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Soya bitKisinin (Glycine max. L. Merill) verim parametreleri
ile bazi fiziksel toprak ozellikleri arasindaki deneysel
iliskilerin belirlenmesi
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Ozet

Bu ¢alismanin amaci, Carsamba Ovasinda yetistirilen soya fasulyesi bitkisinin (Glycine max. L. Merill) verim parametreleriyle (bitki
boyu, bin tane agirligi ve tane verimi) topraklarin baz fiziksel 6zellikleri arasindaki korelasyon iliskilerine bagh olarak, bu dzellikler
arasinda deneysel (pedotransfer) modellerin olusturulmasi ve elde edilen modellerin ova topraklarinda bitki veriminin tahmininde
uygulanabilirliginin belirlenmesidir. Bu amagla ovada soya tarimi yapilan arazilerde bitki verim parametreleri ile topraklarin
fiziksel oOzellikleri arasinda deneysel modeller olusturulmustur. Elde edilen veriler kapsaminda soya bitkisinin verim
parametrelerinden bitki boyu (BB), 1000 tane agirhigi (BTA) ve tane verimi (TV) degerleri sirasiyla; 88.33-127.27 cm, 164.10-
24291 g ve 280.32-593.16 kg da'! arasinda degismistir. Bitki boyu ile kil, silt, hacim agirhig1 (HA), bitkiye yarayish su (BYS), solma
noktast (SN) parametreleri arasindaki deneysel modelde istatistiksel olarak anlamli farkliik saptanmamis (p>0.10), belirleme
katsayis1 (R= 0.495) orta; bin tane agirligi ile kum, silt, HA, tarla kapasitesi (TK), SN parametreleri arasindaki modelde istatistiksel
olarak anlaml farklilhik saptanmamis, belirleme katsayis1 (R= 0.653) yiiksek; tane verimi ile kil, silt, HA, BYS, SN parametreleri
arasindaki modelin performansi yiliksek (R= 0.602) olarak belirlenmistir. Verim parametreleri ile topraklarin fiziksel 6zellikleri
arasindaki deneysel modellerin gecerliliginin belirlenmesinde belirleme katsayisi (R), hata kareler ortalamasinin karekokii (HKOK),
uygunluk indeksi (d), modelin etkinligi (ME) birlikte degerlendirilmistir. HKOK, d, ME degerleri sirasiyla 9.312-26.897; 0.974-0.994
ve -2.864-0.568 araliklarinda degismektedir. Deneysel verilere gore elde edilen modellerin gecerliliklerinin belirlenmesinde,
modellerin olusturulmasinda kullanilan degerler disindaki degerlerden kullanilmistir. Calisma sonunda elde edilen deneysel
(pedotransfer) modellerin, ova topraklarinda yetistirilen soya bitkisinin verim parametrelerinin tahmin edilmesinde
uygulanabilirligi miimkiin géziikmektedir. Benzer deneysel modeller ile farkl bitkiler icin verim kazang veya kayiplarinin tahmin
edilebilecegi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Fiziksel toprak 6zellikleri, verim, bitki boyu, bin tane agirligi, pedotransfer modeller.

Determination of experimental relationships between yield parameters of soybean plant
(Glycine max. L. merill) and some physical soil properties

Abstract

The aim of this study was to develop pedotransfer models on the depending of correlation between yield parameters of soybean
(plant height, thousand seed weight, and seed yield) and some physical characteristics of soils and to determine applicability of
obtained models in estimation of plant yield grown in soils of Carsamba Plain. For this purpose, experimental models were created
between the plant yield parameters and the physical properties of the soils in the fields where soybean cultivation is made in the
plain. Within the scope of the data obtained, values of soybean plant yield parameters plant height (PH), 1000 grain weight (TSW)
and grain yield (SY) varied between 172.33-351.22 cm, 167.54-450.75 g and 833.58-1584.37 kg da-l, respectively. There was a
significant correlation (0.476*) between PH value of soybean plant. There was no statistically significant difference (p>0.10)
between plant height and clay, silt, bulk density (BD), available water content (AWC), permanent wilting point (PWP) parameters in
the experimental model and the coefficient of determination was moderate (R= 0.495); There was no statistically significant
difference in the model between thousand seed weight and sand, silt, DB, field capacity (FC), PWP parameters and the coefficient of
determination was high (R= 0.653); The performance of the model between seed yield and clay, silt, DB, AWC, PWP parameters was
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determined as high (R= 0.602; p>0.10). Determination coefficient (R), root mean square error (RMSE), index of agreement (d),
model efficiency (ME) were evaluated together to determine the validity of experimental models. In order to determine the validity
of the used experimental models (obtained from the experimental data) it should applied for the data other than the values used in
the creation of the models or from the values in the data bank. In general, statistical parameters were within validity limits. The
results suggested that the developed experimental (pedotransfer) models can be applied in the estimation of yield parameters in
soybean grown in study area. It is predicted that yield gains or losses can be estimated for different plants with similar
experimental models..

