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Anahtar Kelimeler 0z

Erzin ovasi, Bu calismada, Erzin ovasindaki bazi topraklarin besin element iceriklerinin
Besin elementleri, belirlenmesi, bunlarin ¢alisma alanindaki mekansal degisim desenlerinin ortaya
Kriging, konulmas1 ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve jeoistatistiksel yontemlerle
Jeoistatistik, haritalanmasi amag¢lanmistir. Calisma alaninda 0-30 cm derinlikten toplam 47 adet
Cografi Bilgi Sistemleri toprak ornegi alinmistir. Toprak 6rneklerinde; alinabilir sodyum (Na), potasyum
(CBS). (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), alinabilir fosfor (P), yarayisl demir (Fe), bakir

(Cu), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn), analizleri yapilmistir. Topraklarin ortalama Na, K,
Ca, Mg, P, Fe, Cu, Mn ve Zn igerikleri ise sirasiyla; 31.77, 122.88, 3579.17, 812.88,
14.67, 2.81, 1.03, 2.24 ve 1.22 mg kg1 olarak saptanmistir. Element iceriklerinin
varyasyon katsayilar1 (VK) % 12.34 (Na) ile % 129.783 (K) arasinda degismistir.
Parametrelerin tamaminin degerleri normal dagilim goéstermemistir. Bu nedenle; P
ve Mn igeriklerine ise karekok, digerlerine ise logaritmik donlisiim uygulanmistir.
Besin elementlerinden Na ve K icin (Kiiresel) Spherical; P, Fe, Cu ve Mn icin Ustel
(Exponential); Ca, Mg ve Zn igerikleri icin ise Gaussian modeli en uygun
yarivariogram modeli olarak belirlenmistir. Na, K, Ca, Mg, P, Mn ve Zn icerikleri
kuvvetli; Fe ve Cu igerikleri ise orta diizeyde yersel otokorelasyon gostermistir.
Parametrelerin yersel otokorelasyon aralig1 (Ao) degerleri ise 603 m (Mg) ile 7110
m (Fe ve Cu) arasinda degismistir.

MAPPING THE SPATIAL CHANGES OF SOME NUTRIENTS CONTENTS OF THE ERZIN
PLAIN (HATAY) SOILS USING GEOSTATISTIC AND GEOGRAPHICAL INFORMATION
SYSTEM (GIS) TECHNIQUES

Keywords Abstract

Erzin plain, This study aimed to determine the nutrient content of some Erzin plain soils, reveal
Nutrients, the spatial variation patterns in the study area, and map them using Geographic
Kriging, Information Systems (GIS) and geostatistical methods. Forty-seven soil samples
Geostatistics, were taken from 0-30 cm depth in the study area. In soil samples, available sodium
Geographic (Na), potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), available phosphorus (P),
Information System (GIS). available iron (Fe), copper (Cu), manganese (Mn) and zinc (Zn) were analyzed. The

average Na, K, Ca, Mg, P, Fe, Cu, Mn, and Zn contents of the soils are, 31.77, 122.88,
3579.17, 812.88, 14.67, 2.81, 1.03, 2.24, and 1.22 mg kg, respectively. The
coefficients of variation (VK) of the element contents varied between 12.34 (Na) and
129.783 % (K). The values of all parameters did not show a normal distribution.
Because Square root was applied to P and Mn contents, and logarithmic
transformation was applied to the others. Spherical for Na and K; Exponential for P,
Fe, Cu, and Mn; Gaussian model for Ca, Mg, and Zn contents were determined as the
most suitable semivariogram model. Na, K, Ca, Mg, P, Mn, and Zn contents are strong;
Fe and Cu contents showed moderate spatial autocorrelation. The Ao values of the
parameters varied between 603 m (Mg) and 7110 m (Fe and Cu).
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Highlights

e The Caand Mg contents in all soils were at sufficient or excessive levels.

e The Fe content of all soils was at insufficient (low and medium) levels.

e The most homogeneous distribution was determined in Na, and the least homogeneity was determined
in K among the elements.

Purpose and Scope

In this study, it was aimed to determine some nutrient element contents of Erzin plain soils and to create their
spatial distribution maps in the study area.

Design/methodology/approach

The study area, located within the borders of Erzin district of Hatay province covers an area of approximately
2200 hectares. In this research, a total of 47 degraded soil samples were taken from a depth of 0-30 cm according
to the random sampling method to represent the study area. In addition, the geographical coordinates of each
sampling point were determined according to the Universal Transverse Mercator UTM system with the GPS
device. In the soil samples; available sodium (Na), potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), available iron
(Fe), copper (Cu), manganese (Mn), zinc (Zn), and available phosphorus (P) were analyzed. All analyzes were
carried out in Mustafa Kemal University Research and Application Center (MARGEM) laboratories. Descriptive
statistical analyzes (mean, lowest and highest values, standard deviation, etc.) of all parameters of the soils
samples were performed. Geostatistical methods were used in modeling the spatial distribution of parameters
related to nutrients. GS+ (version 10) Geostatistics package program was used to model the semivariograms.
Geographic Information Systems (GIS) were used to create spatial distribution maps of nutrient element
contents.

Findings

The mean Na, K, Ca, Mg, P, Fe, Cu, Mn and Zn contents of the soils were determined as 31.77, 122.88, 3579.17,
812.88,14.67,2.81,1.03, 2.24 and 1.22 mg kg-1, respectively. Coefficients of variation (VK) of element contents
varied between 12.34% (Na) and 129.783% (K). Spherical for Na and K; Exponential for P, Fe, Cu, and Mn;
Gaussian model for Ca, Mg, and Zn contents were determined as the most suitable semivariogram model. Na, K,
Ca, Mg, P, Mn, and Zn contents are strong; Fe and Cu contents showed moderate spatial autocorrelation. When
the distribution of Na contents of the soils in the study area is examined; It was observed that the lowest values
were in the southeastern part of the area and the highest values were in the northwestern part. The amount of K
is sufficient in the northwestern and northeastern parts while it was very little in the southeastern part. Calcium
content is high in the northwestern part of the study area, and its amount is sufficient in the southern and eastern
parts. The amount of Mg is high in almost the entire region, but sufficient in the southeast, northeast and west
parts. The P content of the soil is sufficient in the western, northern and southeastern parts of the area, is low in
a very small part of the western and northwestern region, and is high in the central and eastern parts. The
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amount of Fe is insufficient in a large part of the study area and moderate in a small part in the southeastern part.
It was determined that the Cu content in the region was high in the northern parts and a small area in the middle
parts of the southern parts, and very high in the southernmost parts. The Mn content of the soils is moderate in
the western, central and southeastern parts, and sufficient in a small part in the southernmost part. The amount
of Zn is low in the western and northern parts of the study area, moderate in the central parts, and sufficient in
the southern and southeastern parts.

