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Farkh Toprak Olusumlarinda Pedolojik Benzerliklerin Cok
Degiskenli Istatistiksel Analizi

Mustafa SAGLAM' Orhan DENGIZ!

OZET: Bu galismada killi aluviyal depozitler, marn ve bazalt ana materyalleri ve farkli yiikseklikler iizerinde
olusan topraklarin pedolejik o6zellikleri dikkate alinarak, fiziko-kimyasal ozelliklerine gore benzerliklerinin
incelenmesi amaglanmigtir. Calisma, Samsun ili Ondokuzmayis ilgesi icerisinde yer alan SAMMEY tarim
isletmesi alaninda yiirtitiilmistiir. Typic Haplustept, Typic Calciustept ve Leptic Hapulustert olarak siniflandirilan
topraklarin benzerliklerine goére siniflandirilmasinda ¢ok degiskenli istatistik yontemlerinden kiimeleme ve gok
boyutlu 6l¢ekleme yontemleri kullanilmistir. Kiimeleme yontemine gore Leptic Hapulustert ve Typic Calciustept’e
ait horizonlar ile Typic Haplustept’e ait C horizonu benzer olarak algilanarak ayn1 grupta simiflandirilmistir. Typic
Haplustept’e ait diger horizonlar ise bu horizonlardan farkli algilanmistir. Cok boyutlu 6lgekleme yontemi ile
yapilan siniflandirmada kiimeleme ile 6nemli benzerlikler gostermistir. Ayrica ¢ok boyutlu 6lgekleme yonteminde
topraklarin benzerliklerinin ortaya konulmasinda birincil boyutta en oOnemli olan fiziko-kimyasal toprak
ozelliklerinin kil, KDK, kum, silt ve yarayish Fe oldugu belirlenmistir.
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Multivariate Statistical Analysis of Pedological Similarities in
Different Soil Formations

ABSTRACT: The main goal of this study is to determine relationships between soils formed on fine alluvial depozit,
marl and basalt parent materials and different elevations by taking into consideration of pedologic properties using
multivariate statistical analyses according to their physico-chemical characteristics. This research was carried out
in SAMMEY farm state area located in Ondokuz Mayis district of Samsun province. Cluster analysis and multi
dimentional scaling known as multivariate statistical analyses were used to determine similarity soils classified as
Typic Haplustept, Typic Calciustept ve Leptic Hapulustert. According to cluster method, horizons belonging to
Leptic Hapulustert and Typic Calciustept and C horizon of Typic Haplustept were determined to be similar. On the
other hand, other horizons of Typic Haplustept were found different from horizons of Leptic Hapulustert and Typic
Calciustept. In addition, the same results were obtained from using these multivariate statistical analysis methods.
Besides, Clay, CEC, sand, silty, and available Fe of soils were determined to be the most significant physico-
chemical soil properties by taking into consideration of their similarities in multi dimentional scaling method.
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GIRIS

Gilinlimiizde Diinya niifusunun ve besin maddeleri-
ne duyulan ihtiyacin giinden giline artmasi nedeniyle,
topraklarin iiretkenlik potansiyellerinin korunmasi ve
gelecek nesillere saglikli bir sekilde aktarilabilmesi son
derece onemlidir. Diinyadaki besin ihtiyacinin 6énemli
bir kisminin karsilandigi tarimsal {iretimde, toprakla-
rin lretkenlik potansiyeli énemli Ol¢iide sahip olduk-
lar1 fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikler tarafindan
belirlenir. Bu 6zellikler genelde dogal toprak kosullar
altinda birbirleriyle karmagik bir etkilesim halinde bu-
lunmaktadir. Baz1 kosullarda bu 6zellikler arasindaki
etkilesimlerin tam olarak anlasilamamasi, giiniimiizde
topraklarin gelecekteki iiretim potansiyellerini sinir-
layabilecek sorunlarin teshisini veya tespitini de zor-
lagtirmaktadir. Ancak, topraklarin gelecegine yonelik
akiler kararlarin alinabilmesi i¢in gerek toprak bilim-
ciler gerekse iireticiler tarafindan fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikler arasindaki iligkilerin iyi bir sekilde
anlasilmas1 gerekmektedir. Bu nedenle, toprak verile-
rinin analizinde toprak 6zellikleri arasindaki var olan
karmasik iligkileri ortaya koyabilecek dogru yontem-
lerin segilebilmesi son derece dnemlidir. Boylece veri
setleri igerisinde gizlenen bilgilerin ortaya ¢ikarilmasi-
na izin verilerek, muhtemel bilgi kayiplarinin yagsanma-
s1 engellenebilir.

Hizli teknolojik degisimlerin yasandigi cagimiz-
da bilimin ve teknolojinin gelismesine paralel olarak
toprak gibi karmasik iliskilerin s6z konusu oldugu or-
tamlarda, bazen tek boyutlu veya degiskenli analizlerin
yeterli olmadigi bilinen bir gergektir. Tek boyutlu ana-
lizlerde en 6nemli varsayim, olaydaki diger boyutlarin
etkilerinin sabit kabul edilmesi ve her defasinda sadece
bir boyutun (faktoriin) inceleme konusu yapilmasidir
(Tasdemir ve Giingor, 2002). Halbuki toprak sadece tek
bir faktoriin etkisi ile degil, cok sayida i¢ ve dis fak-
toriin ortak etkisi ile olugmakta ve dolayisiyla da kar-
masik bir yap1 gostermektedir. Bu nedenle, topraklarin
sadece bir degiskene gore degil, cok sayidaki degiske-
ne ve bunlarin ortak etkilerine gore degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu amaca paralel olarak, 6zellikle son
yillarda toprak verileri arasindaki heterojenlik kaynak-
larinin ortaya ¢ikarilmasinda veya siniflandirilmasinda
faktor, kiimeleme ve ¢ok boyutlu 6lgekleme gibi ¢ok
degiskenli istatistiksel yontemler yogun bir sekilde kul-
lanilmaya baglanmaistir.

