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Ozet

Bu calisma, toprak fiziko—kimyasal 6zelliklerinin faktor ve kiimeleme analizi gibi ¢cok degiskenli istatistik
yontemleriyle degerlendirilmesi amaciyla Ankara Universitesi, Ayas Uygulama ve Arastirma Ciftligi
topraklarinda yiiriitiilmiistiir. Bu kapsamda, secilen 14 adet toprak fiziko—kimyasal 6zelligi incelenmistir. Faktor
analizinin Kaiser-Mayer—Olkin (KMQO) katsayis1 0,70 ve Bartlett kiiresellik testi énemlilik degeri 0,00 olarak
belirlenmistir. Dolayisiyla veri seti faktdr analizi icin uygun bulunmustur. Faktor analizi uygulamasinda
ozdegerleri 1’den biiyiik olan 3 faktor belirlenmistir. Toplam degisimin % 71,22’si bu faktorler tarafindan
agiklanmaktadir. Aragtirma sonucunda dondiiriilmiis faktor analiziyle elde edilen yapi ile asamali kiimeleme
analiziyle elde edilen yapinin biiyiik olduk¢a benzer oldugu goriilmiistiir.
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Grouping of Soil Properties using Multivariate Statistical
Methods

Abstract

Abstract: This study was carried out in Ayas Research and Training Farm soils of Agricultural Faculty of
Ankara University, to group related soil physico—chemical properties using multivariate statistical methods of
factor and cluster analyses. In this contex, the selected 14 soil physico-chemical properties were evaluated.
Kaiser-Mayer—Olkin (KMQO) value of the factor analysis was 0.70 and Barlett Spherity test significance value
was 0.00. Thus, data set was found to be suitable for factor analysis. Three factors were occurred with Eigen
values greater than one. These three factors described 71.22 % of total variation in the data. Results of the
exploratory Factor Analysis and Hierarchical Cluster Analysis on the survey data were highly similar.

Key Words: Soil physical properties, soil chemical properties, factor analysis, cluster analysis.

GIRIS

Toprak, fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zellikleri
yardimiyla; hem bitkisel tiretim icin gerekli olan bitki
besin elementlerini depolamasi hem de cevre icin
olumsuz etkileri olan kirleticileri filtrelemesi veya
tutmast nedeniyle karasal ekosistemlerin 6nemli
bilesenlerinden birisidir (Marzaioli vd., 2010).
Ozellikle tarimsal ekosistemlerde toprak ozellikleri,
toprak olusum faktorleriyle birlikte y&netim
uygulamalarina ve arazi kullanimlarina bagl olarak
zamansal ve konumsal olarak ¢nemli degiskenlikler
gosterir. Ayrica, topraklarin fiziksel ve kimyasal
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ozellikleri ile ilgili bilgiler, toprakta gerceklesen
ayrigma, erozyon, yiizey akis ve yeralti suyunun
depolanmasi gibi fiziksel ve kimyasal siireclerin
anlasilmast ve degerlendirilmesi icinde onemlidir
(Daniels ve Hammer, 1992). Tekstiir veya topragin
mineral icerigi gibi bazi duragan toprak ozellikleri,
olusum siiregleri tarafindan belirlenmesine karsin su
icerigi, elektriksel iletkenlik, sikisma, organik madde
miktart gibi bazi dinamik toprak ozellikleri arazi
yonetim uygulamalarina bagli olarak degiskenlikler

gosterebilmektedir (Jabro vd., 2006). Bununla birlikte,
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tarimsal uygulamalar sirasinda toprak ozellikleri ile
ilgili yasanan sorunlara ¢oziim bulunabilmesi, ilgili
ozelligin jeolojik degisimlerinin yanisira yonetim
uygulamalarina  bagli zamansal ve konumsal
degisimlerinin  ortaya konulmasiyla ~ miimkiin
olabilmektedir. Ancak bu siire¢lerin toprak ozellikleri
lizerine olan etkilerinin hem dogrusal olmamasi hem
de 6l¢ek bazindaki farkliliklar gostermesi nedeniyle bu
iligkilerin klasik yontemlerle degerlendirilmesinde bazt
zorluklar ortaya cikabilmektedir. Boyle durumlarda,
cok degiskenli konumsal yapilarin agiklanmasi veya
analiz edilmesi daha dogru bir yol olabilmektedir.
Ciinkii bazen ozellikler arasindaki iligkilere dayali
olarak ortaya konulan ikincil bilgilerle yapilan
tahminler, tek degiskenli tahmin yontemlerine oranla
daha iyi sonuglar verebilmektedir (Bishop ve
McBratney, 2001).