Keywords: Physical properties of soils, yield, plant height, thousand seed weight, pedotransfer models.
© 2021 Tiirkiye Toprak Bilimi Dernegi. Her Hakki Saklidir

Giris

Ulkemizde gelisen sanayilesme ve tahrip edilen dogal dengenin etkisi ile ortaya cikan iklimdeki degisimlerin
yan1 sira artan niifusun gida ihtiyacini karsilamak i¢in birim alandan daha yiiksek verim elde etme istegi
tarim arazilerinde topragin fonksiyon gosterme kapasitesinin (verim potansiyelinin) azalmasina ve hatta
bazi1 durumlarda yok olmasina neden olmaktadir. Tarimsal liretimde birim alandan daha fazla {iriin almak
icin kullanilan kimyasal giibre, toprak diizenleyicileri, endiistriyel ve evsel atiklar ve kalitesiz sulama sulari
vb. faktorler zamanla topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde degismelere sebep olmaktadir
(Gulser ve ark. 2008; Candemir ve Gulser, 2010; Minkina ve ark., 2018; Giilser ve ark., 2019; Sushkova ve
ark, 2020; Giiser ve ark., 2020; Minkina ve ark, 2021; Mazarji ve ark., 2021). Tarimsal iretimin
stirdiiriilebilir olmasi, liretimin ana kaynagi olan topragin korunmasina ve rasyonel kullanilmasina baghdir.
Topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri toprak olusum siireclerine, verimlilige ve bitki gelisimine 6nemli
diizeyde etki yapmaktadir. Dolayisiyla, topraklarin fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin belirlenmesi
verimliligin korunmasi, tahmin edilmesi ve artirilmasina yonelik yontemlerin olusturulmasinda gereklidir
(Bayrakli ve ark., 1999; Taban ve ark., 2004; Ekberli ve Dengiz, 2016; 2017; Dogan ve Giilser, 2019; 2020).
Toprak biliminde toprak 6zelliklerine ait yeterli diizeyde degerlerin birikimine paralel olarak, deneysel
modellerin (pedotransfer modellerin) amaca uygun olarak kullanimi ortaya c¢ikmistir. Bu modellerin
kullanilmasi, temel toprak o6zelliklerine bagh olarak diger 6zelliklerin belirlenmesine imkan saglamaktadir.
Deneysel modeller toprak biliminin bir¢ok alaninda (topragin hidrolik iletkenliginin ve infiltrasyon
katsayisinin, hava-su gibi diger transfer katsayilarinin; bitki verimi ve kalite parametrelerinin topragin
elektriksel iletkenligi ile iliskisinin; bitkinin farkli gelisme dénemlerinde kuraklhigin verim ve verim
unsurlarina etkisinin belirlenmesinde; toprak mekaniginde; topraklarin fosfat rejiminin tahmini igin
sorpsiyon ve desorpsiyon egrisinin hesaplanmasinda) yaygin olarak kullanilmaktadir (Giilser, 2004; Shein
ve Arkhangelskaya, 2006; Candemir ve Giilser, 2012; Huang ve ark., 2014; Giilser ve Candemir, 2014; Oztiirk
ve Korkut, 2018; Yegiil ve ark., 2019).

Yogun tarimsal faaliyetler ve artan mekanizasyon topraklarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinde bozulmalara
sebep olmakta ve ayrica organik gilibre kullaniminin yeterli olmamasi ve kimyasal gilibrelerin asiri
kullanilmasi da bozulmay1 hizlandirmaktadir (Giilser ve Candemir, 2004; Giilser ve ark. 2009). Amag disi
kullanim1 sonucunda azalan tarim alanlarimizda strdiiriilebilir bir iiretim yapabilmek ve topraklarin
optimum diizeyde kullanilmasi i¢in tarim topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin arastirilmasiyla bu
ozelliklere uygun amenajman 6nlemlerinin alinmasi zorunluluk haline gelmistir. Her tiirlii tarimsal {iretimin
temelini olusturan topraklarin etkin ve siirdirtlebilir kullanimi igin temel o6zelliklerinin bilinmesi
gerekmektedir. Sirdiiriilebilir tarim; topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zelliklerini iyilestirmek,
gelistirmek ve korumakla miimkiindiir. Tarim topraklarinin temel 6zelliklerinin belirlenerek, bu 6zelliklerin
kullanim amacina uygun olarak degerlendirilmesi ve herhangi bir kullanim altinda davranisin tahmin
edilmesi giiniimiiz tarimi icin bir ihtiya¢c olmaktadir (Ekberli ve Kerimova, 2005; Tiimsavas ve Aksoy, 2009;
Gllser ve ark., 2010; Giilser, 2016; Gulser ve ark., 2016; Dengiz ve Ekberli, 2017; Lipiec ve Usowicz, 2018;
Kars ve Ekberli, 2019a,b). Bolgelerin iklimsel, bitkisel ve toprak ozellikleri acisindan farklhilik géstermesi ve
toprak ozelliklerinin bolgeye 6zgli ozelliklerle etkilesimi, verimlilik ¢alismalarinin yoresel ve bolgesel
diizeyde yapilmasini gerektirmektedir.

