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Tahil yetistirilen topraklarin bazi 6zelliklerinin farkh
enterpolasyon yontemleri ile dagilim durumlarinin
degerlendirilmesi
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Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolliimii, Eskisehir

Ozet

Enterpolasyon yontemi toprak biliminde toprak 6zelliklerinin konumsal dagilimlarinin belirlenmesinde yogun is giicii ve maliyet
gerektiren geleneksel metotlara kiyasla daha az is giicii ve maliyet gerektiren bir ydntemdir. Bu ¢alismanin amaci, i-) Eskisehir'de
agirlikl olarak tahil yapilan arazilerde dagilim gosteren topraklarin (10 ha) baz fiziksel ve kimyasal ézelliklerinin belirlenmesi ve
ii-) bu 6zelliklere ait konumsal dagilimlarinin haritalar i¢in farkli semivaryogram modelleriyle (Spherical, Exponential ve Gaussian)
Kriging (ordinary, simple ve Universal) ve ters mesafe komsuluk benzerligi (IDW) (1, 2 ve 3 farkl gii¢ seviyeleri) enterpolasyon
modellerinin karsilastirilmasidir. Entorpolasyon modellerinin basari performanslar1 hata kareler ortalamasi karekoékii (RMSE)
parametresi kullanilarak belirlenmistir. Arastirma kapsaminda 0-30 cm derinlikten grid 6rnekleme modeli (35 m*35 m) ile toplam
80 adet toprak 6rnegi alinmistir. Toprak drneklerinde EC, pH, organik madde (OM) ve kire¢ (CaCOs3) ve tekstir (kum, silt ve kil)
analizleri yapilmistir. Calisma alam icerisindeki topraklarda pH genellikle 7.95-8.40, EC 0.33-1.24 dS m'1, OM %0.86-3.62, kireg
(CaCO0s3) icerigi %2.02-12.99, kum %31-56-52.34, silt %24.82-41.68 ve kil %13.98-42.16 icerikleri arasinda degistikleri
belirlenmistir. Arastirma sonucunda, her bir toprak 6zelliginin dagilim haritalarinin olusturulmasi i¢in Ordinary ve Universal
kriging enterpolasyon teknigi ve Exponential semivaryogram modelinin en basarili tahmin performansina sahip oldugu tespit
edilmistir. Ayrica tahil ekiminde 6nemli bir potansiyele sahip olan Eskisehir ydresinde arastirma sahasinda arazi kullanim
planlamasi, tiir-cesit se¢imi ve gilibreleme asamalarinda topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri mutlaka dikkate alinmalidir.
Boylece bitkisel iiretimde verimli ve kaliteli iiriinlerin yetistirilmesine katki saglayacagi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Eskisehir, aliiviyal arazi, grid 6rnekleme, jeoistatistik, toprak 6zellikleri.

Evaluation of some soil characteristics of grain cultivated soils with different interpolation
methods
Abstract

Interpolation approach is a method that requires less labor and cost compared to traditional methods that require intensive labor
and cost in determining the spatial distributions of soil properties in soil science. In this study, it was aimed to i-) determine some of
the physical and chemical properties of the soils where mainly grain cultivated in Eskisehir and ii-) compare diffrent interpolation
methods such as kriging with semivariogram models (Spherical, Exponential, and Gaussian) and inverse Distance Weighting (IDW)
wtih different power levels (1, 2, and 3) for maps of spatial distribution. The prediciton performance of interpolation methods were
tested using root mean square error (RMSE) parameter. Within the scope of the research, a total of 80 soil samples were taken from
0-30 cm depth using grid sampling model (35 m*35 m). The EC, pH, organic matter (OM) and lime (CaCO3) and texture (sand, silt
and clay) analyzes were made in soil samples. Soils in the study area were determined generally pH 7.95-8.40, EC 0.33-1.24 dS m-1,
OM 0.86-3.62%, CaCO3 2.02-12.99%, sand 31.56-52.34%, silt 24.82-41.68%, and clay 13.98-42.16% were changed. As a result of the
research, it was determined that the Ordinary and Universal kriging interpolation technique and the Exponential semivariogram
model had the most successful prediction performance for distribution maps of each soil properties. Moreover, the physical and
chemical properties of the soils should definitely be taken into account in land use planning, species-variety selection and
fertilization stages within the research area in Eskisehir region, which has an important potential in grain cultivation. Thus, it is
predicted that it will contribute to the cultivation of efficient and quality products in plant production.