Bu galigma, Samsun ili Ondokuzmayis ilgesinde
kurulu olan meyvecilik isletmesi arazilerinde, farkli to-
pografya ve ana materyal {izerinde olusan topraklarin
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benzerliklerinin arastirilmasi amaciyla yiirtitiilmiistiir.
Meyvecilik isletmelerinde {iriin kalitesini ve verimi
onemli oranda toprak ve ¢esit seciminde ortaya konulan
hassasiyet belirlemektedir. Cevresel ve iklimsel 6zel-
liklerin yaninda topraklarin profil 6zelliklerinin de iyi
bilinmesi, meyvecilik isletmelerinde cesit adaptasyo-
nun saglikli bir sekilde yapilmasini kolaylastirmaktadir.
Ozellikle meyvecilik alanlarinda yetistiricilik sirasinda
yogun olarak ortaya ¢ikan drenaj, havalanma, gegirgen-
lik, giibreleme ve gilibre kullanimindan kaynaklanan
sorunlarin giderilmesine yonelik Onerilerin ortaya ko-
nulabilmesi, topraklarin yatay ve diisey yondeki degi-
simlerinin ortaya konulmasini gerektirir. Ayrica, yine
yapilan tarimsal {iretime bagli zaman icerisinde alanda
ortaya ¢ikabilecek benzer olumsuzluklara kars1 gerekli
onlemlerin alinabilmesi, iyilestirmelerin yapilabilmesi
veya uzun siireli yonetim uygulamalarinin planlanabil-
mesi, topraklarin yatay ve diisey yondeki benzerlikleri-
nin veya farkliliklarinin ortaya konulmasiyla daha ko-
lay ve etkili olabilmektedir. Bu nedenle bu ¢aligmada,
¢ok sayidaki karmasik yapiya sahip toprak verisini si-
niflandirarak daha basit ve kolay anlasilabilir bir yapiya
donistiirebilen ¢ok degiskenli istatistik tekniklerinden
kiimeleme ve ¢ok boyutlu dlgekleme yontemleri kulla-
nilarak, bazi fiziko-kimyasal 6zellikler yoniinden farkli
topografya ve ana materyal {izerinde olusan topraklarin
benzerliklerinin arastirilmasi amag¢lanmaistir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alaninin Tanim

Caligma, Samsun ilinin Ondokuzmayis ilgesine 10
km mesafede bulunan Elifli kdyii yakinlarinda tizerinde
meyvecilik iiretimi yapilan arazilerde gerceklestirilmis-
tir. Arastirma alan1 Bafra Ovasinin glineyinde 4598500-
4597500 K, 749250-750000 D (UTM-m) koordinatlari
arasinda yer almaktadir (Sekil 1).

Arastirma sahasinin igerisinde yer aldigi Bafra Ovasi
ve yakin ¢evresine ait ana kayayi, eskiden yeniye dog-
ru Mesozoyik, Tersiyer ve Kuaterner arazileri olusturur
(MTA, 1961). Kuaterner arazileri, ovay1 kuzey-giiney
yonde kesen Kizilirmak ve diger derelerin tagimis ol-
dugu aliivyon ve taraca depolar1 olusturur. Aliivyonlar
siltli ve ¢akil niteliginde olup ¢akillar cogunlukla volka-
nik kokenli kayaclardan ve kireg taglarindan olugmakta,
tagkin yataklar1 disinda ise siltli kil, kumlu kil ve kil
ozelligi gostermektedir. Tersiyer’e ait araziler, Dogan-
kaya-Karakdy harasi arasinda Eosen konglomera, kum-
tas1 ve marnlari; Derbent baraj yerinde ve sulama ana
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Sekil 1. Caligma alaninin lokasyon haritasi

Figure 1. Location map of the study area

kanalinin son kisimlarinda ise aglomera, volkanik bres,
tiif, bazalt ve andezit seklinde goriiliir. Mesoyozik’e ait
araziler ise, arastirma sahasinin giineyinde yer alan dag-
lik alan tizerinde goriilmekte olup Kreatase flisi, kum-
tas1 ve marnlardan meydana gelmektedir (DSI, 1986).
Calismada, Horror Deresinin getirdigi killi aluviyal
depozitler ile marn ve bazalt ana materyalleri iizerinde
olusan ii¢ farkli toprak incelenmistir. Topraklar tepelik
(110 m), yamag (70 m) ve taban araziler (20 m) olmak
iizere 3 farkl topografya ve yiikseltilerde yer almakta
olup, Soil Survey Staff (1999)’a gore sirastyla Leptic
Hapulustert (LeH), Typic Calciustept (TCa) ve Typic
Haplustept (THp) olarak siniflandirilmistr.