Soya fasulyesi (Glycine max L. Merill.) tanesinde bulunan ortalama %18-20 yag, %40 protein, %30
karbonhidrat, %5 mineral madde (Ca, Fe, Zn) ve ¢ok sayida vitamin (A, B1, B2, C, D, E ve K) ile bitkisel yag
sanayisi ve gida endustrisinin, kiispesi ile de hayvan beslenmesinin 6nemli bir ham maddesidir (Arioglu,
2000; Unakitan ve Aydin, 2012). Baklagil tiirlerinden olan soya bitkisi, biyolojik azot fiksasyonu ile ytliksek
miktarlarda azotu fikse ederek toprak verimliligini iyilestirmede énemli bir rol oynamaktadir. Ulkemiz iklim
ve toprak kosullar dikkate alindiginda, yagh tohumlu bitkilerin liretiminde énemli bir potansiyele sahiptir.
Soya tariminin en ¢ok yapildigi iller Adana, Mersin, Osmaniye ve Samsun’dur (Oner, 2006; Coskan ve ark.,
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2009). Karadeniz bolgesinin en dnemli tarimsal potansiyeline sahip olan Carsamba Ovasi’'nda, soya bitkisinin
ekim alan1 659 ha, liretimi 2796 ton ve verimi ise 424 kg da*’dir (Anonim, 2016). Topraklarin fiziksel,
kimyasal, biyolojik 6zellikleri, iklim kosullari, toprak isleme yontemleri, tohum cesidi gibi faktorler soya
bitkisinin verimliligine dnemli diizeyde etki yapmaktadir (Nascente ve Store, 2018; Serafim ve ark., 2019;
Takamoto ve ark., 2020; Giilser ve Kizilkaya, 2020; Giilser ve ark., 2020; Borgmann ve ark., 2021; Ferreira ve
ark, 2021) Bolgede ciftgiler tarafindan yapilan ekim c¢alismalarinda gerekli tarimsal uygulamalarin
yapilmamasi, toprak yapisinin bozulmasina, topraklarin besin maddesi yoniinden fakirlesmesine ve
dolayisiyla bitkilerde verim diisiikliigliniin meydana gelmesine sebep olmaktadir. Bu nedenle, ovanin soya
yetistirilen topraklarinin fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zelliklerinin dagiliminin belirlenmesi; verim ve toprak
ozellikleri arasindaki deneysel modellerin olusturulmasi 6nemli olup, verimin tahmininde kullanilma olanagi
saglamaktadir.

Deneysel modellerin gecerliliginin belirlenmesinde farkl istatiksel parametrelerden kullanilmasi, model
olusturulmasinda o6nemli ve gerekli asamalardan biridir. Bir¢ok arastirmaci tarafindan deneysel
fonksiyonlarin uygulanabilirligini belirlemek icin; hata kareler ortalamasinin karekokii (HKOK), uygunluk
indeksi (d), maksimum nispi hata (MNH), mutlak hata (MH), belirleme katsayis1 (R) gibi istatistiksel
parametreler kullanilmistir (Alexandrov ve Hoogenboom, 2000; Budka ve ark., 2015).

Bu arastirma; Carsamba Ovasinda geleneksel toprak isleme yontemiyle soya yetistirilen tarim topraklarinin
bazi fiziksel 6zellikleri ile soya bitkisinin verim parametreleri arasindaki korelasyon iliskilere bagh olarak,
bu 6zellikler arasinda deneysel modellerin olusturulmasi ve elde edilen modellerin ova topraklarinda bitki
veriminin tahmininde uygulanabilirliginin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmustiir.

Materyal ve Yontem

Arastirma; Samsun ili Carsamba Ovasi’'ni temsil eden 20 koyde, ciftciler tarafindan tarim yapilan arazilerden
0-20 cm derinlikten rastgele drnekleme metodu ile Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde her y1l icin
20 toprak Ornegi alinarak gerceklestirilmistir. Ayni alanlardan bitki 6rneklerinin alinmasinda Anonim
(2013)'de gosterilen yontem kullanilmistir. Toprak ve soya fasiilyesi bitki orneklerinin [Glycine max. L. cv.
(Merill)] alindig1 lokasyonlar Sekil 1’de gosterilmistir.
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Sekil 1. Arastirma alaninin konumu, 2013-2014 yillarinda toprak ve bitki 6rneklerinin alindig1 noktalar.
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Samsun ili sinirlar igerisinde yer alan Carsamba Ovasi, giineyde Canik daglar ile kuzeyde ise Karadeniz ile
sinir1 bulunan Yesilirmak'in olusturdugu bir delta ovasidir. Ova 0-50 m kotlar arasinda, 103.766 hektarlik
bir alan1 kapsamaktadir. Carsamba Ovasi1 dogu-bati istikametinde 65 km, giiney-kuzey istikametinde ise 35
km uzunluga sahiptir. Ova taban arazilerinin genel egimleri giiney-kuzey istikametinde olup ortalama egim
% 0.1’dir. Bu egim, deniz kenarina yaklastikca % 0-0.02’ye kadar diismektedir. Yamag arazilerde ise egim, %
2-40 arasinda degismektedir. Ova; bitki ortilisii yoniinden ¢ok zengin olup, 58921 hektar tarim arazisine
sahiptir. Ovada soya bitkisi 659 hektar alanda yetistirilmektedir. Ova topraklar aliiviyal ve kismen de
koliiviyal (kestane rengi topraklar, gri-kestane podzolik topraklar, kahverengi orman topraklari)
karakterdedir (Anonim, 1984). Ovada yillik toplam yagis miktar1 985.9 mm olup, yillik sicaklik ortalamasi ise
15-17 °C’dir (Turan ve ark., 2018).