Keywords: Eskisehir, alluviyal land, grid sampling, geostatistics, soil properties.
© 2021 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakk: Sakhidir

* Sorumlu yazar: Makale Tiirii: ARASTIRMA MAKALESI
Tel. : 0554603 6069 Gelis Tarihi : 05 Ekim 2021 e-ISSN: 2146-8141
E-posta : ggozukara@ogu.edu.tr Kabul Tarihi  : 24 Kasim 2021 DOI : 10.33409/tbbbd.1004763

69


https://orcid.org/0000-0003-0940-5218
https://orcid.org/0000-0003-0940-5218
https://orcid.org/0000-0003-0940-5218
https://orcid.org/0000-0003-0940-5218

Goziliara (2021) / Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 9(2) 69 - 78

Giris

Dogal kaynaklarin siirdiriilebilir ve verimli kullanimi iilkelerin gida giivenligini koruyabilmesinin 6n
kosuludur. Toprak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir ve verimli kullanimi ise tarimsal faaliyetlerin garanti
altina alinmasidir. Ozellikle gida giivenligi yoniinden kit ve kiymetli dogal kaynaklar sinifinda yer almakta
olan “topraklar” ayni zamanda igme ve kullanma sularinin olusumundan ve devamliligindan da
sorumludurlar. Ulkemiz, iklim, topografya, ana materyal, bio cesitlilik ve ekolojik bélgeleri ile tarimsal
potansiyeli yiiksek toprak cesitliligine sahipti. Bununla birlikte egim ve erozyon (Eraslan ve ark. 2017;
Celilov ve Dengiz, 2019), hatali arazi kullanimi (Goziikara ve ark., 2019) ve tuzluluk (Bilgili ve ark., 2011;
Goziikara ve ark. 2020) gibi bir cok kisitlayicl faktorlerin etkisinde olusan ve gelisen topraklarimiz da
bulunmaktadir. Bu nedenle, verimli topraklarin strdiiriilebilir olmasi ve kisitlayici faktorleri bulunan
topraklarin da dogru ve siirdiiriilebilir kullanilmas1 ¢ok daha biiyiik dnem arz etmektedir. Dogru ve
strdiiriilebilir arazi kullanimi ise sadece ilgili alana ait verilerin varligi ve dogrulugu ile miimkiin olabilir.

Arastirmalar sonucunda Tiirkiye’nin topografik, jeolojik, jeomorfolojik, iklim ve bitki ortiisii 6zellikleri
nedeniyle farkli bolgelerinde farkli karakterde ve yeteneklerde topraklar bulundugu belirlenmistir (Sar1 ve
ark., 2009; Tungay ve Bayramin, 2010; Bilgili ve ark.,, 2011; Dengiz ve Giilser, 2014; Ozyazici ve ark., 2014;
Altunbas ve ark., 2020). Olusumlari icin binlerce yilin ge¢cmesi gereken dogal kaynaklarin en énemlilerinden
birisi olan topraklar, basta ekosistem dengelerinin korunmasi olmak tizere 6zellikle icme suyu ve tarimsal
uretim acisindan halen kritik ve vazgecilmez bir yere ve 6neme sahiptir. Arazi kullaniminda yapilacak olan
hatalar ise kit ve kiymetli dogal kaynaklardan birisi olan topraklarin 6zellikleri ve tiretkenlikleri oldukea kisa
stirelerde dahi kaybetmesine neden olabilecektir. Bu nedenle, hala kritik ve kilit yasamsal 6neme sahip olan
topraklarin 6zelliklerinin alansal ve konumsal dagilimlarina gére amenajman tekniklerine maruz kalmalari
topraklarin akilcl ve siirdiiriilebilir kullanimina olanak saglayacaktir. Modern teknik ve teknolojinin giderek
artig1 giinlimiizde dahi toprak 6zelliklerinin belirlenmesi genel olarak uzman tecriibesi, zaman, maliyet ve
¢ogu yurtdisindan ithal edilen kimyasal malzemelere dayali ve cevreye daha az duyarh geleneksel fiziksel ve
kimyasal analiz metotlar1 ve yontemleri dogrultusunda yapilmaktadir (Goziikara, 2021). Toprak olusumu ile
ilgili prosesler c¢ok kisa mesafelerde bile degiskenlik gosterebildigi icin toprak ylizeyindeki toprak
ozelliklerinde de mekansal farkliliklar meydana gelmektedir (Askin ve ark., 2016; Simsek ve ark. 2020a;
Zhang ve Hartemink, 2021; Chatterjee ve ark, 2021). Bu farkliliklarin neler oldugunun bilimsel ve teknik
esaslar kapsaminda ve sistematik olarak tespit edilmesi, topraklarin ideal kullanim sekillerine karar
verilmesi ve/veya secilen kullanim sekillerinin dogaya ve dogal kaynaklara zarar verip vermeyeceginin
belirlenebilmesi yonlerinden biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Arazilerin heterojen bir yapiya sahip olmasi ve
topraklarin 6zellikler arasinda degisim araligini ytliksek seviyelerde olmasindan dolay1 kisa mesafelerdeki bu
degiskenlik tarimsal iiretim potansiyeli i¢cin oldukca 6nemlidir.

