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Oz

Bazi fiziksel ve kimyasal toprak ozelliklerinin faktér analiziyle degerlendirildigi bu calismada, Rize ilinde
cay tanimi yapilan alanlarda fiziksel ve kimsayasal toprak ozellikleriyle iliskili 5 adet faktor belirlenmis ve
bu faktorler toprak ozelliklerinin alan icerisindeki degiskenliginin % 75.63'Unu aciklamislar. Belirlenen
yeni degiskenler bazik katyonlar, mikroelement, tekstdr, mineralizasyon ve gubreleme isimleriyle
tanimlanmistir. Bazik katyonlar toplam degiskenligin % 18.31'ini aciklayarak yeni degiskenler icerisindeki
en onemli degisken olurken, gubreleme degiskeni toplam dediskenligi en az aciklayan dedgisken
olmustur. Belirlenen degiskenlerin calisma alanindaki dagim desenlerini gosteren krigleme haritalar
jeoistatistik yontemiyle hazirlamistir. Krigleme haritalari bazik katyonlar ve mikroelement faktorlerinin
en yuksek degerlerini sahilden uzak yuksek egime ve rakima sahip alanlarda aldigini ortaya koyarken
diger faktorler en yUksek degerlerini sahile yakin kesimlerde almistir. Ozellikle sahil kesimlerindeki
gubreleme faktorine ait yaksek dedgerler bu boélgelerdeki topraklar Uzerinde insan etkisinin daha fazla
oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cay alanlari, asidik toprak, faktor analizi, jeoistatistik.

Factor Analysis and Geostatistic Applications for Tea
Cultivated Soils Case Study; Rize Province

Abstract

Five factors related with physical and chemical soil properties in tea cultivated areas of Rize province
were determined some physical and chemical soil properties were evaluated with factor analysis in this
study. These factors explained about 75.63 % of total variables in soil properties of the area. Determined
new variables were called as basic cations, microelement, texture, mineralization and fertilization. Basic
cations that explained 18.31 % of total variables is the most important variable in new variables wheras,
it was found that fertilizer variables is the lowest explain for total variables. Spatial distribution maps of
the determined variables in the study area was prepared using geostastistic methods. Kriging maps show
that the highest values of the basic cations and microelements were located in high and steep sloped
lands whereas, it was found that the highest values of other factors distributed in near the coast area.
Especially, high values of the fertilizer distibuted on flat-delta area showed under more human activites.

Key Words: Tea areas, acidic soil, factor analysis, geostatistic
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Tdrkiye'nin kuzeydogusunda yer alan Rize ili;
Dogu Karadeniz bolgesinin en yuksek kesiminde
40° 20" dogu ve 41° 20" kuzey paralelleri
arasinda, 3920 km?lik yuzoélcumu ile ulke
topraklarinin % 5'ini kaplamaktadir. Cok engebeli
ve daglk bir arazi yapisina sahip olan ilin kiy
seridinin uzunlugu 80 km, genisligi ise 20-150 km
arasinda degisirken, yuksek kiyllardan olusan ve
genellikle sade bir gorunudse sahip olan kiyi
seridinde, akarsularin tasidigr alivyonlarla olusan
duzlukler yer almaktadir.

Toplam arazi varligi 359 991 ha olan Rize ilinde
tanim alanlari, toplam arazi varliginin yaklasik
% 16’sin1 olustururken, cayir ve mera alanlari
% 12,59'unu, orman ve fundalik araziler
% 44'0nu, tarim disi ve yerlesim alanlari ise
% 28,2 1'ini olusturmaktadir (Anonim 2012). Tarm
alanlarinin % 98,51 tarla arazisi, % 0,7'si nadas,
% 0,871 de meyve-bag arazisi seklinde kullaniimaktadir
(Anonim 2011). Verimlilik acisindan oldukca fakir
topraklara sahip olan ilde, tarm alanlarinin
yalnizca % 13,51 arazi kullanim kabiliyet sinifi
yonunden ilk dort sinifta yer alirken, pbuyuk bir
kismi tarima elverisli olmayan V., VI., VII. ve VIII.
sinif arazilerden olusmaktadir. Bu nedenle, tarim
arazilerinin % 70'inden fazlasi su erozyonu,
yetersiz toprak derinligi ve yetersiz drenajdan
kaynaklanan sorunlarla karsi karsiya bulunmaktadir.
Yine ildeki diger arazi kullanimlari arasinda
pulunan ve ¢ok kucuk bir kismi (yaklasik % 1) sulak
alan sinifina giren arazilerde yayihm gostermesine
karsin  buyuk cogunlugu yuksek daglarda
pbulunan cayir ve mera alanlarinda, yetersiz toprak
derinligi ve drenaj ile kontrolstz ve asiri otlatma
sonucu  artan  erozyona bagll  sorunlar
bulunurken, yaklasik % 85'i genis yaprakli ve
karisik cam ormanlarindan olusan ormanlik
alanlarda da, arazi ediminin c¢ok dik olmasi
sonucu meydana gelen toprak erozyonu, soz
konusu alanlar icin en onemli problemlerden biri
olarak géorunmektedir.

Dogu Karadeniz bodlgesindeki iklimsel ve
topografik ozellikler nedeniyle tarimsal Uretimin
oldukca sinirl oldugu Rize ilinde, tarim genellikle
duzluk arazilerde ve kiyr kesimlerinde yapilirken,
mevcut arazi kalitesinin dusuk olmasida hem ildeki
tanmsal faaliyetlerin cok sinirli miktarda kalmasini
hemde tarimin ancak Ozel tarimsal teknikler
kullanilarak yapilmasini zorunlu kilmaktadir. lideki

tarim alanlarinin buyuk kisminda cay ve findik
tarimi yapilmaktadir. Bu nedenle Rize ilinin tarm
arazilerinin buyuk bir kismi (% 85) cay ve findik
tarimi icin ayrnimis durumdadir. Turkiye'de cay
tarimi Dogu Karadeniz Bodlgesi'nde Gurcistan
sininndan baslayarak Ordu ilinin Fatsa ilgesine
kadar olan kusakta yapimaktadir. Bu bolgeler
icerisinde Rize ili, cay yetistiriimesi bakimindan en
elverisli ve birinci derecede cay uretimine uygun
verimli alanlar olusturmaktadir. Bu sebeple cay,
ilin en 6nemli tarimsal drdnu olup ulke Uretiminin
yaklasik % 60'ini karsilamaktadir.