Alinan toprak orneklerinde tekstiir hidrometre yontemiyle (Demiralay, 1993); hacim agirligt Demiralay
(1993)’a gore; tarla kapasitesi (TK) ve solma noktasi (SN) degeri, basingh tabla aletinde sirasiyla 1/3 atm ve
15 atm basing altinda toprak 6rneklerinin hidrolik denge durumuna gelmesinden sonra agirlik esasina gore
(Black, 1965); bitkiye yarayish su miktar1 (BYS), TK ve SN arasindaki farktan hesaplanmistir. Soya bitkisinde
bitki boyu (BB), bin tane agirligi (BTA) ve tane verimi (TV) 6lctimleri, Anonim (2013) tarafindan bildirilen
esaslar cercevesinde yapilmistir.

Toprak ve bitki analiz sonug¢larina ait tamimlayici istatistikler ile toprak o6zellikleri ve bitki verim
parametreleri arasindaki korelasyonlar SPSS 17.0 paket programinda hesaplanmis, agronomik
parametreleri ile toprak oOzellikleri arasinda olusturulan deneysel modeller ise, Minitab 17.0 paket
programinda olusturulmustur.

Hata kareler ortalamasinin karekokii (HKOK), uygunluk indeksi (d) ve model etkinligi (ME) sirasiyla
asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir:
2
(Xi B yi)

\/1
HKOK = |—
Nj=1 (1)

Esitlik 1’de, n-verilerin sayis1 ve N<30 ise m=n-1, n>230 ise m=n; Xi - dlgiilen; yi - hesaplanan

1 ™M>

degerlerdir.
g (Xi _yi)z
d=1-—-1=1 @)
.gl(‘xi Y _y‘)z
i—
.
ME=1-1=1 ©)
% (yi _y)Z

Esitlik 2 ve 3'de, ¥ hesaplanan degerlerin ortalamasini ifade etmektedir.

Hata kareler ortalamasinin karekokii (HKOK), tahmin hatalarinin standart sapmasini ifade etmektedir.
Uygunluk indeksi (d) modelin gecerliliginin bir gostergesi olup, d'nin 1’e yakin olmasi modelin
uygulanabilirligini gostermektedir. Krause ve ark. (2005) tarafindan, deneysel hidrolojik modele yonelik bir
arastirmada, ME degerlerinin 1 (miilkemmel uyum) ile arasinda degistigi gosterilmis; ME'nin sifirdan kiiciik
olmasi durumunda ise o6lciilen ortalama degerin, hesaplanan degerden daha etkin oldugu belirtilmistir. d ve
ME'nin analitik ifadelerinin karsilastirilmasindan da gorildiagii gibi, genel olarak d ME’den daha biiyiik
degerler almaktadir (Willmott ve Matsuura, 2005; Willmott ve ark., 2012; Kumar ve ark., 2015).
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Bulgular ve Tartisma
Soya (Glycine max. L. Merill) bitkisinin verim parametreleri

Arastirma alaninda yetistirilen soyanin bazi verim parametrelerine iliskin tanimlayici istatistiksel analiz
sonuclari Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Soyanin bazi verim parametrelerine iliskin bazi tanimlayici istatistikler (n=40)

Ozellikler En diigiik En yiiksek Ortalama Standart sapma VK, % Carpikhik
BB, cm 88.33 127.27 103.31 991 9.59 1.127
BTA, g 164.10 24291 200.54 17.81 8.88 0.505
TV, kg da't 280.32 593.16 455.87 81.71 17.92 -0.410

BB: Bitki boyu, BTA: Bin tane agirligi, TV: Tane verimi, VK: Varyasyon katsayisi

Cizelge 1’den gorildiigi gibi, soya bitkisinin BB, BTA ve TV degerleri sirasiyla; 88.33-127.27 cm, 164.10-
242.91 g ve 280.32-593.16 kg da'! arasinda degismekte, ortalama degerleri ise sirasiyla 103.31 cm, 200.54 g
ve 455.87 kg da'! olmaktadir. Istatistiksel gostergeler gecerli sinirlar (Willmott ve Matsuura, 2005) dahilinde
degismektedir. BB ve BTA'ya ait standart sapma degerleriyle karsilastirildiginda tane veriminin standart
sapmasinin yiiksek olmasinin nedeni, tane veriminin genis bir aralikta degismis olmasindan
kaynaklanmistir. Varyasyon katsayisi (<20) ise verilerin homojen dagilima sahip oldugunu géstermektedir.
Carpiklik degerleri ise, sagdan ve soldan sifira yakin olmakta, dolayisiyla dagilimin genel olarak normale
yakin oldugunu gostermektedir.