Diger arazilerde oldugu gibi Aliiviyal araziler de heterojen bir yapiya sahip olmasina bagh olarak toprak
ozellikleri arasinda degisimin (varyasyonun) yiiksek olmasindan dolay1r kisa mesafelerde dahi tarimsal
potansiyeli ciddi oranda etkileyecek potansiyele sahiptir. Bu faktorlerin etkisi altinda heterojen topraklarin
ozelliklerinin belirlenmesinde daha fazla toprak 6rneklemesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Fakat topraklarin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesini amag¢layan bir alanda oldukca fazla toprak 6rneklemesinin
yapilmasi ne uygulanabilir nede ekonomik bir yaklasim degildir. Bu nedenle belirli araliklar ile alinan toprak
orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini farkli enterpolasyon metotlar1 kullanilarak toprak ornegi
alinmayan alanlarin o6zelliklerini yiiksek dogrulukla tahmin edilmesi daha ekonomik ve akilc1 bir
yaklasimdir. Dolayisiyla enterpolasyon metotlari kullanilarak ytliksek dogruluk orani ile toprak 6zelliklerinin
tahmin edilerek haritalandirilmasi gegmisten giiniimiize kadar artis goéstermektedir (Ozyazici ve ark., 2016;
Tungay ve ark., 2018; Dengiz ve ark., 2019; Aydin ve Dengiz, 2019; Arslan 2012; Arslan 2014; Bayat ve ark.,
2013; Celilov ve Dengiz, 2019; Alaboz ve ark., 2020; Simsek ve ark., 2020b).

Bu calismanin amaci, i-) Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma Ciftligi sinirlar
icerisinde agirlikli olarak tahil yetistirilen topraklarin (10 ha) baz fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin
belirlenmesi ve ii-) konumsal dagilimlarinin haritalar icin farkh semivaryogram modelleri ile (Kiiresel, Ussel
ve Gaussian) Kriging (ordinary, simple ve Universal) ve ters mesafe komsuluk benzerligi (IDW) (1, 2 ve 3
farkl gii¢ seviyeleri) enterpolasyon modellerini karsilastirilmasidir.
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Materyal ve Yontem
Arastirma alani