Cay bitkisinin yetismesine etki yapan en onemli
etkenler iklim ve toprak Ozellikleridir. Yillik sicaklik
ortalamasinin 14 °C'nin altina dusmemesi, toplam
yillik yagisin 2000 mm’den az olmamasi ve aylara
gore dagihminin duzenli olmasl, bagil nem
oraninin ise en az % 70 olmasi, cay bitkisinin
normal gelisimi icin gerekli olan iklim kosullaridir.
Toprak Ozellikleri yonunden asit reaksiyonlu
topraklar seven cay Dbitkisi, genelde 4,5-6
arasinda degisen pH'ya sahip ve aktif kire¢c miktari
dusuk topraklarda optimum gelisme gosterir
(GOkhale, 1952; Sharma ve Ranhanathan, 1985).
Toprak pH'sinin asit ya da alkalin yondeki
degisimlerinden olumsuz yodnde etkilenirken,
toprak pH'si 4'Un altina dusttgunde istenen verim
ve kalitede Urun alinamaz hale gelir (Tekeli, 1962;
Eden, 1976; Tekeli, 1976; Kacar, 1984). Toprak
teksturu acisindan kumdan killi teksture kadar
degisen topraklarda yetisebilen cay bitkisi,
topragin derin ve bitki besin madelerince zengin
olmasini isterken agir killi, kirecli ve taban suyu
yuksek alanlarda ise bitki gelismi olumsuz yonde
etkilenmeye baslar. Bu nedenle cay yetistiriciligi
yaplilan duz arazilerin organik maddece zengin ve
gecirgenliginin yuksek olmasi istenirken, egimli
arazilerde de egimin % 50'den fazla olmamasi ve
egimin etkilerini azaltmak icin de setleme ile
teraslama yapiimasi tavsiye edilir.

Bu calismayla Rize ilinde cay tarimi yapilan
alanlardan alinan toprak orneklerine iliskin bazi
fiziksel ve kimyasal Ozellikler kullanilarak cay
uretimi yapilan topraklara yonelik minimum veri
setinin  olusturulmasi  amaclanmistir.  Toprak
Ozellikleri Ozellikle toprak olusum faktorleriyle
pirlikte yonetim uygulamalarina ve arazi
kullanimlarina bagli olarak zamansal ve konumsal
olarak o6nemli degiskenlikler gosterir. Ayrica,
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topraklarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile ilgili
pilgiler, toprakta gerceklesen ayrisma, erozyon,
yuzey akis ve yeralti suyunun depolanmasi gibi
fiziksel ve kimyasal sdreclerin anlasiimasi ve
degerlendirilmesi icin de &onemlidir (Daniels
ve Hammer, 1992). Yukarnda genel olarak
pahsedilen heterojenlik kaynaklari nedeniyle her
bir toprak 6zelligi, ayni anda birbiri ile iliskili olan
pir veya birden fazla degisken tarafindan
etkilenebilirler. Ayrica, gercek hayatta ve modern
bilimsel calismalarda temel alinan birim ve
degisken sayisi birden fazla olup, bu birim ve
degiskenlerin  de Kkarsihkh  etkilesimleri  s6z
konusudur. Degiskenler arasindaki iliskileri dikkate
almadan birden fazla degiskenin ayri ayri ele
alinarak analiz edilmesi, 6nemli bilgi kayiplarinin
yasanmasina bazen de gercek bilimsel durumlarin
tam olarak aciklanamamasina neden olmaktadir.
Yasanan bu bilgi kayiplarinin en aza indirilmesi
ve birbiriyle az veya ¢ok iliskili olan ¢ok sayida
degiskenin saglkli bir sekilde degerlendirilebilmesi
icin  “Cok Degiskenli  Analiz  Yontemleri”
gelistirilmistir. Cok degiskenli istatistiksel yaklasimi
tek degiskenli istatistiksel analizlerden ustun kilan
temel Ozellik, tek degiskenli istatistiksel analizlerde
veri olarak kabul edilen bircok faktoran cok
degiskenli analizlerde birer degisken olarak
sisteme danhil edilebilmesidir (UnlUkaptan, 2008).
Bu calismada da Rize ilinde cay uretimi yapilan
topraklara iliskin birbiri ile iliskili cok sayidaki fiziksel
ve kimyasal toprak dzelliginin cok degiskenli analiz
yontemlerinden faktor analizi ile degerlendirerek
cay uretim alanlarina yonelik minimum veri setinin
olusturulmasi ve olusturulan minimum veri
setinin konumsal degiskenliginin haritalanmasi
amaclanmustir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma Alaninin Tanimlanmasi

GALISMAALANI

TURKIYE

Sekil 1. Calisma alani lokasyon haritasi

Figure 1. The location map of the study area
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Rize ili kuzeyden Karadeniz, dogudan Artvin,
guneyden Erzurum, guneybatidan Bayburt ve
pbatidan Trabzon illeri ile ¢evrilidir (Sekil T).