Originality
Such a detailed research has not been conducted in the study area before. Additionally, since the samples were

taken with their coordinates, the data obtained from this study will make a great contribution to the national
soil database.

1. Giris (Introduction)

Diinya niifusu her gecen giin hizli bir sekilde artmaktadir. Artan bu niifusun gida gereksinimlerini karsilamak i¢in
tarimsal lretimi de artan niifusa orantili olarak artirmak gerekir (Benice ve Agca, 2022). Tarimsal iiretim
icerisinde bitkisel iiretim 6nemli bir yer tutmaktadir. Dolayisiyla insanlarin gida taleplerini karsilamak icin
bitkisel liretimi de artirmak gerekmektedir. Bunun i¢in de ya birim alandan verimi artirmak ya da tarim kiltiiri
altina alinacak alanlar1 genisletmek gerekmektedir. Ulkemizde tarim arazileri artmak yerine siirekli azalmaktadir
(Tiik, 2023). Artan bu niifusun besin gereksinimlerinin karsilanmasi ancak topraklarin bilingli bir sekilde
kullanilmasi ile miimkiindiir. Bu nedenle topraklarin besin element iceriklerinin ve bunlarin yersel degisiminin
belirlenmesi, topraklarin siirdiirtlebilir kullanimi ve yonetimi agisindan son derece 6nemlidir.

Topraklarin 6zelliklerinin bilinmesi, tarimsal iiretimin devamliligi ve gida giivenligi acgisindan biiyiik énem
tasimaktadir. Topraklarda siirdiiriilebilir iiretim; iyi bir toprak yonetimine ve topraklarin kalitesini belirleyen
ozelliklerinin diizenli olarak izlenmesine baglidir. Bunun i¢in de belirli zamanlarda toprak érneklerinin alinmasi
ve bunlarin analiz edilmesi gerekir. Ancak, genis alanlarda topraklarin kalite degisiminin belirlenmesi i¢cin ¢ok
sayida toprak oOrneginin analizine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum biyiik bir emek, para ve zaman
gerektirmektedir. Bu nedenle 6rneklenmeyen noktalarda toprak 6zelliklerinin dogru tahminini miimkiin kilacak
ara deger tahmin (enterpolasyon) yontemlerinin belirlenmesi zorunlu olmaktadir. Bu sayede, daha az noktada
yapilacak 6rnekleme ile genis alanlarda dogru bilgi tiretmek ve buna bagl olarak dogru planlama yaparak uygun
toprak yonetim sistemlerini belirlemek miimkiin olacaktir (Ozdemir vd. 2019). Tiim bu islemlerin yapilmasi
jeoistatistik ile miimkiin olabilmektedir.

Jeoistatistik, 6l¢iilen herhangi bir 6zelligin mekansal yapisini ve mekansal bagimliligini inceleyen ve sayisallastiran
ve buradan elde edilen iliskiyi kullanarak anilan 6zelligin 6rneklenmemis noktalardaki degerlerini tahmin eden
uygulamali istatistigin bir kolu olarak tanimlanmaktadir (Isaaks ve Srivastava, 1989). Jeoistatistiksel yontemler
iki asamada uygulanmaktadir. Birinci asamada, incelenecek olan toprak 6zelliginin 6l¢iilen noktalar1 arasindaki
otokorelasyon, yani dogal olarak bulunan mekansal bagimliligin derecesi belirlenmektedir. Diger asamada ise ileri
bir enterpolasyon teknigi kullanilarak, incelenen 6zelligin 6rneklenmeyen nokta ve alanlardaki degerleri tahmin
edilerek dagilim deseni belirlenmeye c¢alisiimaktadir. Yarivariogramlar yersel bagimlilik derecesinin
belirlenmesinde, kriging analizi ise enterpolasyon asamasinda yaygin olarak kullanilan araclardir (Oztas, 1995).

Toprak ozelliklerinin yersel degiskenliklerinin belirlenmesi ve bu 6zelliklerin haritalanmasi; toprak ve iirtin
yonetimi i¢in bir 6n kosul olarak gériilmektedir. Ayrica, bu durum arazideki bozulma noktalarinin belirlenmesinde
de yararhdir. Topraklardaki besin elementlerinin haritalanmasi, hassas tarimda ilk ve en 6nemli adimlardan
biridir (Denton vd.., 2017). Uygun olmayan arazi yonetimi uygulamalari nedeniyle topragin bozulmasi, uygun
deger arazi verimliligindeki azalmalarin baslica nedenlerinden birisidir. Tarimsal tliretkenlik, gida giivenligi ve
cevresel modelleme i¢in de besin elementiceriklerinin mekansal degiskenliginin bilinmesi gereklidir (Bhunia vd.,
2018).

Bu calismada, Erzin ovasi topraklarinin bazi besin element iceriklerinin belirlenmesi ve bunlarin ¢alisma
alanindaki mekansal dagilim haritalarinin olusturulmasi amag¢lanmistir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)
Erzin ovasi Tiirkiye'nin en 6nemli turunggil iiretim merkezlerinden biridir. Buna ragmen ova topraklar ile ilgili
olarak su ana kadar detayli inceleme ve haritalama calismasi yapilmamistir. Bu ¢alisma ile ova topraklarinin temel

ozellikleri ve bazi besin element igeriklerinin dagilimi belirlenmistir. Bu da turunggil agaglarinin beslenmesi
acisindan son derece 6nemlidir.
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Ozyazici vd. (2017) Orta ve Dogu Karadeniz bolgesinde yaptiklar1 bir ¢alismada, topraklarin temel verimlilik
ozelliklerini belirlemis ve Cografi Bilgi Sistemlerini kullanarak, bunlarin alandaki dagilim haritalarini
olusturmustur. Benzer sekilde; Leena vd. (2021) Hindistan’in Karnataka Eyaletindeki topraklarin besin element
iceriklerinin yersel dagilimi incelenmistir. Dogan vd. (2020) tarafindan yapilan bir calismada ise Hatay’in Arsuz
ilcesinde yer alan Arsuz ovasi topraklarinin mikrobiyal 6zelliklerinin ovadaki dagilimi jeoistatistiksel yontemlerle
incelenmistir.