Bolgenin yillik sicaklik ortalamasi 13.6 °C ve ya-
g1s ortalamasi ise 764.3 mm’dir. Yagislarin biiyiik bir
kism1 kis ve ilkbahar aylarinda diigmektedir. Bu ne-
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denle ovada, Ocak—Haziran aylari arasinda taban suyu
yiiksektir. Bolgenin iklim tipi Thornthwaite yontemi-
ne gore incelenmistir. Yapilan degerlendirmelere gore
nemlilik indisi Im= 16.94 olarak bulunmus ve bu de-
gere gore Bafra ilgesinin iklim tipi yar1 nemli, nemli
iklimler (C2) smifinda belirlenmistir. Yillik potansiyel
evapotranspirasyon miktaria gore ise iklim tipi, 726.7
mm ile Mezotermal (orta sicakliktaki iklimler) B2’
sinifinda yer almistir. Sicaklik rejimi ise; deniz iklim
etkisine yakin b4 sinifi olarak bulunmustur. Bu sonug-
lara gore Bafra ilgesinin; C2 B2’sb4’ simgeleri ile gos-
terilen ““ Yar1 nemli—nemli iklimler, mezotermal, yazin
orta derecede su agi81, denizel iklim etkisine yakin”
bir iklim tipine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica Soil
Survey Staff (1999)’a gore nem rejimi Ustik, sicaklik
rejimi ise Mesik olarak siniflandirilmistir (Sarioglu ve
Dengiz, 2012).
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Ornekleme ve Laboratuar Analizleri

Arazi sekli ve arazi Ortiisii jeolojik veriler ile birlesti-
rilerek farkli ana materyal/ana kaya ve farkli fizyografya
iizerinde olusmus topraklar tespit edilmistir. Ayrica, fark-
lilik gosterebilecek topraklarin belirlenmesine yonelik
acilacak profil ¢ukurlarinin yerlerinin belirlenmesinde,
arazinin bitki deseni ve drenaj Ozelliklerindeki degis-
meler, teraslanma sekilleri, arazide yapilan test sondala-
malar1 sonucu tekstiirel degisimler ve gozlemlerle elde
edilen bilgilerden de yararlanilmistir. Yapilan 6n arazi
calismalar1 ile koordinatlar1 belirlenen profil cukur yer-
leri, yer belirleme aleti (GPS) yardimiyla alan igerisin-
de bulunarak profil cukurlari agilmig ve genetik horizon
esasina gore morfolojik tanimlamalar (Soil Survey Staff,
1993; 1999) yapilarak toprak drnekleri alinmistir. Alinan
toprak orneklerinde Bouyoucos hidrometre yontemiyle
tekstiir (Gee and Bauder, 1986), 1 N AH,OAc yontemiy-
le katyon degisim kapasitesi (Rhoades, 1986), Scheibler
kalsimetresi ile voliimetrik olarak kire¢ (Nelson, 1982),
Smith-Weldon yontemiyle organik madde (Nelson and
Sommers, 1982), 1:2’lik toprak-su karigiminda pH (Hen-
dershot et al., 1993), 1:2’lik toprak-su karigiminda elekt-
riksel iletkenlik (Rhoades, 1986), kjeldahl yontemine
gore toplam azot (Bremner and Mulvaley, 1982), mo-
libdofosforik mavi renk yontemine goére yarayish fosfor
(Olsen et al., 1954), DTPA ile ekstraksiyon yontemiyle
yarayish demir, bakir, ¢inko, mangan (Lindsay and Nor-
vell, 1978) ve azometin-H yontemine gore yarayish bor
(Wolf, 1971) analizleri yapilmustir.

istatistiksel Analizler

Kiimeleme analizi, gruplanmis verileri benzerlikleri-
ne gore siniflandirmada siklikla kullanilan ¢cok degisken-
1i istatistiksel yontemlerden birisidir. Kiimeleme analizi,
arastirmada gozlenen bireylerin ya da nesnelerin 6l¢iilen
tiim degiskenler {izerindeki degerlerini hesaplayarak or-
taya ¢ikacak kiimelere veya gruplara odaklanmaktadir.
Bireyler veya nesneler arasindaki benzerlikleri saptamak
amaciyla uzaklik olgiileri, korelasyon 6lgiileri veya nite-
lik verilerinin benzerlik dl¢iileri kullanilmaktadir (Ugar,
2010). Fiziko-kimyasal toprak ozelliklerini ve toprak
horizonlarini benzerliklerine gore siniflandirmak igin se-
cilen hiyerarsik kiimeleme analizinde, benzerlik 6l¢iisii
olarak Pearson korelasyonu, baglanti yontemi olarak da
en kisa mesafe esasina dayanan tek baglant1 yontemi te-
mel almmustir.

Cok boyutlu 6lgekleme (MDS) analizi ise, k boyutlu
bir uzayda gosterilebilen nesneleri orjinal konumlarina
cok yakin bir bicimde daha az boyutlu (iki, {ig, ...) kav-
ramsal bir uzayda gostererek, nesneler arasi iligkileri be-
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lirlemeye yardimci olur. Analizin genel amact miimkiin
oldugunca az boyutla, nesnelerin yapisini (uzaklik deger-
lerini kullanarak) orjinal sekle yakin bir bigimde ortaya
koymaktir. Bu teknik vasitasiyla ¢ok boyutlu veri matri-
sindeki nesne veya bireyler arasindaki karmagik iligki-
lerin, daha kolay anlagilabilir ve agiklanabilir boyutlara
indirgenmesi saglanabilmektedir (isler, 2010). MDS’de,
cok boyutlu (p-boyutlu) gercek sekil ile k-boyutlu uzay-
da kestirilen sekil arasindaki farkliligin gostergesi olan
stress degeri hesaplanir. Yani orijinal uzakliklar ile gos-
terim uzakliklar1 arasindaki uygunlugu olcen oOlgiiye
stress Olctisii ad1 verilir ve stress degerinin sifira yakin
olmasi arzu edilir (Johnson and Wichern, 1992; Sahin,
2008). MDS, ayrica gozlemsel uzakliklar ile konfigiiras-
yon uzakliklarinin uyumlulugunu Sheppard diyagrami
ad1 verilen bir grafikte gostererek degerlendirme imkani
da saglar. Sheppard diyagraminda, gozlenen uzakliklar
Y ekseninde, fark degerleri ise X ekseninde yer alacak
sekilde bir serpilme grafigi olusturulur (Sahin ve Miran,
2007).