Dogu Karadeniz kiyi siradadglari yayinin kuzey
yamacinda yer alan Rize ili topraklar daghk ve
engebelidir. 80 km uzunlugundaki kiyr seridinin
genisligi akarsu vadileri disinda ortalama 20-150
m arasinda degismektedir. Cok sayida akarsu
tarafindan  kesilen bu seridin en genis
duzluklerini taban seviyesi ovalari olusturmaktadir.
Tdmuyle akarsularn getirdigi  aluvyonlardan
olusan bu duzlukler, akarsularin  denize
kavustugu noktadan itibaren iceriye dogru
500-600 metreye kadar taban seviyesi ovasi
seklinde, 9-10 km’ye kadar da taraca duzlukleri
seklinde uzanmaktadir. Bu duzlUklerin  kiyi
pboyunca olan genislikleri ise vyaklasik olarak

200 m ile 1000 m arasinda degismekte
olup, hemen tamami yerlesik alanlardir.
Bunlardan en genis olani Ardesen ilce

merkezinin yerlesim alanint olusturan Firtina
Deresi'nin ovasidir. Topodgrafya kiyr dazldgunun
hemen gerisinde arizalanmakta ve yukselti
pirdenbire  150-200 metreyi  bulmaktadir.
Buradan itibaren arazi, giderek daralan akarsu
vadileri tarafindan derin bir sekilde yariimaktadir.
Yaklasik 2000 m  yukseklikten  baslayan
yUksek daghk saha ve buzul topografyasinin
3000-3200 m yukseklige kadar olan kisimlarinda
topografya basik sirtlar, dik yamach "U"
profilli vadilerden olusmaktadir. Bu alanda
cok sayida kucuk boyutlu buz vyalagr ve
moren set golleri  mevcuttur.  Yuksekligi
3000 m'yi asan kisimlar ise Rize'nin en sarp ve en
arizall  kesimini  olusturmaktadir.  Uzerinde
hala buzul bulunan ve Rize topraklarinin en
yuksek noktasi olan Kackar Tepesi (3937 m) ile
Vercenik  (Ucdoruk) Tepesi (3709 m)'nin
yarattgl  anizali  topografya  Findikh  ilce
merkezinin guneyinden itibaren sarphgini ve
yUksekligini  kaybetmektedir (Anonim 201 3).
Rize’'nin en dnemli iklimsel ozelligi her mevsim
yagish olmasidir. Yazlar serin, kislar ise iliman
gecmektedir (Cizelge 1). Tuarkiye'nin en cok
yadis alan ili Rize'dir. Rize'de iki farkh iklim
tipi gorulmektedir. Kyt kisminda ik ve
yagisl bir iklim tipi yayginken, i¢c kesimlerde
karasal iklim ozelligi hakimdir, ancak diger
illere oranla, Rize'de ic kesimler de onemli
Olchde yagis almaktadir. Kyl kesimde yazlar
ik, kislar ise serin gecmektedir (Anonim, 2012).
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Cizelge 1. Arastirma alaninda uzun yillar (1970-2011) icinde gerceklesen dnemli bazi meteorolojik elemanlara ait

ortalama degerler

Table 1. The average values belonging to some important meteorological elements that took place within many

years in the study area (1970-2011)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haz. Tem. AgJus. Eylul Ekim Kasim Aralik
Ortalama Sic. (°C) 6,4 6,4 80 11,7 160 204 230 232 200 160 11,4 82
8&%“"5“ 105 10,7 12,1 155 194 238 263 267 242 204 160 125
8Crt'(52)D“'s“k 35 34 49 84 125 166 197 20,1 169 130 83 52
ort. Guneslenme 5 54 34 43 54 64 52 50 50 40 25 26
Suresi (saat)
?ar;gag"s“G“” 151 143 158 155 151 146 144 152 153 162 147 153
Aylik Toplam
Yagis Miktari Ort.  212,0 178,1 144,1 93,9 99,1 1386 148,9 182,1 251,8 305,1 256,0 243,2
(kg/m?’)

Toprak Orneklemesi ve Analizler

Rize ilindeki cay uretim alanlarinda yurutulen bu
calismada ornekleme yerleri, grid sistemine gore
ornek noktalar arasindaki mesafe 2500 m olacak
sekilde kuresel konumla aleti (GPS) yardimiyla
pelirlenmis ve sonrasinda toprak érneklemesi, 0-30
cm  derinlikten  bozulmus toprak ornekleme
yontemine gore yapilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Toprak 6rnekleme deseni ve érnek yerleri

Figure 2. Soil sampling pattern and sample locations

Alinan  toprak  orneklerinde  Bouyoucos
hidrometre yontemiyle tekstur (Gee and Bauder,
1986), Scheibler kalsimetresi ile volumetrik olarak
kirec (Nelson, 1982), Smith-Weldon yontemiyle
organik madde (Nelson and Sommers, 1982),
1:2'lik toprak-su karisiminda pH (Hendershot et al.

1993) ve elektriksel iletkenlik (Rhoades 1986),
kjeldahl yontemine gore toplam azot (N) (Bremner
and Mulvaley, 1982), Bray and Kurtz No.l
yontemine gore yarayisl fosfor (P) (Bray and Kurtz,
1945), ekstrakte edilebilir potasyum (K), kalsiyum
(Ca), magnezyum (Mg) ve sodyum (Na) (Soil Survey
Staff, 1992), DTPA ile ekstraktraksiyon sonrasinda

elde edilen c¢oOzeltinin atomik  adsorbsiyon
spektrofotometresinde okunmasiyla yarayisl demir
(Fe), bakrr (Cu), cinko (Zn), mangan (Mn)

(Anonymous, 1990) ve azometin-H yontemine gore
de yarayisli bor (B) (Wolf, 1971) analizleri yapilmustir.

Cok Degiskenli istatistik ve Jeoistatistik
Analizleri

Calismada incelenen 18 adet fiziksel ve kimyasal
toprak ozelligi ile iliskili yeni degiskenlere sahip
minimum veri setinin  olusturulmasinda, cok
degiskenli istatistik yontemlerinden faktor analizi
kullanilirken; faktor olarak isimlendirilen minimum
veri setindeki degiskenlerin  uzaysal dagihm
haritalari ise jeoistatistik analiz yontemi kullanilarak
hazirlanmistir.