Ordu ili-Altinordu ilgesi topraklarinda yapilan bir ¢alismada, DTPA ile ekstrakte edilebilen mikrobesin
elementlerinin uzaysal degiskenligi jeoistatistiksel teknikler uygulanarak incelenmistir. Yaklasik 40000 ha’lik bir
alanda yapilan ¢alismada, 0-20 cm derinlikten alinan 66 drnek analiz sonuclarina gore; toprak reaksiyonu (pH)
en az degisken ozellik iken, elektriksel iletkenlik (EC) en fazla degisken 6zellik olarak belirlenmistir. Yine bakir
orta derecede uzaysal bagimliliga, mangan ise en giizlii sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, en biiyiik etki aralig
(17424 m) Cu icin ve en diisiik etki aralif1 (692 m) Zn i¢in belirlenmistir (Askin vd., 2017).

Bhunia vd. (2018) tarafindan Bat1 Bengal’deki (Hindistan) lateritik topraklarda yapilan bir ¢alismada, toprak
ozelliklerinin jeoistatistiksel yontemlerle toprak ozelliklerinin mekansal dagilimi incelenmistir. Arastirma
sonuglarina gore, topraklarin 6nemli bir kisminin orta diizeyde otokorelasyon gosterdigi (nugget/sill orani 0.25-
0.75 arasinda oldugu) belirlenmistir. Ayrica arastiricilar, uygulanan jeoistatistiksel modelin lateritik topraklarin
mekansal degiskenligini dogrudan ortaya ¢ikarabilecegini ve ciftcilere ve karar vericilere toprak-su yonetimini
iyilestirmede yardimc1 olacagini belirtmislerdir.

Demircioglu ve Agca (2022) tarafindan Arsuz ovasinda (Hatay) yapilan bir ¢calismada, topraklarin ¢cogunda temel
ozellikleri i¢in en uygun yarivariyogram modeli a Gaussian ve exponential (iissel) olarak belirlenmistir. Toprak
orneklerinin tamami kuvvetli ve orta diizeyde yersel bagimlilik oldugu belirlenmistir. Ayrica, toprak 6zelliklerinin
iligkili olabilecegi en fazla uzakliklarin 850-7776 m arasinda oldugu goériilmiistiir.

Kolombiya’'daki tarim kiltiiri altinda olan ve dogal kosullarda olan asidik topraklarda yapilan bir ¢alismada,
topraklarin fizikokimyasal 6zelliklerinin yersel degisimi belirlenmistir. Calisma sonugclarina gore; topraklarin
tamami asidik ozellikte, EC degerlerine gore tuzsuz, organik madde igerikleri diisiiktiir. P konsantrasyonlari
tarimsal ve dogal topraklarda sirasiyla 1.95 ile 54.11 mg kg (ortalama 7.44 mg kg1) ve 1.94-49.33 mg kg1
(ortalama 11.02 mg kg1) arasinda degismistir. Topraklarin tamami giigli uzaysal degiskenlik ve
zayifotokorelasyon gostermis olup, toprak ozelliklerinin ¢ogunda onemli 6lciide heterojenlik gortilmustiir
(Trujillo-Gonzalez vd., 2022).

Cin’in batisindaki Shaanxi Eyaletinde yer alan Daliuta maden alaninda yapilan bir ¢alismada, topraktaki besin
elementlerinin dagilimi ve besin elementlerini etkileyen faktorler arastirilmistir. Arastirma sonuglarinda Organik
madde, alinabilir azot, fosfor, potasyum diizeyleri ve toprak tuz icerigi orta diizeyde degisiklik gostermis, pH
degerleri ¢ok fazla degismemistir. Buna karsilik toprak nem igeriginin giiclii bir sekilde degistigi goriilmiistiir.
Organik madde, pH ve toprak tuzlulugu mekansal olarak orta diizeyde ve azot, fosfor, potasyum ve toprak nem
icerigi uzaysal olarak zayif bir sekilde otokorelasyona sahiptir. Tiim toprak dzellikleri i¢cin en uygun variogram
modelleri Exponential ve Spherical olarak belirlenmistir. Otokorelasyon araliklar1 (Ao) ise 15-1140 m arasinda
degismistir (Long vd., 2022).

Zeraatpisheh vd. (2022) tarafindan iran’in Fars ilinin giineydogu kesiminde, Darab ilgesinde yer tarim ve dogal
arazilerde yapilan bir c¢alismada, temel toprak o6zellikleri ve besin element igeriklerinin yersel dagilimi
belirlenmistir. Calisma sonuclarinda toprak ozellikleri ve besin element igeriklerinin tamami i¢in en uygun
yarivariogram modelinin Spherical ve Exponential oldugu belirlenmistir. Calismada ayrica A, degerlerinin 2650
m(Fe) ile 14620 m (Cu) arasinda degistigi gorilmiistir.

Hatay ilinin Dortyol ilgesinde Askiner (2022)'nin yaptig1 bir ¢calismada, topraklardaki besin element iceriklerinin
yersel dagilimi belirlenmistir. Calisma sonuglarina gore, toprak parametrelerinin varyasyon katsayisi (VK) % 1.86
(pH) ile % 120.85 (K) arasinda degismistir. Toprak 6zelliklerinden pH, EC, kireg, OM, P, Mn ve Zn icin Ussel
(Exponential); nem, kum, kil, Ca, Na, Mg ve Fe icin Gaussian, silt ve K i¢in Kiiresel (Spherical), Cu i¢in ise Dogrusal
(Linear) model en uygun yarivariogram modeli olarak belirlenmistir.

Agca ve Kan (2022) tarafindan Trabzon’un Ak¢aabat ilgesindeki bazi findik bahcelerinde topraklardaki makro ve
mikro besin elementlerin diizeyleri belirlenmistir. Toprak drneklerinin pH, EC ve kirec icerikleri sirasiyla 5.5 ile
7.4, 72 ile 613 puS cm! ve % 0.42 ile %4.95 arasinda degismistir. Yine topraklarin OM, alinabilir P, K, Ca ve Mg
iceriklerinin sirasiyla % 0.34 ile 3.76, 7.27 ile 98.34 mg Kg'1, 41.5 ile 1294.5 mg Kg'1, 6700 ile 20200 mg Kg!
arasinda degistigi belirlenmistir. Topraklardaki alinabilir mikro elementlerden Fe, Zn, Mn ve Cu igerikleri ise
sirasiyla 2.75 ile 95.85 mg Kg-1, 0.44 ile 2.95 mg Kg1, 4.37 ile 62.60 mg Kg1, 0.68 ile 4.70 mg Kg-larasinda degistigi
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saptanmistir. Arastirma bulgulari, besin elementlerinin ¢cogunun bitkiler icin yeterli ve fazla diizeyde oldugunu
ortaya koymustur.

