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Arastirma makalesi

Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin bazi makro ve mikro bitki
besin maddesi konsantrasyonlari ve ters mesafe agirlik yontemi (IDW) ile
haritalanmasi
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Ozet

Bu arastirma, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin bazi bitki besin maddesi kapsamlarini
belirlemek, cografi bilgi sistemleri (CBS) kullanilarak ele alinan toprak degiskenleri yoniinden veri tabani ve
dagilim haritalarini olusturmak amaciyla yiratilmastir. Arastirma kapsaminda, tarim alanlarini temsil
edecek sekilde 2.5 x 2.5 km grid araliklarla 0-20 cm toprak derinliginden toplam 3400 adet toprak ornegi
alinmistir. Alinan toprak érneklerinde; toplam azot (N), ekstrakte edilebilir kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg),
sodyum (Na), bor (B), demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn) ve mangan (Mn) analizleri yapilmistir. Toprak analiz
sonuglari, belli kriterlere gore siniflandirilarak, besin maddelerinin eksiklik, yeterlilik veya fazlalk seviyeleri
belirlenmistir. Toprak parametrelerinin siniflandiriimasindan sonra CBS kapsaminda veri tabani
olusturulmus ve ters mesafe agirlik yontemi (IDW, Inverse Distance Weighted) kullanilarak toprak dagihm
haritalari Gretilmistir. Arastirma sonucuna gore, Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin biyiik
¢ogunlugunun toplam N, ekstrakte edilebilir Fe, Cu ve Mn yonilinden yeterli durumda oldugu; analiz edilen
toprak orneklerinin % 66.88'inde ekstrakte edilebilir Ca ve % 81.44’inde ekstrakte edilebilir Mg’un iyi, %
64.56’sinda ekstrakte edilebilir Na’un ise orta seviyede oldugu belirlenmistir. Bolge topraklarinin %
34.35'inde B ve % 51.36’sinda Zn noksanhigi gorilmektedir.

Anahtar kelimeler: Makro element, mikro element, toprak veri tabani, CBS

Abstract
The aim of this study was to determine plant nutrients content and to in terms of soil variables their soil
database and generate maps of their distribution on agricultural land in Central and Eastern Black Sea
Region using geographical information system (GIS). In this research, total 3400 soil samples (0-20 cm
depth) were taken at 2.5 x 2.5 km grid points representing agricultural soils. Total nitrogen, extractable
calcium, magnesium, sodium, boron, iron, copper, zinc and manganese contents were analysed in collected
soil samples. Analysis results of these samples were classified and evaluated for deficiency, sufficiency or
excess with respect to plant nutrients. Afterwards, in terms of GIS, a soil database and maps for current
status of the study area were created by using inverse distance weighted (IDW) interpolation method.
According to this research results, it was determined sufficient plant nutrient elements in terms of total
nitrogen, extractable iron, copper and manganese in arable soils of Central and Eastern Blacksea Region
while, extractable calcium, magnesium, sodium were found good and moderate level in 66.88%, 81.44%
and 64.56% of total soil samples, respectively. In addition, insufficient boron and zinc concentration were
found in 34.35% and 51.36% of soil samples, respectively.
Keywords: Macro elements, micro elements, soil database, GIS
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Orta ve Dogu Karadeniz Bélgesi tarim topraklarinin bazi makro ve mikro bitki besin maddesi konsantrasyonlari ve

ters mesafe agirlik yéntemi (IDW) ile haritalanmasi
GIRIS
Tarim alanlarinda strdurlebilir yénetim ve

planlanip
uygulanabilmesi her gecen giin daha da artan

kullanim faaliyetlerinin
bir 6nem kazanmaktadir. Clinkl hizli nifus
artisi ve insan ihtiyaglarinin zaman iginde
tarim

cesitlenip artmasina bagl olarak,

GrGnlerine  duyulan ihtiyacin  artmasi
sonucunda, tarim alanlari Gzerindeki baskilar
her giin sekil degistirerek artmaktadir. Bu
durum, toprak kaynaklarina ait bilgilerin

surekli degismesine neden olmakta ve izleme

cahsmalarinin  sirekli  olmasini  gerekli
kilmaktadir.
Gercek anlamda bir tarimsal arazi

planlamasinin  hayata gecirilebilmesi igin
bolgeye ait ekolojik ve sosyo-ekonomik
bilgilerin yani sira, oncelikle saglikli toprak
verilerine gereksinim duyulmaktadir. Boylece
arazinin en rasyonel ve ekonomik kullanim
altinda degerlendirilebilmesi icin,
yetistirilecek bitkinin ekolojik uygunluklari ile
toprak istekleri belirlenmekte ve bunlar
eslestirilerek, Ureticinin ekonomik kosullari
da dikkate alinmak suretiyle en uygun arazi

degerlendirilmesi yapilabilmektedir.

“Tlrkiye Toprak Veritabanl” cergevesinde
glinimiizde hala daha kullanilan, cografi
koordinatlara sahip eldeki en kaliteli ve
saghkli veri seti niteligindeki ilk toprak
verileri, (Milga) TOPRAKSU Genel MudurlGgu
tarafindan 1966-1971 vyillari arasinda tiim
Ulke topraklari ve arazilerini kapsayan
yoklama dizeyindeki
1:25000

kullanilarak olusturulan haritalardir. Daha

toprak etitleri ve

Olgekli  topografik  haritalar
sonra, 1:25000 olgekli haritalardan yapilan
genellestirme ile 67 ilin her biri igin 1:100000

Olgekli Toprak Kaynagl Envanter Haritasi ve
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1982-1984 yillari
arasinda “Turkiye Toprak Potansiyeli Etitleri

Raporu vyayinlanmistir.

