azot igerikleri bakimindan
FAO (1990) smiflandirmasina gore yeterli smif araliginda bulunmaktadir. Alanin giiney kisimlarina
dogru N diisme, kuzeye dogru gidildikce yiikselme egilimi sergilemektedir. En yiiksek degerlerine
calisma alaninin kuzey kesiminde ve Ozellikle sinir1 limon bahgesi olan alanlarda ulagmaktadir.
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Caligma alanina yakin sinirda bulunan limon bahgesi tesisinden kaynakli yogun bir azotlu giibreleme
s6z konusudur. Hasat sonrasi ise toplam N, 0.09 mg kg ile 0.19 mg kg degerleri arasinda alanda
dagihm gostermektedir. FAO (1990) smiflandirmasina gore (Cizelge 1), bu degerler yeterli simf
araligindadir. Ekim oncesinde oldugu gibi hasat sonrasinda da toplam azot en diisiik degerlerine alanin
giiney kesimlerinde ulagsmaktadir. Ayrica, ¢aligma alaminin gliney simirinda oOkaliptiis agaglari
bulunmaktir. Ozellikle, okaliptiis agaglarinin beslenme durumlari da goéz dniinde bulundurularak bu
alanlarda toplam N’nin diger alanlara kiyasla diisitk olmasma neden olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica hasat sonrasi toplam N miktarinin ekim Oncesine kiyasla ¢ok az da olsa yiiksek oranlarda
dagilim gdstermesinin nedeni olarak, bitkisel iiretim boyunca yapilan azotlu giibre uygulamalar1 ve
hasat sonrasi bitki atiklar1 gosterilebilir. Bunlarin yani1 sira, daha dnce de belirtildigi gibi ¢alisma alani
topraginin aliivyal karakterde olmasi nedeniyle alanda kisa mesafelerde degiskenlik goriilmesini
mimkiin kilmaktadir. Bursa’nin Karacabey ilgesinde yogun olarak misir tarimi yapilan 40 adet tarlada
toprak verimliginin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir ¢alismada, topraklarin toplam N igerikleri
yoniinden %22.5’nin “yeterli” ve %77.5’nin ise “fazla” ve “gok fazla” smif igerisinde olduklari
belirlenmigtir. Calismada sonu¢ olarak; N degiskenliginin yiiksek g¢ikmasimin, ireticilerin azotlu
icerikli giibreleri gereginden fazla kullanmalari nedeniyle olabilecegi belirtilmis olup bolge
iireticilerine toprak analiz sonuglarina gore azotlu gibre kullanmalari konusunda Onerilerde
bulunulmustur (Ordu ve Asik, 2021).
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Yine benzer sekilde Soba ve ark., (2015) tarafindan Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftligi topraklarinin verimlilik durumlarinin incelenmesi amaciyla
yapilan caligmada topraklarin toplam N igerigi, hazirlanan konumsal dagilim haritalarina gore
degerlendirilmis olup toplam N’nin ¢ogunlukla yeterli simif araliginda yogunlastigi belirlenmistir.
Calismada, siirdiiriilebilir toprak verimliligi icin toprak analizlerine gore dengeli bir giibreleme
programi yapilmasi gerekliligine deginilmistir.

Alnabilir Fosfor Dagilim

Topraktaki P’nin ana kaynagi apatit mineralidir. Bunun yani sira organik madde de yapisinda
P icerdigi i¢in toprakta organik P bilesikleri de bulunmaktadir (Kantarci, 2000). Toprakta P; bitki kok
gelisimi, olgunlasma, doéllenme, erken tohum olusumu ve bitkinin hastalik ve zararlilara karsi direng
saglamasinda 6nemli rol oynamaktadir. P, toprakta siirekli fiksasyona ugradigindan bitki i¢in yarayish
olma durumu, mevcut dogal kosullara ve toprak yonetim sistemlerine gore oldukca degiskenlik
gosterebilmektedir.

