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Özet 
Bu çalışmanın amacı, Çarşamba Ovasında yetiştirilen soya fasulyesi bitkisinin (Glycine max. L. Merill)  verim parametreleriyle (bitki 
boyu, bin tane ağırlığı ve tane verimi) toprakların bazı fiziksel özellikleri arasındaki korelasyon ilişkilerine bağlı olarak, bu özellikler 
arasında deneysel (pedotransfer) modellerin oluşturulması ve elde edilen modellerin ova topraklarında bitki veriminin tahmininde 
uygulanabilirliğinin belirlenmesidir. Bu amaçla ovada soya tarımı yapılan arazilerde bitki verim parametreleri ile toprakların 
fiziksel özellikleri arasında deneysel modeller oluşturulmuştur. Elde edilen veriler kapsamında soya bitkisinin verim 
parametrelerinden bitki boyu (BB), 1000 tane ağırlığı (BTA) ve tane verimi (TV) değerleri sırasıyla; 88.33-127.27 cm, 164.10-
242.91 g ve 280.32-593.16 kg da-1 arasında değişmiştir. Bitki boyu ile kil, silt, hacim ağırlığı (HA), bitkiye yarayışlı su (BYS), solma 
noktası (SN) parametreleri arasındaki deneysel modelde istatistiksel olarak anlamlı farklılık saptanmamış (p>0.10), belirleme 
katsayısı (R= 0.495) orta; bin tane ağırlığı ile kum, silt, HA, tarla kapasitesi (TK), SN parametreleri arasındaki modelde istatistiksel 
olarak anlamlı farklılık saptanmamış, belirleme katsayısı (R= 0.653) yüksek; tane verimi ile kil, silt, HA, BYS, SN parametreleri 
arasındaki modelin performansı yüksek (R= 0.602) olarak belirlenmiştir. Verim parametreleri ile toprakların fiziksel özellikleri 
arasındaki deneysel modellerin geçerliliğinin belirlenmesinde belirleme katsayısı (R), hata kareler ortalamasının karekökü (HKOK), 
uygunluk indeksi (d), modelin etkinliği (ME) birlikte değerlendirilmiştir. HKOK, d, ME değerleri sırasıyla 9.312-26.897; 0.974-0.994 
ve -2.864-0.568 aralıklarında değişmektedir. Deneysel verilere göre elde edilen modellerin geçerliliklerinin belirlenmesinde, 
modellerin oluşturulmasında kullanılan değerler dışındaki değerlerden kullanılmıştır. Çalışma sonunda elde edilen deneysel 
(pedotransfer) modellerin, ova topraklarında yetiştirilen soya bitkisinin verim parametrelerinin tahmin edilmesinde 
uygulanabilirliği mümkün gözükmektedir. Benzer deneysel modeller ile farklı bitkiler için verim kazanç veya kayıplarının tahmin 
edilebileceği öngörülmektedir.  

Anahtar Kelimeler: Fiziksel toprak özellikleri, verim,  bitki boyu, bin tane ağırlığı, 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 Çarşamba 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-1, 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 Türkiye Toprak Bilimi Derneği. Her Hakkı Saklıdır  