Hindistan'in Anuppur bélgesinde Tagore vd. (2023)’tin yaptiklari ¢alismada, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanilarak topraklardaki besin element iceriklerinin yersel dagilim haritalar1 olusturmustur. Calismada,
topraklarin yaklasik %54.06'nin Zn iceriklerinin eksik oldugu gériilmiistiir. Jeoistatistiksel sonuglar, pH, kalsiyum
karbonat (CaCOs3), OC ve Zn tistel modelin, EC ve demir (Fe) i¢in kiiresel modelin en uygun oldugunu gostermistir.
Yine, pH, EC, OC, Zn, Cu ve Fe orta derecede uzaysal bagimlilik gostermistir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)

3.1. Calisma Alaninin Cografi Konumu ve Ozellikleri (Geographical Location and Features of The Study
Area)

Hatay ili Erzin ilgesi sinirlarinda yer alan (36°57'53" ve 36°59'56" Kve 36°07'34" ve 36°12'45" D) ¢alisma bolgesi
yaklasik 2200 hektarlik bir alan kaplamaktadir. Calisma alan1 Adana, Osmaniye, Dértyol ve iskenderun Korfezi ile
cevrilidir (Anonim, 2016). Calisma alaninin 6zellikle dogu kesimlerinde, narenciye iiretimi olduke¢a fazladir.
Alaninin neredeyse tamami narenciye ortiisi ile kaplidir. Ovanin ortasinda yer alan Haydar Daginda kuru tarim
uygulanmaktadir. Burada sogan ve tahil iiretimi 6n sirada yer almaktadir. (Doyuran, 1982). Calisma alaninda
yazlari sicak ve kurak, bahar ve kis aylari ise 1lik ve yagish gecen tipik Akdeniz iklimi hiikiim siirmektedir. Calisma
alaninin yer aldig1 Hatay’da yillik ortalama yagis toplami 1161.5 mm, ortalama sicaklik ise 18.3°C’dir (Anonim,
2023). Ovanin biiyik bir kismini orten aliivyonlar sel sular1 ve akarsu c¢okellerinden olusmustur. Akarsu
yataklarinda genellikle ¢akilli ve yer yer kumlu olan aliivyonlar ovalarin diger kisimlarinda daha ¢ok kumlu, siltli
ve killidir. Ovada aliivyonlarin kalinlig1 10-60 m arasinda degismektedir (Doyuran, 1982).

3.2. Yontem (Method)

3.2.1. Toprak drneklemesi ve analizleri (Soil sampling and analysis)

Bu arastirmada, ¢alisma alanini temsil edecek sekilde rastgele 6rnekleme yontemine gore, 0-30 cm derinlikten
toplam 47 adet bozulmus toprak érnegi alinmistir (Sekil 1). Ayrica GPS cihazi ile her bir 6rnekleme noktasinin

Universal Transverse Mercator UTM sistemine gore cografi koordinatlari (WGS84 datum ve 37. dilim)
belirlenmistir.
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‘/&' o8 AL BE .S

Kes KipasiBeton - Erzin Hazir Beton [sletmesi

‘3;51 &34
Y ok &

Apm ’J I

Sekil 1. Calisma alan1n1 konumu ve toprak drnekleme noktalar1 (Location of the study area and soil sampling points)

Alinan toprak 6rnekleri plastik tavalara serilmis ve kurutulduktan sonra 2 mm caplh elekten gecirilerek analize
hazir hale getirilmistir. Toprak érneklerinde; alinabilir sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum
(Mg), yarayisli demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn), ¢inko (Zn), ve yarayish fosfor (P) analizleri yapilmistir.

Alinabilir Na, K, Ca ve Mg amonyum asetat ektstraksiyon yontemi ile (Richards, 1954), yarayislh Fe, Cu, Mn ve ¢cinko
Zn icerikleri DTPA ekstraksiyon yontemi ile (Lindsay ve Norwell, 1978), alinabilir P icerigi ise Olsen vd. (1954)'e
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gore belirlenmistir. Tiim analizler Mustafa Kemal Universitesi Arastirma ve Uygulama Merkezi (MARGEM)
laboratuvarlarinda yapilmistir.

3.2.2. Istatistiksel analizler (Statistical analysis)

Arastirma konusu topraklara ait biitiin parametrelerin tanimlayici istatistik analizleri (ortalama, en diisiik ve en
yuksek degerler, standart sapma, varyasyon katsayisi, yatiklik, basiklik vb.) yapilmis ve toprak érneklerine ait
parametrelerin normal dagilim gosterip gostermediginin belirlenmesi amaciyla her bir parametreye ait verilere
normalite testi (Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri) uygulanmistir (Tablo 1) (Liu vd., 2006). Tim
istatistik analizler SPPS (versiyon 22) istatistik paket programi ile yapilmistir.

3.2.3. Verilerin modellemesi ve haritalamasi (Modeling and mapping of data)

Besin elementleri ile ilgili parametrelerin yersel dagiliminin modellenmesinde, Jeoistatistiksel ydntemler
kullanilmistir. Yarivariogramlarin modellenmesinde GS* (siiriim 10) Jeoistatistik paket programi kullanilmistir
(Gamma design, 2008). Besin element iceriklerinin mekansal dagilim haritalarinin olusturulmasinda ise Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilmistir. Bu kapsamda her bir besin element igeriginin dagilim haritalar1 ArcGIS
(stiriim 10.6.1) programi ile olusturulmustur (T6éreyen vd., 2010). Bu programda herhangi bir toprak 6zelliginin
orneklenen noktalardaki degerleri kullanilarak arastirma alaninda 6rneklenmeyen noktalarda tahminler yapmak
icin ordinary kriging enterpolasyon yontemi kullanilmistir.