Cok degiskenli istatistik, iki veya daha fazla
degiskeni ayn1 anda analiz etmeye yarayan istatistiksel
yontemleri tanimlamakta kullanilan genel bir terimdir
(Shaw, 2003). Cok degiskenli istatistiksel analizde
sistem icerisinde birbiriyle iliski halinde ¢ok sayida
degisken soz konusudur. Ayrica, gercek hayatta ve
modern bilimsel ¢alismalarda temel alinan birim ve
degisken sayist birden fazla olup, bu birim ve
degiskenlerin de karsilikl1 etkilesimleri s6z konusudur.
Bu nedenle ¢ok degiskenli istatistiksel analiz
tekniklerine ihtiya¢ duyulur ve bu yaklagimi tek
degiskenli istatistiksel analizlerden istiin kilan temel
ozellik; tek degiskenli istatistiksel analizlerde veri
olarak kabul edilen bircok faktériin cok degiskenli
analizlerde birer degisken olarak sisteme dahil

edilebilmesidir (Unliikaptan, 2008).

Bu calismada, incelenen 14 adet toprak fiziko-
kimyasal 6zelliginin aralarindaki iligkileri kullanarak
daha az sayida degisken grubuna indirgenmesi ve
boylece caligma alani icin ¢nemli olan fiziksel ve
kimyasal siireclerin daha iyi anlagilmast hedeflenmistir.
Bu amacla yapilan veri analizi sirasinda, cok degiskenli
istatiksel analiz yontemlerinden veri seti icerisinde
birbiriyle iliskili cok sayida degiskeni, daha az sayida
anlamli ve birbirinden bagimsiz faktorler haline
getiren faktor analiz  yontemi ile verileri
benzerliklerine gore siniflandiran kiimeleme analiz
yontemi kullanilmustir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alanin Tanimi1

Ankara ilinin Ayas ilgesi sinirlart igerisinde kalan
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ayas Arastirma
ve Uygulama Ciftligi, 40° 01" ve 40° 02" kuzey
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enlemleri 32°13" ve 32°15" dogu boylamlari arasinda,
Ankara—Beypazar1 karayolunun 65. km’sinde, Giidiil
yol ayriminin giineybatisinda yer almaktadir. Denizden
yiiksekligi ortalama 680 m olan ¢aligma alani yaklasik
43,5 ha'dir. Ayas gozlem istasyonu verilerine gore
caligma alaninda yillik ortalama sicaklik 11,4 °C; yillik
ortalama yagis ise 439,7 mm’dir. En diisiik sicaklik
ortalamast 0,5 °C ile ocak ayina ve en yiiksek sicaklik
ortalamast ise 22,2 °C ile temmuz ve agustos aylarinda
goriilmiistiir. En yiiksek yagis 57,2 mm ile aralik ayinda
ve en disiik yagis ise 9,6 mm ile agustos ayinda
diismektedir.

Taskin (1974), arastirma alanmnin etrafindaki
jeomorfolojik yapmin genelde jeolojik durumu
yansittigini, jeolojik formasyonlarin yayilis ve olusumu
ile bolgedeki yeryiizii sekilleri arasinda yakin bir
iliskinin var oldugunu, yiikseltilerin sedimenter ve
volkanik kokenli kayaclarin aginmasiyla olustugunu,
aginmadan ileri gelen sedimantasyonun ise cukurlarda
biriktigini belirtmektedir (Atatanir ve Yiiksel, 2003).
Bolgede Neojen’de meydana gelen yiikselme ve asinma
hareketleri, sahada basamaklar halinde goriinen
platolarin meydana gelmesine neden olmustur.
Belirgin zellikleri bulunan gesitli seviyelerdeki aginim
yiizeyleri akarsular tarafindan derince yarilarak plato
ozelligini kazanmistir (Atatanir ve Yiiksel, 2003).
Arastirma alaninin da igerisinde yer aldig1 aluviyal
taban arazisini, Ayas—Beypazari karayolu boyunca
gdzlenen birikinti konileri ve derin vadilerle yarilan
sekiler olugturmaktadir. Kuaternerin son devresinde
akarsu giictiyle ve daginik c¢akil, kum, silt, kil
birikintilerinden olusan (Yilmaz, 1993) ve vadi
tabanlarinin en cukur yerlerini tegkil eden aluviyal
alanlar, taban suyu bakimindan da zengindirler.
Caligma alani topraklar1 Atatanir ve Yiiksel (2003)
tarafindan yapilan detayli toprak etiid ve haritalama
calismastyla toprak siniflama sistemine (Soil Survey
Staff, 1999) gore Entisol (Sazlik, Ciftlik ve Ayas Cayi
serileri) ve Inceptisol (Elmalik serisi) ordosunda
siniflandirilmistir.