Giriş 
Ülkemizde gelişen sanayileşme ve tahrip edilen doğal dengenin etkisi ile ortaya çıkan iklimdeki değişimlerin 
yanı sıra artan nüfusun gıda ihtiyacını karşılamak için birim alandan daha yüksek verim elde etme isteği 
tarım arazilerinde toprağın fonksiyon gösterme kapasitesinin (verim potansiyelinin) azalmasına ve hatta 
bazı durumlarda yok olmasına neden olmaktadır. Tarımsal üretimde birim alandan daha fazla ürün almak 
için kullanılan kimyasal gübre, toprak düzenleyicileri, endüstriyel ve evsel atıklar ve kalitesiz sulama suları 
vb. faktörler zamanla toprakların fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerinde değişmelere sebep olmaktadır 
(Gülser ve ark. 2008; Candemir ve Gülser, 2010; Minkina ve ark., 2018; Gülser ve ark., 2019; Sushkova ve 
ark., 2020; Gülser ve ark., 2020; Minkina ve ark., 2021; Mazarji ve ark., 2021).  Tarımsal üretimin 
sürdürülebilir olması, üretimin ana kaynağı olan toprağın korunmasına ve rasyonel kullanılmasına bağlıdır. 
Toprakların fiziksel ve kimyasal özellikleri toprak oluşum süreçlerine, verimliliğe ve bitki gelişimine önemli 
düzeyde etki yapmaktadır. Dolayısıyla, toprakların fiziksel ve kimyasal özelliklerinin belirlenmesi 
verimliliğin korunması, tahmin edilmesi ve artırılmasına yönelik yöntemlerin oluşturulmasında gereklidir 
(Bayraklı ve ark., 1999; Taban ve ark., 2004;  Ekberli ve Dengiz, 2016; 2017; Doğan ve Gülser, 2019; 2020). 
Toprak biliminde toprak özelliklerine ait yeterli düzeyde değerlerin birikimine paralel olarak, deneysel 
modellerin (pedotransfer modellerin) amaca uygun olarak kullanımı ortaya çıkmıştır. Bu modellerin 
kullanılması, temel toprak özelliklerine bağlı olarak diğer özelliklerin belirlenmesine imkan sağlamaktadır. 
Deneysel modeller  toprak biliminin birçok alanında (toprağın hidrolik iletkenliğinin ve infiltrasyon 
katsayısının, hava-su gibi diğer transfer katsayılarının; bitki verimi ve kalite parametrelerinin toprağın 
elektriksel iletkenliği ile ilişkisinin; bitkinin farklı gelişme dönemlerinde kuraklığın verim ve verim 
unsurlarına etkisinin belirlenmesinde; toprak mekaniğinde; toprakların fosfat rejiminin tahmini için 
sorpsiyon ve desorpsiyon eğrisinin hesaplanmasında) yaygın olarak kullanılmaktadır (Gülser, 2004; Shein 
ve Arkhangelskaya, 2006; Candemir ve Gülser, 2012; Huang ve ark., 2014; Gülser ve Candemir, 2014; Öztürk 
ve Korkut, 2018; Yegül ve ark., 2019). 

Yoğun tarımsal faaliyetler ve artan mekanizasyon toprakların fiziksel ve mekanik özelliklerinde bozulmalara 
sebep olmakta ve ayrıca organik gübre kullanımının yeterli olmaması ve kimyasal gübrelerin aşırı 
kullanılması da bozulmayı hızlandırmaktadır (Gülser ve Candemir, 2004; Gülser ve ark. 2009). Amaç dışı 
kullanımı sonucunda azalan tarım alanlarımızda sürdürülebilir bir üretim yapabilmek ve toprakların 
optimum düzeyde kullanılması için tarım toprakların fiziksel ve kimyasal özelliklerinin araştırılmasıyla bu 
özelliklere uygun amenajman önlemlerinin alınması zorunluluk haline gelmiştir. Her türlü tarımsal üretimin 
temelini oluşturan toprakların etkin ve sürdürülebilir kullanımı için temel özelliklerinin bilinmesi 
gerekmektedir. Sürdürülebilir tarım; toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerini iyileştirmek, 
geliştirmek ve korumakla mümkündür. Tarım topraklarının temel özelliklerinin belirlenerek, bu özelliklerin 
kullanım amacına uygun olarak değerlendirilmesi ve herhangi bir kullanım altında davranışın tahmin 
edilmesi günümüz tarımı için bir ihtiyaç olmaktadır (Ekberli ve Kerimova, 2005; Tümsavaş ve Aksoy, 2009; 
Gülser ve ark., 2010; Gülser, 2016; Gülser ve ark., 2016; Dengiz ve Ekberli, 2017; Lipiec ve Usowicz, 2018; 
Kars ve Ekberli, 2019a,b). Bölgelerin iklimsel, bitkisel ve toprak özellikleri açısından farklılık göstermesi ve 
toprak özelliklerinin bölgeye özgü özelliklerle etkileşimi, verimlilik çalışmalarının yöresel ve bölgesel 
düzeyde  yapılmasını gerektirmektedir.  