Bu ¢aligmada, farkli ana materyaller ve fizyografya
iizerinde olusan topraklarin fiziko-kimyasal toprak 6zel-
liklerine gore benzerliklerinin siniflandirilmasi amaciyla
yapilan tiim istatistiksel analizler igin SPSS 17.0 paket
programi kullanilmustr.

TARTISMA VE BULGULAR

Soil Survey Staff (1999)’a gore Leptic Hapulustert
(LeH), Typic Calciustept (TCa) ve Typic Haplustept
(THp) olarak smiflandirilan ve genetik olusumlarina
gore 10 farkli horizonu tanimlanan topraklarm fiziko-
kimyasal toprak 6zelliklerine ait tanimlayici istatistikler
Cizelge 1°de, tanimlanan horizonlara ait analiz sonuglari
ise Cizelge 2’de sunulmustur.

Fiziko-kimyasal toprak ozelliklerine ait tanimlayi-
c1 istatistikler incelendiginde degiskenlik katsayilarina
gore en diisiik konumsal degiskenlige sahip 6zelligin
pH (% 3.29), en yiiksek degiskenlige sahip 6zelligin ise
kire¢ (% 81.92) oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Par-
sel ve tarla olgeginde yapilan bircok calismada toprak
ozelliklerinin genellikle normal dagilim gostermedigi
bilinmektedir (Saglam, 2013). Bu ¢alismada da ¢arpiklik
katsayisina gore normal dagilima en yakin ve en uzak
dagilim gosteren toprak ozellikleri sirastyla kum igerigi
(0.00) ve elektriksel iletkenlik (1.82) olmustur. Ayrica
fiziko-kimyasal toprak 6zelliklerinin biiyiik cogunlugu-
nun almis oldugu pozitif ¢carpiklik katsayilari da verilerin
¢ogunlugunun ortalamanin iizerinde degerler aldigini or-
taya koymaktadir.
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Cizelge 1. Toprak fiziko-kimyasal 6zelliklerine ait bazi tanimlayici istatistikler

Fiziko-kimyasal Standart Degiskenlik

ozellikler Ortalama Sapma Katsayisi, % Carpikhik Basikhik N
C 47.93 8.12 16.94 -0.13 -1.97 10
Si 25.23 4.46 17.68 -0.82 -1.13 10
S 26.74 6.44 24.07 0.00 -1.38 10
CaCo, 7.36 6.03 81.92 0.33 -1.73 10
oM 1.07 0.56 52.28 0.12 -1.06 10
KDK 37.56 5.94 15.80 -0.38 -1.16 10
Na 9.27 6.12 66.08 1.17 1.89 10
K 4.15 1.66 39.94 0.43 -1.09 10
Ca 21.75 2.17 10.00 -0.36 -0.88 10
Mg 4.04 2.17 53.60 0.86 1.04 10
pH 7.99 0.26 3.29 -0.70 -1.24 10
EC 0.32 0.10 32.89 1.82 3.80 10
Fe 21.99 13.69 62.25 0.94 -0.45 10
Cu 2.32 1.85 79.73 1.31 1.59 10
Zn 0.45 0.28 61.75 0.97 -1.02 10
Mn 2.61 1.53 58.67 0.24 -1.52 10
B 0.86 0.58 66.92 1.45 1.77 10
N 0.06 0.02 38.92 -0.26 -0.43 10
P 12.58 7.14 56.73 0.48 -1.41 10

C: kil (%), Si: silt (%); S: kum (%); CaCO,: kireg (%); OM: organik madde (%); KDK: katyon degisim kapasitesi
(meq 100 gr'); Na: degisebilir sodyum(meq 100 gr'); Ca: degisebilir kalsiyum (meq 100 gr'); Mg: degisebilir magnezyum
(meq 100 gr'); K: degisebilir potasyum (meq 100 gr'); pH: toprak reaksiyonu; EC: elektriksel iletkenlik (dS m™); Fe: yarayiglt demir
(mg kg); Cu: yarayigh bakir (mg kg™'); Zn: yarayigh ¢inko (mg kg'); Mn: yarayish mangan (mg kg'); B: yarayisl bor (mg kg™);

N: toplam azot (%); P: yarayish fosfor (mg kg™).