Ornekleme Sistemi ve Laboratuvar Analizleri

Toprak ornekleri 0-30 c¢m derinlikten alana
yerlestirilen 100x100 m’lik diizenli 1zgaralarin kesisim
noktalart ile 100 m’lik iki 1zgara noktasi arasina 3, 8,
10, 25, 60 ve 80 m mesafelerle yerlestirilen ara
noktalar iizerinden alinmistir (Sekil 1). Calisma
alaninda kesisim noktast ve ara nokta olmak iizere
toplam 92 adet noktada bozulmus ve bozulmamis
toprak drneklemesi yapilmistir. Tekstiir (Bouyoucous,
1951), suya dayanikli agregat (Kemper, 1965), daimi
solma noktasi (Klute, 1986), organik madde (Jackson,
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1958), pH (Hendershot vd., 1993), EC (Rhoades,
1986) ve kire¢ (Allison ve Moodie, 1965) analizleri
bozulmus toprak ¢rneklerinde; toprak hacim agirlig
(Blake ve Hartge, 1986), tarla kapasitesi (Klute, 1986)
ve hidrolik iletkenlik (Klute ve Dirksen, 1986)
analizleri ise bozulmamis toprak ©rneklerinde
yapilmustir. Yarayisli su igerigi tarla kapasitesi ile daimi
solma noktast arasindaki farkin hesaplanmasiyla,
makropor miktar1 ise toplam porozite ve tarla

kapasitesi arasindaki farkin hesaplanmasiyla (Malgwi
ve Abu, 2011) belirlenmistir.

g /R.*/o ‘ . @ o00 L] * . . L] g
N\
e o g @ oo0 s
i W¢E 7"‘\. ; et g e e * < L

v
4
B
[
(.u
b
L
‘\,\

0 100 200 400
— —

i 43ds00 dsoo 436000 48200 a0

Sekil 1 Calisma alaninin konumu ve érnekleme deseni

Istatistiksel Analizler

Calismada, Ayas Arastirma ve Uygulama Ciftligi
arazisi topraklarinda incelenen 14 adet toprak
fiziko—kimyasal o©zelligi verisini gruplandirmak ve
benzer ozellikleri siniflandirmak amaciyla faktor ve
hiyerarsik kiimeleme analizleri uygulanmustir.

Faktor analizi, birbiriyle iligkili ¢ok sayidaki
degiskeni kullanarak, daha az sayida ve birbiriyle
iliskisi olmayan degiskenleri elde etmeye yarayan ¢cok
degiskenli istatistik teknigidir. Faktor analizinde,
gozlenen fazla sayida degisken, daha az sayida faktor ile
aciklanmaya caligildigindan, oncelikle degiskenler
arast korelasyonlar goz 6niinde bulundurulur (Johnson
ve Wichern, 1992). Faktor analizi, boyut indirgeme
ve bagimlilbik  yapisimi  yok etme amacimi
gerceklestirmekle birlikte, p degiskenli bir olayda
birbiri ile ilgili degiskenleri bir araya getirerek, az
sayida yeni (ortak) iliskisiz degisken bulmay1 amaglar
(Tathdil, 2002). Toprak fiziko—kimyasal 6zelliklerinin
gruplandirilmasi amaciyla uygulanan faktor analizinde,
veri setinin uygunlugunun belirlenmesinde Barlett ve
Kaiser—-Meyer—Olkin (KMO) testlerinden, faktorlerin
belirlenmesinde temel bilesenler analizi yonteminden,
dondiirme isleminin yapilmasinda ise Varimax
tekniginden yararlanilmistir. Faktor analizi sonucunda
0z degerleri 1’e esit veya 1’den biiyiik olan gruplar

faktor olarak kabul edilirken, kritik faktor yiikii 0,5

olarak alinmistir.