Misir ekimi 6ncesi ¢alisma alaninda topraklarin Py iceriginin 5.29 mg kg™ ile 6.11mg kg™
arasinda yogun dagilim gosterdigi ve FAO (1990) smiflandirmasima gore az diizeyde oldugu
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belirlenmistir (Sekil 4, Cizelge 1). Caligma alanin orta kisimlarindan kuzeye dogru Paigeriginin artma
egiliminde oldugu, toplam N’e benzer sekilde gilineye dogru ise azalma egilimi gosterdigi
belirlenmistir. Hasat sonrasi ise topraklarm Py igerigi 17.36 mg kg™ ile 18.67 mg™ degerleri arasinda
yogun dagilim gosterdigi ve bu degerlerin FAO (1990)’ya gore yeterli diizeyde oldugu tespit
edilmigtir. (Cizelge 1). Hasat sonrasi fosfor igeriginin artmasmin asil nedenin taban giibresi
uygulamalar1 oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica ekim 6ncesi ve hasat sonrasi topraklarin P igeriklerinin
alansal dagilimi benzerlik gostermektedir. Hasat sonrasi topraklarin Py igerigi glineye dogru azalma
egilimi gostermektedir. Bu duruma yine sinirda bulunan okaliptiis agaclarmin bulunmasinin, glineye
dogru az da olsa arazinin egimli olmasinin ve arazinin tesviye seklinin neden olabilecegi
diisiiniilmektedir. Benzer sekilde Ozyazici ve ark. (2016) tarafindan Orta ve Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde bulunan tarim arazilerinde yapilan ¢aligmada, ¢aligma alaninin %58.83iinde P noksanligi
belirlenmistir. Bu duruma, arazi egimi ve egime bagl olarak toprak derinliklerinin az olmasi sebebiyle
fosforlu giibrelerin topragin altina verilememesi ve topraga karistirilmayan, toprak yilizeyine verilen

fosforlu giibrelerin yiizeyden kolay bir sekilde yikanmasinin neden olabilecegi bildirilmistir.
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Sekil 4. Calisma alaninda musir bitkisi ekimi 6ncesi (A1) ve hasat sonrasi (A2) Py dagilim haritasi
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Ahnabilir Potasyum Dagilim

Potasyum, toprakta feldispat (ortaklas ve mikrolin) ve mika (muskovit ve biyotit) gibi K igeren
minerallerden olusan kayalarin zamanla dagilarak parcalanmasi neticesinde olusmaktadir. Bunun yan
sira K toprakta ikincil veya kil meralleri olarak da bulanabilmektedir (Kantarci, 2000; Kacar ve
Katkat, 2010). K, bitkilerde ger¢eklesen bir¢ok enzim ve koenzim aktivasyonu, fotonsentez, protein ve
nisasta olusumu ve seker transferleri olaylarinda temel rol oymaktadir. Bitkilerde hastalik, kuraklik ve
don olaylarma kars1 dayanimi da artirmaktadir (Brady, 1990; McCauley ve ark., 2011). Bitkiler igin
onemli besin elementlerinden olan K’ nin dinamik yapisi toprakta meydana gelen reaksiyonlara bagh
olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Bu reaksiyonlari en fazla etkileyen unsurlar, arazi kullanim
sekli ve toprak yonetim sistemleridir.

Misir ekimi 6ncesi ¢alisma alaninda topraklarin Ky igerigi, 331.37 mg kg™ ile 447.30 mg kg™
arasinda yogun olarak dagilim gostermektedir (Sekil 5, Cizelge 1). Topraklarin Kq igerigi bakimindan
alanin %53.97’si yeterli simif araliginda iken, %46.03’l fazla siuf araliginda bulunmaktadir. Ka
icerigi alamin dogusuna dogru artma, batiya dogru azalama egilimi sergilemektedir. Hasat sonrasi ise
topraklarm Ka igeriginin dagilim sekli ekim Oncesine paralellik gostermekle birlikte topraklarin Ka
iceriklerinin 325.61 mg kg™ ile 502.85 mg™® degerleri arasinda degiskenlik gdsterdigi belirlenmistir
(Sekil 5, Cizelge 1). Topraklarin Ka igerigi, alamn %38.10’unun yeterli, %61.90° ninda ise fazla sinif
araliginda dagilim gostermektedir.
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Caligma alam topraklar1 killi tin biinyeli olup topraklarm Ka igeriklerinin dagilimint ve
miktarmi belirleyici en 6nemli faktoriin biinyenin alan igerisindeki aliivyal depozit karakterli dagilim
degisimi olup ozellikle kil tipi ve miktar1 oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii musir iiretim sezonu
boyunca herhangi bir potasyumlu giibre uygulamasi yapilmamigstir. Celik ve Dengiz (2018),
tarafindan Gediz Havzasinda Akselendi Ovasi’nin yer aldigi taban araziler {izerinde bulunan tarim
topraklarmin Ky iceriklerinin 5.07 ile 435.33 mg kg™ arasinda degisim gosterdigi, %>52.4’{iniin cok
diisiik ve diisiik, %20.4’liniin orta, %17.1’sinin iyi, yiiksek ve ¢ok yiiksek diizeyde Ka icerdigi tespit
edilmistir. Ayrica ¢aligma sonucunda; arastirma alaninda, topraklarm Ka igeriklerinin yetersiz
bulunmasinin topraklarin kaba biinyeli olmas1 dolayisiyla olabilecegi bildirilmistir.
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Figure 5. Distribution map of K, before sowing of corn and postharvest in the study area
Sekil 5. Calisma alaninda musir bitkisi ekimi 6ncesi ve hasat sonrast Ka dagilim haritasi