Ince biinyeli aluviyal ve koluviyal depozitler
iizerinde olusmus ve alanin en diisiik yiiksekligi-
ne sahip taban arazilerinde yayilim gosteren Typic
Haplustept (THp) topraklar, % 38 civarinda kil ice-
rigine sahip olup genelde killi tin-kil 6zellikte bir
bilinyeye sahiptirler. Topraklarin pH degerleri hafif
alkalin reaksiyonlu olup yiizeyde 7.55-7.85 arasin-
da degisirken, derinlere dogru bir miktar artarak
8.20 olmaktadir (Cizelge 2). Elektriksel iletkenlik
degerleri diisiik ve tuzluluk sorunu olmayan bu
topraklarin, kireg¢ igerikleri ylizeyde kirecli sinifta
olup derinlere dogru kireg igerigi daha da azalmak-
tadir. Organik madde igerikleri % 2’nin altinda az
sinifinda bulunan topraklarin katyon degisim kapa-
sitesi degerleri, toprak horizonlarinin tekstiir sinif-
lar1 ve kil igerikleriyle paralellik gostererek yiiksek
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sinifinda belirlenmistir (Metson, 1961). Yarayisl
demir ve bakir igerikleri agisindan yeterli diizeyde
bulunan bu topraklarda yarayish ¢inko, mangan ve
bor igerikleri ise ¢ok az, az ve yeterli siniflar1 ara-
sinda degisim gostermistir (Follet, 1969; Lindsay
and Norvell, 1969; Wolf, 1971; FAO, 1990). Top-
lam azot i¢erigi diisiik (Bruce and Rayment, 1982),
yarayisli fosfor igerikleri ise disiik, orta ve yiiksek
siniflarinda (Holford and Cullis, 1985) belirlenmis-
tir. Typic Calciustept (TCa) topraklar, marn ana ma-
teryal iizerinde olusmus, orta derin topraklardir. Bu
topraklarin kil igerikleri ¢ok yiiksek (> %50) olup
agir biinyelidirler. Toprak pH’s1 yiizeyde 7.64 de-
geri ile hafif alkalin reaksiyonlu iken derinlerde bu
deger degisebilir sodyum iyonundaki artisa bagl
olarak 8.23 olmaktadir. Buna karsin degisebilir kat-
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yonlar igerisinde kalsiyum iyonunun hakim durum-
da olmasindan dolay1 topraklarin tuzluluk problemi
goriillmemektedir. Organik madde igerikleri az olan
bu topraklarin kireg igerigi ise yiiksektir. Topraklarda
katyon degisim kapasitesi degerleri yiiksek (Metson,
1961), yarayishi demir ve bakir igerikleri agisindan da
yeterli diizeyde bulunmasina kargin yarayish ¢inko,
mangan ve bor igerikleri ¢ok az, az ve yeterli sinif-
lar1 arasinda degisim gostermektedir (Follet, 1969;
Lindsay and Norvell, 1978; Wolf, 1971; FAO, 1990).
Toplam azot degerleri ¢ok diisiik ve diisiik siniflar
(Bruce and Rayment, 1982) arasinda belirlenirken,
yarayisl fosfor igerikleri ¢ok diisiik ve yiiksek si-
niflar1 (Holford and Cullis, 1985) arasinda degisim
gostermektedir. Leptic Hapulustert (LeH) topraklar
ise, killi koluviyal ana materyal iizerinde olusmus
ve kil igerigi ¢ok yiiksek (> %55) derin topraklardir.
pH degerleri 8.12-8.26 arasinda degisen orta alkalin
reaksiyona sahip bu topraklarda, tuzluluk problemi
goriilmemesine karsin kireg igerigi derinlere dogru
artmaktadir. Organik madde igerikleri az sinifinda
belirlenen topraklarin katyon degisim kapasitesi ige-
rikleri yiizeyden derine dogru artan kil icerigiyle pa-
ralellik gostererek derinlerde artmaktadir. Yarayish
demir ve bakir icerikleri agisindan yeterli diizeyde

bulunan bu topraklarda yarayish ¢inko, mangan ve
bor igerikleri ¢ok az, az ve yeterli siniflar1 arasinda
degisim gostermektedir (Follet, 1969; Lindsay and
Norvell, 1978; Wolf, 1971; FAO, 1990). Toplam azot
degerleri ise ¢cok diisiik ve diisiik siniflar1 (Bruce and
Rayment, 1982) arasinda, yarayish fosfor igerikleri
de diisiik ve orta siniflar1 (Holford and Cullis, 1985)
arasinda dagilim gostermektedir.

Topraklarin benzerliklerinin siniflandirilmasinda
kullanilan 15 adet fiziko-kimyasal toprak o6zellili-
g1 arasindaki korelasyon iliskileri Cizelge 3’de ve-
rilmistir. Tanimsal istatistikleri ve analiz sonuglari
verilen degisebilir katyonlar (Na, K, Ca, Mg), top-
raklarin benzerliklerinin siniflandirilmasinda katyon
degisim kapasitesinin degisken olarak kullanilmasi
nedeniyle ayr1 degiskenler seklinde degerlendirilme-
mislerdir. Korelasyon analizi sonuglarina gore fizi-
ko-kimyasal toprak 6zellikleri arasindaki 105 kore-
lasyon ciftinden 25 adeti istatistiksel olarak anlamli
(p<0.01; p<0.05) bulunmustur. En yiiksek pozitif
korelasyon iligkisi yarayish ¢inko ve bakir arasinda
(0.82) belirlenirken, en yiiksek negatif korelasyon
iligkisi ise kil icerigi ile yarayisli mangan arasinda
(-0.88) bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Toprak fiziko-kimyasal 6zelliklerine ait korelasyon analizi sonuglari

C Si S CaCO, OM KDK pH EC Fe Cu Zn Mn B N
Si -0.53
S -0.67* -0.24
CaCO, 0381** -0.05 -0.87**
OM -0.61 0.05  0.65% -0.54
KDK 0.66* -0.74* -0.09 0.18  -0.32
pH 056 -0.24 -043 033  -0.73* 0.69*
EC 0.66* -0.62 -0.27 038 -0.15 063 0.18
Fe -0.86*%* 0.27  0.76* -0.80** 0.49 -0.35 -0.39  -0.38
Cu -0.64*  0.08  0.64* -0.47 0.67* -0.49 -0.67* -0.23 0.67*
Zn -0.47 038 0.26 -0.09 044 -0.58 -055 -0.23 0.51 0.82**
Mn -0.88*%* 0.34  0.69* -0.83** 0.73* -0.50 -0.55 -0.61 0.64* 0.58 0.26
B -0.29  -0.01 0.27 -049 -0.05 0.09 023 0.14 0.40 0.04 -0.06 0.16
N -0.15  -036  0.50 -0.39 0.09 0.02 -032 0.10 036 0.54 0.25 0.18 0.00
P -046 -0.14  0.60 -0.41 0.75* -038 -0.84** 0.06 041 0.57 031 044 -0.02 0.24

C: kil; Si: silt; S: kum; CaCO,: kireg; OM: organik madde; KDK: katyon degisim kapasitesi; pH: toprak reaksiyonu; EC: elektriksel ilet-
kenlik; Fe: yarayisli demir; Cu: yarayish bakir; Zn: yarayish ¢inko; Mn: yarayish mangan; B: yarayish bor; N: toplam azot; P: yarayish

fosfor; **: p<0.01; *: p<0.05.
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Fiziko-kimyasal ozelliklerine goére toprak ho-
rizonlarinin benzerliklerinin siniflandirilmasi igin

yapilan hiyerarsik kiimeleme analizi sonucu Sekil
2’de goriilmektedir.