ve Tarim Disit Amagh Arazi Kullanimi
Planlamalari” projesi ile bu ¢alisma il bazinda
arazi gozlemleri ile yeniden revize edilmis ve
1:100000 &lcekli “il Arazi Varhig” olarak
yayinlanmistir. Daha sonra, 1:25000 olgekli
toprak haritalari kullanilarak (lkedeki 26
Bliyik Su Toplama Havzasi’'ndan 17'si icin
1:200000 oOlgekli Havza Toprak Haritasi ve
Raporu yayinlanmistir. Tirkiye topraklarinin
envanterlerinin

verimlilik cikartilmasina

yonelik olarak gerceklestirilen “Tirkiye
Topraklarinin  Verimlilik Envanteri Projesi
(TOVEP)” ile iilke topraklarinin &zellikle st
toprak katinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri (blnye, pH, tuz, kireg, organik
madde,

potasyum)

alinabilir fosfor ve alinabilir

belirlenerek  haritalanmstir.
GUnUmuizde bir ¢cok kurum ve kuruluslarin
hala daha

niteligindeki yukarida belirtilen ¢alismalardan

basvurdugu temel kaynak
bugiine dek, llkesel ve bolgesel bazda, genis
Olcekli ve yeni teknolojilerin kullanildigi bir
¢alisma bulunmamaktadir. Bu anlamda,
bolgesel Olcekte yiritilen bu arastirma

sonuglari bliylik 5nem tasimaktadir.

Bitkilerin yasamalari icin mutlak gerekli olan
bitki besin maddelerini kapsayan elementler,
makro ve mikro besin maddeleri olarak ikiye
ayrilirlar. Makro besin maddelerinin bitki
gelisimi ve verimi Gzerine goriiniir etkilerine
bagh olarak bu maddelerin tarimda kullanimi
giderek artmis, bunun sonucunda da 6zellikle
yogun tarim sistemlerinin  uygulandig
alanlarda kirlilik boyutunda birikimler ortaya
citkmistir. Mikro besin maddeleri ise tlkemiz
tariminda yaygin olarak kullanilan ticari
genellikle

glbrelerin yapisinda

bulunmadigindan, makro besin maddeleri
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gibi topraga dizenli bir sekilde
verilememektedir. Ayrica, verim artisina
dayali tarim sistemlerinin uygulanmasi,

topraktan yikanma ile olusan kayiplar, tek
yonllu glibre uygulamalari gibi faktorler de
toprakta mikro besin maddelerinin yarayisl
miktarlarinin azalmasina neden olmaktadir.
Sonug olarak toprakta makro besin maddeleri
ile mikro besin maddeleri arasindaki denge
giderek bozulmakta ve bitkilerin mikro besin
elementlerinden yararlanmasi azalmaktadir.
Bu durum vyakin gelecekte mikro besin
maddesi noksanliklarinin ¢ok daha ciddi

boyutlarda  karsimiza  c¢ikacaginin  bir
gOstergesi olup, tarim topraklarinin mikro
element kapsamlarinin belirlenmesi de ayr
bir 6nem tasimaktadir. Tirkiye topraklarinin
mikro element durumu ile ilgili en kapsamli
calismalarin basinda Sungur ve Ozuygur
(1986) ile Eylipoglu ve ark. (1996) tarafindan
yapilan calismalar  gelmektedir. Bu
arastirmalarda ulke topraklarinda en belirgin
mikro besin maddesi dizensizlikleri Zn
eksikliginden ileri geldigi, bunu Fe ve Mn
eksikliginin takip ettigi, B’un genelde normal
seviyede oldugu, topraklarda Cu eksikligi
veya fazlaligindan ileri gelen bir problemin
bulunmadigi belirlenmistir. Ulke genelinde
bolgesel ve lokal bazda yiritiilen diger bazi
arastirmalarla (Demirer ve ark. 2003; Adiloglu
ve Adiloglu 2004; Erdal 2005; Parlak ve ark.
2008; Ozkan ve ark. 2009; Miiftiioglu ve ark.
2010; Turan ve ark. 2010; Cakici ve ark. 2012)

tarim topraklarinin bazi makro ve mikro bitki

besin maddesi icerikleri ve potansiyel
beslenme problemleri hakkinda bilgiler
edinilmistir. Ancak, yapilan bircok

calismalarda; basta toprak oOrneklerinin

koordinatlarinin  belirlenmemis olmasinin
yani sira, var olan verilere de dizenli bir

sekilde ulasilamamasi 6nemli sorun teskil
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dikkate
alindiginda elde edilen sonuglar yetersiz

etmekte ve glnimuiz teknikleri

kalmaktadir. Bu bakimdan, tarim
topraklarinin bitki besin maddesi
kapsamlarinin  belirlenmesine ve buna
yonelik olarak CBS gibi teknikler de
kullanilarak  glncellenebilir  toprak veri
tabaninin  olusturulmasi  bliylk  6nem
tasimaktadir.

Bir alan hakkindaki verileri toplamaya,
depolamaya, analiz etmeye, islemeye,

yayginlastirmaya ve sunmaya yarayan yazilim
ve donanim sistemlerinden ibaret olan CBS
(Lillesand ve Kiefer 2000)'de, giris verisinin
kaynagini haritalar, hava fotograflari, uydu
verileri, manyetik o6lglimler, kiresel konum
bulma sistemlerine ait veriler, arazi 6lciimleri
bilgiler olusturmaktadir.

CBS'de
ylzeysel

ve diger sayisal
Degisken parametrelerin
degerlendirilmesinde ve
dagihmlarinin belirlenmesinde enterpolasyon
yontemleri kullaniimakta, elde edilen cografi
veriler bu teknikler ile tim alana yayilmakta
ve alana ait dagihm haritalari elde
(Heuvelink  2006).
yetistirilen alanlarin verimlilik haritalarinin
olusturuldugu, Basayigit ve ark. (2008), Kilig
ve ark. (2008), Basayigit ve Senol (2009),
(2015)'nin

¢alismalar ile; havza bazinda yiritilen ve

edilmektedir Meyve

Delibas ve ark. yaptiklari

toprak  Ozelliklerinin  haritalandigir  ve
yorumlandigl, Dengiz ve ark. (2007),
Dindaroglu ve Canbolat (2011), Mustafa ve
ark. (2011), Dengiz ve ark. (2012), Dogan ve
ark. (2013), Saygin ve Dengiz (2013), Reis ve
ark. (2014)'nin yaptig calismalar buna en iyi

orneklerdir.

Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Tarimsal
Arastirmalar ve Politikalar Genel Maduarlaga

(TAGEM) tarafindan ylritilmekte olan
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Glkesel projenin alt projesi kapsaminda
sonuglandirilan bu calisma ile; Orta ve Dogu
Karadeniz Bolgesi tarim yapilan topraklarin
tamamini tanimlayacak sekilde, topraklarin
bazi makro ve mikro bitki besin elementi
durumunun ortaya konmasi ve elde edilen
verilerin CBS kapsaminda IDW yontemi
kullanilarak degerlendirilmesi ve

haritalanmasi amaglanmistir.

KARADENIZ

MATERYAL ve YONTEM

Arastirma Yerinin Tanimi ve Genel Ozellikleri
Calisma alanini, Orta ve Dogu Karadeniz
Bolgesi'nin; Sinop, Samsun, Ordu, Giresun,
GUmuishane, Trabzon, Rize ve Artvin illeri
kapsamaktadir (Sekil 1).

110 220

Lo

“lanim Arazisi [
Omekleme Nokuast

hvsewn |

arl

cRzmgen

Sekil 1. Arastirma alani ve 6rnekleme noktalari

Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi’'nde; kirmizi-
sari podzolik, gri-kahverengi podzolik, kiregsiz
kahverengi kahverengi orman,
kestanerengi, kahverengi, kiregsiz
kahverengi, ylksek dag cayir, vertisoller,
hidromorfik allivyal,
kollvyal, ¢ciplak kaya ve molozlar, irmak taskin

orman,

allivyal, sierozemler,
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yataklari, sahil kumullari olmak tizere 16 farkl
blyiik toprak grubu yer almaktadir. Bolgenin
agirhkli toprak yapisini 1.309.927 hektarlik
alan ile kahverengi orman topraklar
olusturmakta, bunu sirasiyla gri-kahverengi
podzolik (1.067.875 ha) ve kirmizi-sari
(780.494 ha) topraklar

podzolik takip

Fak Derg 16(2):187-202
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etmektedir (Anonim 1984, 1987,
199343, 1993b, 1996a, 1996b ve 1996c).

1990,

Toprak Orneklemesi ve Veri Seti Teskili

Arastirmada arazi c¢alismalari  6ncesinde;

toprak ornekleme noktalarini belirlemek
lizere, sayisal ortamda veri tabaninda var
olan 1/25000 olgekteki toprak haritalari ile
arazi kullanim bilgileri ArcGIS yazilimi
kullanilarak Structured Query Language (SQL)
sorgulama ile tarim alanlari katmani elde
edilmistir. Calisma alanini kapsayacak sekilde
ArcGIS eklentisi olan Fishnet yardimi ile 2.5
km x 2.5 km aralklarla grid noktalari
Daha

noktalardan; sulu tarim, kuru tarim, bag-

Uretilmistir. sonra Uretilen bu
bahcge, cay, findik, turuncgil vb tarim yapilan
dikkate

icerisine diisen noktalar, lokasyona gore

alanlar alinarak tarim alanlari

secme  fonksiyonu  kullanilarak  toprak

ornekleme noktalari belirlenmis ve bu

noktalar cografi koordinatlari ile birlikte Yer

Konumlama Cihazi (Global Positioning
System, GPS)’'na ylklenmistir. Cayir-mer’a
alanlari arastirma kapsami disinda

tutulmustur. Buna gore toprak ornekleri 2.5
km x 2.5 km araliklarla alinmistir.

Koordinatlari 6nceden belirlenmis olan bu
noktalara GPS ile gidilerek, genel kurallara

uygun olarak (Jackson 1958), 0-20 cm

Cizelge 1. Olusturulan veri tabanina ait bir kesit

derinlikten paslanmaz gelik kirek ile toprak
2008-2012
arasinda ylruttlen bu c¢alisma sonucunda,

ornekleri  alinmistir. yillari
toplam 3400 farkli noktada cografik referansli

arazi 6rneklemesi yapiimistir (Sekil 1).

Cografik referanslara esas teskil eden arazi
gozlemleri ve ornekleme noktasi bilgileri
(6rnek numarasi, tarih, il, ilce, kdy, mevki
adlari, mevcut arazi kullanma sekli, meyil,
ylzey
sekilleri, ormanlk alan, maden ocagi vs gibi

taslihk durumu, tarim havzalari,

ek bilgiler, 6rnekleme noktasina ait Grin

deseni, ornekleme noktasi cevresi drin

deseni ve 6rnekleme noktasini gorsel olarak
tanimlayan kuzey-bati-gliney-dogu

yonlerinden c¢ekilen fotograf numarasi
bilgileri) arazi calismalari boyunca arazi bilgi
formuna kaydedilmis, elde edilen arazi
daha

girilmistir. Boylece koordinat degerleri ve bu

verileri sonra  Microsoft-Excel’e
koordinatlardaki ek bilgileri iceren veri tabani
Microsoft-Excel’de olusturulmustur. Ayni veri
tabanina toprak orneklerinin laboratuvar
analiz degerleri de islenerek CBS ortaminda
her tirli degerlendirmeye hazir toprak
degiskenlerine ait veri seti teskil edilmistir.
Olusturulan veri tabanina ait kisa bir kesit

Cizelge 1'de verilmistir.

L.no Ornek no Koordinatlar (UTM) il ilge Azot  EK EB  EMn

1053 19296 37T 704468N, 4498591E Artvin Yusufeli 0.174 333 0.83 10.66
1428 19323 37T 467247N, 4508737E Giresun Yaghdere 0.202 232 0.76 28.63
850 17764 37T 532134N, 4424252E Gimishane Kelkit 0.228 382 0.91 10.36
775 19599 37T 412795N, 4525546E Ordu Merkez 0.322 352 1.23 20.58
2061 19789 37T 625227N, 4523567E Rize ikizdere 0.182 65 1.19 72.34
1244 7501 37T 728327N, 4532823E Samsun Ladik 0.102 327 1.68 22.82
2106 8676 37T 699055N, 4584328E Sinop Duragan 0.235 252 0.63 11.16
966 19511 37T 607413N, 4514141E Trabzon Dernekpazari  0.137 117 1.08 155.98

