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Ozet

Bu ¢alismada, Samandag bolgesinde yer alan bazi topraklarin makro ve mikro besin element
icerikleri belirlenmistir. Ayrica bunlarin ¢alisma alanindaki dagilimlari; cografi bilgi sistemleri
(CBS) ve Jeoistatistiksel yontemler kullanilarak incelenmistir. Yaklasik 1250 hektarlik bir alan 266
kaplayan ¢aligma alanindan, rastgele 6rnekleme yontemine gore 0-20 cm derinlikten 49 adet toprak
ornegi alinmigtir. Toprak Orneklerinde; bitkilerce alinabilir kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg).
Fosfor (P), demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) igerikleri belirlenmistir. Ayrica,
calisma kapsamindaki topraklara ait tiim parametrelerin tanimlayici istatistiksel analizi yapilmistir.
Yine, Windows uyumlu GS+ (siirtim 10) Jeoistatistik paket programi ile toprak 6zelliklerinin yersel
dagiliminin modellenmesi yapilmis ve ArGis (stirtim 10.8) CBS programu ile 6zelliklerin dagilim
haritalart tiretilmistir. Topraklarin ortalama K,Ca, Mg ve P igeriklerinin sirasiyla 582.9,7335.3,
3869.9 ve 7.56 mg kg?; ortalama Fe, Cu, Mn ve Zn igeriklerinin ise sirasiyla 2.14, 3.22, 3.62 ve
3.33 mg kg? oldugu goriilmiistiir. Parametrelerin degiskenlik katsayis1 (DK) degerlerine gore,
arastirma alaninda Ca degerlerinin en homojen, Mn igeriklerinin ise en heterojen olarak dagildig
belirlenmistir. Arastirma alanindaki topraklarin besin element igeriklerin A0 (range) degerleri 145
m (Cu) ile 6114 m (Zn) arasinda degismistir. Bu durum toprak 6zelliklerindeki yersel bagimliligin
cok genis siirlar iginde degistigini gostermektedir. Calisma alani topraklarinin i¢in en uygun
yarivaryogram modeli K, Mg ve P i¢in Kiiresel; Ca, Fe, Mn ve Zn i¢in Ussel; Cu i¢in ise Guassian
olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Samandag, Toprak, Bitki Besin Elementi, Kriging, Jeoistatastik
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Abstract

In this study, the macro and micro plant nutrients contents of some soils in the Samandag region

were determined. Their distribution in the study area was also investigated using geographic
information systems (GIS) and geostatistical methods. Forty-nine soil samples were taken from a
0-20 cm depth randomly from the study area, covering an area of approximately 1250 hectares.
Plant-available calcium (Ca), magnesium (Mg), phosphorus (P), iron (Fe), copper (Cu), manganese
(Mn), and zinc (Zn) contents were determined in the soil samples. Descriptive statistical analysis
was also performed for all parameters of the soils within the scope of the study. The spatial
distribution of soil properties was modeled using the GS+ (version 10) geostatistical package
program for Windows, and distribution maps of these properties were generated using the ArGis
(version 10.8) GIS program. It was found that the average K, Ca, Mg and P contents of the soils
were 582.9, 7335.3, 3869.9 and 7.56 mg kg-1, respectively; the average Fe, Cu, Mn and Zn contents
were 2.14, 3.22, 3.62 and 3.33 mg kg-1, respectively. According to the coefficient of variation
(CV) values of the parameters, it was determined that Ca values were the most homogeneously
distributed, while Mn contents were the most heterogeneously distributed in the study area. The
A0 (range) values of the nutrient element contents of the soils in the study area varied between 145
m (Cu) and 6114 m (Zn). This shows that the spatial dependence of soil properties varies within
very wide limits. The most suitable semivariogram model for the study area soils was determined
as Spherical for K, Mg and P; Exponential for Ca, Fe, Mn and Zn; and Guassian for Cu.

Keywords: Samandag, Soil, Plant Nutrients, Kriging, Geostatistics. 267

1.Giris

Kendini yenileyemeyen dogal kaynaklardan biri olan topraklar bitkisel iiretimin en dnemli
bilesenlerinden biridir. Bugiin diinyada ve Tirkiye’de niifus siirekli olarak artmaktadir. Buna
karsin, artan bu niifusun yeterli ve dengeli beslenebilmesi igin gerekli olan toprak kaynaklariin
miktarmi artirma olanagi fazla kalmamistir. Bu durumda yapilabilecek tek sey topraklarin
verimliligini artirmaktir. Bunun i¢in de diger uygulamalarin yaninda, toprak 6zelliklerinin ve besin
element igeriklerinin belirlenmesi ve bu parametrelerin derinlige ve uzakliga bagli degisimlerinin
saptanmas1 gerekir. Topraklar; bitkilerin kullandig1 makro ve mikro besin elementlerinin birincil
ve en 6nemli kaynagidir.