Faktoér analizi, boyut indirgeme ve bagimlilik
yapisini yok etme amacini gerceklestirmekle
pirlikte, p degiskenli bir olayda birbiri ile ilgili
degiskenleri bir araya getirerek, az sayida yeni
(ortak) iliskisiz degisken bulmayi amaclar (Tathdil,
2002). Faktor analizinde degisken olarak kullanilan
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toprak Ozelliklerinin farkh birimlere sahip olmasi
nedeniyle birimlerin etkilerini elemine etmek icin
faktor analizinde, Olculen toprak ozelliklerinin
ortalama ve standart sapma dederleri kullanilarak
ortalamasi O, standart sapmasi 1 olacak sekilde
yeniden Uretilen standartlastinimis  degerleri
kullaniimistir. Analize dahil edilecek degiskenler,
korelasyon matriksindeki katsayilar ve oransal
etken varyanslari dikate alinarak belirlenmis, buna
gore calismada incelenen Ozellikler arasinda
olmalarina karsin kil, kirec, EC, ekstrakte edilebilir
Na, B ve Mn faktor analizine degisken olarak dahil
edilmemistir.  Faktdr analizi sonucunda 6z
degerleri 21 olan gruplar faktér olarak kabul
edilirken, faktor seciminde kritik faktor yukt 0.5
olarak alinmistir.

Belirlenen faktorlerin alan icerisindeki uzaysal
dagilimlarn ise jeoistatistiksel analiz yontemi
kullanilarak modellenmis ve haritalandiriimistir.
Jeoistatistiksel analiz  yonteminde faktorlerin
uzaysal degiskenlik bilgisini ortaya koymak
amaciyla, Esitlik 1. kullanilarak, her bir faktore ait
semivariogram modelleri tahmin edilmistir.

y(h) =§Z(z(x,->—z<x,- +h)) 0

Burada;

h : ayirma uzakhgi (lag)

Y (h) - h uzakhgr icin semivaryans

Z (xi) : X noktasinda olcuimus érnek dederi

z (xi+h) : x+h noktasinda Olculmus ornek
degeri

N : h ayirma uzakhigr icin ciftlerin toplam
sayisini tanimlamaktadir.

Faktorlere ait en uygun semivariogram

modeline yone bagll dedisimler, belirleme
katsayisi, hata kareler toplami ve capraz
dogrulamada regresyon katsayisi kontrol edilerek
karar verilmistir. Daha sonra tahmin edilen
semivariogram modelleri kullanilarak krigleme
yontemiyle faktorlerin  alansal  dedgiskenlikleri
haritalanmustir. Yapilan tum cok degiskenli istatistik
ve jeoisatistik analizleri sirasinda SPSS 17.0, GS+
7.0 ve ArcMap 9.3 programlari kullaniimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Calismada incelenen fiziksel ve kimyasal toprak
Ozelliklerine ait tanimlayici istatistikler Cizelge 2'de
verilmistir. Toprak ozellikleri degiskenlik katsayisi
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acisindan Wilding (1985)'in yaptigi siniflandirmaya
gore incelendiginde, cogu toprak ozelliginin
calisma alani icerisindeki degiskenliginin yuksek
oldugu gorulmektedir. Ekstrakte edilebilir Ca, Mg,
Cu, Zn ve yarayish P en yuksek degiskenlige sahip
Ozellikler olarak gozlenirken, pH degiskenligi
dusuk, kire¢, kum ve silt ise degiskenligi orta
sinifinda gozlenen fiziksel ve kimyasal toprak
ozellikleridir.  Incelenen  ozelliklerin -~ carpiklik
katsayilarina pbakildiginda ise kum, silt, organik
madde, ekstrakte edilebilir Fe, Na gibi ozelliklerin
normal dagihm sergiledigi (Webster 2001), hafif
sola carpik bir dagihm sergileyen kire¢ disindaki
diger tum Oozelliklerin ise ortalamanin Uzerinde
degerler alarak saga carpik dagiimlar sergiledigi
gorulmektedir (Cizelge 2).

Toprak oOzellikleri arasindaki korelasyon iliskileri
Cizelge 3'de verilmistir. iIncelenen 18 adet toprak
Ozelligi arasindaki 171 korelasyon iliskisinden 52
adeti istatistiksel olarak anlamli (p<0,01 ve p<0,05)
bulunurken, en guclu ve en zayif korelasyon
iliskileri sirasiyla kum ile silt (-0.78; p<0,01) ve pH
ile ekstrakte edilebilir Mn (0.16; p<0,05), ekstrakte
edilebilir Ca ile ekstrakte edilebilir Zn (0.16;
p<0,05), ekstrakte edilebilir B ile ekstrakte edilebilir
Mn (-0.16; p<0,05) arasinda bulunmustur (Cizelge
3). Cengiz ve Kiling (2007), faktdér analizinde
normallik, coklu baglanti ve dogrusallik gibi klasik
varsayimlarin saglanmasinin, degiskenler
arasindaki  korelasyonlarda  dususe  sebep
oldugunu bildirirken, degiskenler arasinda sadece
turetilecek faktorlerin anlamligr test edilecekse,
normallik varsayimmimn aranmasinin gerektigini
ifade etmektedir. Bunun yaninda Hair et al.
(1998)'da, faktdr analizinde degiskenler arasindaki
ic iliskiler belirlendigi icin, belirli duzeyde coklu
dogrusal baglantinin  olmasi gerektigini ve
degiskenler arasindaki korelasyonlarin 0,30'dan
pUyuk olmasinin faktdr analizinin uygulanabilmesi
icin beklenen bir durum oldugunu belirterek,
korelasyon katsayilart 30'dan buyuk olmayan
degiskenlerin buyuk bir olasilikla faktér analizinden
cikartiimasinin uygun olacagini bildirmektedir. Yine
benzer sekilde Kalaycr (2010)'da, faktdr analizinde
korelasyon matriksi icin istatistiksel temellerin
yaninda faktdr analizinin  uygulanabilirliligini
kanitlamak icin korelasyon matrisinin yeteri kadar
anlamli korelasyonlara sahip olmasi gerektigini,
cunkU degiskenler arasindaki korelasyonlar ne
kadar yuksek ise degiskenlerin ortak faktorler
yaratma olasiliklarinin o kadar yuksek oldugunu
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Cizelge 2. Toprak ¢zelliklerine ait tanimlayici istatistikler
Table 2. The descriptive statistics for soil properties

g)zzﬁl(_j(i Birimi  Ortalama En Kacuk En Blylk Sgaar;)?j;d Dd/'j' Carpikik  Basiklik