EK: Ekstrakte edilebilir potasyum, EB: Ekstrakte edilebilir bor, EMn: Ekstrakte edilebilir mangan

191|ACU Orman Fak
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Toprak Orneklerinin Laboratuvar Analizleri

Alinan  toprak  Ornekleri  laboratuvar

kosullarinda temiz ambalaj kagitlarina
serilerek, tas ve bitki parcaciklari ayiklanmis
ve havada kurumaya birakilmistir. Kuruyan
tahta

dovilmus, 2 mm’lik celik elekten gecirilerek

topraklarin  tamami tokmaklarla
analizlere hazir hale getirilmistir. Toprak
Modifiye

Kjeldahl yontemine goére (Jackson 1958);

orneklerinin, toplam N analizi,
ekstrakte edilebilir Ca, Mg ve Na, toprak
orneklerinin 1 N amonyum asetat (pH=7.0)
¢Ozeltisi ile ekstrakte edilmesiyle (Soil Survey
Staff 1992); ekstrakte edilebilir B, topraktan
sicak su ile ekstrakte edilen B miktari
azometin-H ile olusturulan kompleksin renk
yogunluguna dayanilarak (Wolf 1971); toprak
orneklerinin ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn ve
Mn miktarlari ise, Lindsay ve Norvell (1978)’e
gore belirlenmistir.

istatistik Analiz, Veri Tabaninin
Olusturulmasi, Dagilim Haritalarinin
Uretilmesi

Arastirma alanindan toplanan 3400 toprak
orneklerine ait sonuglarda temel tanimlayici
istatistik analizler uygulanmistir. Kimyasal
analiz  sonuglarinin  degerlendirilmesinde;
toplam N, ekstrakte edilebilir Zn ve Mn igin
FAO (1990); ekstrakte edilebilir Ca, Mg ve Na
icin Loue (1968); ekstrakte edilebilir B igin
Wolf (1971); ekstrakte edilebilir Fe icin
Lindsay ve Norvell (1969); ekstrakte edilebilir
Cu i¢in Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan
bildirilen (Sekil  2-10
lejantlarinda belirtilen) kullanilmis olup, sinir

sinir  degerler
degerlerine gore toprak orneklerinin dagilimi

ve oranlari hesaplanarak veriler

yorumlanmistir.

Verilerin CBS ortaminda analiz edilebilmesi ve

degerlendirilebilmesi icin “ArcGIS

192|ACU Orman Fak

Geostatistical Analyst” moduli kullaniimis
olup, excel formatinda olusturulan veritabani
ArcGIS 9.1 yazilim programina aktariimigtir.
ArcMap’te  eklendikten
bilgisi  yardimiyla

Veriler sonra

koordinat haritaya
dondsttridlmastir. Nokta ozelligindeki bu
tabloda

tutmaktadir. iliskisel tablodaki her siitiin ayri

veri, analiz sonuglarini iliskisel

ayri haritalanabilecek analiz sonuglaridir.
Boylece, CBS'de her tirll sorgulamaya agik
veri tabani olusturulmustur.

Besin  elementi dagilim  durumlarinin
belirlenmesinde en cok kullanilan
enterpolasyon yoéntemlerinden IDW, RBF

(Spline) deterministik yontemler ile stokastik
yontemlerden de (temelde Kriging olarak da
bilinmektedir) dogal (ordinary), evrensel
(universal), basit (simple) kriging yontemleri
kullanilmistir. Yontemlerin
karsilastirilmalarinda 6lgiilen degerler ve
tahmin edilen degerler arasindaki iliskiyi
sorgulayabilmek, olcilen degerlere en yakin
sonucu veren, baska bir ifade ile yontemler
arasindan en uygun olanini segebilmek igin
literatlirde farkh karsilastirma yontemlerinin
dikkate

anlamda en yaygin kullanilan ydntemler;

alindigi  gorilmektedir.  Genel
karesel ortalama hata (RMSE), ortalama
mutlak hata (MAE), yontemleridir. Bu ¢alisma
icin RMSE segilmis ve jeoistatistiksel cozimde
kullanilan yontemler karsilastirilmistir. En
diisik RMSE degerini veren ybntem, en
uygun yontem olarak degerlendirilmistir.
RMSE’nin Esitlik 1
kullanilmistir.

RMSE = ’Z(Z+‘Zl)z 1

Esitlikte; Z: tahmin edilen deger, Z+ Olglilen
deger ve n 6rnek sayisini ifade etmektedir.

hesaplanmasinda

Derg 16(2):187-202
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En disiik RMSE degeri IDW enterpolasyon
teknigi ile elde edilmesi nedeniyle dagilimlar
bu teknik ile IDW
enterpolasyon teknigi, enterpole edilecek

belirlenmistir.

ylzeyde vyakindaki noktalarin  uzaktaki
noktalardan daha fazla agirliga sahip olmasi
esasina dayanir (Gller ve Kara 2007). Bu
teknik,

uzaklastikca agirligi da azaltan ve o6rnek

enterpole  edilecek  noktadan
noktalarin agirhkli ortalamasina goére bir
ylzey enterpolasyonu yapar (Arslanoglu ve
Ozgelik 2005). Olusturulan nihai haritalar 500
X 500 m’lik

dondsturialdikten sonra, tarim arazi sinirlari

raster formatina
boyunca bu raster katmani kesilip lejantlar
eklenerek dagilim haritalari elde edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarm
alanlarindan alinan toprak orneklerinin bazi
kimyasal analiz sonuglarina ait tanimlayici
istatistikler Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge
2'de
incelendiginde;
disindaki

dagihmdan uzak pozitif dagilimlar gosterdigi

verilen katsayilan
edilebilir  Ca

ozelliklerinin

carpikhk
ekstrakte
kimyasal normal
gorilmektedir. Bununla birlikte, incelenen
toprak oOzelliklerinden toplam N, ekstrakte

edilebilir B ve Fe’'in kabul edilebilir (+2)
carpikhk katsayisi gosterdigi belirlenmistir.
Pozitif
kimyasal toprak ozelliklerinin ortalamanin

carpiklik  katsayilari, incelenen
lzerinde asirt u¢ degerlere sahip oldugunu
actklamaktadir. Toprak ozelliklerinin blyuk
¢ogunlugunda ortaya c¢ikan bu ug degerlerin
varligl, bir ¢ok toprak o&zelliklerine ait

degiskenlik katsayilarinin yuksek
bulunmasiyla da desteklenmektedir. Wilding
(1985) ve Mulla ve Mc Bratney (2000) toprak
ozelliklerindeki degisimlerin agiklanmasinda
onemli bir gosterge olarak kabul edilen
degiskenlik katsayisini, aldigi degerlere gore
disik (<%15), orta (%15-35) ve vylksek
(>%35)