Topraklardaki makro ve mikro besin elementleri, bitkilerin verim ve Kkalitesinin
yiikseltilmesinde onemli fonksiyonlara sahiptirler. Mikro besin elementleri, bitkiler tarafindan
makro besin elementlerine gore daha az alinirlar. Ancak, bitkiler mikro besin elementlerini yeterli
miktarda alamadiklari zaman en uygun gelismelerini saglayamazlar.

Jeoistatistik, Olclilen herhangi bir 6zelligin uzaysal yapisini ve uzaysal bagimliligini
inceleyen ve sayisallastiran ve buradan elde edilen iliskiyi kullanarak anilan 6zelligin
orneklenmemis noktalardaki degerlerini tahmin eden uygulamali istatistigin bir koludur (Isaaks ve
Srivastava, 1989). Jeoistatistiksel yontemler iki asamada uygulanmaktadir. Ilk asamada,
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incelemeye konu olan toprak 6zelliginin dlgiilen noktalar1 arasindaki oto korelasyon, yani dogal
olarak bulunan uzaysal bagimhiligin derecesi belirlenmektedir. Ikinci asamada ise ileri bir
enterpolasyon teknigi yardimiyla incelenen 6zelligin 6rneklenmeyen nokta ve alanlardaki degerleri
tahmin edilerek dagilim deseni belirlenmektedir. Jeoistatistikte yarivariogramlar uzaysal
bagimlilik derecesinin belirlenmesi ve kriging analizi ise enterpolasyon agsamasinda yaygin olarak
kullanilan araglardir (Oztas, 1995).

Cografi bilgi sistemleri (CBS); herhangi bir alan hakkinda toplanan verileri depolamaya,
analiz etmeye, islemeye, yayginlastirmaya ve sunmaya yarayan yazilim ve donanim sistemleridir.
Degisken parametrelerin CBS’de degerlendirilmesinde ve yiizeysel dagilimlarinin belirlenmesinde
enterpolasyon yontemleri kullanilmakta ve elde edilen cografi veriler bu teknikler ile tiim alana
yayilmakta ve alana ait dagilim haritalar elde edilmektedir (Heuvelink, 2006).

Topraklarin makro ve mikro besin element iceriklerinin belirlenmesi ve bunlarin cografi bilgi
sistemleri (CBS) kullanarak jeoistatistik ile yersel dagilimlarinin belirlenmesi konusunda ¢ok
sayida calisma yapilmistir (Tiimsavas, 2003; Yagmur ve Okur, 2011; Agca ve Karanlik, 2012;
Sarker ve ark., 2018; Agca ve Askiner, 2024).

Bu calismada, Samandag boélgesinde (Samandag-Biiyiik Karacay arasi) yer alan bazi
topraklarin makro ve mikro element igerikleri belirlenmis ve bunlarin c¢aligma alanindaki

dagilimlari; cografi bilgi sistemleri (CBS) ve Jeoistatistiksel yontemler kullanilarak incelenmistir
268

2. Materyal ve Yontem

Yaklasik 1250 hektarlik bir alan kaplayan calisma alani; Hatay ilinin Samandag ilgesi ile
Biiyiik Karagay nehri arasinda yer almaktadir (36°08'12.52" K ile 36°0' 57.69" D ve 36005'28.44"
K ile 36°02'10.04" D).Akdeniz ikliminin hiikkiim siirdiigii ¢alisma alaninda zeytin ve narenciye
yetistiriciligi yapilmaktadir (Anonim, 2015).

Calisma alanindan, alan1 temsil edecek sekilde ve rastgele 6rnekleme yontemine gore 0-20
cm derinlikten 49 adet bozulmus toprak ornegi alimmistir (Sekil 1). Ayrica, 6rnek alinan her
noktanin UTM sistemine gore cografi koordinatlar1 da belirlenmistir. Alinan toprak Ornekleri
laboratuvarda plastik tavalara serilerek kurutulduktan sonra 2 mm ¢apli elekten gegirilerek analize
hazir hale getirilmistir. Analize hazir hale getirilen toprak drneklerinde; Alinabilir potasyum (K),
kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), fosfor (P) demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn)
analizleri yapilmistir.