Arastirma alani olarak Eskisehir ili Odunpazari ilgesi sinirlarinda 4403590.85 - 4403896.85 K enlemleri ve
283554.74 - 284125.68 D boylamlar1 (WGS-84, UTM-m, 36 Zon) arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Ayni
zamanda arastirma alam olarak Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Ciftlik arazileri sinirlar:
icerisinde bulunan agirlikli olarak tahil yetistirilen araziler segilmistir. Arastirma alaninda agirlikli olarak
bugday yetistirilmekte olup arastirma alam yaklasik olarak 10 ha arazi biiyiikliigiindedir. Arastirma alanm
iklim ozellikleri kislar1 sert ve kar yagish yazlari ise sicak ve kuraktir. Meteoroloji Genel Miidiirligii 2018 yili
verilerine gore toplam yagis 522.2 mm, ortalama sicaklik 13.6 °C ve ortalama nispi nem %78.3 oldugu
belirlenmistir. Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligii (MTA) verilerine gore, arastirmaya konu olan
topraklar Kuvaterner dénemi olusmus ve aliiviyal ana materyaller ilizerinde gelisimini siirdiirmektedir.
Arastirma alanmi diiz diize yakin egimde ve deniz seviyesinden 795-797 m arasinda degisen yiikseklikte
bulunmaktadir. Arastirma alani xeric nem rejiminde ve mesic sicaklik rejiminde bulunmaktadir (Soil Survey
Staff, 2014).
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Sekil 1. Arastirma alaninin cografi konumu ve grid 6rnekleme (35 m*35 m) noktalarinin arastirma alanindaki dagilimi
(Yyesil noktalar grid érnekleme modeline gore toprak érnegi alinan noktalar: sembolize etmektedir)

Toprak érneklemesi, fiziksel ve kimyasal analizler

Toprak ornekleri 35m*35m mesafeli grid ornekleme modeline bagh olarak yiizeyden ilk 30 cm'’yi
kapsayacak sekilde (0-30 cm) toplamda 80 adet toprak 6rnegi alinmistir (Sekil 1). Toprak érneklemeleri 7
cm ¢aph toprak burgusu ile gerceklestirilmistir. Alinan 6rnekler laboratuvar kosullarinda hava kurusu hale
getirildikten sonra 2 mm’lik elekten elenerek fiziksel ve kimyasal analize hazir hale getirilmistir. Toprak
blinyesi Bouyoucos (1955) tarafindan belirlenen esaslara gore hidrometre yontemiyle, organik madde
Modifiye Walkley-Black metoduna gore (Black 1965), toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik
Jackson (1967)’a gore 1:1 toprak-su karisiminda, kire¢ (CaCO3) igerigi ise icerikleri Scheibler Kalsimetresi ile
belirlenmistir  (Caglar, 1949). Toprak oOrneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin
yorumlanmasinda, OM miktari Ulgen ve Yurtsever (1995), pH igerigi Richards (1954) ve Grewelling ve Peech
(1960), EC icerigi Richards (1954) ve kire¢c (CaCOs) miktar1 Ulgen ve Yurtsever (1995) tarafindan belirtilen
sinir degerleri dikkate alinarak simiflandirilmistir.
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Toprak 6zelliklerinin entorpolasyon yéntemi haritalandirilmasi

Arastirma alaninda 80 farkli noktadan alinan toprak orneklerin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin
cografi bilgi sistemleri (CBS) ortaminda analiz edilebilmesi ve entorpolasyon yontemi ile
haritalandirilmasindan énce EC, pH, kire¢, OM, kum, silt ve kil icerikleri ArcGIS 10.2 yaziliminda 6znitelik
verisi olarak eklenmistir.

Ordinary, Simple ve Universal Kriging ve IDW enterpolasyon teknikleri EC, pH, kire¢, OM, kum, silt ve kil
iceriklerinin en az hata ile dagilim haritalarinin iiretilmesinde karsilagtirilmistir. Ayrica kriging
enterpolasyon tekniklerinin her birinde Spherical, Gaussian ve Exponential yarivariogram (semivariogram)
modelleri ve IDW de ise farkl giic seviyeleri (1, 2 ve 3) test edilmistir. Toprak 6zelliklerinin normal dagilim
durumlar1 Kolmogorov-Simirnov testi ile test edilmistir. Normal dagilim gostermeyen 6zelliklere logaritmik
déniisiim uygulanarak normal dagilima yaklastinlmistir. Interpolasyon teknikleri ve yarivariogram
modellerinde en basarili modeli belirlemek i¢in en diisiik hata kareler ortalamasi karekokii (RMSE) degerine
sahip model tercih edilerek haritasi liretilmistir. RMSE icin asagidaki formiil kullanilmistir (Es. 1).