Soya bitkisi, diinyadaki en 6nemli baklagil bitkilerinden biridir. Soyada verim ve verim bilesenlerini
etkileyen en énemli faktorlerin basinda gesit secimi ve kullanilan tohumun kalitesi gelmektedir (Yetkin ve
Ario8lu, 2009). Soyada bitki boyu; cesit, ekim sikligl, ekim zamani ve yetistirme sartlarina bagh olarak, 30-
150 cm arasinda degisim gostermektedir (Arioglu, 2000). Homer ve ark. (2000), Karadeniz Bolgesinin sahil
ve gecit bolgelerine uygun soya cesitlerini belirlemek ve gelistirmek amaciyla yapmis olduklar1 bir
calismada, bitki boylarinin 72.9 cm ile 128.8 cm arasinda, bin tane agirligin 157.0 g ile 298.0 g arasinda
degistigini bildirmislerdir. Soya verimini esas olarak tane agirhigi ve tane sayisi belirlemekte ve tane sayisi
birim alandaki bakla sayisina ve bakladaki tane sayisina bagh olmaktadir (Karagtl ve ark., 2011). Ay (2012)
tarafindan, Tiirkiye’'de 1slah edilmis yeni soya (Glycine max. 1. Merrill) cesitlerinin Orta Karadeniz Bolgesi
kosullarinda verim ve kalite performanslarinin belirlendigi bir ¢alismada, Terme’de en yiiksek tane
veriminin 570.68 kg da ile Erensoy cesidinde; en diisiik tane verimin ise 335.50 kg da‘! ile Ustiin 1
cesidinden elde edildigi bildirilmistir.

Soya (Glycine Max. L. Merill) tarimi yapilan topraklarin fiziksel 6zellikleri
Ovada soya yetistirilen topraklarin baz fiziksel 6zelliklerine ait tanimlayici istatistiksel analiz sonuglari

Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Soya bitkisi yetistirilen topraklarin bazi fiziksel 6zelliklerine ait bazi tanimlayici istatistikler (n=40)

Ozellikler En diisiik En yiiksek Ortalama  Standart Sapma VK, % Carpiklik
Kil, % 15.34 57.23 37.67 12.74 33.82 -0.218
Silt, % 12.19 54.02 37.04 11.14 30.07 -0.752
Kum, % 11.67 42.15 25.27 9.19 36.36 0.429
HA, g cm-3 0.96 1.50 1.21 0.15 12.39 0.143
TK, % 25.59 49.19 37.54 6.18 16.46 0.045
SN, % 12.78 32.11 20.82 4.97 23.87 0.664
BYS, % 12.55 23.01 16.71 2.56 15.32 0.203

HA: Hacim agirligy; TK: Tarla kapasitesi; SN: Solma noktasi; BYS: Bitkiye yarayisli su; VK: Varyasyon katsayisi.

Cizelge 2’den goriildiigii gibi, soya yetistirilen topraklarin biinyesi killi tin, kil, tin, siltli kil, siltli tin, siltli killi
tin ve kumlu kil olarak belirlenmistir. Topraklarin hacim agirhigs; tarla kapasitesi; solma noktasi; bitkiye
yarayisl su miktar1 ortalama degerleri sirasiyla 1.21 g cm3; %37.54; %20.82; %16.71°dir. Topraklarin
fiziksel ozelliklerine ait tanimlayici istatistik degerleri ise genel olarak giivenirlilik sinirlar1 dahilinde olup,
normala yakin dagilim gostermektedir.
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Soya (Glycine max. L. Merill) bitkisinin verim parametreleri ile topragin baz fiziksel
ozellikleri arasindaki iliskiler

Soya bitkisinin verim parametreleri ile topragin bazi fiziksel 6zelliklerine ait korelasyon ilsikiler Cizelge 3’de
verilmistir.