Kum % 4924 1628 7684 12,26 2489 007  -03%4 155
Kil % 17,91 6,05 46,01 7.67 42,83 1,10 1,56 155
Silt % 3285 848 6055 946 2879 0,05 0,06 155
pH 3,72 3,14 5,88 0,41 10,92 1,95 6,78 155
EC dsm' 0,14 0,02 0,86 012 8482 270 10,99 155
Kirec % 0,46 0,10 0,60 0,10 21,01 0,64 2,08 155
oM % 5,43 0,47 9,76 236 4342 0,15 0,81 155
YP mgkg' 37,73 1,50 16550 38,03 100,78 1,35 1,28 155
N % 0,27 0,05 0,59 012 4417 076 024 155
Ek.K mgkg' 172,20 30,98 666,00 116,75 67,79 1,75 240 155
EkCa  mgkg' 1092,10 9500 5984,00 126503 11583 1,71 236 155
EkMg  mgkg' 202,77 33,00 949,00 223,16 110,06 1,82 252 155
EkNa  mgkg' 306,47 39,00 891,00 247,18 80,65 0,50 1,25 155
Ek.B mgkg' 0,81 0,17 2,79 049 60,35 1,85 428 155
Ek.Fe mgkg' 47,36 1,33 117,33 31,16 658 0,29 1,22 155
EkCu  mgkg' 0,82 0,04 4,40 089 10839 1,74 274 155
EkZn  mgkg' 1,00 0,07 4,79 1,04 103,67 2,01 3,70 155
EkMn  mgkg' 2854 0,10 80,88 20,74 72,67 0,89 021 155

EC: Elektriksel iletkenlik; OM: Organik Madde; YP: Yarayisli Fosfor; TN: Toplam Azot; Ek.K: Ekstrakte Edilebilir Potasyum:;
Ek.Ca: Ekstrakte Edilebilir Kalsiyum; Ek.Mg: Ekstrakte Edilebilir Magnezyum; Ek.Na: Ekstrakte Edilebilir Sodyum; Ek.B:
Ekstrakte Edilebilir Bor; Ek.Fe: Ekstrakte Edilebilir Demir; Ek.Cu: Ekstrakte Edilebilir Bakir; Ek.Zn: Ekstrakte Edilebilir Cinko;
Ek.Mn: Ekstrakte Edilebilir Mangan; D.K.: Degiskenlik Katsayisi; n: Ornek Sayisi

ifade etmektedir. Bu nedenle faktor analiziyle ilgili
pircok bilimsel calismada korelasyon matriksi, veri
setinin faktor analizine uygunliugunun
degerlendirilmesinde subjektif bir yaklasim olarak
yaygin sekilde kullaniimaktadir. Bu calismada
faktor analizinin basarisini yukseltmek icin yapilan
korelasyon matriksi degerlendirmesinde, diger
fiziksel ve kimyasal toprak Ozellikleriyle korelasyon
iliskileri dusuk bulunan kil, kire¢, EC, ekstrakte
edilebilir Na ve B faktor analizine degisken olarak
dahil edilmemistir (Cizelge 3).

Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) testi de, veri setinin
faktor analizine uygunlugunun test edildigi diger
bir degerlendirme seklidir. Test degerleri O ilel
arasinda degisen KMO testinde, herhangi bir
degiskenin diger degiskenler tarafindan hatasiz
tahmin edilmesi halinde KMO degeri 1'e esit
olurken, degisken ciftleri arasindaki iliskilerin
diger degiskenler tarafindan aciklanamadigi
durumlarda ise bu dedger 0'a yaklasmaktadir.
KMO degerinin 0’a yakin oldugu bu durumlarda

tahmin basarisi dustugunden faktor analizinin
kullanilmamasi gerekmektedir (Cengiz ve Kiling
2007). Rize ilinde cay uretimi yapilan topraklara
yonelik minimum veri setinin olusturulmasinin
amaclandigr  bu calismada, 0,60 olarak
hesaplanan KMO dederi, hazirlanan veri setinin
faktor analizine orta duzeyde uygun oldugunu
ortaya koymustur (Kalayct, 2010).

Faktor analizine uygunlugu hem korelasyon
matriksi hemde KMO testi ile degerlendirilen veri
setinde yapilan faktdr analizi sonrasinda 6z
degerleri 21 olan 5 adet faktor belirlenmistir
(Cizelge 4). Faktdr seciminde gosterge olarak
kullanilan 6z deger, faktorler ile toprak ozellikleri
arasindaki iliskiyi degerlendirmede Dbir kriter olarak
kullanilir ve toprak &zellikleri &z dederlerinin en
yUksek oldugu faktére atanirlar (Shukla et al.,
20006).

Degiskenlere ait toplam varyansin % 75,63’'Unu
aciklayan faktorlerin, fiziksel ve kimyasal toprak
Ozelliklerine iliskin bireysel varyanslart aciklama
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Cizelge 3. Toprak ozellikleri arasindaki korelasyon iliskileri

Table 3. The correlation relationships between soil properties

Kum Kil Silt pH EC Kirec OM YP N

K -0,64%*

Sit - -0,78** 0,01

pH  -0,04 0,02 0,04

EC 0,00 -0,02 0,02 0,07

Kirec  -0,11 0,01 0,14 0,02 -0,02

OM 0,09 0,11 -0,02 -0,12 -0,03 -0,05

YP 0,00 -0,04 0,04 0,21** 0,05 0,03  -0,03

TN 0,30** -0,18*  -0,24** 0,16 0,00 -0,12 0,45%*  0,17*

EkK  -0,05 -0,07 0,12 0,14 0,29** 0,20  -0,08 0,26** 0,00

Ek.Ca 0,03 0,02  -0,06 0,57**  0,22** 0,02  -024** -0,03 -0,26**

EkMg 0,18*  -0,15 0,11 031 0,04 0,05  -0,18* 0,11 -0,18*

EkNa 0,28** -0,04  -0,34** -0,09 -0,09 0,03  -0,08 0,06 0,16

EkB 0,11 0,12 0,05 0,03 0,10 -0,02 0,13 0,08 -0,03

EkFe 0,14 0,04  -0,21** 0,17 0,00 -0,18* 0,06 0,32%*  0,25**

Ek.Cu -0,03 0,02 0,02 0,18  -0,01 0,00  -0,21** 0,12 0,10

Ek.Zn 0,02 0,03  -0,04 0,20* 0,08 0,14 -0,08 0,39** 0,17+

Ek.Mn 0,00 0,00 0,00 0,16*  0,28** 005  -022** 0,05 -0,18*
Ek.K Ek.Ca Ek.Mg Ek.Na Ek.B Ek.Fe Ek.Cu Ek.Zn