Kiimeleme Analizi

' 7 °

’I|5 %0 %5

LeH A2 2 —‘
LeH Bss 6

LeH A 1 J

TCa_Ap 4

TCa_Bk 5

THp_C9

TCa_C 10

THp_Ap 3

THp_Bw 17

THp_Bw2 8

LeH: Leptic Hapulustert; TCa: Typic Calciustept; THp: Typic Haplustept.

Sekil 2. Kiimeleme yontemi benzerlik dendrogrami

Figure 2. Resemblance dendrogram of cluster methods

Hiyerarsik kiimeleme analizinde, uzakliklarin he-
saplanmasinda kareli oklid uzakligi kullanilirken,
baglant1 yontemi olarak da ortalama baglanti yontemi
tercih edilmistir. Kiimeleme analizi sonuglarini goste-
ren dendrogram incelendiginde topraklarin iki farkl
grupta siniflandirildigi goriilmektedir. Dendrogramda-
ki siniflandirmalara goére, birinci grupta Leptic Hapu-
lustert ve Typic Calciustept’e ait horizonlar ile Typic
Haplustept’e ait C horizonu benzer algilanirken, ikin-
ci grupta Typic Haplustept’e ait C horizonu digindaki
toprak horizonlarinin benzer algilandigi goriilmekte-
dir. Gruplandirmada benzer algilanan toprak horizon-

lar1 grup ici degerlendirmelerde alt salkimlarda farkli
algilanmaktadir. Buna gore grup i¢i degerlendirmede
birinci grubun alt salkimlarda ii¢ farkli gruba, ikinci
grubun ise alt salkimlarda iki farkli gruba ayrildigi
goriilmektedir. Birinci grupta iki alt salkima ayrilarak
farkli algilanan Leptic Hapulustert’e ait A, A, ve B_
horizonlar ile Typic Calciustept’e ait A ve B, hori-
zonlar1 ele alinan fiziko-kimyasal toprak ozellikleri-
ne gore iist salkimda benzer kabul edilirken, bu ho-
rizonlarla gruplandirmada benzer kabul edilen Typic
Haplustept ve Typic Calciustept’e ait C horizonlari alt
salkimlarda fiziko-kimyasal toprak 6zelliklerine gore
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bu horizonlardan farkli olarak algilanmaktadir. Typic
Haplustept ve Typic Calciustept’e ait C horizonlar
alt salkimlarda fiziko-kimyasal toprak ozelliklerine
gore benzer algilanmasindaki en temel 6zellik, her iki
topraga ait C horizon sembolii ile gdsterilen ana ma-
teryal igerisindeki gerek biinyesel dagilim gerekse de
kireg, katyon degisim kapasitesi, pH ve organik mad-
de igeriklerinin bir birine yakin degerler gostermesidir
(Cizelge 2). ikinci grupta ise benzer algilanan Typic
Haplustept’e ait lig toprak horizonundan B, horizonu-
nun alt salkimlarda fiziko-kimyasal toprak 6zellikleri-
ne gore A veB | horizonlarindan farkl algilandig1 go-
rilmektedir (Sekil 2). Bu durumun 6zellikle horizon-
larin olusumlar1 ve/veya gelisimlerine yonelik olarak,
topraklarin olgunlagmasi siirecinin baglangic asamasi
olarak kabul edilen kambik horizonlarin (Bw) yapisal
degisimlerindeki ve gelisimlerindeki farkliliktan ileri
geldigi diisiintilmektedir. Clinkii striiktiirel gelismele-
rin derecesi biiyiik 6l¢lide ortam sartlarina bagli olup,
ozellikle profil igerisindeki farkli fiziko-kimyasal de-
gisimlerle yakindan iligkilidir.

Calismada bir baska siniflandirma yontemi olarak
kullanilan ¢ok boyutlu 6lgcekleme (MDS) yontemi-
ne gore toprak horizonlarmin benzerligi, iki boyutlu
olarak degerlendirilmistir. MDS ydntemi sonuglarina
gore iki boyutlu gosterimde Kruskal’s stress degeri
0.089, R? ise 0.963 olarak bulunmustur. Bu sonuglar
iki boyut i¢in stress degerinin, verileri 0.963 oranin-
da acikladigini ve veri uzakliklan ile konfiglirasyon
uzakliklar1 arasinda iyi diizeyde bir uyumun bulundu-
gunu ortaya koymaktadir (Sahin ve ark., 2008).