Cizelge 3. Soya bitkisinin baz1 verim parametreleri ile topragin fiziksel 6zelliklerine iliskin korelasyon matrisi

Ozellikler BB, cm BTA, g TV, kg da1
BB, cm 1.000 0.476* 0.199
BTA, g 0.476" 1.000 0.131
TV, kg da! 0.199 0.131 1.000
Kil, % 0.076 0.056 0.166
Silt, % -0.092 0.082 -0.032
Kum, % 0.006 -0.178 -0.191
HA, g cm3 0.005 -0.150 0.236
TK, % -0.015 0.143 0.237
SN, % 0.059 0.202 0.228
BYS, % -0.151 -0.049 0.129

* p< 0.05 hata diizeyinde 6nemli

Soya BB degeriyle BTA'1 arasinda 6nemli pozitif (0.476%*) iliski belirlenmistir. Bitki boyu ile bitkideki bakla sayisi
arasinda zayif, tane verimi ile ise dnemli pozitif korelasyon iligkilerin oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmistir
(Marin, 1975; Manzoor ve Kaleri, 1971; Simpson ve Wilcox, 1983). Soya bitkisinin verim parametreleriyle, topraklarin
diger fiziksel parametreleri arasinda ise istatistiksel agidan 6nemli bir iligski saptanmamustir. Arslanoglu ve ark. (2005),
Karadeniz Bolgesi'nde 2 yil siireyle yuriittiikleri farkli farkli olgunlasma siitresine sahip soya ¢esitlerinin verim
potansiyellerinin belirlendigi arastirmada; dekara verim ile bitki boyu arasinda pozitif énemli iliski saptamigslardir.

Soya (Glycine max. L. Merill) bitkisinin verim parametreleri ile topraklarin baz fiziksel
ozellikleri arasindaki deneysel modeller
Soya bitki boyu, bin tane agirlif1 ve tane verimi ile topraklarin baz fiziksel 6zellikleri arasindaki deneysel modeller

Cizelge 4’de verilmistir. Pedotransfer modellerinin olusturulmasinda verim parametreleri ile topraklarin baz fiziksel
ozelliklerine iliskin korelasyon analiz sonuglar: (Cizelge 3) dikkate alinmistir.

Cizelge 4. Soya bitki boyu, bin tane agirlig1 ve tane verimi ile topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri arasindaki pedotransfer
modeller

Modeller R F p
1. BB=131-296Silt+ 58 HA - 74 (HA)2- 0.0108 (Silt)? + 3.15 (HAxSilt) 0.330 098 0.453
- 0.306 (HAxBYS)
2. BB=49.4 +2.14Kil +0.182 SN - 2.07 BYS + 54.6 HA - 1.38 (HAxKil) 0.426 043 0.853
3. BB=267+1.22Kil-113 HA - 1.83 (HAxKil) + 8.5 (HAxBYS) - 11.7 BYS +0.279 SN + 0.495 0.65 0.742

0.0194 (Kil)2 + 0.73 (HAxSilt) - 5.9 4/Silt

4. BTA=-36+5.99Kil + 2.85 Silt + 2.79 SN + 167 HA - 4.22 (HAxKil)
- 1.60 (HAxSilt) - 2.47 TK

5. BTA=380-1.81 Silt + 4.23 Kum + 4.63 SN - 2.39 (HAxSN) - 1.56 TK
+0.0320 (Silt)? - 49.4 /Kum

6. BTA=804-0.0041 (Kum)?2 + 101 (HA)? + 0.0946 (Silt)? - 1.57 TK + 1.89 SN
- 5.60 (HAxSilt) + 4.92 (HAxKum) - 65.5 /Kum - 402 /HA

7. TV=-620+708 HA + 17.8 Kil - 12.8 (HAxKil) + 1.7 TK + 2.6 SN 0.514 1.58 0.208

8. TV=789+6.7Kil - 2.2.3 Kum - 577 /Db + 5.38 (HAxSN) + 20.4 (HAxKum) 0580 145 0241
- 1.8 TK - 1.8 (HAxKil)

9. TV=-910+33.8Kil + 17.6 Silt + 883 HA - 26.1 (HAxKil) - 5.2 (HAxSilt)
- 0.182 (Silt)2 - 43 BYS + 7.4 SN + 33.6 (HAxBYS) - 2.7 (HAxSN)

0462 0.77 0.615

0.514 1.03 0.444

0.653 1.48 0.228

0.602 097 0.501

BB: Soya bitki boyu, cm; BTA: Soya bin tane agirligi, g; TV: Soya tane verimi, kg da-1 ; HA: Hacim agirligi, g cm-3; SN:
Solma noktasi, %; TK: Tarla kapasitesi, %; BYS: Bitkiye yarayisli su, %.

