Yuzuncu Yil University Journal of Agricultural Sciences, Volume: 32, Issue: 1,31.03.2022

Yuzuncu Yil University
Journal of Agricultural Sciences

(Yiiziincii Y1l Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi)

https://dergipark.org.tr/en/pub/yyutbd

ISSN: 1308-7576 e-ISSN: 1308-7584
Research Article

Determination of the Effect of Different Organic Fertilizers Applications on Soil Quality
Using the SMAF Model

Pelin ALABOZ"', Orhan DENGIiZ?, Sena PACCI?, Sinan DEMIR*, Cengiz TURKAY?®

14 Isparta University of Applied Sciences, Faculty of Agriculture, Department of Soil Science and Plant
Nutrition, 32200, Isparta, Turkey
23 Ondokuz Mayis University, Faculty of Agriculture, Department of Soil Science and Plant Nutrition, 55139,
Samsun, Turkey
5 Isparta University of Applied Sciences, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops, 32200, Isparta,
Turkey

thttps://orcid.org/0000-0001-7345-938X, 2https://orcid.org/0000-0002-0458-6016, >https://orcid.org/0000-0001-6661-4927
*https://orcid.org/0000-0002-1119-1186, *https://orcid.org/00000-0003-3857-0140

*Corresponding author e-mail: pelinalaboz@isparta.edu.tr

Article Info Abstract: Soil is an essential resource for terrestrial life. That’s why it is vital to
Received: 28.10.2021 use it without causing any harm to its ecological and economic functions. This
Accepted: 11.01.2022 current study was carried out to investigate the effect of different organic materials

Online published: 15.03.2022  (farmyard manure, vermicompost, leonardite, rose pulp, biochar, biogas waste,
DOI:10.29133/yyutbd. 1015943 seaweed) on soil quality using the SMAF model in Isparta province, which has a
semi-arid ecological characteristic. Thirteen soil quality indicators were used to
determine the physical, chemical, and biological soil quality of the SMAF model.
In this study, twelve indicators were used, which were: bulk density, aggregate
stability, available water content, water-filled pore space, organic carbon, pH,
electrical conductivity, sodium adsorption ratio, available potassium and
phosphorus, microbial biomass carbon, and Beta-Glucosidase enzyme activity. In
general, the applied organic wastes had a positive effect on the quality
characteristics of the soils. The lowest quality was determined in the control (50%)
and seaweed (51%) applications, while the highest quality increase was
determined in the rose pulp application (60%) and vermicompost application
(56%). Other applications did not cause significant changes according to SMAF
scoring. The most important effects of low quality scores were determined as
biological quality indicators. According to the results obtained, organic waste
application for sustainable soil management has an important place in increasing
the physical, chemical, and biological soil quality properties of agricultural soils,
especially in the arid and semi-arid areas of our country, as well as increasing the
general soil quality index values.
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Farkh Organik Atik Uygulamasinin Toprak Kalitesi Uzerine Etkisinin SMAF Modeli ile

Belirlenmesi
Makale Bilgileri Oz: Toprak, karasal yasam igin 6nemli bir kaynaktir. Bu nedenle topraklari,
Gelis: 28.10.2021 ekolojik ve ekonomik islevlerinden herhangi bir zarar vermeden kullanmak hayati
Kabul: 11.01.2022 onem tasimaktadir. Bu calisma, yari kurak ekolojik 6zellige sahip Isparta ilinde

Online yaymlanma: 15.03.2022 SMAF modeli kullanilarak farkli organik materyallerin (ahir giibresi,
DOI: 10.29133/yyutbd. 1015943  vermikompost, leonardit, giil posasi, biyokdmiir, biyogaz atig1, deniz yosunu)
toprak kalitesi lizerine olan etkisini arastirmak amacryla gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler SMAF topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak kalitesinin yani sira genel

Organik atik, toprak kalitesinin ortaya konulmasinda on ii¢ adet toprak kalite indikatorii
SMAF modeli, kullanilmaktadir. Bu ¢alismada ise hacim agirligi, agregat stabilitesi, su dolu
Toprak kalitesi gozenek hacmi, yarayigh su igerigi, organik karbon, pH, elektriksel iletkenlik,

sodyum adsorpsiyon orani, yarayisl potasyum ve fosfor, mikrobiyal biyokiitle
karbonu ve Peta-Glukosidaz enzim aktivitesinden olusan on iki indikator
kullanilmigtir. Uygulanan organik atiklari geneli, topraklarin kalite 6zellikleri
iizerinde olumlu etkide bulunmus olup, en diisiik kalite, kontrol (% 50) ve deniz
yosunu (% 51) uygulamasi ile belirlenirken en yiiksek kalite artigt giil posasi
uygulamasi (% 60) ile vermikompost uygulamasinda (% 56) belirlenmistir. Diger
uygulamalar SMAF skorlamalarina gére dnemli degisimlere neden olmamuistir.
Kalite skorlarindaki disiikligiin en 6nemli etkisi biyolojik kalite indikatdrleri
olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, 6zellikle lilkemizin kurak ve
yar1 kurak alanlarinda dagilim gosteren diisiik veya orta seviyede bulunan tarim
topraklarinin, toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak kalite &zelliklerinin
yant sira genel toprak kalite indeks degerlerinin yiikseltilmesinde siirdiiriilebilir
bir toprak yonetimi i¢in organik atik uygulamasmin 6nemli bir yer aldigi
goriilmektedir.