MDS yontemi ile elde edilen toprak horizonla-
rina ait uyarict koordinatlar Cizelge 4’de verilmis-
tir. Bu sonuglara gore 1’den yukar pozitif degerler
alan Leptic Hapulustert’e ait A ve Bss horizonlari ile
Typic Calciustept’e ait A ve B, horizonlari, fiziko-
kimyasal toprak ozelliklerine gore benzer algilanip
algilanmamalar1 birincil neme sahip olan toprak ho-
rizonlar1 olurken, 1’e yakin pozitif deger alan Leptic
Hapulustert’e ait A, horizonun da bu horizonlarla bi-
rincil boyutta benzer kabul edilebilecek bir baska top-
rak horizonu oldugu goriilmektedir. MDS analizinin
bu sonuglari hiyerarsik kiimeleme analizi sonuglariyla
benzerlik gostermektedir. MDS yonteminde benzer
algilanip algilanmamalari birincil boyutta 6énemli bu-
lunan toprak horizonlari, kiimeleme dendrograminda
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da benzer algilanan horizonlardir. Ikincil boyutta ise
I’in iizerinde pozitif deger alarak benzer algilanan
toprak horizonu bulunmazken, Leptic Hapulustert’e
ait A, B_; Typic Calciustept’e ait B, ve C horizon-
lar1 ve Typic Haplustept’e ait B | ve C horizonlari, 0
ile 1 arasinda pozitif degerler alarak, daha az benzer
algilanmasi1 gereken toprak horizonlar1 oldugu goriil-
mektedir. Diger taraftan hem birincil boyutta hem de
ikincil boyutta negatif degerler alan toprak horizon-
lar1, pozitif deger alan toprak horizonlar1 ile benzer
bulunmamustir.

Cizelge 4. Toprak horizonlarina ait uyarici koordinatlar

Uyarici koordinatlarin boyutu

Uyaric1 Adi

1 2
LeH A 1.06 -0.06
LeH A, 0.96 0.30
THp_A -1.97 -0.07
TCa A, 1.04 -1.15
TCa B, 1.51 0.06
LeH B 1.34 0.46
THp_B,, -2.03 0.37
THp_B,, -1.31 -0.79
THp_C -0.39 0.66
TCa_C -0.20 0.22

LeH: Leptic Hapulstert; THp: Typic Haplustept; TCa: Typic
Calciustept

MDS analizinde fiziko-kimyasal toprak ozellikleri
yoniinden toprak horizonlarinin farklilik matrisi sonug-
lar1 Cizelge 5’de goriilmektedir. Farklilik matrisinde
0’a yakin degerlere sahip toprak horizonlar1 birbiriy-
le benzer algilanirken 1’in iizerindeki degerlere sahip
toprak horizonlar1 ise farkli veya en benzemez olarak
kabul edilmektedir (Isler, 2010). Bu sonuglara gore
LeH_B_-LeH_A, (0.09), LeH_A,-LeH_A (0.16) ve
LeH_B_-LeH_A (0.40) horizonlar1 birbirine en benze-
yen toprak horizonlar1 oldugu; TCa_B,-THp_A (3.55);
THp_BW]-TCa_Ap (3.42); THp_B_ -TCa B, (3.42);
THp_B -LeH B_ (3.39); LeH_B_-THp_A (3.32);
THp_B -LeH_A (3.22) ve TCa_A -THp_A (3.20)
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Cizelge 5. Toprak horizonlari i¢in farkliliklar matrisi

LeH A LeH A, THp A, TCa A TCaB, LeH B, THp B, THp B, THpC
LeH_A, 0.16

THp_A, 2.30 2.85

TCa A, 1.24 1.46 3.20

TCa_B, 1.24 1.16 3.55 1.13

LeH_B_ 0.40 0.09 3.32 1.57 0.82

THp_B,, 3.22 3.07 0.58 3.42 3.42 3.39

THp_B., 2.39 2.53 1.00 2.33 3.01 2.97 1.41

THp_C 1.49 1.48 1.83 2.36 1.99 1.71 1.71 1.54

TCa C 1.31 1.20 1.73 1.80 1.54 1.42 1.62 1.55 0.57

LeH: Leptic Hapulstert; THp: Typic Haplustept; TCa: Typic Calciustept

horizonlarinin ise fiziko-kimyasal toprak ozellikleri
yOniinden birbirine en benzemeyen toprak horizonlari
oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).

Toprak horizonlarinin benzerliginin incelenme-
sinde kullanilan fiziko-kimyasal 6zellikler i¢in olus-
turulan uzaklik matrisine iligkin stress degeri 0.027,
R? ise 0.998 bulunmustur. Bu sonuglar, stress degeri
biuiyiikligiine gore konfigiirasyon uzakliklarinin ori-
jinal uzakliklarla miikemmel uyumlu oldugunu (Is-
ler, 2010) ve stress degerinin verileri 0.998 oranin-
da agikladigin1 gostermektir (Sahin ve ark., 2008).
Toprak fiziko-kimyasal 6zellikleri igin iki boyutlu
olarak yapilan MDS analizinde 1’in {izerinde ve 1’e
yakin pozitif degerler alan kil, katyon degisim kapa-
sitesi, kum, silt ve yarayisli demirin birincil boyutta
benzer algilanip algilanmamalari birincil 6neme sa-
hip fiziko-kimyasal toprak 6zellikleri oldugu belir-
lenmistir (Cizelge 6). Elde edilen bu sonuglar, toprak
horizonlar1 arasindaki benzerlikleri birincil boyutta
ortaya koyan en 6nemli fiziko-kimyasal toprak 6zel-
liklerinin kil, katyon degisim kapasitesi, kum, silt ve
yarayisli demir oldugunu ortaya koymaktadir. Diger
taraftan birincil boyutta negatif degerler alan fizi-
ko-kimyasal 6zelliklerin ise, toprak horizonlarinin
benzerliklerinin ortaya konulmasinda birincil 6ne-
me sahip olmadiklar1 gériilmektedir. ikincil boyutta
ise 1’in lizerinde pozitif deger alan yarayisl demir, top-
rak horizonlarmin benzerliklerinin belirlenmesinde en
onemli fiziko-kimyasal toprak ozelligi olmustur. Yine
ikincil boyutta 1’e yakin pozitif degerler kum, yarayis-
11 fosfor ve silt, toprak horizonlarinin benzerliklerinin
ortaya konulmasinda birincil 6neme sahip diger fiziko-
kimyasal toprak 6zellikleri olmuslardir.
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Cizelge 6. Fiziko-kimyasal toprak 6zelliklerine ait uyarici ko-
ordinatlar