Soya bitki boyu ile topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri arasindaki (1) - (3) deneysel modellerinden (Cizelge 4)
goriildiigl gibi, deneysel katsayilar1 0.330 ile 0.495; F degerleri 0.98 ile 0.65; p degerleri ise 0.453 ile 0.742
arasinda degismektedir. F degeri etkilesim ve ana etkenlerin anlamli olup olmadigini belirlemek icin
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yapilmakta, p degeri azaldikca F'nin degeri artmaktadir. Elde edilen modellerde p degeri (p> 0.10)
istatistiksel olarak anlaml farklilik go6stermemistir. Belirleme katsayis1i (1) modelinde zayif, (3)
modellerinde ise orta diizeyde belirlenmistir. BTA ile topraklarin bazi fiziksel oOzellikleri arasindaki
modellerin deneysel katsayilar1 0.462 ile 0.653 arasinda degismektedir. Soya bin tane agirlig1 ile topraklarin
bazi fiziksel ozellikleri arasinda istatistiksel olarak anlamh farklilik saptanmamasina ragmen, 6. modelde
belirleme katsayis1 (R=0.653) yiiksek diizeyde saptanmistir. Elde edilen deneysel iliskilerinde toprak
ozelliklerinin farkl bigcimlerde nicel olarak dahil edilmesi modellerin performansini yiikseltmistir. Yapilan
arastirmalar, deneysel modellerinin toprak ozelliklerinin Kkaresi, karekokii ve c¢arpimini Kkapsayan
polinomlarla ifadesinin, belirleme Kkatsayisini, dolayisiyla tahminin O6nem diizeyini yiikselttigini
gostermektedir (Kosheleva ve ark., 2002; Giilser ve Candemir, 2014; Kars ve Ekberli, 2020a,b). Soya tane
verimi ile topraklarin HA, kil, kum, silt, SN, BYS, TK gibi fiziksel 6zellikleri arasinda olusturulan deneysel
modellerinde deneysel katsayilar1 0.514 ile 0.602; F degerleri 0.97 ile 1.58 arasinda, p degerleri ise 0.208 ile
0.501 arasindadir (Cizelge 4). BT'ye ait deneysel modellerde en yliksek belirleme katsayisi 9. modelde
yliksek (R=0.602) diizeyde bulunmustur. Murty (2002) yaptig1 bir arastirmada, meteorolojik parametreler
ile soya bitkisinin bitki boyu, 100 tane agirlig1 ve tane verimi arasinda deneysel modelleri olusturmustur.
Arastirmaci, bitki boyu, 100 tane agirligi ve tane verim modelleri icin coklu deneysel katsay1 (R?) degerlerini
sirasiyla 0.97; 0.93; 0.93 olarak saptamistir. Ovando ve ark. (2018) soyada tane verimini tahmin etmek icin;
solar radyasyon ve yagis degerleri ile topraklarin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini kullanarak deneysel
modelleri olusturmuslar ve en yliksek belirleme katsay1 (R2) degerini 0.849 olarak hesaplamislardir.

Verim Parametreleri ile Toprak Ozellikleri Arasinda Olusturulan Deneysel Modellerin
Gegerlilikleri

Deneysel verilere gore elde edilen deneysel modellerin gecerliliklerinin belirlenmesinde, modellerin
olusturulmasinda kullanilan degerler disindaki veya veri bankasindaki degerlerden kullanilmasi
gerekmektedir (Wang ve ark., 2016). Soya bitkisinin BB, BTA ve TV ile topraklarin baz fiziksel 6zellikleri
arasindaki deneysel modellerinin gecerliliginin belirlenmesine ait istatistiksel parametreler Cizelge 5’te
verilmistir.

Cizelge 5. Soya bitki boyu (BB), bin tane agirligi (BTA) ve tane verimine (TV) ait deneysel modellerin bazi istatistiksel
parametreleri

Modeller (No) R HKOK d ME

BB (3) 0.495 9.312 0.974 -2.864
BTA (6) 0.653 11.976 0.988 -0.181
TV (9) 0.602 26.897 0.994 0.568

BB: Bitki boyu, BTA: Bin tane agirligi, TV: Tane verimi, R: Belirleme katsayisi, HKOK: Hata kareler ortalamasinin
karekoki, d: Uygunluk indeksi, ME: Modelin etkinligi.

Cizelge 5’'ten goriildiigi gibi, modelin uygunluk indeksi (d) 1’e yakin, modelin etkinligi 1'den kiiciik olmakta,
hata kareler ortalamasini karekokii ise yliksek olmamakta, ayni zamanda d degerleri ME’den biiyiik
olmaktadir. Bu nedenle, deneysel modellerine ait istatistiksel gostergeler genel olarak, gecerlilik sinirlar
dahilinde degismektedir (Krause ve ark. 2005; Wang ve ark., 2016). Sentelhas ve ark. (2015) tarafindan
Brazilya’nin her bir bédlgesindeki soya tane verim tahmini i¢in olusturulan modelin d degeri 0.87 olarak
belirlenmistir. Ovando ve ark. (2018), Arjantin’in soya yetistirilen topraklarinda 2006-2016 yillar1 arasinda
yuriittiikleri ¢alismalarinda, iklim verilerine bagli olarak soya verimi tahmini icin kulladiklar1 modelde
belirleme katsayisini 0.849 olarak saptamislardir. Kumar ve ark. (2008), farkl 3 cesit soya bitkisinin tane
verimlerinin tahmini icin kullandiklar1 modele ait HKOK degerlerini sirasiyla 86.0 kg ha-1, 123.9 kg ha't; 28.6
kg ha! olarak hesaplamislardir.