Almabilir potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg) tayinleri 1 N amonyum asetat
(Richards, 1954), P ise askorbik asit yontenimine (Olsen ve ark., 1954) gore yapilmistir. Bitkilerce
almabilir demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) icerikleri ise DTPA ekstraksiyon
yontemi ile (Lindsay ve Norwell, 1978) belirlenmistir.
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Sekil 1. Toprak oérnekleme noktalar

Figure 1. Soil sampling points

Arastirma konusu topraklara ait biitiin parametrelerin tanimlayici istatistik analizleri
(ortalama, en diisiik ve en yiiksek degerler, standart sapma, varyasyon katsayisti, ¢arpiklik, basiklik
vb.) Windows uyumlu SPPS 23 istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir. Ayrica, Makro
ve mikro elementlerin analiz sonuglar1 smir degerlerle kiyaslanarak yeterlilik durumlar
degerlendirilmistir.

Topraklarin besin element igeriklerinin yersel dagilimmin modellemesi ve haritalanmasi,
Jeoistatistiksel yontemlerle yapilmistir (Mulla ve McBratney, 2000). Besin element igeriklerinin
yersel dagiliminin modellenmesinde Windows uyumlu GS+ (siirim 10) Jeoistatistik paket
programi (Gamma design, 2008), 6zelliklerin dagilim haritalarinin iiretilmesinde ise ArGis (siirim
10.8.) programi kullanilmistir.
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Veri setlerinin normal dagilim gosterip gostermedigi ¢aripiklik degerleri incelenerek
belirlenmistir. Normal dagilim gostermeyen (¢arpiklik degeri yiliksek olan) veri setlerine logaritmik
doniisiimler uygulandiktan sonra jeoistatistiksel analizlerde kullanilmistir. Jeoistatistiksel
analizlerde d6nce, GS+ (siiriim 10) programu ile her bir besin elementinin 6l¢iim noktalar1 arasindaki
oto korelasyon, diger bir deyisle aralarindaki uzaysal bagimliligin derecesi belirlenmis ve en uygun
yartvaryogram modeli saptanmistir. En uygun yarivaryogram modelinin belirlenmesinde en
yiiksek 1> ve en diisik RSS degerlerine sahip olanlar segilmistir. Sonra, bu yarivarigram
parametreleri kullanilarak ArcGis (siirim 10.8) programai ile her bir besin elementinin i¢in yersel
dagilimi1 belirlenmistir. Besin elementleriin  yersel dagiliminin belirlenmesinde, kriging
enterpolasyon yontemi kullanilmistir. Bu enterpolasyon yontemi ile 6rneklenmeyen noktalardaki
degerler tahmin edilmis ve dagilim paterni belirlenmistir. Daha sonra da her bir parametrenin iki
boyutlu dagilim haritas1 olusturulmustur (Mulla ve McBratney, 2000).

Besin element igeriklerinin yersel bagimliliklarinin belirlenmesinde nugget yarivaryansin
(CO) toplam variyansa (CO + C) oran1 kullanilmistir. Bu oran % 25 veya daha diisiik ise uzaysal
bagimlilik kuvvetli, %25-75 arasinda ise orta, % 75'den biiyiik ise uzaysal bagimlilik zayif olarak
degerlendirilmektedir (Cambardella ve ark., 1994).

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Arastirma konusu topraklarin makro ve mikro element icerikleri

Arastirma konusu topraklarin makro ve mikro element igeriklerine ait tanimlayici istatistiksel
analiz sonuclar1 Cizelge 1°de verilmistir. Topraklarin K icerikleri 225.4-968.9 mg kg™ arasinda
belirlenmistir. Topraklarin K sinir degerlerine (FAO, 1990) gore; % 8.16°s1 K yoniinden yeterli
(140-370 mg kg?), %91.4°1i ise fazla (370 — 100 mg kg?) diizeydedir. Agca ve Cosar (2023)
tarafindan Erzin (Hatay) ovasinda yapilan bir ¢alismada, topraklarin alinabilir K icerikleri 24.90
mg kg™ ile 1054.60 mg kg arasinda degisiklik gdstermistir.

270

Topraklarin Ca igerikleri 4718.5 — 9124.7 mg kg arasinda degismistir. Calisma alaninin
tamaminda Ca icerikleri FAO (1990)’a gére yiiksek (3500-10000 mg kg?) diizeydedir. Alandaki
topraklarin Mg igerikleri 804.7 - 7158.9 mg kg™ arasinda degismis olup, FAO (1990) kistaslaria
gore % 8.16°1nda Mg fazla (480-1500 mg kg™?), % 91.84’iinde ise ¢ok fazla (>1500 mg kg™) oldugu
belirlenmistir. Arsuz (Hatay) ovas1 topraklarinda yapilan bir ¢alismada; topraklarin Ca iceriklerinin
2763.6 ile 11981.3 mg kg arasinda oldugu belirlenmistir (Agca ve Ertugral, 2025).