Uyaric1 koordinatlarin boyutu

Uyaric1 Adi
1 2

C 3.19 -0.64
Si 1.16 0.10
S 1.26 0.45
CaCoO, -0.51 -0.55
oM -1.08 -0.07
KDK 2.24 -0.22
pH -0.45 -0.10
EC -1.22 -0.10
Fe 0.80 1.06
Cu -1.04 -0.06
Zn -1.13 -0.09
Mn -0.93 0.01
B -1.09 -0.09
N -1.17 -0.10
P -0.03 0.39

C: Kil; Si: Silt; S: Kum; CaCO,: kireg; OM: organik madde;
KDK: katyon degisim kapasitesi; pH: toprak reaksiyonu; EC:
elektriksel iletkenlik; Fe: yarayiglt demir; Cu: yarayish bakir;
Zn: yarayish Cinko; Mn: yarayisli Mangan; B: yarayisl bor; N:
toplam azot; P: yarayish fosfor.

Fiziko-kimyasal 6zelliklere ait farkliliklar mat-
risi sonuglari ise Cizelge 7’de verilmistir. Farklilik-
lar matrisi sonuglarina gore toprak horizonlarinin
benzerliklerinin belirlenmesinde, birbirlerinden en
uzak veya en farkli algilanan fiziko-kimyasal top-
rak Ozelliklerinin 4.44 degeriyle kil ve elektriksel
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iletkenlik oldugu, yarayish ¢inko ve toplam azo-
tun ise 0.00 degeriyle en yakin veya birbirlerinin
yerine kullanilabilecek fiziko-kimyasal 6zellikler
oldugu goriilmektedir (Cizelge 7). Ayrica, toprak-
larin kil, katyon degisim kapasitesi, yarayish de-

Cizelge 7. Fiziko-kimyasal 6zellikler i¢in farkliliklar matrisi

mir ve fosfor icerikleri, hemen hemen biitiin fizi-
ko-kimyasal toprak 6zellikleriyle iliskilerinde 1’in
tizerinde degerler almalar1 nedeniyle, diger fiziko-
kimyasal toprak 6zelliklerden farkli veya uzak ola-
rak degerlendirilmektedir.

C Si S CaCO, OM KDK pH EC Fe Cu Zn Mn B N
Si 2.21
S 223 0.64
CaCO, 3.69 179 2.05
oM 430 224 239 075
KDK 1.14 131 119 280 3.32
pH 367 162 178 049 0.60 2.68
EC 444 239 254 085 011 346 0.74
Fe 293 1.09 088 206 219 190 1.69 233
Cu 427 221 236 073 001 328 057 015 2.15
Zn 436 230 245 078 002 337 0.65 005 224 0.05
Mn 418 210 223 074 0.14 318 047 028 203 0.11 020
B 432 226 241 076  0.02 333 061 0.09 221 0.03 0.01 0.17
N 439 234 248 081 0.06 341 069 001 228 0.09 000 023 0.04
P 334 132 141 1.01 120 241 076 135 136 1.18 126 1.08 124 130

C: kil; Si: silt; S: kum; CaCO,: kireg; OM: organik madde; KDK: katyon degisim kapasitesi; pH: toprak reaksiyonu; EC: elektriksel

iletkenlik; Fe: yarayish demir; Cu: yarayish bakir; Zn: yarayish Cinko; Mn: yarayishh Mangan; B: yarayish bor; N: toplam azot;

P: yarayish fosfor.

SONUC

Kiimeleme analizi ve ¢ok boyutlu dlgekleme gibi iki
farkli ¢ok degiskenli istatistiksel analiz yontemi kul-
lanilarak meyvecilik tiretimi yapilan bir alanda farkl
topografya ve ana materyal {izerinde olusan topraklarin
fiziko-kimyasal toprak 6zellikleri yoniinden benzerlik-
leri incelenmistir. Caligsma sonucunda topraklarin farkli
yontemlerle yapilan benzerlik siniflandirmalart birbiri
ile 6onemli oranda uyumlu bulunmustur. MDS yonte-
mine gore birbirine en fazla benzeyen toprak horizon-
lar1 olarak kabul edilen LeH_A, LeH_A, ve LeH_B_
horizonlar1 kiimeleme yonteminde de ayn1 salkimda ve
grupta yer almalari nedeniyle benzer olarak siniflan-
dirilmistir. Yine benzer sekilde MDS yontemine gore
THp_A, ve THp_B,, horizonlar1 diger horizonlardan
en uzak algilanan toprak horizonlar1 olurken, kiimele-
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me yonteminde de bu toprak horizonlar1 kendi arala-
rinda benzer olarak siniflandirilmig ancak diger toprak
horizonlardan farkl olarak simiflandirilarak ikinci grup-
ta yer almiglardir. MDS yo6ntemi sonuglarina gore, top-
raklarin benzerliklerinin ortaya konulmasinda birincil
boyutta en dnemli olan fiziko-kimyasal toprak 6zelligi
kil olurken katyon degisim kapasitesi, kum, silt ve ya-
rayish demir yine benzerliklerin ortaya konulmasinda
birincil boyutta 6nemli olan diger fiziko-kimyasal top-
rak 6zellikleri olmuslardir. Ayrica MDS ydntemi sonug-
larina gore, topraklarin benzerliklerinin ortaya konul-
masinda yarayish ¢inko ve toplam azot birbirinin ye-
rine kullanilabilecek fiziko-kimyasal 6zellikler olarak
belirlenirken, kil ve elektriksel iletkenlik topraklarin
benzerliklerinin ortaya konulmasinda en benzemeyen
fiziko-kimyasal toprak 6zellikleri olmuslardir.
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