Deneysel modellerin yapilmasindaki bazi sinirlamalara ragmen, modelin yapilmasinin ve uygulamasinin
kolay olmasi arastirmacilar i¢in avantaj saglamakta (Tamari ve ark., 1996; Schaap ve ark., 2001) ve ayni
zamanda modellerinin toprak 6zelliklerine, cevresel degiskenlere bagl olarak toprak 6zelliklerinin mekansal
degisimine dayanan siniflandirmasi da s6z konusu olmaktadir (Minasny ve McBratney, 2008).

Soya bitki boyu, bin tane agirligi, tane veriminin modelleree gore hesaplanan ve deneme sonucunda 6l¢iilen
degerlerin karsilastirilmasi Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Soya bitki boyu (A), bin tane agirhigi (B), tane veriminin (C) hesaplanan ve 6l¢iilen degerler arasindaki iliski

Soya BB, BTA, TV ile topraklarin fizizksel ozellikleri arasindaki deneysel modellere gore hesaplanan ve
Olclilen degerler arasindaki korelasyon degerleri sirasiyla 0.710, 0.762 ve 0.774 olup, 0.01 dilizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Saylan (1996) tarafindan soya bitkisinin gelisimi ve veriminin tahmin edilmesine ait yapilan bir modelleme
arastirilmasinda, hesaplanan verimin gercek verimden %14.6 diizeyinde daha yliksek oldugu saptanmistir.
Arastirici, bu farkhiligin, modelin deneme alanina goére diizenlenmemesinden kaynaklanabilecegini
bildirmistir. Bhatia ve ark. (2008), soya yetistirilen alanlardan alinan 21 adet toprak érneklerinde yaptiklari
analiz sonuglarina bagh olarak, soya bitkisinin verimini tahmin etmek icin kullandiklar1 modelde, soya
verimini 2170 kg ha'l, bu alanlardaki gercek verim ortalamasinin 1000 kg ha! oldugunu; su sinirlamasi
varsayiminda model yardimiyla hesaplanan soya verimi ile ciftcilerin elde ettigi gercek verim degerleri
arasindaki farkin, iriiniin yetistigi mevsimdeki yagis miktar1 disiik oldugunda azaldigini, yagis miktari
artiginda ise onemli derecede arttigini bildirmislerdir.

Sonug¢

Carsamba Ovasinda geleneksel toprak isleme yontemleriyle ana iiriin olarak soya bitkisi yetistirilen tarim
alanlarinin bazi fiziksel oOzellikleri ve soya bitkisinin verim parametreleri belirlenmis; bu o6zellikler
arasindaki korelasyon iliskiler saptanmis ve bitkilerin bazi verim unsurlarn ile topraklarin bazi fiziksel
ozellikleri arasinda deneysel modelleri olusturulmustur. Olusturulan deneysel modellerin toprak 6zellikleri
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degerlerinin carpimini, karesini ve karekokiinii iceren ¢ok terimli ile ifade edilmesi, belirleme katsayisinin
ylikselmesine ekti yapan faktoérdiir. Arastirma sonunda 6lgtilen ve deneysel (pedotransfer) modellere gore
hesaplanan verim parametrelerinin karsilastirilmasi; elde edilen deneysel modellerin arastirma boélgesinin
soya yetistirilen topraklarinda verim parametrelerinin tahmini icin uygulanabilirligini géstermistir. Bu
modellerin daha yiiksek diizeydeki basarisi, soya bitkisinin optimum verim seviyesine sahip oldugu
alanlarda yapilacak ¢alismalara baghdir. Tarimsal ve cevresel faktorleri ile daha ¢ok sayida toprak ve bitki
verilerinin modellere dahil edilmesiyle tahmin sonuclarinin daha iyi olabilecegi diisiniilmektedir. Deneysel
modellerin olusturulmasinin ve uygulanmasinin kolaylig1 dikkate alinarak, yerel ve bolgesel diizeyde ¢esitli
bitkiler i¢in farkli modellerin yapilabilmesi icin, toprak 6zelliklerine ve bitkilerin verim unsurlarina ait veri
bankasinin olusturulmasi gereklidir. Modelin uygulanabilirliginin belirlenmesinde toprak ve iklim
kosullarinin benzer oldugu calisma alanlarinin toprak ve bitki verilerinden kullanilmasi gerekmektedir.
Kiiltivasyon islemlerinin diizenli yapilmamasi, iklim kosullarinin degisimi, toprak 6zelliklerinin ve iirtin
miktarinin optimum diizeyde olmamasi gibi faktorler, hesaplanan ve 6lgililen verim degerleri arasindaki
farkliliklarin ortaya cikmasina, dolayisiyla da pratikte uygulanabilir modellerin yapilmamasina neden
olabilmektedir. Modellerin kalibrasyonu i¢in, modellerin yapildig1 bolgedeki diger verim parametrelerin
Olciim degerlerinin kullanilmas1 gerekmektedir. Deneysel modellerin gelistirilmesi toprak-bitki bilgi
sistemlerinin genislendirilmesinin ayrilmaz bir pargasi olmaktadir.
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