Kiimeleme  analizi,  gruplanmigs  verileri
benzerliklerine gore siniflandirmada siklikla kullanilan
cok degiskenli istatistiksel yontemlerden birisidir.
Kiimeleme analizi, arastirmada gozlenen bireylerin ya
da nesnelerin olgiilen tiim degiskenler tizerindeki
degerlerini hesaplayarak ortaya ¢ikacak kiimelere veya
gruplara odaklanmaktadir. Bireyler veya nesneler
arasindaki benzerlikleri saptamak amaciyla uzaklik
olgiileri, korelasyon olciileri veya niteli verilerinin
benzerlik olgiileri kullanilmaktadir (Ucar, 2010).
Toprak fiziko—kimyasal 6zelliklerini benzerliklerine
gore simiflandirmak igin segilen hiyerarsik kiimeleme
analizi, benzerlik 6lciisii olarak Pearson korelasyonu,
baglanti yontemi olarak da en kisa mesafe esasina
dayanan tek baglanti1 yontemi temel alinarak
gerceklesirilmistir. Istatistiksel analizler SPSS 17.0
paket programi ile yapilmisgtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Toprak fiziko—kimyasal zelliklerine ait tanimlayici
istatistikler Cizelge 1’de sunulmustur. Caligma
alanindaki topraklarmn tekstiirii kil (C), killi tin (CL),
siltli killi tin (SiCL) ve tin (L) arasinda dagilim
gostermistir.  Topraklarin  tekstiir  bilesenleri
incelendiginde, kil ve silt iceriginin normal dagilimlar
sergiledigi, kum igeriginin ise saga carpik bir dagilim
sergiledigi goriilmektedir. Bunun yaninda en diisiik
ve en yiiksek degerlere gore, notr ve hafif alkali
reaksiyon arasinda degisen toprak pH’sinin sola ¢arpik,
tuzsuz ve hafif tuzlu arasinda degisen elektriksel
iletkenlik ile cok diisiik ve yiiksek arasinda degisen
organik maddenin saga carpik bir dagilim ortaya
koydugu, orta kirecli olarak belirlenen kireg iceriginin
ise normal dagilim sergiledigi goriilmektedir. Toprak
fiziko—kimyasal  ozelliklerine iliskin  carpiklik
katsayilar1  incelendiginde, doymus hidrolik
iletkenligin normal dagilimdan en uzak dagilim
gosteren toprak ozelligi oldugu, onu sirastyla elektriksel
iletkenlik, kum, pH, organik madde, makropor, toprak
hacim agirhig1 ve tarla kapasitesinin takip ettigi
goriilmektedir. Normal dagilimdan uzak dagilimlar
sergileyen bu veri setlerinde, faktér ve kiimeleme
analizleri oncesinde normal dagilima yaklastirmak
amactyla karekok ve logaritma donitistimleri yapilmigtir
(Webster, 2001). Diger taraftan kil, silt, suya dayanikli
agregat, daimi solma noktasi, yarayigh su icerigi ve
kireg ise carpiklik katsayilarina gére normal dagilim
gosteren toprak fiziko—kimyasal ¢zellikleri olmuglardir
(Cizelge 1). Yapilan bir¢ok calismada arastiricilar
parsel ve tarla 6lceginde toprak ozelliklerinin genellikle
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normal dagilim  gostermedigini  bildirmektedir
(Edmonds ve Lenter, 1987; Edmonds vd., 1988; Parkin
vd., 1988; Parkin ve Rabinson, 1992; Starr vd., 1992;
Parkin ve Rabinson, 1994; Starr vd., 1995; Brejda vd.,
2000). Diger taraftan toprak fiziko—kimyasal 6zellikleri
degiskenlik katsayilaria gore degerlendirildiginde,
doymus hidrolik iletkenligin en yiiksek degiskenlige
(% 124,2) sahip ozellik oldugu, buna kargin pH’nin ise
en diisiik degiskenlige (% 1,64) sahip 6zellik oldugu
goriilmektedir (Cizelge 1). Wilding vd. (1994) ve
Mulla ve McBartney (2000)’in yaptig1 degerlendirmeye
gore, calisma alaninda doymus hidrolik iletkenlik
yiiksek diizeyde degiskenlige sahip tek toprak ozelligi
olurken yarayigh su igerigi, elektriksel iletkenlik ve
organik madde orta diizeyde degiskenlige sahip toprak
ozellikleri olmustur. Diger toprakozelliklerinin alan
icerisindeki degiskenliklerinin ise diisiik diizeyde oldugu
bulunmugtur.

iligkili veri yapilarini, birbirinden bagimsiz ve daha
kiiciik boyutlu yeni veri setleri haline getirmek ve bu
sekilde degiskenler arasindaki iligkiyi ortaya ¢ikararak
siniflandirmalar yapmaktir. Faktor analizinde ayrica
tanimlanan faktorler ile yiiksek korelasyona sahip
olgiilebilir degiskenlerin bulunmast da amaglanmaktadir

(Unliikaptan, 2008).

Toprak fiziko—kimyasal zelliklerine ait veri setinin
faktor analizine uygunlugunun kontrol edilmesinde
Kaiser-Meyer—Olkin (KMO) ve Bartlett kiiresellik
testlerinden yararlanilmistir. KMO oran1 0,70 degeri
ile iyi (Sharma, 1996) ve Bartlett kiiresellik testi ise
o = 0,00 diizeyinde énemli bulundugundan (Hair vd.,
1998) toprak ozelliklerine ait veri setinin ¢érneklem
biiyiikliigiiniin faktor analizi uygulamast igin yeterli
oldugu kabul edilmistir. Faktor analizi sonucunda
Ozdegeri >1 olan ve herbirinin toplam varyansa orani
gittikce azalan 3 faktor belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 1. Toprak fiziko—kimyasal ézelliklerine iliskin tanimlayict istatistikler