Sonu¢ ve Oneriler

Bu calismada, musir tarimi yapilan 61.5 da alanda ekim Oncesi ve hasat sonrasi 63 farkli
ornekleme noktasinda yiizey toprak derinliginden (0-30 cm) alinan toprak 6rneklerinin, toplam N, Py
ve Kj iceriklerinin mesafeye bagl olarak iligski ve degisimlerinin en uygun enterpolasyon yontemi ile
alansal dagilimlar1 belirlenmistir. Bu amagla IDW, RBF, SK, UK ve OK enterpolasyon yontemleri
kullanilmis ve karsilastirilmstir.

Misir bitkisi ekim Oncesi topraklarin toplam N icin IDW, Pg i¢in SK, Ky i¢in ise OK
yontemleri, en diisik RMSE degerine sahip olmasi nedeniyle dagilimlarin en az hata ile tahmin
edilebilmesinde en uygun modeller olarak belirlenmistir. Hasat sonrasinda ise, toplam N i¢in RBF, Py
icin SK, K igin ise OK modeli en diisiik RMSE degerini vermistir.

Aragtirmadan elde edilen bulgular, kisa mesafelerde dahi topragin toplam N, Pa ve Ka
iceriklerinin degistigini ortaya koymaktadir. Toprakta toplam N ve Pq igeriklerinde meydana
gelen degisimlere musir bitkisin tiim yetigsme siiresi boyunca kullanilan giibrelerin neden
oldugu anlagilmaktadir. Bu nedenle, ¢alisma alaninda asir1 ve plansiz sekilde giibre kullanimi
neticesinde ortaya ¢ikabilecek olumsuz durumlarin dnlenmesi bakimidan planli ve kontrollii
giibre uygulamalar1 olduk¢a 6nemlidir. Bu kapsamda, giibreleme programlar1 hazirlanirken
arazi 0z niteligi, toprak 6zelliklerinin degisimi ve bitki istekleri mutlaka dikkate alimmalidir.
Ancak boylelikle asir1 girdi kullanmanin Oniine gecilerek ¢evre ve dogaya zarar vermeden
misir  yetistiriciliginde verimliligi artirmak miimkiin olabilecektir. ~ Calisma alaninda
giibreleme programinda potasyumlu giibrelere yer verilmediginden, topragmn Ka igeriginin
degiskenligini ve alansal dagilimmni etkileyen en 6nemli faktoriin topragm biinyesi oldugu
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diistiniilmektedir. Bu bakimdan, toprakta Ka degisimi izlenerek, gerekli alanlarda giibreleme
programlarina K dahil edilmelidir.

Tarmmsal iiretim acisindan Ozellikle toprak yonetim sistemlerinden oldukca kolay
etkilenen toprak verimlilik 6zelliklerinin alansal dagilimlarinin belirlenmesi ve tanimlanmasi
oldukca O6nemlidir. Bu agidan, calismanin yiiriitiildiigii, yogun tarimsal faaliyetler altinda
bulunan ve musir yetistiriciligi yapilan tarim arazisinde topraklarin toplam N, Pa ve Ka
iceriklerinin alansal dagilimlarinin belirlenmesi i¢in kullanilan enterpolasyon modelleri
onemli avantajlar saglamistir. Ozellikle, olusturulan alansal dagilim haritalar1, izlenebilirlik
acisindan bu oOzellikler ile ilgili bilgilere hizli ve kolay erisim imkani sunmustur. Calisma
sonucunda elde edilen bulgular; kullanilan enterpolasyon modellerinin, kiigiik yiizolgiime
sahip tarim arazilerinde dahi topraklarm N, Pa ve Ka igeriklerinin alansal dagilim
haritalarinin olusturulmasinda basarili bir sekilde kullanilabilecegini gostermistir.