Soya fasulyesi (Glycine max L. Merill.) tanesinde bulunan ortalama %18-20 yağ, %40 protein, %30 
karbonhidrat, %5 mineral madde (Ca, Fe, Zn) ve çok sayıda vitamin (A, B1, B2, C, D, E ve K) ile bitkisel yağ 
sanayisi ve gıda endüstrisinin, küspesi ile de hayvan beslenmesinin önemli bir ham maddesidir (Arıoğlu, 
2000; Unakıtan ve Aydın, 2012). Baklagil türlerinden olan soya bitkisi, biyolojik azot fiksasyonu ile yüksek 
miktarlarda azotu fikse ederek toprak verimliliğini iyileştirmede önemli bir rol oynamaktadır. Ülkemiz iklim 
ve toprak koşulları dikkate alındığında, yağlı tohumlu bitkilerin üretiminde önemli bir potansiyele sahiptir. 
Soya tarımının en çok yapıldığı iller Adana, Mersin, Osmaniye ve Samsun’dur (Öner, 2006; Coşkan ve ark., 
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2009). Karadeniz bölgesinin en önemli tarımsal potansiyeline sahip olan Çarşamba Ovası’nda, soya bitkisinin 
ekim alanı 659 ha, üretimi 2796 ton ve verimi ise 424 kg da-1’dır (Anonim, 2016). Toprakların fiziksel, 
kimyasal, biyolojik özellikleri, iklim koşulları, toprak işleme yöntemleri, tohum çeşidi gibi faktörler soya 
bitkisinin verimliliğine önemli düzeyde etki yapmaktadır (Nascente ve Store, 2018; Serafim ve ark., 2019; 
Takamoto ve ark., 2020; Gülser ve Kızılkaya, 2020; Gülser ve ark., 2020; Borgmann ve ark., 2021; Ferreira ve 
ark., 2021) Bölgede çiftçiler tarafından yapılan ekim çalışmalarında gerekli tarımsal uygulamaların 
yapılmaması, toprak yapısının bozulmasına, toprakların besin maddesi yönünden fakirleşmesine ve 
dolayısıyla bitkilerde verim düşüklüğünün meydana gelmesine sebep olmaktadır. Bu nedenle, ovanın soya 
yetiştirilen topraklarının fiziksel, kimyasal, biyolojik özelliklerinin dağılımının belirlenmesi; verim ve toprak 
özellikleri arasındaki deneysel modellerin oluşturulması önemli olup, verimin tahmininde kullanılma olanağı 
sağlamaktadır. 

Deneysel modellerin geçerliliğinin belirlenmesinde farklı istatiksel parametrelerden kullanılması, model 
oluşturulmasında önemli ve gerekli aşamalardan biridir. Birçok araştırmacı tarafından deneysel 
fonksiyonların uygulanabilirliğini belirlemek için; hata kareler ortalamasının karekökü (HKOK), uygunluk 
indeksi (d), maksimum nispi hata (MNH), mutlak hata (MH), belirleme katsayısı (R) gibi istatistiksel 
parametreler kullanılmıştır (Alexandrov ve Hoogenboom, 2000; Budka ve ark., 2015). 

Bu araştırma; Çarşamba Ovasında geleneksel toprak işleme yöntemiyle soya yetiştirilen tarım topraklarının 
bazı fiziksel özellikleri ile soya bitkisinin verim parametreleri arasındaki korelasyon ilişkilere bağlı olarak, 
bu özellikler arasında deneysel modellerin oluşturulması ve elde edilen modellerin ova topraklarında bitki 
veriminin tahmininde uygulanabilirliğinin belirlenmesi amacıyla yürütülmüştür. 

 

Materyal ve Yöntem 

Araştırma; Samsun ili Çarşamba Ovası’nı temsil eden 20 köyde, çiftçiler tarafından tarım yapılan arazilerden 
0-20 cm derinlikten rastgele örnekleme metodu ile Jackson (1962) tarafından bildirildiği şekilde her yıl için 
20 toprak örneği alınarak gerçekleştirilmiştir. Aynı alanlardan bitki örneklerinin alınmasında Anonim 
(2013)’de gösterilen yöntem kullanılmıştır. Toprak ve soya fasülyesi bitki örneklerinin [Glycine max. L. cv. 
(Merill)] alındığı lokasyonlar Şekil 1’de gösterilmiştir. 

 

 

Şekil 1. Araştırma alanının konumu, 2013-2014 yıllarında toprak ve bitki örneklerinin alındığı noktalar. 
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Samsun ili sınırları içerisinde yer alan Çarşamba Ovası, güneyde Canik dağları ile kuzeyde ise Karadeniz ile 
sınırı bulunan Yeşilırmak’ın oluşturduğu bir delta ovasıdır. Ova 0-50 m kotları arasında, 103.766 hektarlık 
bir alanı kapsamaktadır. Çarşamba Ovası doğu-batı istikametinde 65 km, güney-kuzey istikametinde ise 35 
km uzunluğa sahiptir. Ova taban arazilerinin genel eğimleri güney-kuzey istikametinde olup ortalama eğim 
% 0.1’dir. Bu eğim, deniz kenarına yaklaştıkça % 0-0.02’ye kadar düşmektedir. Yamaç arazilerde ise eğim, % 
2-40 arasında değişmektedir. Ova; bitki örtüsü yönünden çok zengin olup, 58921 hektar tarım arazisine 
sahiptir. Ovada soya bitkisi 659 hektar alanda yetiştirilmektedir. Ova toprakları alüviyal ve kısmen de 
kolüviyal (kestane rengi topraklar, gri-kestane podzolik topraklar, kahverengi orman toprakları) 
karakterdedir (Anonim, 1984). Ovada yıllık toplam yağış miktarı 985.9 mm olup, yıllık sıcaklık ortalaması ise 
15-17 °C’dir (Turan ve ark., 2018). 