¢alismada, incelenen bitin kimyasal toprak

olarak siniflandirmaktadirlar. Bu

ozelliklerinin  yiksek degiskenlige sahip
oldugu, en fazla degiskenlik gbsteren toprak
ozelliginin ekstrakte edilebilir Zn (%156.74)
oldugu gorilmektedir (Cizelge 2). Literatlirde
bircok arastirmaci toprak 6zelliklerinin
degiskenlik katsayisina gore disik, orta ve
yiksek degiskenlikler gosterdigini (Ersahin
1999; Saglam 2008; Ozyazici ve ark. 2011;
Saglam 2013; 2015)

bildirmektedir.

Dengiz ve ark.

Cizelge 2. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin makro ve mikro elementler yoninden tanimlayici

istatistikleri
Ekstrakte edilebilir elementler (mg kg?)
Toplam N (%)

Ca Mg Na B Fe Cu Zn Mn

En distk 0.011 29 20 11 0.05 0.75 0.03 0.03 0.10
En yiksek 0.880 18170 2696 1785 8.87 278.32 29.31 25.98 227.98
Ortalama 0.195 4344 350 131 1.59 36.56 2.55 1.26 31.12

Basiklik 3.77 0.42 9.63 25.45 5.73 5.43 17.29 36.42 7.24

Carpiklik 1.45 0.68 2.67 4.09 2.00 1.96 2.89 5.05 2.36
Ortanca 0.18 4175.00 242.31 88.69 1.30 24.71 1.98 0.67 21.38
StdS 0.09 2820.18 342.97 136.57 1.14 35.16 2.20 1.98 29.47
Varyans 0.01 7953390 117630.69 18650.62 1.30 1236.39 4.82 3.92 868.52
DK 47.81 64.92 97.94 104.12 71.52 96.19 86.05 156.74 94.70

StdS: Standart sapma, DK: Varyasyon katsayisi
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Arastirma topraklarinin toplam N igerikleri
%0.011-0.880 arasinda degismektedir (Cizelge
2). Bolge topraklarinin; %7.41’inin ¢ok az ve az,
%39.12’sinin yeterli ve %53.47’sinin ise fazla ve
cok fazla diizeyde toplam N icerdigi
belirlenmistir (Sekil 2). Orta ve Dogu Karadeniz
tarm toplam N

Bolgesi topraklarinin

kapsamlarinin gerek iller bazinda, gerekse

35 36 37 38

49

41

Toplam Azot ;(%)
B <0045 (Gokaz)
[ ] 0.045-0,090 (Az)

bolge geneli itibariyle blylk ¢ogunlugunun,
FAO (1990)'a gore yapilan siniflandirmada,
aldig
anlasiimigtir. Bolgede yapilan bir ¢alismada

yeterli-fazla-cok fazla grupta vyer

(Sarimehmet ve Miftlioglu 1993), toplam
azot yonilinden toprak o6rneklerinin blyik
¢ogunlugunun orta, fazla ve ¢ok fazla grupta
yer aldigi belirtilmektedir.

39 40 41 42

< S e F
2 [ 0.09 - 0,170 (Yeterti) =
0,17 - 0,320 (Fazla) S » 50 100 200
E0s20NCok fania) | —— — T
T T T T T T T
35 36 37 38 39 40 41 42

Sekil 2. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin toplam N kapsami

incelenen topraklarda ekstrakte edilebilir Ca 29-
18170 mg kg' arasinda degismekte olup
(Cizelge 2); analizi yapilan toprak érneklerinin,
Loue (1968)’ya gore yapilan siniflandirmaya
gore, %66.88'inin iyi, %15.38'inin orta ve
%17.74'unun fakir ve ¢ok fakir seviyede
ekstrakte edilebilir Ca igerdigi saptanmistir. Bu
durumda, adi gegen tarim topraklarinda
ekstrakte edilebilir Ca miktarlari ile ilgili bir

olumsuzlugun  bulunmadigi  soylenebilir.
Ancak, Artvin, Rize, Trabzon ve Giresun
35 36 37 38

41

41

< (I 714 - 1.430 (Fakir)
o] 1.430 - 2.860 (Orta)

> 2.860 (lyi)
T T T T

illerinde ise ekstrakte edilebilir kalsiyumun
%25.32 ile %72.32 arasinda degisen
oranlarda cok fakir ve fakir grupta yer aldig
saptanmistir (Sekil 3). Bitkiler icin ana besin
maddelerinden biri olan Ca, kirecin yapisinda
yer almaktadir. Nitekim, adi gecen bu dort
ilde %1'den az kire¢ iceren topraklarin
oraninin sirasiyla %70.83, %100.00, %90.30
ve %78.54 olmasi Ca yoniinden elde edilen
bulgular desteklemektedir.

39 40 41 42

35 36 37 38

Sekil 3. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin ekstrakte edilebilir Ca kapsami
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Arastirma alanindan alinan toprak érneklerinin
ekstrakte edilebilir Mg icerikleri 20-2696 mgkg™
arasinda degisiklik gostermistir (Cizelge 2).
Topraklarin ekstrakte edilebilir Mg igerikleri
Rize ili tarim topraklari harig, diger illerde
bolge geneli ile oransal bakimdan birbirine
paralellik gosterdigi ve topraklarin buyuk

¢ogunlugunun (bdlge genelinin %81.44'0) iyi

35 36 37 38

2 | W < 54 (Fakin) 5
4. 416 (o) <

dizeyde Mg icerdigi belirlenmistir (Sekil 4).
Rize ili tarim topraklarinda ise ekstrakte
edilebilir magnezyumun Loue (1968)’ya gore
%54.72 oraninda
fakir ve orta sinifta yer almasi toprak

yapilan siniflandirmada

asitliginin ¢ok kuvvetli olusu (pH<4.5) ile
aciklanabilir.