Tesekkiir: Bu ¢alisma, T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii
(TAGEM)’ ne bagl Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii’ ne ait tarim arazisinde yiiriitilmiistiir. Bu nedenle, TAGEM
basta olmak iizere Alata Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisii Miidiirligii’ ne desteklerinden dolay tesekkiir ederiz.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catismas1 Beyam
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Kaynaklar

Anonim, 2014. Cukurova Kalkinma Ajansi. 2014-2023 Cukurova Bolge Plan1.
https://www.cka.org.tr/uploads/pages v/2014--2023-cukurova-bolge-plani.pdf. (12.08.2023)

Anonim, 2022. Cukurova’nin  bereketi kacti: Toprak kirlendi, su kurudu. Yesil Gazete,
https://yesilgazete.org/cukurovanin-bereketi-kacti-toprak-kirlendi-su-kurudu/. (12.04.2023)

Arslan, E., Cayci, G., Dengiz, O., Yiiksel, M., Atikmen Cigek, N.,2018. Topraklarin baz1 makro besin elementi
iceriklerinin farkli tarimsal arazi kullanimlar1 altinda konumsal dagilimlarinin belirlenmesi. Toprak Su
Dergisi. 7(2):28-37.

Brady, N.C., 1990. The nature and properties of soils (10th edition). Macmillan Publishing Company, New
York, USA.

Bayramin, 1., Kadioglu, Y.K. Kadioglu, S., Tuncay, T., Ekincioglu, E.E., Kurt, B.B., 2011. Yer radar1 ve
ohmmapper jeofizik yontemlerinin drenaj sistemleri etkinliginin belirlenmesinde kullanimlari, Ankara
Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi Kesin Raporu, Ankara.

Bremner, J.M., Mulvaney, C.S., 1982. Nitrogen-total. in: Methods of soil analysis, part 2. Chemical and
microbiological properties. Page, A.L., Miller, R.H. and Keeney, D.R (eds.), 2 nd ed. Agronomy. 9:
595-624.

Bolat, 1., Kara O., Bitki besin elementleri: kaynaklari, islevleri, eksik ve fazlaliklari. Bartin Orman Fakiiltesi
Dergisi. 19(1): 218-228.

Bosgelmez, A., Bosgelmez, 1.1., Savasci, S., Pasli, N., 2001. Ekoloji — II (Toprak), Baskent Klise Matbaacilik,
Kizilay-Ankara.

Celik, P., Dengiz, O., 2018. Akselendi Ovasi tarim topraklarinin temel 6zellikleri ve bitki besin durumlarinin
belirlenmesi ve dagilim haritalarinin olusturulmasi. Tiirkiye Tarimsal Arastirmalar Dergisi. 5(1): 9-18.

Dengiz, O., 2010. Morphology, physico-chemical properties and classification of soils on terraces of the Tigris
River in the South-East Anatolia Region of Turkey. Tarim Bilimleri Dergisi. 16(3):205-212.

Ding, U., Sari, M., Senol, S., Kapur, S., Sayin, S., Derici, M.R., Cavusgil, V., Gok, M., Aydin, M., Ekinci, H.,
Agca, N., Schlichting, E., 1990. Cukurova Bélgesi topraklari. Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi
Toprak Boliimii Yardimei Ders Kitabi, Yayin No: 26, Adana.

FAO. 1990. Micronutrient. Assessment at the Country Level: An international study. FAO Soil Bulletin by
Mikko Sillanpaa, Rome.

Heuvelink, G.B.M., 2006. Incorporating process knowledge in spatial interpolation of environmental variables.
7" International Symposium on Spatial Accuracy Assessment in Natural Resources and Environmental
Sciences, 5-7 July, Lisbon, Portugal, 32-47.

Jackson, M.L., 1958. Soil chemical analysis. Prentice Hall, Inc. Engewood Cliffs, NewJersey, USA.

191


https://www.cka.org.tr/uploads/pages_v/2014--2023-cukurova-bolge-plani.pdf
https://yesilgazete.org/cukurovanin-bereketi-kacti-toprak-kirlendi-su-kurudu/

COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) Aragtirma Makalesi
Research Article

Jiang, Z., Huete, A. R, Chen, J,, Chen, Y., Li, J., Yan, G., Xiaoyu, Z., 2006. Analysis of NDVI and scaled
difference vegetation index retrievals of vegetation fraction. Remote Sensing of Environment. 101:
366—378.