Alınan toprak örneklerinde tekstür hidrometre yöntemiyle (Demiralay, 1993); hacim ağırlığı Demiralay 
(1993)’a göre; tarla kapasitesi (TK) ve solma noktası (SN) değeri, basınçlı tabla aletinde sırasıyla 1/3 atm ve 
15 atm basınç altında toprak örneklerinin hidrolik denge durumuna gelmesinden sonra ağırlık esasına göre 
(Black, 1965); bitkiye yarayışlı su miktarı (BYS), TK ve SN arasındaki farktan hesaplanmıştır. Soya bitkisinde 
bitki boyu (BB), bin tane ağırlığı (BTA) ve tane verimi (TV) ölçümleri, Anonim (2013) tarafından bildirilen 
esaslar çerçevesinde yapılmıştır.  

Toprak ve bitki analiz sonuçlarına ait tanımlayıcı istatistikler ile toprak özellikleri ve bitki verim 
parametreleri arasındaki korelasyonlar SPSS 17.0 paket programında hesaplanmış, agronomik 
parametreleri ile toprak özellikleri arasında oluşturulan deneysel modeller ise, Minitab 17.0 paket 
programında oluşturulmuştur. 

Hata kareler ortalamasının karekökü (HKOK), uygunluk indeksi (d) ve model etkinliği (ME) sırasıyla 
aşağıdaki eşitlikler kullanılarak hesaplanmıştır:    
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Eşitlik 2 ve 3’de, y   hesaplanan değerlerin ortalamasını ifade etmektedir.          

Hata kareler ortalamasının karekökü (HKOK), tahmin hatalarının standart sapmasını ifade etmektedir. 

Uygunluk indeksi (d) modelin geçerliliğinin bir göstergesi olup, d’nin 1’e yakın olması modelin 

uygulanabilirliğini göstermektedir. Krause ve ark. (2005) tarafından, deneysel hidrolojik modele yönelik bir 

araştırmada, ME değerlerinin 1 (mükemmel uyum) ile  arasında değiştiği gösterilmiş; ME’nin sıfırdan küçük 

olması durumunda ise ölçülen ortalama değerin, hesaplanan değerden daha etkin olduğu belirtilmiştir. d ve 

ME’nin analitik ifadelerinin karşılaştırılmasından da görüldüğü gibi, genel olarak d ME’den daha büyük 

değerler almaktadır (Willmott ve Matsuura, 2005; Willmott ve ark., 2012; Kumar ve ark., 2015). 
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Bulgular ve Tartışma 

Soya (Glycine max. L. Merill) bitkisinin verim parametreleri    

Araştırma alanında yetiştirilen soyanın bazı verim parametrelerine ilişkin tanımlayıcı istatistiksel analiz 
sonuçları Çizelge 1’de verilmiştir. 

Çizelge 1. Soyanın bazı verim parametrelerine ilişkin bazı tanımlayıcı istatistikler (n=40) 

Özellikler En düşük En yüksek Ortalama Standart sapma   , % Çarpıklık 

BB, cm 88.33 127.27 103.31 9.91 9.59 1.127 

BTA, g 164.10 242.91 200.54 17.81 8.88 0.505 

TV, kg da-1 280.32 593.16 455.87 81.71 17.92 -0.410 

BB: Bitki boyu, BTA: Bin tane ağırlığı, TV: Tane verimi, VK: Varyasyon katsayısı 

Çizelge 1’den görüldüğü gibi, soya bitkisinin BB, BTA ve TV değerleri sırasıyla; 88.33-127.27 cm, 164.10-
242.91 g ve 280.32-593.16 kg da-1 arasında değişmekte, ortalama değerleri ise sırasıyla 103.31 cm, 200.54 g 
ve 455.87 kg da-1 olmaktadır. İstatistiksel göstergeler geçerli sınırlar (Willmott ve Matsuura, 2005) dahilinde 
değişmektedir. BB ve BTA’ya ait standart sapma değerleriyle karşılaştırıldığında tane veriminin standart 
sapmasının yüksek olmasının nedeni, tane veriminin geniş bir aralıkta değişmiş olmasından 
kaynaklanmıştır. Varyasyon katsayısı (<20) ise verilerin homojen dağılıma sahip olduğunu göstermektedir.  
Çarpıklık değerleri ise, sağdan ve soldan sıfıra yakın olmakta, dolayısıyla dağılımın genel olarak normale 
yakın olduğunu göstermektedir. 