Ek.Ca 0,32**

EkMg 0,12 0,60**

Ek.Na 0,01 -0,06 0,22%*

EkB 0,02 -0,06 0,11 -0,22%*

Ek.Fe -0,03 -0,02 -0,06 0,22** 0,02

Ek.Cu 0,12 0,27**  0,21** 0,08 -0,07 0,39**

EkZn 0,14 0,16* 0,05 0,09 0,03 0,52%*  0,61%*

Ek.Mn  0,31%* 0,31**  0,17* 0,13 -0,16* 0,12 0,31%* 0,41

Cizelge 4. raktorlere ait 6z degerler ve varyanslar

Table 4. The eigenvalues and variances for factors

Faktorler Ozdeger Oransal Varyans, % Eklemeli Varyans, %
Faktor 1 2607 18,31 18,31
Faktor 2 2354 17,83 36,14
Faktor 3 1888 15,98 52,12
Faktor 4 1176 12,62 64,74
Faktor 5 1050 10,90 75,63

oranlar degerlendirildiginde, secilen faktorlerin en
yuksek kum ve silte ait degisimleri, en dusuk ise
ekstrakte edilebilir Mg'a ait degiskenlikleri
aciklayabildigi gordlmektedir (Cizelge 5). Faktor
analizinin bu asamasinda diger toprak ozellikleriyle
0,30'un uzerinde korelasyonlar gostermesine
karsin, secilen faktorler tarafindan aciklanan
oransal ortak etken varyans orani 0,50'nin altinda
kalan olan ekstrakte edilebilir Mn, faktor analizine
degisken olarak dahil edilmemistir. Bir degiskene
iliskin ~ faktorlerin - acikladiklart  ortak varyans
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(communality), degiskenin faktor yuk degerlerinin
kareleri toplammna esittir. Degiskenin  ortak
varyansinin yuksek olmasi, modele iliskin aciklanan
toplam varyansi artiracagr anlammna gelmektedir.
Ortak varyans degeri 0,50'nin altinda dustugunde
ilgili degisken faktor analizinden cikarilarak analizin
yeniden yapiimasi daha uygun olabilir. Sayet ortak
varyansi 0,50 degerinin altinda olan dediskenler
analiz disinda birakilirsa hem KMO degeri hem de
aciklanan varyans dedgeri yukselir (Kalaycr 2010).
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Cizelge 5. Faktorlere ait degiskenler ve acikianan bireysel varyanslar

Table 5. The variables and explained individual variances for factors

Toprak

Oransal Ortak

Ozellikleri F F2 F3 F4 > Etken Varyanslar
Ek.Ca 0,84 0,79
pH 0,82 0,72
Ek.Mg 0,68 0,59
Ek.Zn 0,87 0,81
Ek.Cu 0,78 0,73
Ek.Fe 0,77 0,70
Kum 0,92 0,87
Silt -0,92 0,86
oM 0,86 0,77
TN 0,77 0,74
Ek.K 0,82 0,78
YP 0,72 0,74

Ek.Ca: Ekstrakte Edilebilir Kalsiyum; Ek.Mg: Ekstrakte Edilebilir Magnezyum; Ek.Zn: Ekstrakte Edilebilir Cinko; Ek.Cu:
Ekstrakte Edilebilir Bakir; Ek.Fe: Ekstrakte Edilebilir Demir; OM: Organik Madde; TN: Toplam Azot; EK.K: Ekstrakte Edilebilir

Potasyum; YP: Yarayisl Fosfor.

Faktor analizi sonrasinda incelenen fiziksel ve
kimyasal toprak ozellikleriyle iliskili olarak belirlenen
5 faktordn alansal dagilimlarini ortaya koymak
amaciyla yapilan jeoistatistiksel analize iliskin
semivariogram sonuclari Cizelge 6'te, faktorlerin
alansal dagilimlarini gosteren krigleme haritalari ise
Sekil 3'de verilmistir. Cizelge 6'da tum faktorlerin
kiresel  modelle  modellendigi  gorulurken,
belirlenen tum faktorler calisma alani icerisinde
guclt  uzaysal  bagimlliklar  sergilemislerdir.
Camberdella et al. (1994), kulce etkisi/esik deger
orani < % 25 oldugunda uzaysal bagimililik sinifini
guclu, % 25-75 oldugunda orta, = 75 oldugunda
ise zayif olarak tanimlamaktadir.

Cizelge 6. Faktorlere iliskin semivariogram analiz sonuglar

Table 6. Semivariogram analysis results regarding factors

atanan ekstrakte edilebilir Ca ve Mg'un pH ile pozitif
iliskili olmasi nedeniyle faktor, bazik katyonlar adiyla
tanimlanmustir. Yillik ortalama yagis miktari 2000
mm'nin  Uzerinde olan Rize ilinde, bilindigi
gibi toprak profildeki bazik katyonlarin énemli bir
kismi yuksek yadis miktaryla ykanmakta ve
sonrasinda toprak profilinde asidik katyonlar
hakim  duruma gecerek toprak  pH'sinin
asidik reaksiyon gostermesine neden olmaktadir.
Calismanin yurutdldugu Karadeniz sahil seridi ve
sahil seridine yakin cay uretimi yapilan alanlardaki
topraklarin 6nemli bir kisminin bazik katyonlarca
yetersiz oldugu gorulurken, calisma alaninin
kuzeydogu ve guneybatl kesimlerinin  baz

o woser U B ool gy SRR g
Faktor 1 Karesel 0,001 0,554 7250 3,33x10° 0,982 0,18 Guclu
Faktor 2 Karesel 0,084 0,792 21730 2,14x10° 0,992 10,61 Guclu
Faktor 3 Karesel 0,09 0,531 7870 1,12x10° 0,984 16,95 Guclu
Faktor 4 Karesel 0,022 0,651 5860 1,82x10° 0,989 3,38 Guclu
Faktor 5 Karesel 0,001 0,836 9070 9,36x10° 0,985 0,12 Guclu