39 40 41 42

> 115('|yi .
35 36 37 38

Sekil 4. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin ekstrakte edilebilir Mg kapsami

Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim
topraklarinin ekstrakte edilebilir Na icerikleri 11-
1785 mg kg? arasinda degismistir (Cizelge 2).
Analizi yapilan toprak o6rneklerinin %64.56’si
orta seviyede Na icerirken, %23.24’U disuk,
%0.88'i ok dusiik, %6.88'i yiiksek ve %4.44 (i ise
¢ok yuksek seviyede Na icerdigi belirlenmistir.
iller ve bazi lokasyonlar bazinda degerlendirme
yapildiginda, Na yoninden; Sinop ili tarim
topraklarinda orta-yiksek-cok yiksek sinif

araligindaki toplam oranin %94.68 oldugu;

35 36 37 38

41

41

Ekstrakte Edilebilir Na (mg/Kqg)
] < 34 (Cok dustk)
]34 - 68 (Dusuk)

g 68- 230 (Orta)

230 - 460 (Yuksek)

ile  Findikli
%45.28
Samsun’un Bafra ve Carsamba ovalarinin kiy!
kesimine yakin alanlarinda -ki 6zellikle geltik
tariminin yogun ve taban suyu seviyesinin

Rize ili Merkez ilgesi

bolgede

ilesi

arasindaki oraninda,

ylksek oldugu alanlarda- ve Kavak, Asarcik ve
Salipazari  ilgeleri topraklarinda
ekstrakte edilebilir Na miktarinin yiliksek ve
cok yilksek seviyelerde dagilim gosterdigi
belirlenmistir (Sekil 5).

tarm

39 40 41 42

> 460 (Cok yuksek)
T

T
35 36 37 38

Sekil 5. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin ekstrakte edilebilir Na kapsami

Topraklarin ekstrakte edilebilir B kapsami 0.05-
8.87 mg kg arasinda bulunmustur (Cizelge 2).

195|ACU Orman

Bor yonlinden toprak analiz sonuglarinin Wolf
(1971) tarafindan bildirilen sinir degerlerine
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gore siniflandirilmasi sonucunda; orneklerin
%50.12’si yeterli dizeyde ekstrakte edilebilir B
icerirken, %34.35'i yetersiz, %15.53’linlin ise
fazla icerdigi
belirlenmistir. Trabzon, Gimushane, Giresun,

ve ¢ok fazla diizeyde B
Ordu, Samsun ve Sinop illeri topraklarinda

belirlenen bor oranlari bdlge geneline
benzerlik gostermektedir. Rize ili ve kismen
de Artvin ili tarim topraklarinda (sirasiyla

%77.90 ve %45.24) ise bor noksanhgi

35 36 37 38

41

2 |Ekstrakte Edilebilir B (mg/Kg) ~
< 0,5 (Cok az)
[ 0,5-0,99 (Az)
1 1.00 - 2,49 (Yeterli)
B 25 - 4,99 (Fazla)
I > 5.0 (Cok fazla)
T

40

goraldugi saptanmistir (Sekil 6). Kacar ve Fox
(1967), Turkiye topraklarinin ahlnabilir B
kapsamlarini 0.74-4.55 mg kg! araliginda
belirlemislerdir. Sillanpaa (1982), Tirkiye
topraklarinin bor kapsaminin, ortalamasi 1.16
mg kg! olmak lizere, 0.06-9.99 mg kg*
bildirmektedir.
(1994) ise tarim yapilan topraklarin bitkilerce

arasinda degistigini Kacar

alinabilir B iceriklerinin 0.1-6.0 mg kg*

arasinda degistigini belirtmistir.

39 40 41 42

- > 0 45 90 180

T
35 36 37 38

Sekil 6. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin ekstrakte edilebilir B kapsami

Arastirma topraklarinin DTPA ile ekstrakte
edilebilir Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlari sirasiyla;
0.75-278.32, 0.03-29.31, 0.03-25.98 ve 0.10-
22798 mg kg* degisiklik
gostermistir (Cizelge 2).

arasinda

Lindsay ve Norvell (1969) tarafindan bildirilen
kriterlere gore, ekstrakte edilebilir Fe miktari;
iller bazinda %84.33-100.00 arasinda degisen
oranlarda olmak Uzere, bolge geneli olarak
%95.00 oraninda (yuksek)
diizeyde oldugu tespit edilmistir (Sekil 7). Bu

toprakta iyi

durumda bolge tarim topraklarinin ekstrakte
edilebilir Fe yoninden bir sorunu olmadigini
Artvin
yoresinde yapilan bir ¢alismada (Ozyazici ve
ark. 2011), ekstrakte edilebilir Fe miktari
analiz edilen 6rneklerin %98.6’sinda 4.5 mg

soylemek muimkindir. Rize ve

kg degerinin Uzerinde saptanmustir. Tirkiye
topraklarinin  %26.87’sinin yarayish demir
kapsaminin 4.5 ppm’in altinda oldugu rapor

196 |ACU Orman

edilmistir  (Eylpoglu ve ark. 1996).
Tarakgioglu ve ark. (2003), Ordu yoresinde
yaptiklari arastirma sonucuna goére findik
bahcesi topraklarinin alinabilir Fe bakimindan
yeterli oldugunu rapor etmislerdir. Bununla
birlikte,
topraklarinda Fe icin kritik seviye olan 4.5 mg
kg?