Soya bitkisi, dünyadaki en önemli baklagil bitkilerinden biridir. Soyada verim ve verim bileşenlerini 
etkileyen en önemli faktörlerin başında çeşit seçimi ve kullanılan tohumun kalitesi gelmektedir (Yetkin ve 
Arıoğlu, 2009). Soyada bitki boyu; çeşit, ekim sıklığı, ekim zamanı ve yetiştirme şartlarına bağlı olarak, 30-
150 cm arasında değişim göstermektedir (Arıoğlu, 2000). Homer ve ark. (2000), Karadeniz Bölgesinin sahil 
ve geçit bölgelerine uygun soya çeşitlerini belirlemek ve geliştirmek amacıyla yapmış oldukları bir 
çalışmada, bitki boylarının 72.9 cm ile 128.8 cm arasında, bin tane ağırlığın 157.0 g ile 298.0 g arasında 
değiştiğini bildirmişlerdir. Soya verimini esas olarak tane ağırlığı ve tane sayısı belirlemekte ve tane sayısı 
birim alandaki bakla sayısına ve bakladaki tane sayısına bağlı olmaktadır (Karagül ve ark., 2011). Ay (2012) 
tarafından, Türkiye’de ıslah edilmiş yeni soya (Glycine max. l. Merrill) çeşitlerinin Orta Karadeniz Bölgesi 
koşullarında verim ve kalite performanslarının belirlendiği bir çalışmada, Terme’de en yüksek tane 
veriminin 570.68 kg da-1 ile Erensoy çeşidinde; en düşük tane verimin ise 335.50 kg da-1 ile Üstün 1 
çeşidinden elde edildiği bildirilmiştir. 

Soya (Glycine Max. L. Merill) tarımı yapılan toprakların fiziksel özellikleri 

Ovada soya yetiştirilen toprakların bazı fiziksel özelliklerine ait tanımlayıcı istatistiksel analiz sonuçları 
Çizelge 2’de verilmiştir.  

Çizelge 2. Soya bitkisi yetiştirilen toprakların bazı fiziksel özelliklerine ait bazı tanımlayıcı istatistikler (n=40) 

Özellikler En düşük En yüksek Ortalama Standart Sapma VK, % Çarpıklık 

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 ağırlığı; TK: Tarla kapasitesi; SN: Solma noktası; BYS: Bitkiye yarayışlı su; VK: Varyasyon katsayısı. 

Çizelge 2’den görüldüğü gibi, soya yetiştirilen toprakların bünyesi killi tın, kil, tın, siltli kil, siltli tın, siltli killi 
tın ve kumlu kil olarak belirlenmiştir. Toprakların hacim ağırlığı; tarla kapasitesi; solma noktası; bitkiye 
yarayışlı su miktarı ortalama değerleri sırasıyla 1.21 g cm-3; %37.54;  %20.82; %16.71’dir.  Toprakların 
fiziksel özelliklerine ait tanımlayıcı istatistik değerleri ise genel olarak güvenirlilik sınırları dahilinde olup, 
normala yakın dağılım göstermektedir. 
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Soya (Glycine max. L. Merill) bitkisinin verim parametreleri ile toprağın bazı fiziksel 
özellikleri arasındaki ilişkiler   

Soya bitkisinin verim parametreleri ile toprağın bazı fiziksel özelliklerine ait korelasyon ilşikiler Çizelge 3’de 
verilmiştir.   

Çizelge 3. Soya bitkisinin bazı verim parametreleri ile toprağın fiziksel özelliklerine ilişkin korelasyon matrisi 

Özellikler BB, cm BTA, g TV, kg da-1 

BB, cm 1.000 0.476* 0.199 
BTA, g 0.476* 1.000 0.131 
TV, kg da-1 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 cm-3 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 düzeyinde önemli 
 

Soya BB değeriyle BTA’ı arasında önemli pozitif (0.476*) ilişki belirlenmiştir. Bitki boyu ile bitkideki bakla sayısı 
arasında zayıf, tane verimi ile ise önemli pozitif korelasyon ilişkilerin olduğu araştırmacılar tarafından bildirilmiştir 
(Marin, 1975; Manzoor ve Kaleri, 1971; Simpson ve Wilcox, 1983). Soya bitkisinin verim parametreleriyle, toprakların 
diğer fiziksel parametreleri arasında ise istatistiksel açıdan önemli bir ilişki saptanmamıştır. Arslanoğlu ve ark. (2005), 
Karadeniz Bölgesi’nde 2 yıl süreyle yürüttükleri farklı farklı olgunlaşma sütresine sahip soya çeşitlerinin verim 
potansiyellerinin belirlendiği araştırmada; dekara verim ile bitki boyu arasında pozitif önemli ilişki saptamışlardır.  