RSS: Hata Kareler Toplami; K.B.S.: Konumsal Bagimlilik Sinifi

Bilesen olarak ekstrakte edilebilir Ca, Mg ve
pHNIN atandigr Faktdr 1 toplam degikenligin %
18,31'ini aciklamistir. Faktdr 1'e bilesen olarak

polgelerinde faktorin pozitif dederler alarak yuksek
bulundugu gorulmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Faktorlere ait kriging haritalar
Figure 3. Kriging maps for factors

Toplam degiskenligin % 17,83'4nu aciklayan ve
ekstrake edilebilir Zn, Cu ve Fe'in bilesen olarak
atandigl faktér 2'ye mikroelement adi verilmistir.
Faktordn Sekil 3'deki dagiim haritasi incelendiginde,
yuksek dederlerini calisma alaninin orta guney
kesimlerinde yer aldigi buna karsin bazik katyonlar
faktorunun yuksek degerler aldigr kuzeydogu ve
guneybatt  kesimlerinde  ise  mikroelement
faktoranun dusuk dederler aldigi gorulmektedir. Bu
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iki faktore bilesen olarak atanan degiskenler ve
faktorlerin alansal dagiimlan dikkate alindiginda,
sonuclann - birbirini  destekler nitelikte oldugu
gorulmektedir.

Topraklarnn kum ve silt iceriklerinin bilesen olarak
atandidi faktor 3, toplam degiskenligin % 15,98'ini
aciklarken, isimlendirmede tekstur adi verilmistir.
Beklenildigi gibi faktor bilesenlerinin iliskisi negatif
pulunurken, faktor bileseni olarak her iki degisken
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pbirbirine yakin yak dedgerleri (0,92) almis ve faktor
analizinde  belirlenen  faktoérler  tarafindan
aciklanabilen oransal etken varyanslari da birbirine
yakin bulunmustur (Cizelge 5). Bu durumda tekstur
faktdrande kum ve silt iceriginin etkilerinin esit veya
pbenzer oldugu soylenebilir. Tekstur faktord en
yuksek dederini orta kuzey kisimda almis ve bu
alanlar  kum icerigi  yuksek alanlar olarak
degerlendiriimistir. Diger taraftan faktor en dusuk
degerini calisma alaninin guneybati kesimlerinde
alirken, bu alanlarda da topraklarnn kum iceriklerinin
dusuk oldugu seklinde bir degerlendirme
yapiimaktadir (Sekil 3).

Toplam degiskenligin % 12,62'sini aciklayan
faktor 4'e, bilesen olarak atanan organik madde ve
toplam Nun Ozellikle tekstur bilesenleriyle olan
korelasyon filiskileri dikkate alindiginda, faktorin
mineralizasyon adiyla tanimlanmasimimn uygun
olacagl dusunulmektedir. Korelasyon matriksinde
topraklarin organik madde icerigi hicbir tekstur
bileseniyle onemli korelasyonlar gostermezken,
toplam Nun kum icerigi (p<0,01) ile pozitif, silt
(p<0,01) ve kil icerikleriyle (p<0,05) negatif iliskili
oldugu gordlmektedir  (Cizelge  3).  Yine
mineralizasyon faktoranun alansal dagiim haritasi
da korelasyon liskilerine  benzer  dagilim
gostermekte, tekstur faktoranun yuksek degerler
aldigr topraklarin kum iceriklerinin ydksek, silt ve kil
iceriklerinin  dustk oldugu bdlgelerde, yuksek
degerler; topraklarin kum iceriklerinin dusuk, silt ve
kil iceriklerinin yuksek oldugu bolgelerde ise dusuk
degerler almaktadir (Cizelge 3). Ladd et al. (1981),
Ladd et al. (1985), Amato and Ladd (1992), karbon
ve azot mineralizasyon oranlarinin genelde Killi
topraklarda kaba bunyeli topraklardan daha dusuk
oldugunu bildirirken, Kaiser and Guggenberger
(2003), bu durumun toprak organik maddesini
korumanin temel mekanizmasi olarak gorulen yuzey
mineralleri  Gzerindeki  organik  molekullerin
sorpsiyonundan kaynaklandigini ifade etmektedir.
Calisma alaninda mineralizasyon ve tekstur
faktorlerine ait dagihm desenleri bu arastirmacilarin
bulgulanyla benzerlikler gostermektedir. Ancak
literaturde tekstur ile toprak karbonu arasindaki
iliskiye yonelik bu bulgularla benzer sonuclarin yani
sira, farkli bilgilerde verilmektedir. Quiroga et al.
(1996), Hassink (1997), topraktaki karbonunun,
topragin kil ve silt bilesenleriyle cogunlukla pozitif
iliskili oldugunu ifade ederken; Hassink (1994),
topraktaki karbon ile tekstur arasindaki iliskinin zayif;
Franzluebbers et al. (1996) ve Scott et al. (1996) ise,
iliskinin olmadigini bildirmektedir.

Ekstrakte edilebilir K, ve yarayish P degiskenlerinin
pilesen olarak atandigi faktor 5, toplam degiskenligin
% 10.90’nini aciklarken, daha yuksek yuk degeri alan
ekstrakte edilebilir K faktoran daha etkili olan bileseni
olmustur. Faktor yuksek dederlerini calisma alaninin
orta kuzey ve bati kesimlerinde Ozellikle Karadeniz
sahiline yakin duz alanlarda almaktadir (Sekil 3). Van
der Perk (2006), fosfor, potasyum gibi besin
elementlerinin topraktaki variginin kimyasal gubre,
ahir gubresi ve atk camur gibi gubrelerin
kullanimiyla degisebildigi bildiriken; Kadereit et al.
(2010), artan fosfor iceriklerinin topraklar Uzerindeki
insan etkilerini gosterdidi ifade etmektedir. Zadorova
et al. (2013)'da topraklardaki fosfor ve potasyum
varliginin - insan  etkisinin - yaninda  ge¢misteki
veya simdiki erozyonu  gosterdigini  ifade
etmektedir. Calismanin bulgular incelendiginde
faktor bilesenlerinin tekstur bilesenleriyle Gnemsiz
korelasyon iliskilerinin bulunmasi, calisma alanindaki
ekstrakte edilebilir K ve yarayish P'un kaynaginin insan
kaynakli bir etki olabilecegini ortaya koymaktadir. Bu
nedenle faktore, insan kaynakli bir uygulama olan
gubreleme adinin verilmesinin daha uygun olacad
dusunulmektedir.