TOZEE; Ortalama En Diigiik En Yiiksek Sasft)(rjl'la I?a Et‘/sg;ll(:lng;:) Carpiklik  Basiklik n
Kil, (%) 39,14 24,62 48,23 5,14 13,14 -0,48 -0,08 90
Silt, (%) 34,48 25,07 46,93 3,92 11,36 0,28 1,09 90
Kum, (%) 26,38 15,61 48,04 5,72 21,68 1,19 2,54 90
SDA, (%) 62,45 40,68 79,69 8,86 14,19 -0,30 -0,49 82
TK, (%) 35,90 30,25 43,41 2,96 8,25 0,65 0,22 88
DSN, (%) 27,47 22,29 33,15 2,42 8,81 0,06 -0,61 88
YSI, (%) 8,58 2,14 15,28 2,41 28,10 -0,19 0,92 82
DHI, (cm sa™) 7,79 0,04 67,38 9,68 124,22 3,58 17,98 83
THA, (g cm™) 1,15 1,07 1,28 0,05 3,90 0,75 0,40 85
MP, (%) 20,35 9,88 26,28 3,65 17,96 -0,82 0,28 76
pH 7,99 7,46 8,33 0,13 1,64 -0,94 3,23 92
EC, (dS m™) 0,59 0,25 2,10 0,29 49,26 2,26 7,87 92
OM, (%) 1,75 0,67 3,55 0,51 29,08 0,92 2,38 90
Kireg, (%) 10,42 6,60 14,57 1,69 16,25 -0,08 -0,30 91

SDA: Suya Dayanmkh Agregat; TK: Tarla Kapasitesi; DSN: Daimi Solma Noktasi; YSI: Yarayish Su Igerigi; DHI: Doymus Hidrolik
Iletkenlik; THA: Toprak Hacim Agirligi; MP: Makropor; EC: Elektriksel Iletkenlik; OM: Organik Madde.

Toprak fiziko—kimyasal o©zellikleri arasindaki
iliskiler Pearson korelasyonu kullanilarak analiz
edilmis ve istatistiksel olarak ¢nemli korelasyonlar
(p<0,01, p<0,05) bulunmustur (Cizelge 2). Istatistiksel
olarak ¢énemli bulunan en yiiksek ve en diisiik pozitif
korelasyon katsayilari sirasiyla daimi solma noktast ile
kil igerigi (0,67) ve doymus hidrolik iletkenlik ile pH
(0,25) arasinda belirlenmistir. Buna kargin en yiiksek
negatif korelasyon katsayis1 tarla kapasitesi ile
makropor (-0,88) arasinda bulunurken, en diisiik
negatif korelasyon katsayilari kil ile silt, daimi solma
noktast ile kire¢ ve doymus hidrolik iletkenlik ile
toprak hacim agirligi (-0,22) arasinda bulunmustur.

Caligmada faktor analizi, toprak ozellikleri
arasindaki igsel iligkileri ortaya koymak i¢in
kullanilmistir. Faktor analizinin temel amact, birbiriyle
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Faktor seciminde faktor sayisia; ¢zdeger kriteri, her
faktore iligkin toplam varyansi gosteren eleme (scree)
egrisinin yatay sekil aldig1 nokta, rotasyon sonrasinda
bilesenler tarafindan aciklanan varyans ve bilesenlerin
toplam varyansin agiklanmasina yiizde olarak katkis
incelenerek karar verilmistir. Toplam varyansin
aciklanmasina katkist % 5’in altina diistiigii noktada
maksimum faktor sayisina ulagildigi kabul edilerek,
analiz sonucunda bu degerlendirmeleri karsilayan 3
bilesenin faktor olarak segilmesine karar verilmistir.
Faktor sayisinin kabul edilmesinden sonra ortogonal
rotasyon yontemlerinden en yaygin olan varimax
yontemi kullanilarak her faktoriin agikladigi varyans
maksimize edilmis ve bu sekilde yiik matrisinin
siitunlart basitlegtirilerek daha kolay yorumlanabilir
faktorlerin elde edilmesi amaclanmigtir. Rotasyon
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Cizelge 2. Toprak fiziko—kimyasal ¢zelliklerinin korelasyon analizi

Kil Silt Kum SDA TK DSN Ysi DHI HA MP pH EC OM
Silt  -0,22%
Kum -0,75*%* -0,48%%*
SDA -0,11 0,18 -0,01
TK  0,42%x 0,22 -0,52%* 0,15
DSN 0,67%* 0,16 -0,71*%% -0,03 0,627%*
YSi -0,16 0,12 0,06 0,18 0,61%* -0,25%
DHI 0,17 -0,15 -0,05 0,09 0,14 -0,08 0,30%*
THA 0,03 -0,05 0,01 0,16 0,1 0,07 0,04 -0,22%
MP -0,38** -0,13 0,43**%  -0,22 -0,88** -0,61%* -0,54%*+ -0,01 -0,57%*
pH  0,36%* -0,01 -0,32%*  -0,12 0,18 0,35** -0,09 0,25*  -0,19 -0,17
EC -0,12 0,12 0,03 0,29* 0,26%* 0,03 0,26* 0,06 0,18 -0,33%%  -0,50%*
OM -0,03 0,20 -0,11 0,51%+ 0,15 0,27  -0,11 -0,13 -0,01 -0,16 0,10 0,14
Kire¢ -0,19 -0,26* 0,34** 0,05 -0,15 -0,22% 0,04 0,19 -0,05 0,12 0,01 0,04 0,06

SDA: Suya Dayanikli Agregat; TK: Tarla Kapasitesi; DSN: Daimi Solma Noktasi;
Agirhigi; MP: Makropor; EC: Elektriksel {letkenlik; OM: Organik Madde.