Tablo 1. Topraklardaki besin element iceriklerinin normalite test sonuclar: (Normality test results of nutrient content in soils)

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Parametre . .
Istatistik P Istatistik *P
Na 0.201 0.000 0.857 0.000
K 0.300 0.000 0.505 0.000
Ca 0.226 0.000 0.869 0.000
Mg 0.146 0.014 0.911 0.002
Fe 0.176 0.001 0.900 0.001
Cu 0.200 0.000 0.774 0.000
Mn 0.098 0.200 0.950 0.048
Zn 0.293 0.000 0.579 0.000
P 0.131 0.043 0.930 0.008

* P> 0.05 normal dagilim gosteren veriler, *p < 0.05 normal dagilim géstermeyen veriler

Besin elementleri ile ilgili parametrelerinin uzaysal bagimliliklarinin degerlendirilmesinde, Cambardella vd.
(1994) tarafindan 6nerilen nugget yarivaryansin (C0) toplam variansa (CO + C) oraninin ylizdesi kullanilmistir. Bu
deger % 25 veya daha diisiik ise uzaysal bagimlilik kuvvetli, %25-75 arasinda ise orta, % 75'den biiyiik ise uzaysal
bagimhilik  zayif olarak degerlendirilmektedir. Ayrica parametrelerin varyasyon katsayilarinin
degerlendirilmesinde Zhou vd. (2012) tarafindan o6nerilen kistaslar kullanilmistir. Buna gore herhangi bir
parametrenin varyasyon Katsayis1 % 10’dan diisiik ise degiskenlik diizeyi diisiik, % 10-100 arasinda ise
degiskenlik diizeyi orta ve % 100’den biiyiik ise degiskenlik diizeyi yiiksek olarak degerlendirilmistir.

4. Deneysel Sonuclar (Experimental Results)
4.1. Topraklarin Besin Element i¢erikleri (Nutrient Element Contents of The Soils)

Aragtirma alani topraklarindaki besin element iceriklerinin tanimlayici analiz sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.
Calisma alani topraklarin Na igerikleri 26.84 mg kg1 (15 nolu 6rnek) ile 43.82 mg kg (16 nolu 6rnek) arasinda
degismis olup ortalama Na degeri 31.77 mg kg1 olarak bulunmustur (Tablo 2 ).

Topraklarin alinabilir K icerikleri 24.90 mg kg! (43 nolu 6rnek) ile 1054.60 mgkg-! (23 nolu 6rnek) arasinda
degisiklik gostermis olup; ortalama K degeri 122.88 mg kg-V'dir (Tablo 2). Alinabilir K iceriklerinin sinir degerlerle
(FAO, 1990) kiyaslanmasi sonucunda; K degerlerinin topraklarin % 21.28’inde ¢ok az, %59.57’sinde az,
%14.89'unda yeterli ve %4.25’'inde fazla, oldugu saptanmistir. Erdal ve Dogan (2018), Burdur’da yaptiklar:
calismada bitkiye yarayish K icerikleri; topraklarin %7’sinde az, % 42’sinde yeterli, % 48’inde fazla ve %3’iinde
cok fazla diizeyde oldugu belirlenmistir.

Topraklarin Ca igerikleri 625.82 mg kg1 (44 nolu 6rnek) ile 8593.77 mg kg (1 nolu 6rnek) arasinda degistigi ve
ortalama Ca degerinin ise 3579.17 mg kg! oldugu belirlenmistir. Sinir degerlerine (FAO, 1990) gore kalsiyum;
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topraklarin %2.12’sinde az, %55.32’sinde yeterli ve %42.55’inde ise fazla oldugu tespit edilmistir. Everest ve
Ozcan (2018)’in Ezine (Canakkale) bolgesinde yaptiklar1 calismada, topraklarin kalsiyum miktar1 113.05-11505
mg kgt arasinda degismekte olup ortalama 5047.41 mg kg! oldugu bulunmustur.

Tablo 2. Besin element iceriklerinin tanimlayici analiz sonuglar1 (Descriptive analysis results of nutritional element contents)

Na K Ca Mg P Fe Cu Mn n

Degerler mg kg
EK 2684 2490 62582 32262 2.00 076 0.3 0.34 0.12
EY 4382 1054.60 8593.77 165696 35.64 620  5.32 5.67 8.63
ort. 31.77 12288 3579.17 81288 1467 281  1.03 2.24 1.22
SS 392 159.54 2181.83 38125 949 144  1.04 1.03 1.51
Carpiklk 140  4.63 0.85 0.76 063 094 214 0.93 3.49
Bas. 157 2586 -0.36  -0.483  -049 -0.05 5.64 1.54 13.89

VK 12.34 129.83 60.96 46.90 64.69 51.25 10097 45.98 123.77
EK: en kiiciik deger, EY: en yiiksek deger, Ort.: ortalama deger, SS: standart sapma, VK: varyasyon katsayisi,
Carpiklik. : yatiklik katsayisi, Bas. : basiklik katsayisi

Topraklarin Mg iceriklerinin 322.62 mg kg (23 nolu 6rnek) ile 1656.96 mg kg1 (28 nolu 6rnek) arasinda ve
ortalama 812.88 mg kg! oldugu belirlenmistir. Calisma alani topraklarinda bitkiye yarayish Mg icerikleri;
topraklarin %23.40'1inda yeterli, %70.21’'inde fazla ve %6.38’inde ¢ok fazla olarak bulunmustur (FAO, 1990). Erdal
ve Dogan (2018)"1n bu konuda yaptiklari calismada da benzer sonuglar bulunmustur. Ozkan vd. (2009) Antalya’da
elma yetistirilen topraklarda, degisebilir Mg iceriginin 155-2280 mg kg arasinda degistigini ve topraklarin
timiiniin iyi diizeyde alinabilir Mg'a sahip oldugunu tespit etmislerdir. Yagmur ve Okur (2018) Salihli
(Manisa)’daki bag topraklarinda yaptiklar: bir arastirmada, topraklarin magnezyum iceriginin 150-225 mg kg-!
arasinda degistigini saptamislardir.

Calisma alani topraklarindaki P iceriklerinin 2.00 mg kg1 (8 nolu 6rnek) ile 35.64 mg kg1 (28 nolu 6rnek) degistigi,
ortalama degerin ise 14.67 mg kg-! oldugu saptanmistir. Topraklarin P icerikleri sinir degerlere (Olsen vd.., 1954)
gore degerlendirildiginde; P iceriginin topraklarin %2.13’iinde ¢ok az, %34.04’tinde az, %48.94’linde yeterli ve
%14.89’'inde fazla olarak belirlenmistir. Erdal ve Dogan (2018) yaptiklar1 ¢calismada P igeriklerinin topraklarin
%3’linde az, %58’inde yeterli, %36’sinda fazla ve %3’linde ise ¢ok fazla oldugu tespit edilmistir.