SONUC

Calisma alani olarak secilen Rize ili Ulkemizdeki cay
aretiminin énemli kisminin yapildigi bir bolgedir.
II, iklim ve toprak Ozellikleri itibariyle cay bitkisinin
gelisimine uygun ortam sadlarken, yapilan bu
calisma ile cay uretim alanlarinda toprak ozelliklerinin
pireysel degerlendiriimesi yerine toprak ozelliklerinin
pirbirinden bagimsiz ortak etkilesimlerini yansitan
daha az sayida  degiskenin  Dbelirlenmesi
amaclanmistir. Yapilan faktodr analizi sonrasinda
incelenen toprak ozellklerine ait toplam varyansin %
75,63’'Unu aciklayan 5 faktor belirlenirken, bazik
katyonlar adi verilen faktor degiskenlikleri en fazla
aciklayan faktor olmustur. Ozyazici ve ark. (2013),
ulkemizin cay plantasyonlarnin yer aldigi Dogu
Karadeniz BoOlgesi'ndeki tarim topraklarinin 1958—
2011 yillart arasindaki toprak asitligindeki degisimi
incelendiginde; gecen yaklasik 53 vyillik zaman
srecinde anilan topraklarin pH degerlerinde
iyilesmenin olmadigi, aksine topraklarin  buydk
cogunlugunun kritik sinir degerinin (pH=4,00) altina
dustugunu bildirmektedir. Yine arastirmacilar, cay
pitkisinin en iyi gelisme gosterdigi 4,50-6,00 pH
araliginin altnda yer alan (pH<4,50) topraklarin orani
1960 yillarda % 6,11 iken, gunimuze gelindiginde
pbu oranin % 80’lerin Uzerine ¢ikugini, buna karsilik
cay bitkisinin uygun gelisme gosterdigi pH=4,50-
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6,00 araligindaki toprak orneklerinin oranin 1960°l
yillarda % 88,80 iken, 2011 yilina gelindiginde bu
oranin % 13,74lere kadar geriledigini rapor
etmislerdir. Bu veriler bolgede cay Uretimi yapilan
alanlar icin toprak asitlesmesinin énemli bir sorun
oldugunu ortaya koyarken, bu calismada da benzer
pulgular ortaya konularak toprak reaksiyonundaki
degisimleri dogrudan yansitan bazik katyonlar, cay
Uretimi yapilan topraklar icin en onemli faktor
olmustur. Toprak pH'si <5,00 veya >9,00 oldugunda
Ca ve Mg'un ¢ozUnurlalugu ve bitkiler icin yarayishiid
onemli bir sekilde etkilenmektedir. Bu nedenle
buradaki sonuclar calisma alanindaki topraklarda
pazik katyonlarin miktarinin artirimasi ve toprak
pH'sinin  yUkseltiimesine  yonelik i¢cin  yonetim
uygulamalarinin - planlanmasi  gerektigini  ortaya
koymaktadir.

Calisma alani topraklar icin ikinci énemli faktor
olarak belirlenen mikroelement faktérunun, bazik
katyonlarin yuksek degerler aldigi alanlarda dusuk
dedgerler alarak mikroelement  yarayisliiginin
azaldigint acgikladigr gordlmektedir. Bu alanlarda
yapilacak mikroelement gubrelemelerinde,
uygulama yonteminin seciminde bazik katyonlarin
ve toprak reaksiyonun dikkate —alinmasinin
gubreleme pasarisini mutlaka artiracag
dusunulmektedir. Diger taraftan tekstur faktoranun
en yuksek pozitif ve negatf dederlerini aldig
polgelerin calisma alani icerisinde genis alanlar
kaplamamasi nedeniyle, faktoran sonuclarina iliskin,
faktor bilesenleri dikkate alinarak, calisma alaninda
yuksek kum ve silt icerigine bagl teksturel sorunlara
sahip alanlarin  fazla olmadigr seklinde bir
dederlendirme yapilabilir.

Bolgenin sicaklik dederleri dikkate alindiginda
mineralizasyon faktoranun en yuksek degerlerini,
tekstar faktoranun yuksek pozitif dedgerler aldig
yuksek kum icerigine sahip sahil duzltklerinde almis
olmasi nedeniyle, mineralizasyon surecinin toprak
tekstur  kosullariyla  yakindan iliskili  oldugu
dusunulmektedir. Bu degerlendirmeyle iliskili olarak
toprak Ozellikleri arasindaki  korelasyon iliskileri
incelendiginde, Ozellikle mineralizasyon faktéranin
toplam N bileseninin, tekstur faktdéranun pozitif
pileseni olan kum icerigi ile p<0,01 dUzeyinde pozitif,
negatif bileseni silt icerigi ile de p<0,01 duzeyinde
negatif iliskiler sergiledigi gorulmektedir. Calisma
pulgulan arasinda yer alan toplam N ile kum icerigi
arasindaki pozitif iliski nedeniyle, ézelikle yUksek kum
icerigi sayesinde iyi havalanma kosullarina sahip
alanlarda topraktaki mineralizasyon surecinin
hizlandigr dusundimektedir. Yine gubreleme faktoru
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olarak tanimlanan son faktordn, mineralizasyon
faktorundn ydksek degerlere sahip oldugu alanlara
yakin bolgelerde en yuksek degerlerini almis olmasi
nedeniyle, bu alanlardaki topraklar Gzerinde insan
kaynakli etkilerin calisma alaninin diger bolgelerine
daha fazla oldugu dusunulmektedir.
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