orneklerinin orani %15.67 olarak saptanmis

ozellikle GlUmishane ili tarim

degerinin altinda yer alan toprak
olup, kismen de olsa adi gecen bu arazilerde

Fe  yoninden  topraklarin noksanlik
gosterebilir durumdadir. Bu durum, hafif
alkalin tepkimeli topraklarin orani %51.10
olan Gimishane topraklarinin, pH’sinin notr
ile hafif

aciklanabilir. Nitekim, Eylipoglu ve ark. (1996)

alkalin  karakterli olmasi ile
alinabilir demir kapsami 4.5 ppm’in altinda
kalan orneklerin ylizde miktarina gore
potansiyel demir eksikligi en fazla pH’si 7.0-
8.0 arasinda degisen topraklarda saptandigini

bildirmektedirler. Ryan ve ark. (1967), demir
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eksikliginin sorunlarinin en ¢ok kalkerli ana
materyalden meydana gelmis topraklarda
gorilduginl, demir eksikliginin en yaygin
olarak ingiltere’de Galler bélgesinde tebesir
kayaclari Gzerine olusmus kiregli topraklarda,
Kibris’daki topraklarda,
Fransa’daki Rendzina ve Kirecli Kahverengi

Xeroredzina

topraklarda, Yunanistan’daki Rendzina ve
Kahverengi Orman topraklarinda, Israil’de

35 36 37 38

¢ok yogun sulama uygulanan kalkerli
topraklarda, Hollanda’daki killi topraklarda,
Polanya’daki kumlu podzolik ve peat

topraklarda, Portekiz’deki Kirmizi Kahverengi

ve Alliiviyal topraklarda, ispanya’daki
Sierozem, Kirmizi Kahverengi ve Alliviyal
topraklarda, isve¢’teki Kahverengi Orman ve
Podzolik

goruldigini bildirmislerdir.

Gri  Kahverengi topraklarda

39 40 41 42

2 P : - g

Ekstrakte Edilebilir Fe (ma/ ] L 29 <
o L_]<2508 VR N 5 e N

B 25 - 45 (Orta) == — Y

I! 24,8 (Y0ksel) N A < IHS—_QH&W\

35 5 36 3 37 ; 38‘ 39 ! 40 5 41 42

Sekil 7. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin ekstrakte edilebilir Fe kapsami
Yore topraklari ekstrakte edilebilir Cu bulunmadigini bildirmektedirler. Bununla
yoninden bir sorun teskil etmemektedir. birlikte, arastirmamizda Rize ili tarim
Diger bir ifade ile topraklarin Cu igerikleri topraklarinda, 6rneklerin %23.90'inda Cu
bolge topraklarinin biyik c¢ogunlugunda, vyetersiz bulunmustur. Townsend (1939),

Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan bildirilen
sinir degerinin Gzerinde (>0.2 mg kg?) oldugu
belirlenmistir (Sekil 8). Eyupoglu ve ark.
(1996), bakir eksikliginin Tirkiye topraklari
icin yaygin potansiyel sorun olusturmadigini
bildirmektedir. Tarakgioglu ve ark. (2003),
Ordu yoresi tarim topraklarinin alinabilir Cu
probleminin

yoninden beslenme

35 36 37 38

B < 0,2 (Yetersiz)

2 |Ekstrakte Edilebilir Cu (ma/K
|- > 0,2 (Yeterli)
T T T T

ABD’de Cu eksikliginin genellikle asit- histosol
topraklarda gorildigini belirtmektedir. Rize
ve Artvin yoresinde yapilan bir galismada
(Ozyazici ve ark., 2011), Cu igin kritik deger
olarak kabul edilen 0.2 mg kg?! degerinden
diistik topraklarin oraninin %35.9 oldugu
bildirilmektedir.

39 40 41 42

35 36 37 38

Sekil 8. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin ekstrakte edilebilir Cu kapsami
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Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim
topraklarinda analiz edilen 6rneklerin
%51.36’sinda ekstrakte edilebilir Zn ¢ok az ve
az diizeyde (FAO 1990) bulunmustur. Artvin
ili tarim topraklari harig diger illerde de bolge
geneline oranlarda Zn

yakin eksikligi

saptanmistir (Sekil 9).
Yapilan arastirmada (Eylpoglu ve ark. 1996),
Turkiye’nin tim illerinde cesitli seviyelerde
potansiyel ¢inko eksikligi sorunu oldugu, lke
topraklarinin  %49.83’iniin  yarayish ¢inko
kapsaminin kritik deger olarak kabul edilen
0.5 ppm’den distk oldugu bildiriimektedir.
(1972),

alinabilir ~ Zn

Zabunoglu Carsamba  Ovasi

topraklarinin kapsamini
belirlemek icin 8 toprak 6rnegi kullanarak
yaptigl calismada (2 N MgCl, ekstraksiyon
¢Ozeltisi  kullanarak), topraklarin ¢inko
kapsaminin 0.50 ve 0.86 ppm arasinda
degisim gosterdigini ve yore topraklarinin Zn
bakimindan zengin oldugunu belirtmistir.
Ordu yoresi findik tarimi yapilan topraklarin
analiz sonuglarina gore (Tarakgioglu ve ark.
2003), toprak orneklerinin %75.4’lUnde Zn
noksanligi belirlenmistir. Ozyazici ve ark.

(2011) tarafindan yapilan ¢alismada, Rize ve

35 36 37 38

41

41

0,2-0,7 (A2)
2 [210,7 - 2.4 (Yeterli)

>8,0 (Clok Fazla) . ; :

Artvin yoresi asit topraklarinda ¢ok az ve az
ekstrakte edilebilir Zn iceren
%56.3 olarak
(1951),
¢inkonun yarayishginin asit topraklarda alkali

sinifindaki
toprak orneklerinin orani
belirlenmistir. Thome ve ark.
topraklara kiyasla daha fazla oldugunu,
toprak pH’sinin 5.0'den 7.0°ye yilikselmesi

sonucu vyarayisl  ¢inkonun yari vyariya
azaldigini,  yiksek  toprak  pH’larinda
yarayisliigi  ¢ok yiksek olan kalsiyum
zinkatlarin olusumunun arttigini

belirtmislerdir. Van Moren (1964), c¢inko
eksikliginin sicak ve kuru iklim kosullarina
kiyasla soguk ve yagish iklim kosullarinda
daha yogun olarak goruldigind, Kaliforniya
da yazhk olarak yetistirilen misirda herhangi
bir sekilde
rastlanmazken, ayni yoérelerde kishk olarak

cinko eksikligi belirtilerine
yetistirilen misirda ¢ok yogun cinko eksikligi
belirtileri gorildigini bildirmektedir. Ryan
ve ark. (1967), bircok Avrupa (lkesinde
yaygin
goruldigind,

olarak ¢inko noksanliginin

¢cinko eksikliginin en fazla

Kirmizi  Akdeniz ve Kirmizi  Kahverengi
topraklarda ve alliviyal topraklardan olusan
16s topraklarda meydana geldigini
belirlemislerdir.