Soya (Glycine max. L. Merill) bitkisinin verim parametreleri ile toprakların bazı fiziksel 
özellikleri arasındaki deneysel modeller 

Soya bitki boyu, bin tane ağırlığı ve tane verimi ile toprakların bazı fiziksel özellikleri arasındaki deneysel modeller 
Çizelge 4’de verilmiştir. Pedotransfer modellerinin oluşturulmasında verim parametreleri ile toprakların bazı fiziksel 
özelliklerine ilişkin korelasyon analiz sonuçları (Çizelge 3) dikkate alınmıştır. 

Çizelge 4. Soya bitki boyu, bin tane ağırlığı ve tane verimi ile toprakların bazı fiziksel özellikleri arasındaki pedotransfer 
modeller 

 Modeller R F p 
1. BB = 131 - 2.96 Silt + 58 HA - 74 (HA)2 - 0.0108 (Silt)2  + 3.15 (HA×Silt)  

- 0.306 (HA×BYS) 
0.330 0.98 0.453 

2. BB = 49.4 + 2.14 Kil + 0.182 SN – 2.07 BYS + 54.6 HA - 1.38 (HA×Kil) 0.426 0.43 0.853 
3. BB = 267 + 1.22 Kil - 113 HA - 1.83 (HA×Kil)  + 8.5 (HA×BYS) - 11.7 BYS +0.279 SN + 

0.0194 (Kil)2 + 0.73 (HA×Silt) - 5.9 Silt  

0.495 0.65 0.742 

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

0.462 0.77 0.615 

5. BTA = 380 - 1.81 Silt + 4.23 Kum + 4.63 SN - 2.39 (HA×SN) - 1.56 TK  

+ 0.0320 (Silt)2 - 49.4 Kum  
0.514 1.03 0.444 

6. BTA = 804 - 0.0041 (Kum)2 + 101 (HA)2  + 0.0946 (Silt)2  - 1.57 TK + 1.89 SN 

 - 5.60 (HA×Silt) + 4.92 (HA×Kum) - 65.5 Kum - 402 HA  
0.653 1.48 0.228 

7. TV = - 620 + 708 HA + 17.8 Kil - 12.8 (HA×Kil) + 1.7 TK + 2.6 SN 0.514 1.58 0.208 
8. TV = 789 + 6.7 Kil - 22.3 Kum - 577 Db  + 5.38 (HA×SN) + 20.4 (HA×Kum)  