Topraklarin P miktarlar1 4.35 ile 15.28 mgkg' arasinda degismistir. Fosfor icerikleri
topraklarin % 67.34’iinde yeterli (2.5 — 8.0 mg kg™), % 32.66’sinda ise yiiksek (8-25 mg kg?)
diizededir. Iydir ve Ozdemir (2025) tarafindan Manisa’nin Sarigdl ilgesinde yapilan bir
arastirmada; yiizey topraklarinin fosfor igerigi 0.76-31.6 kg da™* araliginda tespit edilmistir. Yiizey
alt1 derinliginde ise benzer aralikta bulunan fosforun st toprakta genel olarak daha fazla
bulundugu, derinlige gore azaldig: belirlenmistir.
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Tablo 1. Topraklarin besin element igeriklerinin tanimlayici istatistik analiz sonuglari

Table 1. Descriptive statistical analysis results of Plant nutrition contents of soils

K Ca Mg P Fe Cu Mn Zn
Ozellik mg kg
En diisiik 2254 | 4718.5 804.7 4.35 1.25 0.69 |0.44 0.89
En yiiksek 968,9 | 9124.7 7158.9 15.28 4.07 11.10 | 13.80 | 6.04
Ortalama 582.9 | 7335.3 3869.9 7.56 214 3.22 3.62 3.33
Standart 164.0 | 908.3 1508.6 215 |51 210 338 |159
sapma
Degisim 28.1 12.4 39.0 28.4 238 65.2 934 47.7
katsayist % .
Carpiklik 0.153 | -0.827 -0.045 1.423 118 1.62 1.66 0.27
Basiklik -0.323 | 0.957 -0.424 2.957 292 3.08 2.40 -1.24 271

Topraklardaki Fe icerikleri 1.25 mg kg™ ile 4.07 mg kg™ (Cizelge 1) arasinda degismis olup,
bunlarin Lindsay ve Norvell (1978)’in kriterlerine gore, topraklarin tamaminda Fe yetersiz (<4.5
mg kg™) diizeyde oldugu belirlenmistir Bat: Hindistan'in yar1 kurak tropik bolgelerinde Dongare
ve ark. (2022) tarafindan yapilan bir calismada, topraklardaki Fe igeriklerini 2.03 ile 8.53 mg kg™
arasinda degistigini belirlemislerdir. Yine Kahramanmarag’in Andirin ilgesine bagh Cigsar koyii
ve ¢evresinde yapilan bir ¢alismada, topraklarin Fe igerikleri 10.10-18.70 mg kg-1 arasinda

PR

degistigi belirlenmistir (Saltal1 ve ark., 2024).

Topraklardaki Cu igeriklerinin 0.69 ile 11.10 mg kg™ arasinda oldugu (Cizelge 1) ve Lindsay
ve Norvell (1978)’in kriterlerine gore, Cu topraklarm % 2.0’sinde yeterli (0.4-0.8 mg kg?),
%14.3’iinda yiiksek (0.8-1.6 mg kg™), % 83.7’sinda ise ¢ok yiiksek (>1.6 mg kg™) oldugu
belirlenmistir. Agca ve Askiner (2024) tarafindan Dortyol ovast topraklarinda yapilan bir
calismada; topraklarin alinabilir, Cu icerikleri ise 0.8 ile 9.4 mg kg! arasinda degisiklik
gostermistir. Yine, Bulgaristan'in giineyinde yapilan bir ¢caligmada, topraklarin bitkilerce alinabilir
Cu iceriklerinin 7-212, 0.35-12.23 mg kg* arasinda degistigi belirlenmistir (Zaprjanova ve
Hristozova, 2019).
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Topraklardaki Mn icerikleri 0.44 mg kg™ ile 13.80 mg kg? arasinda degismistir. Siir
degerlerine gore topraklarm % 49.0’unda Mn igeriklerinin yetersiz (<2.5 mg kg™), % 10.2’sinde
orta (2.5-3.5 mg kg?), % 28.6’sinda yeterli (3.5 — 7.0 mg kgl), % 12.2’sinde ise yiiksek diizeyde
(>7.0 mg kg?) (Lindsay ve Norvell, 1978) bulundugu tespit edilmistir. Agca ve Karakaya (2023)
tarafindan Sariseki-Ddortyol bolgesinde yapilan bir ¢calismada, topraklardaki Mn igerikleri 9.89 mg
kg?ile 93.35 mg kg? arasinda degismistir

Topraklarin Zn igeriklerinin ise 0.89 mg kg™ ile 6.04 mg kg™ arasinda degistigi ve Lindsay
ve Norvell (1978)’in kriterlerine gore toprak o6rneklerinin % 8.2’sinde Zn igeriklerinin orta (0.6-
1.2 mg kg?1), % 28.6’sinde yeterli (1.2-2.4 mg kg?), % 63.2°sinde ise yiiksek (>2.4 mg kg?)
diizeyde oldugu belirlenmistir.