*: p<0,05; **: p<0,01

sonrasinda elde edilen 3 faktor, toplam varyansin
% 71,22’sini agiklamistir (Cizelge 3). Birinci faktorde
toprak oOzelliklerinden tarla kapasitesi, daimi solma
noktast ve kil pozitif, makropor ve kum ise negatif
iliskiye sahiptir. Birinci faktorde faktor bileseni olarak
bir arada gruplandirilan toprak ¢zellikleri, niteliklerine
gore toprakta tutulan su miktari tizerine olumlu ve
olumsuz katki yapabilen ozellikler olmasi nedeniyle
birinci faktore “toprak tekstiirii ve suyu” ad1 verilebilir.
Ciinkii toprak suyu, toprak tekstiirii ile yakindan
iligkilidir. ~ Ozellikle toprak suyunun 6nemli
gostergelerinden olan tarla kapasitesi ve daimi solma
noktast degerleri, topraklarda artan kil miktar ile
pozitif yonde degisimler gosterirken, buna kargin artan
kum miktariyla iliskili olarak negatif yonde degisimler
sergilemektedir. Bu caligmada da, “toprak tekstiirii ve
suyu” faktoriine degisken olarak atanan toprak suyu
gostergelerinden tarla kapasitesi ve daimi solma
noktasinin kil igerigi ile iliskisi pozitif, kum icerigi ve
makropor ile iliskisi negatif bulunmustur., Ersahin ve

YSI: Yarayish Su Igerigi; DHI: Doymus Hidrolik Iletkenlik; THA: Toprak Hacim

Karaman (2000) tarafindan da benzer sonuglar ortaya
konulmugtur.

Ikinci faktor suya dayanikli agregat, organik madde
ve elektriksel iletkenlik ile pozitif iliskiler ortaya
koymasindan dolay1r “toprak kimyasal ©zellikleri
ve agregatlagma” olarak tanimlanabilir. Toprakta
agregatlagma {izerine organik maddenin pozitif etkisi
bilinmesine karsin elektriksel iletkenligin etkisi
degisken olabilir. Zira elektriksel iletkenligin kaynagi
topraktaki kalsiyum, magnezyum, potasyum ve sodyum
gibi degisebilir katyonlardir. Degisebilir katyonlardan
ozellikle kalsiyum ve magnezyum toprak tanelerinin
flokiilasyonunu tegvik ederek agregatlasmayi artirirken,
sodyum toprak tanelerinin teksel yapiya gegisini
hizlandirict bir etki ortaya koyarak agregatlagma tizerine
negatif bir etki yapmaktadir. Anapali (1994), Igdir ovast
tuzlu—sodyumlu topraklarinin baz fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin agregatlagma iizerine etkilerini inceledigi
caligmasinda agregatlagma ile kil, porozite, katyon
degisim kapasitesi, elektriksel iletkenlik ve degisebilir

Cizelge 3. Toprak fiziko-kimyasal 6zelliklerinin faktér analizi

Oransal Ortak Etken

Degigkenler F1 F2 F3 Varyanslari
TK 0,89 0,82
MP -0,87 0,80
DSN 0,76 0,73
Kum -0,66 0,57 0,76
Kil 0,65 0,72
SDA 0,84 0,71
oM 0,75 0,67
EC 0,69 0,61
CaCOs3 0,77 0,60
Varyans (%) 33,31 21,01 16,90

Eklemeli Varyans (%) 33,31 54,32 71,22

TK: Tarla Kapasitesi; MP: Makropor; DSN: Daimi Solma Noktasi; SDA: Suya Dayanikli Agregat; OM: Organik Madde; EC:

Elektriksel Tletkenlik.