Topraklardaki alinabilir Fe igerikleri 0.76 mg kg (1 nolu 6rnek) ile 6.20 (24 nolu 6rnek) arasinda (Tablo 2)
degismektedir. Calisma alani topraklarinin Fe igerigi ortalamasimin ise 2.81 mg kg1 oldugu tespit edilmistir.
Topraklarin Fe icerigi standart degerlerle (Lindsay ve Norwell, 1978) kiyaslandiginda; Fe miktar: topraklarin
%85.11’inde az ve %14.89’unda orta diizeydedir. Ozden vd. (2020) tarafindan Izmir’de yapilan ¢alismada; Fe
miktar1 2.04-269.70 mg kg! arasinda degismistir. Topraklarin %90.84’tinde Fe'in yiiksek diizeyde oldugu
belirlenmistir. Paris vd. (2020) tarafindan bir ¢alismada, Sdo Mateus’da (Brezilya) topraklardaki Fe iceriklerinin
94.1-583.0 mg kg-1arasinda degistigi belirlenmistir.

Calisma alaninda bitkiye yarayishi Cu iceriklerinin 0.13 mg kg1 (18 nolu 6rnek) ile 5.32 mg kg! (42 nolu 6rnek)
arasinda oldugu (Tablo 2) goriilmektedir. Topraklarinin ortalama Cu icgerigi ise 1.03 mg kg! oldugu tespit
edilmistir. Ayrica topraklarin Cu igerikleri standart degerlere (Lindsay ve Norwell, 1978) karsilastirildiginda Cu
icerigi topraklarin; %14.89'unda az, %14.89’unda orta %23.40'1nda yeterli, %27.66’sinda ytiksek ve %19.15inde
ise cok yiiksek degere sahip oldugu saptanmistir. Benzer sekilde, Everest ve Ozcan (2018) Ezine (Canakkale)
yoresinde yaptiklari calismada inceleme alaninin tamaminda yeterli miktarda Cu (>0.2 mg kg!) oldugu
belirtilmistir. Catakli Cay1 Havzasinda (Trabzon) calisan Saygin vd. (2017), ylizey topraklarinin ortalama Cu
miktarinin 1.04 mg kg1 iken yiizey alti topraklarinda bu degerin 0.46-3.52 mg kg! arasinda degistigini
bildirmektedir.

Calisma alanindaki Mn icerikleri 0.34 mg kg1 (8 nolu 6rnek) ile 5.67 mg kg1 (41 nolu 6rnek) arasinda degismekte
olup; tim alanin ortalamasi 2.24 mg kg1 ’dir. Lindsay ve Norwell (1978)’e gore Mn igerikleri topraklarin
%65.96’s1nda az, %23.40'inda orta ve %10.64'(inde yeterli seviyede oldugu belirlenmistir. Ozden vd. (2020)’nin
[zmir ilinde yaptiklar1 arastirma sonuclarina gore; ekstrakte edilebilir Mn miktar1 2.20-299.60 mg kg! arasinda
degismekte olup, topraklarin %96.61’inde Mn’nin ytliksek diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Bitkiye yarayishi Zn igerikleri 0.12 mg kg1 (4 nolu 6rnek) ile 8.63 mg kg-! (29 nolu 6rnek) arasinda degistigi ve
calisma alaninin ortalama Zn igeriginin ise 1.22 mg kg-* oldugu belirlenmistir. Sinir degerleri (Lindsay ve Norwell,
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1978) ile kiyaslandiginda; topraklarin %36.17’sinin Zn igerigi az, %40.42’sinin orta, %12.76’sinin yeterli ve
%10.64 liniin yiiksek seviyede oldugu saptanmistir. Ozden ve ark. (2020)’nin benzer konuda yaptiklari calismada
Zn miktar1 0.07-19.14 mg kg'! arasinda degismekte olup, topraklarin %44.42’sinde Zn'nin orta diizeyde oldugu
saptanmistir. Bulgaristan’in giineyinde yapilan bir ¢alismada, topraklarin bitkilerce alinabilir Zn igeriklerinin
0.59-11.4 mg kgt arasinda degistigi belirlenmistir (Zaprjanova ve Hristozova, 2019).

Topraklarin besin elementleri igerisinde varyasyon katsayisi (VK) en diisiik olan1 Na (%12.34) iken, en yliksek
VK degeri K (potasyum) (%129.83)’a aittir. Bu durum besin elementleri icerisinde en ¢ok homojen dagilim
gosterenin Na, en az homojenlik gosterenin ise K oldugunu gostermektedir. Bu durum yatiklik degerlerini de
aciklamaktadir. Yatiklik degerleri ne kadar kiiclik ¢ikarsa arastirma alanindaki dagilimin da o kadar homojen
oldugu anlasilmaktadir. VK degeri yiiksek olan K (potasyum) iceriginin ayn1 zamanda yatiklik degerlerinin de
ylksek oldugu goriilmektedir.

4.2. Besin Element igeriklerinin Yersel Dagilimlarinin Modellenmesi (Modeling of Spatial Distribution of
Nutrient Element Contents)

Topraklarin besin element icerikleri ile ilgili parametrelerin yersel dagiliminin modellenmesinde Windows
uyumlu GS* (siiriim 10) Jeoistatistik paket programi kullanilmigtir. Bu program ile parametrelerin yarivariogram
grafikleri ve bunlara ait parametreler belirlenmistir (Sekil 2, Tablo 3). En uygun yarivariogram modelini
belirlemek amaciyla tiim parametreler icin aktif ayirma uzakliklar1 3387 m olarak alinmistir. Ayrica, tim
yarivariogram modelleri izotropik olarak belirlenmistir.

Topraklarin tiim besin element iceriklerinin yatiklik degerlerinin yliksek (Tablo 2) olmasi ve normalite testlerinde
(Shapiro-Wilk testi) normal olmayan dagilim gostermesi (Tablo 1) nedenleriyle, jeoistatistiksel modellemelerden
once Na, K, Ca, Mg, Fe, Cu ve Zn iceriklerine logaritmik; P ve Mn iceriklerine ise karekok doniisiim uygulanmistir.
Srinivasan vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada K, Zeraatpisheh vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada ise
Mg icerikleri i¢in yatiklik degeri yiiksek olarak belirlenmistir. Selmy vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada ise
Cu icin yatiklik degeri ¢ok diisiik cikmistir.
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Sekil 2. Besin element iceriklerinin yarivariogram grafikleri (Semivariogram plots of nutrient content)
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Tablo 3. Besin element iceriklerinin yarivariogram parametreleri (Semivariogram parameters of nutriens contents)

Ozellik Model Ao Nugget (Co) Sill (Co+C) | Nugget/Sill*100 R?