Topraklarin besin elementleri igerisinde DK degeri en diisiik olaninin Ca (%12.4)), en yliksek
olaninin ise Mn igerigi (%93.37) oldugu belirlenmistir. Bu durum arastirma alaninda Ca
degerlerinin ¢cok homojen, Mn igeriklerinin ise ¢ok heterojen olarak dagildigini gostermektedir. Bu
durumu carpiklik degerleri de teyit etmektedir. DK degeri en yiiksek olan Mn igeriginin ayni
zamanda carpiklik degeri de en yiiksektir (Cizelge 1). Zhou ve ark. (2010)’a gore varyasyon
katsayis1 %10’dan diisiik ise ortalamaya gore degiskenlik diizeyi de diisiik, %10-100 arasinda ise
degiskenlik diizeyi orta ve %100’den biiyiik ise degiskenlik diizeyi yiiksektir. Bu kistaslara gore,
tiim besin element icerikleri orta diizeyde degiskenlik gostermistir.

3.2. Makro ve mikro element iceriklerinin yersel degisim modellemesi 272

Calisma alan1 topraklarinin besin element iceriklerinin mesafeye bagli degiskenligini
gosteren yarivaryogram modellerinin parametreleri Cizelge 2°de verilmistir. Tiim toprak 6zellikleri
icin en uygun yarivaryogram modelini belirlemek amaciyla aktif ayirma mesafesi 3028 m olarak
alimmis ve yarivaryogram modellerinin tamamu izotropik olarak belirlenmistir.

Topraklarin element igeriklerinin yersel dagilimin modellenmesinde, ¢arpiklik degerlerinin
diisiik olmasi nedeniyle K, Mg ve Zn iceriklerine ait veri setlerine jeoistatistiksel modellemelerden
once herhangi bir doniisiim yapilmamistir. Topraklarin Ca, P, Fe, Cu ve Mn igeriklerinin, ¢arpiklik
degerlerinin yiiksek olmasit nedeniyle, jeoistatistiksel modellemelerden once veri setlerine
logaritmik doniistim uygulanmaistir.

Caligsma alan1 topraklarinin K, Mg ve P i¢in en uygun yarivaryogram modeli Kiiresel; Ca, Fe,
Mn ve Zn igin Ussel; Cu i¢in ise Guassian olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Brezilya'nin Espirito
Santo eyaletine bagli Sao Mateus'ta Oxisol topraklarda yiiriitiilen bir ¢aligmada, Zn ve Mn orta, Fe
ve Cu tliim parametreler i¢in en uygun yarivaryogram modeli Kiiresel (Spherical) olarak
belirlenmistir (Paris ve ark., 2020).
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Tablo. 2. Topraklarin makro ve mikro element igeriklerine ait variyogram parametreleri

Table 2. Variogram parameters of macro and micro element contents of soils

Range| Nugget | Sill (Co)/

Ozellik | Model m) | () | (Corc) |CTOI0

Kiiresel 250 0.0001 | 0.086 0.12 0.24
Ca Ussel 649 224000 | 996000 | 22.49 0.72
Mg Kiiresel 360 6000 2201000( 0.27 0.59
P Kiiresel 402 0.0030 | 0.059 5.08 0.32
Fe Ussel 2454 1 0.136 0.274 49.63 0.74
Cu Guassian 145 0.071 |0.379 18.73 0.18
Mn Ussel 147 0.121 0.864 14.00 0.43
Zn Ussel 6114 | 1.670 5.350 31.21 0.65

273
Arastirma alanindaki toprak ozelliklerinin range degerleri 145 m (Cu) ile 6114 m (Zn)
arasinda degigmistir. Bu durum toprak 6zelliklerindeki yersel bagimliligin ¢ok genis sinirlar iginde
degistigini gostermektedir. Askin ve ark. (2017) tarafindan Samsun’un Altinordu il¢esinde yapilan
bir ¢alismada en yiiksek etki araligir 17424 m ile Cu i¢in ve en diisiik etki araligi ise 692 m ile Zn
i¢cin olugsmustur.