RMSE = V((Z[(zi-2)]"2)/n) )]
Zi: tahmin degeri, Z: gercek deger, n: gdzlem sayisi
istatistik analizler

Pearson korelasyon analizleri ve korelogram grafikleri R 3.4.3. (R core Team, 2008) istatistik paket
programinda corrplot paketi kullanilarak yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Topraklarin fiziksel ve kimyasal ézellikleri

Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Arastirma Ciftligi arazilerinde agirlikli olarak tahil
tiretiminin gerceklestirildigi topraklarin baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuclarina ait tanimlayic istatistik
analiz sonuglar1 Cizelge 1’de gosterilmistir. Ayn1 zamanda toprak 6zellikleri arasindaki korelasyonu gorsel
olarak gosteren korelogram Sekil 2’de gosterilmistir.

Toprak o6zellikleri arasinda; pH ile OM arasinda negatif korelasyon tespit edilirken, EC degeri ile OM arasinda
pozitif korelasyon tespit edilmistir. Kum ile silt ve kil arasinda negatif korelasyon tespit edilmistir. Toprak
ozellikleri arasindaki korelasyon ana materyal, arazi kullanimi, ayrisma oranlari, horizon farkliligi, derinlik
ve diger toprak olusum faktorlerinin etkisi ile farklilasmaktadir. Benzer sonuglar farkli arastirmacilar
tarafindan da bildirilmistir (Turan ve ark., 2010; Gulmezoglu ve ark., 2017; Horuz ve Dengiz, 2018; Yon ve
Sénmez, 2021; Goziikara ve ark., 2021).

Fiziksel ve kimyasal toprak o6zelliklerinin belirli araliklara gére dagilimlarin1 gésteren histogram grafikleri
Sekil 3’te gosterilmistir. Histogram grafiklerine gore 6zellikle EC, kire¢, OM ve kil miktarinin diger toprak
ozelliklerine gore daha heterojen bir dagilima sahip olduklar1 ve genis dagilim alanina sahip olmasina
ragmen belirli bir aralikta yogunlastig1 gézlemlenmistir. Benzer sonuclar aliiviyal arazilerde ¢alisan diger
arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Horuz ve Dengiz, 2018; Goziikara ve ark., 2021).

Arastirma alami icerisindeki topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarinin ortalama degerleri
incelendiginde; pH =8.20, EC 0.55 (dS m1), OM = 1.53 (%), kire¢ = 5.88 (%), kum = 41.83 (%), silt = 32.26
(%) ve kil = 25.92 (%) olarak belirlenmistir. Topraklarin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina gore ¢alisma
alani iceresinde en fazla degisim araligit CV = 33.03 ile OM miktarinda tespit edilirken en az degisim aralig1
CV = 1.13 ile pH da tespit edilmistir. Genellikle diger toprak 6zelliklerine gére pH’daki degisim aralifinin
daha az oldugu diger arastirmalar ile de tespit edilmistir (Ozyazici ve ark., 2016; Goziikara ve ark., 2021).

Cizelge 1. Fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin tanimlayici istatistik analizleri

Toprak Ozellikleri  En az 15t Qu Med. Ortalama 31 Qu. En fazla Basiklik  Carpiklik  CV

pH 7.95 8.13 8.20 8.20 8.26 8.40 -0.14 -0.05 1.13
EC (dSm™) 0.33 0.43 0.49 0.52 0.55 1.24 7.86 2.24 27.46
OM (%) 0.86 1.21 1.44 1.53 1.68 3.62 4.24 1.80 33.03
Kire¢ (%) 2.02 4.87 5.97 5.88 6.49 12.99 3.42 0.96 31.41
Kum (%) 31.56 38.54 42.05 41.83 45.46 52.34 -0.45 -0.19 11.14
Silt (%) 24.82 29.22 31.28 32.26 35.78 41.68 -0.69 0.41 11.95
Kil (%) 13.98 23.27 25.66 25.92 27.95 42.16 3.11 0.89 16.09

CV: Varyasyon katsayisi
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Sekil 2. Fiziksel ve kimyasal toprak 6zellikleri arasindaki korelasyon (Dairelerin tamami +1 veya -1'i sembolize
etmektedir. Ayrica agik kirmizi renk tonundan koyu kirmizi renk tonuna yaklasan degerler artan negatif korelasyonun
artigini ifade ederken, acik mavi renk tonundan koyu mavi renk tonuna yaklasan degerler pozitif korelasyonun artigini

ifade etmektedir).
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Sekil 3. Fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin histogram dagilimlari