- 1.8 TK - 1.8 (HA×Kil) 
0.580 1.45 0.241 

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

0.602 0.97 0.501 

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

Soya bitki boyu ile toprakların bazı fiziksel özellikleri arasındaki (1) - (3) deneysel modellerinden (Çizelge 4) 
görüldüğü gibi, deneysel katsayıları 0.330 ile 0.495; F değerleri 0.98 ile 0.65; p değerleri ise 0.453 ile 0.742 
arasında değişmektedir. F değeri etkileşim ve ana etkenlerin anlamlı olup olmadığını belirlemek için 
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yapılmakta, p değeri azaldıkça F’nin değeri artmaktadır. Elde edilen modellerde p değeri (p> 0.10)  
istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermemiştir. Belirleme katsayısı (1) modelinde zayıf, (3) 
modellerinde ise orta düzeyde belirlenmiştir. BTA ile toprakların bazı fiziksel özellikleri arasındaki 
modellerin deneysel katsayıları 0.462 ile 0.653 arasında değişmektedir. Soya bin tane ağırlığı ile toprakların 
bazı fiziksel özellikleri arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık saptanmamasına rağmen, 6. modelde 
belirleme katsayısı (R=0.653) yüksek düzeyde saptanmıştır. Elde edilen deneysel ilişkilerinde toprak 
özelliklerinin farklı biçimlerde nicel olarak dahil edilmesi modellerin performansını yükseltmiştir. Yapılan 
araştırmalar, deneysel modellerinin toprak özelliklerinin karesi, karekökü ve çarpımını kapsayan 
polinomlarla ifadesinin, belirleme katsayısını, dolayısıyla tahminin önem düzeyini yükselttiğini 
göstermektedir (Kosheleva ve ark., 2002; Gülser ve Candemir, 2014; Kars ve Ekberli, 2020a,b). Soya tane 
verimi ile toprakların HA, kil, kum, silt, SN, BYS, TK gibi fiziksel özellikleri arasında oluşturulan deneysel 
modellerinde deneysel katsayıları 0.514 ile 0.602; F değerleri 0.97 ile 1.58 arasında, p değerleri ise 0.208 ile 
0.501 arasındadır (Çizelge 4). BT’ye ait deneysel modellerde en yüksek belirleme katsayısı 9. modelde 
yüksek (R=0.602)  düzeyde bulunmuştur. Murty (2002) yaptığı bir araştırmada, meteorolojik parametreler 
ile soya bitkisinin bitki boyu, 100 tane ağırlığı ve tane verimi arasında deneysel modelleri oluşturmuştur. 
Araştırmacı, bitki boyu, 100 tane ağırlığı ve tane verim modelleri için çoklu deneysel katsayı (R2) değerlerini 
sırasıyla 0.97; 0.93; 0.93 olarak saptamıştır. Ovando ve ark. (2018) soyada tane verimini tahmin etmek için; 
solar radyasyon ve yağış değerleri ile toprakların kimyasal ve fiziksel özelliklerini kullanarak deneysel 
modelleri oluşturmuşlar ve en yüksek belirleme katsayı (R2) değerini 0.849 olarak hesaplamışlardır. 

Verim Parametreleri ile Toprak Özellikleri Arasında Oluşturulan Deneysel Modellerin 
Geçerlilikleri 

Deneysel verilere göre elde edilen deneysel modellerin geçerliliklerinin belirlenmesinde, modellerin 
oluşturulmasında kullanılan değerler dışındaki veya veri bankasındaki değerlerden kullanılması 
gerekmektedir (Wang ve ark., 2016). Soya bitkisinin BB, BTA ve TV ile toprakların bazı fiziksel özellikleri 
arasındaki deneysel modellerinin geçerliliğinin belirlenmesine ait istatistiksel parametreler Çizelge 5’te 
verilmiştir. 

Çizelge 5. Soya bitki boyu (BB), bin tane ağırlığı (BTA) ve tane verimine (TV) ait deneysel modellerin bazı istatistiksel 
parametreleri 

Modeller (No) R HKOK   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 ağırlığı, TV: Tane verimi, R: Belirleme katsayısı, HKOK: Hata kareler ortalamasının 
karekökü, d: Uygunluk indeksi, ME: Modelin etkinliği. 

Çizelge 5’ten görüldüğü gibi, modelin uygunluk indeksi (d)  1’e yakın, modelin etkinliği 1’den küçük olmakta, 
hata kareler ortalamasını karekökü ise yüksek olmamakta, aynı zamanda d değerleri ME’den büyük 
olmaktadır. Bu nedenle, deneysel modellerine ait istatistiksel göstergeler genel olarak, geçerlilik sınırları 
dahilinde değişmektedir (Krause ve ark., 2005; Wang ve ark., 2016). Sentelhas ve ark. (2015) tarafından 
Brazilya’nın her bir bölgesindeki soya tane verim tahmini için oluşturulan modelin d değeri 0.87 olarak 
belirlenmiştir. Ovando ve ark. (2018), Arjantin’in soya yetiştirilen topraklarında 2006-2016 yılları arasında 
yürüttükleri çalışmalarında, iklim verilerine bağlı olarak soya verimi tahmini için kulladıkları modelde 
belirleme katsayısını 0.849 olarak saptamışlardır. Kumar ve ark. (2008), farklı 3 çeşit soya bitkisinin  tane 
verimlerinin tahmini için kullandıkları modele ait HKOK değerlerini sırasıyla 86.0 kg ha-1, 123.9 kg ha-1; 28.6 
kg ha-1 olarak hesaplamışlardır. 

Deneysel modellerin yapılmasındaki bazı sınırlamalara rağmen, modelin yapılmasının ve uygulamasının 
kolay olması araştırmacılar için avantaj sağlamakta (Tamari ve ark., 1996; Schaap ve ark., 2001) ve aynı 
zamanda modellerinin toprak özelliklerine, çevresel değişkenlere bağlı olarak toprak özelliklerinin mekânsal 
değişimine dayanan sınıflandırması da söz konusu olmaktadır (Minasny ve McBratney, 2008). 