Besin elementlerinin Nugget/Sill oranlarina gére (Cambardella ve ark., 1994); Fe ve Zn
iciriklerinin orta; diger parametreler ise kuvvetli diizeyde yersel bagimlilik gostermistir. Karadeniz
bolgesinde yer alan Ordu ilinin Altinordu ilgesinde yapilan bir calismada, topraklardaki
mikroelement igerikleri belirlenerek, bunlarin alandaki dagilimi incelenmistir. Arastirma
sonuclarinda, en giiclii yersel bagimlilik Mn'da, en diisiik yersel bagimlilik ise Cu'da belirlenmistir
(Askin ve ark., 2017). Yine Brezilya'nin Espirito Santo eyaletine bagli Sao Mateus'ta Oxisol
topraklarda yiiriitiilen bir ¢alismada, topraklarda Co/Co+C degerlerine gore Zn ve Mn orta, Fe ve
Cu ise gore giiclii diizeyde mekansal bagimlilik gosterdigi belirlenmistir. Yine tiim parametreler
icin en uygun yarivaryogram modeli Kiiresel olarak belirlenmistir (Paris ve ark., 2020).

3.3. Makro ve mikro element iceriklerinin yersel dagilim

Topraklarin makro ve mikro element igeriklerinin yersel dagiliminin belirlenmesinde
ordinary Kriging enterpolasyon yontemi kullanilmistir. Bu yontem kullanilarak olusturulan yersel
dagilim haritalar Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Topraklarin makro ve mikro element igeriklerinin ¢aligma alanindaki dagilimlari

Figure 2. Distributions of macro and micro element contents of soils in the study area
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Figure 2. (Continued) Distribution of macro and micro element contents of soils in the study area
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Potasyum ve magnezyumun ¢alisma alanmin giiney kismindaki kiigiik bir alanda yeterli,
diger boliimlerde ise fazla miktarda oldugu belirlenmistir (Sekil 2a ve 2¢). Yine, K igeriklerinin
agirlikl olarak 370.4 — 968.9 mg kg?, Mg iceriklerinin ise 1500-7138.9 mg kg™tarasinda degistigi
goriilmektedir. Kalsiyum igerikleri ¢alisma alaninin tiim boliimlerinde fazla diizeydedir (Sekil 2b).

Ca iceriklerinin agirlikl1 olarak 1500,0 — 7158.9 mg kg arasinda degistigi belirlenmistir.

Fosfor ise ¢alisma alaninin orta kisimlari ile kuzeydogu ve giliney kesimindeki kii¢iik alanlarda
yeterli, diger kisimlarda ise yetersiz diizeydedir (Sekil 2d).

Calisma alan1 topraklarinin Fe degerlerinin dagilim haritasina incelendiginde (Sekil 2e), Fe
iciriklerinin ¢alisma alaninin tamaminda yetersiz diizeyde oldugu belirlenmistir. En yaygin olarak
karsilagilan Fe iceriklerinin 1.25-4.07 mg kg™ arasinda oldugu goriilmiistiir.

Calisma alan1 topraklarinin Cu degerlerinin dagilim haritasi incelendiginde; alanin orta ve
kuzey kesimlerindeki 3 farkli ¢ok kiiciik alanda fazla, diger yerlerde ise ¢ok fazla oldugu
goriilmiistiir. Alandaki Cu igerikleri agirlikli olarak 1.60-11.10 mg kgt arasinda degismistir (Sekil

2f).

Topraklarda Mn degerlerinin dagilimi incelendiginde; Mn igeriklerinin alanin bat1 ve orta
kesimlerinde az ve orta diizeylerde, giiney ve kuzey kesimlerinde yeterli, giineydogu kesimlerinde
ise ¢ok yliksek diizeyde oldugu belirlenmistir. Yine Mn igeriklerinin agirlikli olarak 3.5 — 7.0 mg

kg™ arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 2g). 276

Calisma alani1 topraklarinda Zn degerleri, alanin kuzey ve kuzeydogu kesimlerinde yeterli,
giiney ve orta kesimlerde ve kuzeydogu boliimiiniin az bir kisminda yiiksek diizeyde oldugu
belirlenmistir. Yine, alandaki Zn iceriginin agirlikli olarak 2.40 — 6.04 mg kg arasinda degistigi
belirlenmistir (Sekil 2h).

4. Sonuc ve Oneriler

Bu caligmada; Samandag bolgesindeki bazi topraklarinin makro ve mikro besin element
icerikleri belirlenmis ve bunlarin yersel dagilimi incelenerek, her bir 6zelligin alandaki dagilim
haritalar1 olugturulmustur.