Toprak 6zelliklerinin dagilimi ve entorpolasyon yontemi haritalandirilmasi

Normal dagihm test sonuclarina gore, carpiklik degeri 0.5’den biyiik olmasina bagh olarak Toprak
ozelliklerinden EC, OM, CaCOs3 ve kil miktarinin normal dagilim gostermedigi belirlenmistir. Boylelikle, EC,
OM, CaCOs ve kil 6zelliklerine logaritmik déniisiim uygulanarak normal dagihma yaklastirilmistir. incelenen
toprak ozelliklerinin farkli enterpolasyon yontemleri ve yarivariogram modellerine gore RMSE degerleri
Cizelge 2'de gosterilmistir. Modeller arasindaki tahmin performanslarina gore; Ordinary ve Universal kriging
enterpolasyon modellerinin Simple Kriging ve IDW enterpolasyon modellerine gore saha diisiik RMSE
degerine bagh olarak daha basarili entorpolasyon modelleri oldugu belirlenmistir. Exponential
yarwvariogram modelin, Sperical ve Gaussian yarivariogram modellerine gore daha diisitk RMSE degerine
sahip olmasindan dolayr en basarili yarivariogram modeli olarak belirlenmistir. IDW enterpolasyon
modelinde gii¢c seviyesi artikca kum ve kil gibi toprak o6zellikleri hari¢ diger toprak o6zelliklerinde RMSE
degerleri azalarak tahmin performansi artmaktadir.
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Cizelge 2. Farkli enterpolasyon yontemlerine gore RMSE degerleri

Toprak Kriging IDW
Ozellikleri Ordinary Simple Universal Power levels
S E G S E G S E G 1 2 3
pH 0.073 0.071 0.074 0.072 0.070 0.072 0.073 0.071 0.074 0.078 0.075 0.073
EC (dSm™1) 0.120 0.122 0.119 0.120 0.123 0.119 0.120 0.122 0.119 0.125 0.123 0.124
OM (%) 0.431 0.404 0408 0392 0404 0.391 0431 0404 0408 0458 0417 0.392
Kireg (%) 1310 1320 1316 1316 1365 1.305 1310 1320 1.316 1357 1.398 1.357
Kum (%) 3.673 3.615 3.811 3.660 3.664 3.660 3.673 3.615 3.811 3.753 3.719 3.771
Silt (%) 2939 2912 3.040 2914 2909 2919 2939 2912 3.040 2963 2917 2907
Kil (%) 3.196 3.206 3.208 3.245 3.250 3.248 3.196 3.206 3.208 3.326 3.308 3.330