Soya bitki boyu, bin tane ağırlığı, tane veriminin modelleree göre hesaplanan ve deneme sonucunda ölçülen 
değerlerin karşılaştırılması Şekil 2’de verilmiştir. 
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Şekil 2. Soya bitki boyu (A), bin tane ağırlığı (B), tane veriminin (C) hesaplanan ve ölçülen değerler arasındaki ilişki 

Soya BB, BTA, TV ile toprakların fizizksel özellikleri arasındaki deneysel modellere göre hesaplanan ve 
ölçülen değerler arasındaki korelasyon değerleri sırasıyla 0.710, 0.762 ve 0.774 olup, 0.01 düzeyinde 
istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur.  

Şaylan (1996) tarafından soya bitkisinin gelişimi ve veriminin tahmin edilmesine ait yapılan bir modelleme 
araştırılmasında, hesaplanan verimin gerçek verimden %14.6 düzeyinde daha yüksek olduğu saptanmıştır. 
Araştırıcı, bu farklılığın, modelin deneme alanına göre düzenlenmemesinden kaynaklanabileceğini 
bildirmiştir. Bhatia ve ark. (2008), soya yetiştirilen alanlardan alınan 21 adet toprak örneklerinde yaptıkları 
analiz sonuçlarına bağlı olarak, soya bitkisinin verimini tahmin etmek için kullandıkları modelde,   soya 
verimini 2170 kg ha-1, bu alanlardaki gerçek verim ortalamasının 1000 kg ha-1 olduğunu; su sınırlaması 
varsayımında model yardımıyla hesaplanan soya verimi ile çiftçilerin elde ettiği gerçek verim değerleri 
arasındaki farkın, ürünün yetiştiği mevsimdeki yağış miktarı düşük olduğunda azaldığını, yağış miktarı 
artığında ise önemli derecede arttığını bildirmişlerdir. 

Sonuç 

Çarşamba Ovasında geleneksel toprak işleme yöntemleriyle ana ürün olarak soya bitkisi yetiştirilen tarım 
alanlarının bazı fiziksel özellikleri ve soya bitkisinin verim parametreleri belirlenmiş; bu özellikler 
arasındaki korelasyon ilişkiler saptanmış ve bitkilerin bazı verim unsurları ile toprakların bazı fiziksel 
özellikleri arasında deneysel modelleri oluşturulmuştur. Oluşturulan deneysel modellerin toprak özellikleri 
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değerlerinin çarpımını, karesini ve karekökünü içeren çok terimli ile ifade edilmesi, belirleme katsayısının 
yükselmesine ekti yapan faktördür.  Araştırma sonunda ölçülen ve deneysel (pedotransfer) modellere göre 
hesaplanan verim parametrelerinin karşılaştırılması; elde edilen deneysel modellerin araştırma bölgesinin 
soya yetiştirilen topraklarında verim parametrelerinin tahmini için uygulanabilirliğini göstermiştir. Bu 
modellerin daha yüksek düzeydeki başarısı, soya bitkisinin optimum verim seviyesine sahip olduğu 
alanlarda yapılacak çalışmalara bağlıdır. Tarımsal ve çevresel faktörleri ile daha çok sayıda toprak ve bitki 
verilerinin modellere dahil edilmesiyle tahmin sonuçlarının daha iyi olabileceği düşünülmektedir. Deneysel 
modellerin oluşturulmasının ve uygulanmasının kolaylığı dikkate alınarak, yerel ve bölgesel düzeyde çeşitli 
bitkiler için farklı modellerin yapılabilmesi için, toprak özelliklerine ve bitkilerin verim unsurlarına ait veri 
bankasının oluşturulması gereklidir. Modelin uygulanabilirliğinin belirlenmesinde toprak ve iklim 
koşullarının benzer olduğu çalışma alanlarının toprak ve bitki verilerinden kullanılması gerekmektedir. 
Kültivasyon işlemlerinin düzenli yapılmaması,  iklim koşullarının değişimi, toprak özelliklerinin ve ürün 
miktarının optimum düzeyde olmaması gibi faktörler, hesaplanan ve ölçülen verim değerleri arasındaki 
farklılıkların ortaya çıkmasına, dolayısıyla da pratikte uygulanabilir modellerin yapılmamasına neden 
olabilmektedir. Modellerin kalibrasyonu için, modellerin yapıldığı bölgedeki diğer verim parametrelerin 
ölçüm değerlerinin kullanılması gerekmektedir. Deneysel modellerin geliştirilmesi toprak-bitki bilgi 
sistemlerinin genişlendirilmesinin ayrılmaz bir parçası olmaktadır. 
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