Topraklarin tamaminda K, Ca, Mg, Cu ve Zn igerikleri yeterli, P ve Fe igerikleri yetersiz, Mn
iceriklerinin ise ¢aligma alaninin yarisinda yetersiz diizeyde oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara
gore caligma alaninin tamamina Fe’li, alanin bat1 ve orta kesimlerine Mn’l1 giibre uygulamasi
yapilmalidir. Ayrica ¢alisma alaninin orta kesimleri disindaki béliimlerinde fosforlu giibre
uygulamasi yapilmalidir. Topraklardaki alinabilir makroelement igeriklerinin ortalama degerlerine
gore ¢oktan aza dogru siralanist Ca> Mg>K>P, makroelement igeriklerinin siralaniginin ise Mn>
Zn>Cu Fe> seklinde oldugu belirlenmistir. Mn igeriklerinin DK degerlerinin yliksek olmasi,
topraklarin Mn igeriklerinin ¢ok farkli sinirlar icinde de§ismis olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Jeoistatistikte Ao (range) degeri; herhangi bir degisken i¢in iki nokta arasindaki yersel
bagimliligin devam ettigi maksimum mesafeyi belirtmektedir (Isaaks ve Sriastava, 1989). Range
degeri ayn1 zamanda en fazla 6rnekleme mesafesini de belirtmektedir. Diger bir deyisle, her hangi
bir element i¢in drnekleme araligi range degerinden fazla olmamalidir. Cilinkii bu mesafeden sonra
noktalar arasinda herhangi bir yersel bagimlilik bulunmamaktadir. Arastirma alanindaki toprak
ozelliklerinin (range) degerleri 145 m (Cu) ile 6114 m (Zn) arasinda degismistir. Bu durum en az
ornekleme araliginin Cu, en fazla ise Zn i¢in oldugunu ortaya koymaktadir.

Bu calisma ile yore topraklarinin makro ve mikro besin elementleri diizeyleri de
belirlendiginden, verilecek giibre miktarlari ile ilgili 6nemli katkilar saglayacaktir. Ancak, giibre
dozlarinin tam olarak belirlenebilmesi i¢in, bu ¢alisma temel alinarak daha detayli ¢alismalarin
yapilmasi Onerilir.

Tesekkiir

Bu calisma Hatay Mustafa Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP)
Koordinatorliigii tarafindan desteklenmistir (Proje No: 25.GAP.011). Maddi destekleri nedeniyle
BAP koordinatorliigiine tesekkiirlerimizi sunariz.

Kaynaklar 277

Agca, N., Cosar, M.S., 2023. Jeoistatistik ve cografi bilgi sistem (CBS) teknikleri kullanilarak

Erzin ovasi (Hatay) topraklarinin bazi besin element igeriklerinin yersel degisimlerinin
haritalanmasi, Mithendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi, 11(4): 1439-1451.

Agca, N., Ertugral, S., 2025. Arsuz ovasi topraklarinin besin element iceriklerinin belirlenmesi ve
bunlarin mekansal dagilimlarinin cografi bilgi sistemleri ile incelenmesi, Miihendislik
Bilimleri ve Tasarim Dergisi, 13(1): 37- 48.

Agca, N., Karakaya, Y., 2023. Sariseki-Dortyol Bolgesinde yer alan topraklarin bazi besin element
iceriklerinin yersel dagilimimin jeoistatistiksel yontemlerle modellenmesi ve haritalanmasi.
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi. 11(1): 26 — 37.

Agca, N., Karanlik, S., 2012. Distribution of micronutrients in Amik Plain (Hatay, Turkey).
Proceeding Book of 8'th International Soil Science Congress on "Land Degradation and
Challenges in Sustainable soil Management (May 15-17, 2012 Cesme-izrnir, Turkey).

Agca, N., Askiner, E.D., 2024. Dortyol ovasi topraklarinda bazi besin element iceriklerinin yersel
dagiliminin belirlenmesi. MAS Uygulamali Bilimler Dergisi, 9(2): 331-346.

Anonoim, 2015. Rakamlarla Hatay Tarim Kimligi, 2015.  15https://hatay.tarimorman.
gov.tr/Belgeler/Sol%20Men%C3%BC/HATAY %20TARIM%20K%C4%B0OML%C4%B0
%C4%9E%C4%B0-2015.pdf (Erisim tarihi. 24.08.2025

Year 2025, Volume-8, Issue-3 Journal homepage: http://icontechjournal.com/index.php/iij o



by oyl ICONTECH INTERNATIONAL JOURNAL OF SURVEYS, ENGINEERING, TECHNOLOGY
JUNE 2025

Askin, T., Tirkmen, F., Tarak¢ioglu, C., Kulag, S., Aygiin, S., 2017. DTPA-extractable
micronutrients: A geostatistical study from Ordu, Turkey. Eurasian J Soil Sci, 6 (2): 154 -
160.