IDW: ters mesafe komsuluk benzerligi, S: Sperical, E: Exponantial, G: Gaussian

Arastirma alani icerisinde agirlikli olarak tahil iiretimin yapildig1 alanlardan alinan topraklarin sinir
degerlerine gore siniflandirilmasi ve oransal dagilimlar1 Cizelge 3’ de gosterilmistir. Agirhikl olarak tahil
tretimin yapildigi alinan topraklarin pH degeri 7.95-8.40 arasinda degistigi belirlenmistir. Topraklar,
Richards (1954) ve Grewelling ve Peech (1960) tarafindan belirtilen degisim aralifina gore
degerlendirildiginde, topraklarin tamami (%100) hafif alkalin reaksiyonlu sinifinda degerlendirilmistir.
Arastirma alaninin kuzey kisimlarinda en yiiksek pH degerleri 8.25-8.40 arasinda degisen degerler ile tespit
edilirken, arastirma alaninin dogusunda pH degeri 7.95-8.25 arasinda degisen degerler tespit edilmistir
(Sekil 4). Yiiksek pH kosullarinda 6zellikle fosfor (P) ve mikro elementler (Mn, Zn, Cu ve Fe) yarayishiginin
azalmasina bagl olarak noksanlik goriilebilmektedir (Havlin, 2005; Kacar ve Katkat, 2007; Yildiz, 2008).
Arastirma alanin kuzey ve dogu bolimlerindeki topraklarin pH degerleri oldukca farklilik géstermektedir.
Toprak orneklerinin EC degerleri 0.33-1.24 dS m-! arasinda degisim géstermektedir. Topraklar, Richards
(1954) tarafindan belirtilen degisim aralifina gore degerlendirildiginde, topraklarin tamami (%100) tuzsuz
sinifinda degerlendirilmistir. Bu sonuglara gore arastirma topraklarindaki tuzluluk seviyelerinin risk
olusturabilecek diizeyde olmadiklar1 belirlenmistir. Arastirma alaninin kuzeyi 6zellikle de kuzey dogusu
artan oranda en fazla toprak tuzlulugu gézlemlenmistir (Sekil 4). Arastirma alaninin bazi béliimlerinde ani
EC degisimleri gozlemlenmistir. Bu ani artislarin arastirma alani igerisindeki deneme parsellerindeki farkl
uygulamalardan etkilenmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Arastirma alanin kuzey ve giiney béltimlerindeki
topraklarin EC degerleri oldukca farklilik gostermektedir. Toprak orneklerinin OM degerleri %0.86-3.62
arasinda degisim gostermektedir. Topraklar, Ulgen ve Yurtsever (1995) tarafindan belirtilen degisim
araligina gore degerlendirildiginde, 6 adet (%7.50) toprak cok az, 61 adet (%81.25) az, 6 adet (%7.50)
toprak orta ve 3 adet (%3.75) toprak ise iyi sinifinda degerlendirilmistir. Arastirma alaninin orta kisminda
en yluksek OM miktarina sahip topraklar tespit edilirken, kuzey ve giiney boéliimlerinde OM miktarinda
azalislar gozlemlenmistir. OM miktar1 ¢alisma alaninda homojen bir dagilim gostermekle birlikte genel
olarak bazi alanlarda artis ve azalis gostermektedir (Sekil 4). OM toprak 6zelliklerinin agregat olusumunda
ve topraklarin havalandirilmasi sonucunda toprak 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve siirdiiriilebilir olmasinda
kritik role sahiptir (Yilmaz ve Alagoz, 2005, 2009). Toprak 6rneklerinin kire¢ (CaCO3) degerleri %2.02-12.99
arasinda degisim gostermektedir. Topraklar, Ulgen ve Yurtsever (1995) tarafindan belirtilen degisim
araligina gore degerlendirildiginde, 21 adet (%26.25) kire¢li ve 59 adet (73.75) orta kiregli sinifinda
degerlendirilmistir. Arastirma alaninin kuzey dogu, dogu ve giiney dogu boéliimlerinde kire¢ miktarinda
artan oranda artis gézlemlenmistir. Ozellikle de arastirma alaninin giiney dogusu en fazla kireg igerigine
sahiptir (Sekil 4). Arastirma alanin dogu boliimleri ve bati boliimleri arasinda topraklarin kire¢ degerleri
oldukca farklihk gostermektedir. Toprak orneklerinin kum icerigi %31.56-52.34 arasinda, silt icerigi
%?24.82-41.68 arasinda ve kil icerigi ise %13.98-42.16 arasinda degisim gostermektedir. Topraklarin tanecik
dagilimlarina gore tekstiir siniflar1 degerlendirildiginde; 1 adet (%1.25) toprak killi, 21 adet (%26.25)
toprak Kkilli tin, 6 adet (%7.50) toprak kumlu killi tin ve 52 adet (%80.22) toprak tin olarak belirlenmistir.
Arastirma alami icerisinde toprak taneciklerinin farkli dagilimlara sahip oldugu belirlenmistir. Ozellikle
kuzey ve kuzey dogu bdliimlerinde kum miktar: artis egiliminde, giiney bati boliimlerinde silt miktar1 artig
egiliminde ve kuzey bati ile giiney dogu boliimlerinde ise kil miktari artis egilimindedir. Arastirma alaninin
aliiviyal bir arazi olmasina baglh olarak tekstiirde kisa mesafede dahi farkliliklarin olmasi dogal bir sonug
olarak yorumlanmaktadir. Allviyal alanlardaki toprak 6zelliklerinin arastirilmasi iizerinde yapilan
arastirmalar sonucunda toprak tekstiiriiniin aliiviyal alanlarin mekéansal farkliliklara gore kisa mesafelerde
dahi tekstiirde onemli degisimleri oldugu rapor edilmistir (Sar1 ve ark., 2009; Sar1 ve ark., 2010; Dengiz ve
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ark., 2017; Goziikara ve ark., 2019; Alaboz ve ark., 2019; Simsek ve ark., 2020a; Altunbas ve ark., 2020).
Arastirmalarin toprak tekstiirii iizerindeki bulgular1 arastirma sonuclarimiz ile paralellik gostermektedir.