*: Degiskenler igin en diisiik faktor yiikii 0.5 olarak kabul edilmistir.
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kalsiyum+magnezyum arasinda énemli pozitif, hacim
agirhigr ile o6nemli negatif iliskiler belirlerken,
agregatlasmanin organik madde ile pozitif iligkisinin ve
silt, kireg, degisebilir sodyum ve potasyumun negatif
iligkilerinin ise istatistiksel olarak ¢nemsiz oldugunu
bildirmistir. Faktér bileseni  olarak elektriksel
iletkenligin pozitif yiik degeri almasi, agregatlasma
lizerine etkisinin pozitif oldugunu ortaya koyarken ayni
zamanda calisma alanindaki elektriksel iletkenlik
degerlerinin ¢ogunlukla kalsiyum, magnezyum gibi
degisebilir bazik katyonlardan kaynaklandigint ve
dolayisiyla degisebilir sodyum miktarinin da diisiik
oldugunu aciklamaktadir. Faktor analizi gibi birbiri ile
iliskili veri yapilarini1 kullanarak birbirinden bagimsiz ve
daha kiiciik boyutlu yeni veri setleri olusturan
degerlendirmelerde, degisken olarak secilen diger
ozelliklerle daha yiiksek iligkiler ortaya koyabilen
ozelliklerin degisken olarak secilmesi analizin basari
oranini daha da artirabilecek bir yaklagimdir. Bu
nedenle calisma alani gibi, yagisin az ve katyonlarin
toprak profilinden yikanmasinin diisiik oldugu yari
kurak iklim kusagina sahip bolgelerde degisken olarak
elektriksel iletkenlik yerine degisebilir katyonlarin
kullanilmasi ile varyansin daha vyiiksek oranlarda
agiklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Uciincii faktor ise kire¢ ve kum ile pozitif iligkili
bulunmustur. Bu ¢alismada, kum hem “toprak tekstiirii
ve suyu” faktoriine hem de “kire¢” faktoriine degisken
olarak atanmustir. Farkli faktorlere yiiklenen ayni
degisken sayist arttik¢a faktor analizinin sonucunun
yorumlanmast zorlagir. Bu durumda faktér rotasyonu
yapilmasi tavsiye edilir (Kleinbaun vd., 1988) ve bu
sekilde farkli faktorlere yiiklenen degisken sayisinin
azaltilmasi amaclanir. Ersahin ve Karaman (2000),
Tokat—Kazova'da yaptiklar ¢alismada, ayni ozelligin
birden fazla faktdre atanmastyla ilgili benzer sonuglar
ortaya koymus ve topraklarin kum, silt ve kil iceriginin
birden fazla faktdre atanan degiskenler oldugunu
bildirmislerdir. Calisma alani topraklarinin kirec
igeriklerinin orta diizeyde olmasi (Cizelge 1) ve faktor
bileseni olarak atanan kirecin yiiksek yiik degeri almast
itibariyle, bu faktor, “kire¢” adiyla tanimlanabilir.
Caligma alani ¢evresinde neojen formasyonlar genis
alanlar kaplamaktadir. Litolojik olarak havzanm her
yerinde ayni1 6zellikte olmamasina kargin her yerde kil,
kum, cakil, kiltagi, marn ve kumtasi icermektedir.
Bolgedeki jeolojik formasyonlarin yayilis ve olusumu ile
yeryiizii sekilleri arasinda yakin bir iligki vardir.
Yiikseltileri olusturan sedimenter ve volkanik kokenli
kayaclar aginitken, ¢ukurlarda ise aginmadan
kaynaklanan sedimantasyon birikimleri meydana

gelmektedir (Tagkin, 1974).

12 |

Faktor analizinin basarisint ve agiklanan varyans
oranint yiikseltmek adina c¢aligmada incelenen
fiziko—kimyasal toprak o6zelliklerinden oransal ortak
etken varyansi 0,5'in altinda olan silt, yarayisli su igerigi,
doymus hidrolik iletkenlik, toprak hacim agirligi ve pH,
faktor analizine degisken olarak dahil edilmemistir.
Faktor analizi sonuclarina gore, tarla kapasitesi en
yiiksek yiik degeri alarak faktor bileseni olarak atanan
toprak fiziksel dzelligi olurken, kireg ise en yiiksek yiik
degeri alarak atanan toprak kimyasal 6zelligi olmustur.

Caligmada incelenen veri seti igerisinde yer alan
fiziksel ve kimyasal toprak ¢zelliklerini benzerliklerine
gore daha basit bir sekilde siniflandirmak amaciyla
hiyerarsik kiimeleme analizi uygulanmistir. Kiimeleme
analizinin temel amaci; birey ya da nesneleri temel
ozelliklerine ya da uzaklik/yakinliklarina —gore
gruplandirmaktir. Boylece yapilan smiflandirmanin
yaninda ortaya konulan veri basitlestirmesiyle de
iliskilerin daha dogru bir sekilde agiklanabilmesini
saglanmaktir. Bu amacla kiimeleme analizinde, uzaklik
matrisi ya da benzerlik matrisinden yararlanilarak
birimlerin ya da degiskenlerin kendi icinde homojen,
kendi aralarinda ise heterojen gruplar olusturdugu
siniflandirmalar ~ yapilmaktadir  (Dogan,  2002).
Kiimeleme analizinde benzerliklerin siniflandirilmast
sirasinda, uzakliklarin hesaplanmasinda Pearson 6klid
uzaklig1, baglant1 yontemi olarak ise en yakin komsu
metodu kullanilmigtir. Kiimeleme analizinde, faktor
analizi sonucunda faktor bileseni olarak belirlenen 9
adet toprak fiziko—kimyasal 6zelligi benzerliklerine gore
siiflandirilmistir (Sekil 2).