Cambardella, C.A, Moorman, T.B, Parkin, T.B, Karlen, D.L, Novak, J.M, Turco, R.F, Konopka,
A.E. 1994. Field-scale variability of soil properties in central lowa soils. Soil Sci. Soc. Am.
J., 58: 1501-1511..

Dongare, V.T., Reddy, G.P. O., Kharche, V.K., Ramteke, I1.K. 2022. Spatial variability of soil
nutrients under sugarcane cropping system in semi-arid tropics of western India using
geostatistics and GIS. Journal of Soil and Water Conservation 21(1): 67-75. DOI:
10.5958/2455-7145.2022.00008.X

Gamma Design, 2008. Geostatiscitcs for the environmental sciences. Plainwell, Michigan, USA.

FAO, 1990. Micronutrient, assesment at the country level. An international study (M. Sillanpaa,
Editor). FAO Soils Bulletin 63. Published by FAO. 128 P. Roma, Italy.

Heuvelink, G.B.M., 2006. Incorporating process knowledge in spatial interpolation of
enviromental variables. Lisbon, portugal: 7th Inernational Symposium on Spatial Accuracy
Assessment in Natural Resources and Enviromental Sciences.

Isaaks, H.E., Srivastava, R.M., 1989. Applied geostatistics. Oxfort University press, Inc. 561 p. 278

Iydir, G., Ozdemir, M. A., 2025. Manisa ilinin Sarigdl ilgesi topraklarmin fiziko-kimyasal
ozellikleri, baz1 verimlilik 6zelliklerinin tespiti ve jeoistatistiksel yontemler kullanilarak
haritalanmasi. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22(3): 658-676.

Lindsay, W.L., Norwell, W.A., 1978. Development of DTPA soil test for zinc, iron, manganese
and copper. Soil Science Society America Journal, 42: 421-428.

Mulla, D.J., Mc Bratney, A.B., 2000. Soil spatial variability. In: handbook of soil science. Malcom
E. Summer (ed. in chief) CRS Pres. A321-A351.

Olsen, S.R., Cole, V., Watanabe, F.S., Dean, L.A., 1954. Estimation of available phosphorus
in soil by extraction with sodium bicarbonate, USDA.

Oztas, T., 1995. Jeoistatistigin toprak bilimindeki 6nemi ve uygulamist. I. Akalan Toprak ve Cevre
Sempozyumu Bildiriler kitab1. 1:271-280, Ankara.

Paris, J.O., Gontijo, I., Partelli, F.L., Facco, A.G., 2020. Variability and spatial correlation of soil
micronutrients and organic matter with macadamia nut production. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola Ambiental, 24 (1): p.31-36. DOI: http://dx.doi.org/10.1590/1807-
1929/agriambi.v24n1p31-36.

Year 2025, Volume-8, Issue-3 Journal homepage: http://icontechjournal.com/index.php/iij



by oy ly ] ICONTECH INTERNATIONAL JOURNAL OF SURVEYS, ENGINEERING, TECHNOLOGY
JUNE 2025

Richards, L.A., 1954. Diagnosis and improvement of saline anad alkali soils. USDA Agriculture
Handbook. No: 60.

Saltali, K., Kuru, M., Tosun, Y.K., Kara, Z., Yakupoglu, T., 2024. Andirin-¢igsar bolgesi kiraz
bahgesi topraklarinin bazi fiziko-kimyasal 6zelliklerinin degerlendirilmesi. ISPEC Tarim
Bilimleri Dergisi, 8(4): 884-893.

Sarker, M.M.H., Moslehuddin A.Z.M., Jahiruddin, M., Islam, M.R, 2018. Chaniing trend of
micronutrients 1 floodplain soils of Bangladesh. SAARC J. Agri., 16(1): 35-48.

Tlimsavas, Z., 2003. Bursa ili vertisol biiylik toprak grubu topraklarinin verimlilik durumlarinin
toprak analizleriyle belirlenmesi. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 17(2): 9-21.

Yagmur, B., Okur, B., 2011. Kemalpasa il¢esi kiraz bahgelerinin verimlilik durumlari ve agir metal
icerikleri. Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Derim Dergisi, 28 (2):1-13.

Zaprjanova, P., Hristozova, G., 2019. DTPA-extractable micronutrients in soils of Southern
Bulgaria. Bulgarian Journal of Agricultural Science, 25 (6):1233-1238.

279

Year 2025, Volume-8, Issue-3 Journal homepage: http://icontechjournal.com/index.php/iij 7