Arastirma alaninda topraklarin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerindeki genis degisim araliklar1 toprak
ozelliklerine bagh tarimsal tiretimin homojen bir sekilde yonetilmesini kisitlayabilmektedir. Goziikara ve
Kaplan, (2018) toprak 6zelliklerindeki bu genis degisim araliginin (varyasyonun) azaltilmasinda toprak
analiz sonuclarina dayal giibrelemeler ile topragi ve tarimsal iiretimi yonetmenin ¢6ziim olabilecegi ifade
edilmistir.

Cizelge 3. Fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin sinir degerlerine gére dagihmi

Toprak Ozellikleri Siiflandirma Siir Degerleri Ornek Sayisi Oran (%)

Tuzsuz 0-4 80 100
EC Hafif Tuzlu 4-8 - -
(dSm') Orta Tuzlu 8-15 - -
Cok tuzlu >15 - -
Kuvvetli Asit <4.5 - -
Orta Asit 4.5-5.5 - -
u Hafif Asit 5.5-6.5 - -
P Notr 6.5-7.5 - -

Hafif Alkalin 7.5-8.5 80 100
Kuvvetli Alkalin >8.5 - -
Az Kiregli 0-1 - -

Kiregli 1.0-5.0 21 26.25

CE};}% Orta Kirecli 5.0-15.0 59 73.75
Fazla Kirecli 15.0-25.0 - -
Cok Fazla Kirecli >25.0 - -

Cok Az <1 6 7.50

OM Az 1.0-2.0 65 81.25

(%) Orta 2.0-3.0 6 7.50

lyi 3.0-4.0 3 3.75
Yiiksek >4 - -

Killi - 1 1.25

Killi Tin - 21 26.25

Tekstiir Kumlu Killi Tin - 6 7.50
Kumlu Tin - - -

Tin - 52 65.00

Sonug¢

Eskisehir Osmangazi Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Aragtirma Ciftligi sinirlari igerisinde aliiviyal anamateryal
tizerinde agirlikl olarak tahil iiretimi yapilan arazide toprak 6zellikleri; genellikle hafif alkalin pH, tuzluluk
riski olusturmayacak seviyelerde tuzsuz, OM icerikleri az, kire¢c (CaCO3) icerigi seviyesi orta, blinye olarak da
tin tekstiirli olduklar tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina gore, pH seviyelerin arastirma alanindaki bazi
boélimlerinde oldukca yiiksek oldugu buna karsilik bu bolgelerde fizyolojik asit karakterli giibrelerin
kullanilmasi ve ayni1 zamanda giibreleme ile birlikte asit uygulamalarina (nitrik ve/veya fosforik asit) da yer
verilmesi pH kaynakl riskleri azaltacaktir. Diistik olan organik maddenin ekonomik olarak artirilmasi icin
ivedilikle ahir giibresi, tavuk giibresi veya hayvansal kokenli organik maddenin arastirma alanina ilave
edilmelidir. Kire¢ iceriginin belirli boliimlerde yiliksek olmasi mikro elementlerin etkinligin azalacagini
dikkate alarak ilave mikro element icerikli giibrelemeler ile olasi noksanliklarin oniine gecilmelidir.
Arastirma alam icerisindeki arazi kullanimi planlamasi, tiir-cesit secimi ve giibreleme asamalarinda
topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri mutlaka dikkate alinmalidir. Boylelikle bitkisel tiretimde verimli
ve kaliteli lirtinlerin yetistirilmesi katki saglanacaktir.

Ayrica, her bir toprak 6zelliginin dagilim haritalarinin olusturulmasi i¢in Ordinary ve Universal kriging
interpolasyon enterpolasyon teknigi ve Exponential semivaryogram modelinin en basarili tahmin
performansina sahip oldugu tespit edilmigtir.
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Sekil 4. Fiziksel ve kimyasal toprak 6zelliklerinin aragtirma alaninda dagilimi

TesekkKiir
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