Na Kiiresel 6146 5.520E-003 1.114E-002 0.50 0.832
K Kiiresel 6922 0.366 0.799 0.46 0.874
Ca Gaussian | 3803 0.091 0.802 0.11 0.990
Mg Gaussian 603 0.0188 0.2226 0.08 0.652
P Ustel 642 0.162 1.728 0.09 0.834
Fe Ustel 7110 0.1330 0.4520 29.42 0.504
Cu Ustel 7110 0.560 1.702 329 0.723
Mn Ustel 2875 0.0528 0.1846 0.29 0.880
Zn Gaussian | 3714 0.496 0.9930 0.50 0.877

Topraklarin Na igeriklerine ait en uygun yarivariogram modelini belirlemek icin; ayirma mesafeleri esit bir sekilde
395 m olarak alinmis ve en uygun yarivariogram modeli Kiiresel (Spherical) olarak belirlenmistir (Sekil 2, Tablo
3). Peter-Jerome vd. (2022) ise Na icin en uygun yarivariogram modelini Ustel (Exponential) olarak
belirlemislerdir. Topraklarin Na icerikleri i¢in yersel otokorelasyon araligi (Ao degeri) 6146 m olarak, nugget/sill
oranina gore yersel bagimligin kuvvetli diizeyde oldugu belirlenmistir.

Topraklardaki K icerikleri icin ayirma mesafeleri esit olarak 394 m alinarak en uygun yarivariogram modeli
Kiiresel (Spherical) olarak belirlenmistir (Sekil 2, Tablo 3). Potasyum igerikleri icin yersel otokorelasyon aralig
(Ao degeri) 6922 m olarak belirlenmistir. Zeraatpisheh vd. (2022) tarafindan yapilan ¢alismada ise topraklarin K
icerikleri i¢in Ao degeri 5630 m olarak belirlenmistir. Topraklarin K degerlerinde, nugget/sill oranina gore, yersel
bagimligin kuvvetli diizeyde oldugu belirlenmistir. Denton vd. (2017) ise K degerlerinde yersel bagimlilik diizeyini
orta olarak bulmuslardir.

Topraklarin Ca konsantrasyonlari i¢in, en uygun yarivariogram modelini belirlemek icin ayirma mesafeleri ise esit
bir sekilde 390 m olarak alinmis ve en uygun yarivariogram modeli Gaussian olarak belirlenmistir (Sekil 2, Tablo
3). Topraklarin Ca igerikleri i¢cin yersel otokorelasyon aralig1 (Ao degeri) 3803 m, nugget/sill oranina gore ise,
yersel bagimligin kuvvetli diizeyde oldugu belirlenmistir. Peter-Jerome vd. (2022) da bu konuda benzer sonuglar
elde etmislerdir.

Topraklarda Mg i¢in ayirma mesafeleri esit bir sekilde 392 m olarak alinarak en uygun yarivariogram modeli
Gaussian olarak belirlenmistir (Sekil 2, Tablo 3). Topraklarin Mg icerikleri i¢in yersel otokorelasyon aralig1 (Ao
degeri) 603 m, nugget/sill oranina gore, yersel bagimligin kuvvetli diizeyde oldugu belirlenmistir. Peter-Jerome
vd. (2022) ise Mg icin yersel bagimliligin orta diizeyde oldugunu belirlemislerdir.

Topraklarin P i¢in, en uygun yarivariogram modelini belirlemek i¢cin ayirma mesafeleri esit bir sekilde 392 m
olarak alinmis ve en uygun model Ustel (Exponential) olarak belirlenmistir (Sekil 2, Tablo 3). Denton ve ark.
(2017) da bu konuda benzer sonuglar bulmuslardir. Topraklarin P igerikleri icin yersel otokorelasyon araligi (Ao
degeri) 642 m olarak, nugget/sill oranina gore, yersel bagimligin ise kuvvetli diizeyde oldugu belirlenmistir.

Topraklarin Fe igerikleri i¢in ayirma mesafeleri esit bir sekilde 582 m olarak alinarak en uygun yarivariogram
modeli Ustel (Exponential) olarak belirlenmistir (Sekil 2, Tablo 3). Topraklarin Fe icerikleri icin yersel
otokorelasyon araligl (Ao degeri) 7110 m olarak, nugget/sill oranina gore, yersel bagimligin ise orta diizeyde
oldugu belirlenmistir.

Topraklarin Cu i¢in, en uygun yarivariogram modelini belirlemek icin; ayirma mesafeleri esit bir sekilde 382 m
olarak alinmis ve en uygun yarivariogram modeli Ustel (Exponential) olarak belirlenmistir (Sekil 2, Tablo 3).
Topraklarin Cu igerikleri icin yersel otokorelasyon aralig1 (Ao degeri) 7110 m olarak belirlenmistir. Peter-Jerome
vd. (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise Cu i¢in Ao degeri 6073 m olarak belirlenmistir. Nugget/sill oranina
gore, topraklarinin Cu degerlerinde yersel bagimligin orta diizeyde oldugu belirlenmistir.

Topraklardaki Mn i¢in, en uygun yarivariogram modelini belirlemek amaciyla ayirma mesafeleri esit bir sekilde
366 m olarak alinarak en uygun yarivariogram modeli Ustel (Exponential) olarak belirlenmistir (Sekil 2, Tablo 3).
Bu konuda Peter-Jerome vd. (2022) da benzer sonuglar elde etmislerdir. Topraklarin Mn igerikleri i¢in yersel
otokorelasyon aralig1 (Ao degeri) 2875 m olarak, nugget/sill oranina gére, Mn degerlerindeki yersel bagimligin ise
kuvvetli diizeyde oldugu belirlenmistir.

Topraklarin Zn i¢in, ayirma mesafeleri esit bir sekilde 386 m olarak alinmis ve en uygun yarivariogram modeli
Gaussian olarak belirlenmistir (Sekil 2, Tablo 3). Topraklarin Zn igerikleri icin yersel otokorelasyon aralig1 (Ao
degeri) 7110 m olarak belirlenmistir. Peter-Jerome vd. (2022) ise yaptiklari ¢calismada Zn i¢in otokorelasyon
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araligini 21065 m olarak belirlemislerdir. Calisma alani topraklarinin Zn degerlerinde, nugget/sill oranina gore,
yersel bagimligin orta diizeyde oldugu belirlenmistir.