39 40 41 42

35 36 37 38

Sekil 9. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin ekstrakte edilebilir Zn kapsami

edilebilir Mn
kapsamlari; bolge geneli olarak analiz edilen

Topraklarin ekstrakte

orneklerin %70.03’Ginde, Gimdishane ili tarim
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topraklari harig diger illerde %56.22-%80.32
FAO (1990)
tarafindan bildirilen kriterlere goére, yeter-

arasinda degisen oranlarda,
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fazla-cok fazla diizeyde olduklari
gorlilmastiir. Gimushane ilinde ise toprak
%54.54’inde  Mn
gorilmektedir (Sekil 10). Eylipoglu ve ark.
(1996), %0.70’inde
yarayisli mangan eksikligi goruldigini, en
yarayislh
belirlendigi iller icerisinde Glimushane ili 2.45
ppm ile

bildirmislerdir. Ozyazici ve ark. (2011), Rize ve

orneklerinin eksikligi

Turkiye topraklarinin

disak mangan  degerlerinin

dordiincii  sirada  oldugunu

Artvin yoresi topraklarinda yeter-fazla-gok

35 36 37 38

Ekstrakte Edilebilir Mn (ma/Ka)
[_]<4 (Cok az) o
4-14 (Az) '

|
g 14 - 50 (Yeterli)
B 50 - 170 (Fazla)
> 170 (Cok Fazla)

fazla siniflarindaki ekstrakte edilebilir Mn
iceren toprak orneklerinin oranini %76.4
olarak belirlemislerdir. Tarakgioglu ve ark.
(2003), Ordu yoresi findik tarimi yapilan
topraklarin Mn iceriklerinin yeterli seviyede
degisim  gosterdigini bildirmektedirler.
Beeson (1945), ABD’de Mn eksikliginin en
fazla yagish bolgelerde goruldigini, uzun
sure su altinda kaldiktan sonra drene edilen
ve tarima agllan alanlarda Mn eksikliginin ¢cok
yogun olarak gorildigini bildirmektedir.

39 40 41 42

> 0 45 920 180
I —
—_—r

T
35 36 37 38

39 40 41 42

Sekil 10. Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim topraklarinin ekstrakte edilebilir Mn kapsami

SONUC

Arastirma sonuglarina gore, bolge genelinde
toplam azotun incelenen toprak érneklerinin
blylik gogunlugunda yeterli diizeyde oldugu

belirlenmistir. Ancak, organik maddenin
yapisinda yer alan azotun ¢ok fazla
degiskenlik gosterdigi ve ayni zamanda

bolgede ova benzeri alanlarda poli kiltir
tariminin yaygin oldugu dikkate alindiginda;
ozellikle azot, fosfor ve potasyum gibi makro
bitki farkl
ozellikler glibre

besin maddeleri yo6ninden

gosteren  topraklarda,

terkipleri gozden gecirilmeli ve mutlak suretle

toprak analiz sonuglarina gore glbre

Onerilerine gidilmelidir. Arastirma
topraklarinin ekstrakte edilebilir Ca, Mg ve Na
bakimindan genelde yeterli diizeyde oldugu,
besin maddeleri

adi gecen yoniinden

topraklarin sorunlu olmadigi séylenebilir.
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Orta ve Dogu Karadeniz Bolgesi tarim
topraklarinda incelenen orneklerin
%34.35’inde ekstrakte edilebilir B,

%51.36’sinda Zn ve %29.97’sinde ise Mn

noksanligl  gorilmektedir. Bu besin
elementlerinin noksanliginin gorildigi tarim
alanlarinda adi gegen elementlerce katkih
glbrelere yer verilmesi ve bitkideki durumun
da yaprak analizleri ile ortaya konulmasi
gereklidir. Arastirma topraklarinin ekstrakte
edilebilir yoniinden

¢ogunlugu yeterli ve iyi durumdadir.

Fe ve Cu blyuk

Topraklarin incelenen besin elementleri

acisindan yeterlilik durumlarinin saptanmasi;
noksan ve problemli sahalar ile yeterli ve
uygun alanlarin  belirlenmesine  imkan
verecek, glibre liretim planlamasi ve glibre
tuketim

politikalarinin  gelistirilmesinde,

yoreye gore ihtiyaci duyulan glibrelerin gesit
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Orta ve Dogu Karadeniz Bélgesi tarim topraklarinin bazi makro ve mikro bitki besin maddesi konsantrasyonlari ve

ters mesafe agirlik yéntemi (IDW) ile haritalanmasi
ve miktarinin hazirlanmasina 6nemli bilgi
kaynagi olusturacaktir.

Bitki
ozelliklerinin

besin maddeleri yo6niinden toprak

belirlenmesi, vyeterlilik ve
eksiklik seviyelerinin ortaya konmasi ayni
zamanda slrdurilebilir  toprak yonetimi
acisindan da biylk 6nem tasimaktadir. Bu
calismada oldugu gibi cografi bilgi
sistemlerinden faydalaniimasi; elde edilen
verilerin dizenli ve sistemli olarak bir veri
tabaninda toplanmasina, yeni verilerle toprak
degiskenlerinin izlenmesine ve vyeniden
yorumlanmasina, Uretilen tematik haritalar
ile  noktasal verilerin alansal verilere
donustiridlmesine kolayliklar saglayacaktir.
Bu calismada elde edilen haritalar incelenen
parametreler yoninden bdlgenin genel
Ozellikleri hakkinda bilgi niteliginde olup,
yapilacak diger arastirmalara 6nemli 6n bilgi
saglayacak, model olusturacak ve kalici eylem
planlarinin yasama gegirilmesine temel teskil

edecektir.
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