Johnston, K., Hoef, M., Krivoruchko, K., Lucas, N., 2001. Using ArcGIS geostatistical analyst. ESRI, New
York, USA.

Kacar, B., Katkat, V., 2010. Bitki Besleme. 5. Baski, Nobel Yayin Dagitim Tic. Ltd. Sti.,Kizilay, Ankara.

Kantarci, M.D., 2000. Toprak IImi. Istanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi Yaymlari, 462, Cantay Basimevi,
Istanbul.

Kravchenko, A.N., 2003. Influence of spatial structure on accuracy of interpolation methods. Soil Science
Society of American Journal. 67: 1564-1571.

Logsdon, S.D., Jaynes, D.B., 1996. Spatial variability of hydraulic conductivity in a cultivated field at different
times. Soil Science Society of America Journal. 60: 703-709.

McCauley, A., Jones, C., Jacobsen, J., 2011. Plant nutrient functions and deficiency and toxicity
symptoms.Nutrient management module No. 9. Montana State University Extension Service.
Publication, 4449-9, 1-16.

Mulla, D.J., Mc Bratney, A.B., 2000. Soil spatial variability. In: Handbook of Soil Science, Malcom, E. (ed),
CRS Press, A-321-A-351.

Olsen, S.R., Cole, C.V., Watanable, F.S., Dean, L.A., 1954. Estimation of available phosphorus in soils by
extraction with sodium bicarbonate. USDA Circular 939. U.S Government Printing Office, Washington
D.C.

Ordu, D., Asik, B.B., 2021. Misir tarimi yapilan topraklarin verimlilik durumu (Yolagz1 Bolgesi-Karacabey/
Bursa Ornegi). Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi. 35(1): 145-161.

Ozyazic1i, M. A., Dengiz, O., Aydogan, M., Bayrakli, B., Kesim, E., Urla, O., Yildiz, H., Unal, E., 2016. Orta ve
Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarmimn temel verimlilik diizeyleri ve alansal dagilimlari. Anadolu
Tarim Bilimleri Dergisi. 31(1): 136-148.

Robert, P.C., Rust, R.H., Larson, W.E., 1995. Preface. In: Proceedings of site-specific management for
agricultural systems. Minneapolis, Minnesota, Robert, P.C., Rust, R.H. and Larson, W.E. (Eds.).
American Society of Agronomy, Madison, WI

Robertson, G.P., Freckman, D., 1995. The spatial distribution of nematode trophic groups across a cultivated
ecosystem. Ecology. 76: 1425-1432.

Soba, M.R., Tiirkmen F., Taskin M.B., Akga, O., Oztiirk, H.S., 2015. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Haymana Arastirma ve Uygulama Ciftligi topraklarmm verimlilik durumlarmi incelenmesi. Toprak Su
Dergisi. 4 (1): 7-17.

Sénmez, B., Ozbahge, A., Akgiil, S., Kegeci, M., 2018. “Tiirkiye topraklarmin bazi verimlilik ve organik karbon
(TOK) iceriginin cografi veritabaninin olusturulmasi”. Proje Sonug Raporu
(TAGEM/TSKAD/11/A13/P03). Tarim ve Orman Bakanlhigi, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar
Genel Midiirliigii, Toprak Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma Enstitiisii. Ankara.

TEBGE. 2021. Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii. Durum tahmin . Misir. Yayin No: 347.

Trangmar, B.B,Yost,R.J., Wehara, G., 1985.Application of geoistatistical to spatial studies of soil properties.
Advances in Agronomy. 38: 65-91.

Tugay, M.E., 2012. Tiirk tariminda bitkisel iiretimi artirma yollari. Tarim Bilimleri Arastirma Dergisi. 5(1): 01-
08.

Turan, M.A,, Katkat, A. V., Ozsoy, G. ve Taban, S., 2010. Bursa ili aliiviyal tarim topraklarinmn verimlilik
durumlar1 ve potansiyel beslenme sorunlarmin belirlenmesi. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi. 24(1): 115-130.

Unlu, K., Nielsen, D. R., Biggar, J.W., 1990. Statistical parameters characterizing the spatial variability of
selected soil hydraulic properties. Soil Science Society of America Journal. 54: 1537-1547.

Wilding, L.P., 1985. Spatial Variability: It's documentation, accommodation and implication to soil surveys. In:
soil spatial variability. Nielsen, D.R. and J. Bouma (eds), Pudoc, 166-194, Wageningen, The
Netherlands.

This work is licensed under a Creative Commons Attribution CC BY 4.0 International License.

192