4.3. Yersel Dagilim Haritalar: (Spatial Distribution Maps)

Yarivariogramin parametreleri kullanilarak bir CBS programi olan ArcGIS (siiriim 10.6.1.) ile ordinary kriging
enterpolasyon ydntemi kullanilarak her bir besin element iceriginin ¢alisma alanindaki dagilim haritalar
olusturulmustur (Sekil 3).

Topraklarin Na igeriklerinin ¢alisma alanindaki dagilimi incelendiginde; en diisiik degerlerin (25-30 mg kg1)
alanin giineydogu kesiminde, en yiiksek degerlerin (35-40 mg kg1) ise kuzeybati kesiminde oldugu goriillmektedir.
Calisma alaninda en fazla rastlanan Na igerikleri ise 30-35 mg kg! arasinda degismektedir. Bélgenin kuzeybati
bolgesinde ve kuzeydogu bolgesinde K miktar yeterli olmaktadir. Bélgenin giineydogu kismindaki K miktarinin
ise ¢cok az oldugu goriilmektedir. Kalsiyum igerigi ¢alisma alanin kuzeybati boliimiinde fazla, giiney ve dogu
kisimlarinda ise miktar: yeterli seviyededir (Sekil 3).

Bolgenin tamamina yakin boliimiinde Mg miktari fazla olarak goériinmektedir. Bélgede giineydogu, kuzeydogu ve
bat1 kisminda az da olsa Mg miktar1 yeterlidir. Orta dogu kisminda ve bat1 kisminin ¢ok az bélgesinde Mg miktari
cok fazladir. Alanin bati béliimiinde, kuzey kisminin bir béliimiinde ve giineydogu kisminin i¢ kesimlerinde P
miktarinin yeterli diizeyde oldugu gorilmektedir. Bolgenin bat1 ve kuzeybati1 bolgelerinin ¢ok az bir kisminda P
miktari azdir. Bélgenin i¢ ve dogu kisminda P miktar ise fazladir (Sekil 3).

Calisma alaninin biiytik bir kisminda Fe miktar1 yetersiz, giineydogu kesimindeki kii¢iik bir kisimda orta
diizeydedir. Alandaki Cu igerikleri kuzey kesimlerindeki kii¢iik bir alanda ve gliney kesimlerinin orta kisimlarinda
yliksek, en giineye kisimlarinda ise ¢ok ytliksek miktarda oldugu belirlenmistir. Topraklarin Mn igerikleri bati, orta
ve giineydogu kesimlerinde orta en gliney kismindaki az bir béliimiinde ise yeterli diizeydedir. Alanin biiytk bir
boéliimiinde daha ¢ok batisinda ve kuzeyindeki Mn miktari ise yetersiz diizeydedir. Calisma alaninin bati ve kuzey
kesimlerinde Zn miktar1 az, orta kesimlerde orta, giiney ve giineydogu kisimlarinda ise yeterli seviyededir (Sekil
3).

5. Sonuglar (Results)

Bu ¢alismanin amaci turunggil yetistiriciliginin yogun olarak gerceklestirildigi Erzin ovasinin bir bélimiindeki
topraklarin besin element igeriklerini belirleyerek mekansal dagilimlarini incelemektedir.

Topraklarin sadece %20’sinde K ve yaklasik % 64’linde P yeterli diizeyde iken, tamaminda Ca ve Mg igeriklerinin
yeterli ve fazla diizeyde oldugu belirlenmistir. Topraklarin yaklasik %70’inde Cu, %10’'unda Mn, %23’iinde Zn
yeterli diizeyde iken, tamaminda Fe igeriginin yetersiz (az ve orta) diizeyde oldugu saptanmistir.

Bu sonuglar topraklarin 6nemli bir kisminda potasyum, demir, bakir ve mangan; belirli bir kisminda ise fosfor
yetersizligi sorunu oldugunu goéstermektedir. Bu nedenle bu besin elementlerinin eksik oldugu yerlere, ilgili
elementi iceren giibre uygulanmalidir. Ancak bunlarin hangi oranlarda verilecegi daha sonra yapilacak detayli
¢alismalarla belirlenmelidir.

Topraklarin besin elementleri igerisinde varyasyon katsayisi (VK) en diisiik olan1 Na (%12.34) iken, en yiiksek
VK degeriise K (potasyum) (%129.83) degerlerinde belirlenmistir. Bu durum besin elementleri icerisinde en ¢cok
homojen dagilim gosterenin Na; en az homojenlik gosterenin ise K (potasyum) oldugunu gostermektedir. Bu
durumu yatiklik degerlerini de agiklamaktadir. Yatiklik degerleri ne kadar kiiciik ¢ikarsa arastirma alanindaki
dagilimin da o kadar homojen oldugu anlasilmaktadir. VK degeri yliksek olan K (potasyum) iceriginin ayni
zamanda yatiklik degerlerinin de yiiksek oldugu goriilmektedir.

Parametreler icin belirlenen etki aralig1 (Ao) degerleri 603-7110 m gibi ¢ok genis sinirlar icinde degismistir. Etki
aralig1 6rnekleme noktalar1 arasindaki otokorelasyonun etkili olabildigi maksimum uzaklig1 belirtmektedir. Etki
aralig1 degerleri ayni zamanda o 6zellik i¢cin alinmasi gereken maksimum érnekleme araligini da géstermektedir.
Ornegin magnezyum igerigi icin bu deger 603 m olarak hesaplanmistir. Bu deger, Mg analizi icin yapilacak bir
o6rneklemede maksimum érnekleme araliklarinin 603 m olmasi gerektigini belirtmektedir. Bu deger; Mg ve P i¢in
oldukga diistik (603 ve 642 m) iken, diger parametreler i¢cin daha ytksektir (2875-7100 m). Burada maksimum
ornekleme araligini belirleyecek olan en diisiik A, (603 m) degeridir. Bundan sonra boélgede yapilacak besin
elementleri ile ilgili calismalarda, ya en diisiik A, degerine gore, ya da iki farkli érnekleme aralig1 belirlenerek
ornek alinmahdir.
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Sekil 3. Besin element i¢eriklerinin ¢alisma alanindaki dagilim haritalari
(Distribution maps of nutrient content in the study area)
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