? i i id P P

TK
Kiimeleme 1
DSN
Kimeleme 4

Kil

SDA
Kimeleme 2

EC
oM
Kum

Kimeleme 3

MP
Kireg

Sekil 2 Toprak fiziko—kimyasal zelliklerinin dendrogrami

Yapilan smiflandirmada toprak fiziko—kimyasal
ozellikleri, benzerliklerine gore iki ana grupta
siniflandirilmasina kargin, birinci grup kendi igerisinde
iki farkli alt salkima ayrilmaktadir. Faktor analizi
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sonucunda ortaya ¢ikan gruplandirma ile dnemli oranda
benzer bulunun kiimeleme analizi siniflandirmast,
dendrogramin alt salkimlarinda yer alan toprak  fiziko—
kimyasal 6zellikleri dikkate alinarak isimlendirilmistir.
Kiimeleme analizi sonuglarinin, faktér analizi sonuglart
ile olan benzerligi dikkate alinarak kiimeleme
isimlerinin de ayni isimlerle yapilmasina karar
verilmistir. Buna gore, birinci grubun alt salkiminda yer
alan tarla kapasitesi, daimi solma noktasi ve kil’den
olusan sinif “toprak tekstiirii ve suyu” adiyla; suya
dayanikli agregat, elektriksel iletkenlik ve organik
maddeden olugan sinif ise “toprak kimyasal ¢zellikleri
ve agregatlasma” adiyla tanimlanmistir. Bu iki alt
salkimin olusturdugu birinci grup “toprak verimliligi”
olarak isimlendirilirken kum, makropor ve kire¢’ten
olusan ikinci gruba ise “kum ve kire¢” ad1 verilmistir.

SONUC

Toprak ozellikleri, toprak olusum faktorlerinin
yaninda yonetim uygulamalari gibi diger degiskenlik
kaynaklart1  tarafindan da  6nemli  oranda
etkilenmektedir. Analiz edilen 6zelliklerin bu gibi ¢cok
sayida degisken tarafindan etkilendigi durumlarda,
giivenilir ve gegerli sonuclarin elde edilebilmesi icin
varyasyonu olusturan tiim faktorlerin dikkate alinmast
ve elde edilen degiskenlerin biitiin yonleri ile
degerlendirilmesi gerekir. Yapilan bircok ¢aligmayla
ilgili degerlendirmelerde, klasik istatistiksel yontemlerin
cok degiskenli verilerin s6z konusu oldugu durumlarda
faktor cesitliligi ve yiiksek varyasyon varligi nedeniyle
ortaya ¢ikan cevresel ve yonetimsel etkilere ait bilgilerin
elde edilmesinde vyetersiz kaldigr bildirilmektedir.
Ozellikle son yillarda toprak ile ilgili calismalarda da
yogun sekilde kullanilan ve degisken indirgeme
yontemi olarak bilinen ¢ok degiskenli istatistiksel
yaklagimlar, veri setleri icerisinde cevresel ve yonetimsel
etkilere ait gizlenen bilgilerin ortaya ¢ikarilmasina izin
vererek muhtemel bilgi kayiplarinin yasanmasini
engellemektedir.

Cok degiskenli istatistik yaklagimlar, fazla sayida
degiskenden olusan veri yapisinit daha basit bir forma
doniistiirerek ele alinan problemin yapisina uygun
coziimler icin gerekli bilgileri ortaya koyabilmektedir.
Ayrintili olarak ele alindiginda, ¢alismada incelenen
bircok degisken bagimsiz olarak dagilim gostermez, bir
ya da daha fazla degisken ile iliski icindedir. Bu nedenle
herhangi bir degisken incelenirken, degisken ile birlikte
degisen vya da iligkili diger tiim degiskenleri sabit kabul
etmek ya da kontrol altina almak miimkiin degildir. Bu
nedenle, kosullarin degisimini problem c¢oziimiine
katmak ve gercekci c¢oziimlere ulagsmak adina ¢ok
degiskenli istatistiksel yontemlerden yararlanmak
gerekmektedir.

eroisi

Toprak fiziko—kimyasal 6zelliklerinin degerlendirildigi
bu calismada, cok degiskenli istatistiksel analiz
yontemlerinden birbirlerine alternatif olan atama ve
siniflandirma gibi iki temel analiz yonteminden
yararlanilmistir. Caligmada atama yontemi olarak faktor
analizinden, siniflandirma yontemi olarak da kiimeleme
analizi yontemi kullanilmistir. Toprak fiziko—kimyasal
ozelliklerinin  iki  farkli  analiz  yontemiyle
degerlendirildigi bu calismadan elde edilen bulgular,
alanda yapilacak yonetimsel uygulamalarda toprak suyu,
agregatlasma ve kirec faktorlerinin dikkate alinmast
gereken onemli ozellikler oldugunu ortaya koymustur.
Ayrica ¢alismada kullanilan bu yontemler takip edilerek
farkli olceklerdeki alanlarda, zamansal ve konumsal
olarak bircok heterojenlik kaynagina sahip toprak veri
setleri basitlestirilebilir ve kargilikli iligkiler bagarili bir
sekilde ortaya konularak yonetimsel neriler yapilabilir.
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