1. Giris

Niifusun hizla artmasi arz ve taleplerdeki dengesizlikler, amag dis1 arazi kullanimlarinin giin
gegtikce artmasina yol agmaktadir. Arazilerin alansal olarak azalmasina ragmen, topraktan iiretim i¢in
olan talebin artmasi daha yogun girdi kullanimi ile birim alandan daha yiliksek miktarda iiretim
yapilmasin zorunlu kilmaktadir. Ayrica, mera ve ormanlik alanlarin tarim arazisine doniistiiriilmesi,
yogun toprak isleme, asir1 giibre ve pestisit kullanimi topragin verimlilik ve kalite parametrelerini
negatif yonde etkilemektedir. Topraklarin karakteristiklerine uygun planli kullanim ve yonetimle
topraklarin korunmasini saglayabilmek igin, topraklarin iiretkenlik fonksiyonlarinin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi gerekmektedir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak oOzelliklerinin birlikte
incelenmesi ile topragin farkli fonksiyonlarmin degerlendirilmesi miimkiindiir. Toprak kalitesi;
ekosistem ic¢indeki bir topragin bitki ve hayvan iiretimini slirdiirme, su ve hava kalitesini iyilestirme ve
insan saglig1 igin eksiksiz bir yagam ortami saglama kapasitesidir (Doran, 2002). Toprak kalitesinin
degerlendirilmesinde kullanilan farkli kalite indeks modelleri birgok arastirmaci tarafindan
kullanilmaktadir (Seker ve ark., 2017; Senol ve ark., 2020).

Toprak kalitesinde etkili bir¢ok faktdr bulunmakta olup hepsinin belirlenmesi hem giic hem de
maliyetli olmaktadir. Bunun i¢in kalitenin degerlendirilmesinde uygun indikatdrlerin segilmesi ve
degerlendirilmesi olduk¢a 6nemlidir (Negis ve Seker, 2019). Glinlimiizde ¢ok sayida arazi ve toprak
kalite degerlendirme yontemleri bulunmaktadir. Arazi kalitesi indeks metodu, dinamik ¢ok degiskenli
arazi kalitesi metodu, arazi test kitleri, Toprak Amenajmani Degerlendirme Cergevesi (SMAF-Soil
Management Assessment Framework) ve Toprak Sagligi Degerlendirmesi (Cornell Soil Health
Assessment) (Andrews ve ark., 2004; Gugino ve ark., 2009) Miiencheberg toprak kalite oranlamasi,
LSRS (Arazi uygunluk oran1 indeksi), VSA (Toprak kalitesini gorsel degerlendirme), Akdeniz bolgeleri
icin uygun olan MicroLEIS DSS metodu diinyaya entegre edilmek istenen toprak kalitesini en iyi sekilde
degerlendirmek ve {irlin verimine en yakin sonucu almak i¢in gelistirilen metotlardir (Mueller ve ark.,
2007; De La Rosa ve ark., 2009).

Toprak kalitesi degerlendirmelerinde Amerika Tarim Bakanlig1 personeli tarafindan gelistirilen
SMAF modeli kalite indikatorlerinin degerlendirilmesinde kullanilan bir yontemdir. Bu metot, iklim,
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topografya, ana materyal gibi temel toprak olusum faktdrlerini yansitan ve genetik toprak kalitesinden
ziyade uygulanan amenajmandan etkilenen dinamik toprak kalitesini yansitmaktadir. SMAF, elektriksel
iletkenlik, pH, organik karbon, agregat stabilitesi, sodyum adsorpsiyon orani, yarayisl potasyum ve
fosfor, mikrobiyal biyokiitle karbonu, hacim agirligi, su dolu gozenek hacmi, yarayigh su icerigi, Peta-
Glukosidaz enzim aktivitesi, mikrobiyal biyokiitle karbonu ve potansiyel mineralize olabilir azot
indikatorlerini igermektedir (Andrew ve ark., 2004). Erkossa ve ark. (2007), tarafindan farkli toprak
isleme yontemlerinin toprak kalitesi (SQ) ftzerine etkilerini SMAF metoduyla degerlendirdikleri
calismada; analiz edilen indikatorler arasindan mikrobiyal biokiitle karbonu, hacim agirligi, agregat
stabilitesi, toprak organik karbonu, pH, faydali su kapasitesi ve yarayisli fosfor olmak tizere 7 indikatdr
minimum veri seti olarak se¢ilmis ve arazi yonetiminin degerlendirilmesinde etkili bir yontem olarak
belirtilmistir. Seker ve ark. (2017), tarafindan seker pancar1 ve bugday ekili alanlarda SMAF ve CSHA
yontemleri ile toprak kalitesini belirlemeye yonelik yapilan ¢aligmada; skorlama fonksiyonu ile yapilan
toprak kalitesi degerlendirmesi sonucunda bugday ve sekerpancar yetistirilen topraklarin kalitesini
strastyla orta ve diisiik olarak siniflamislardir. Diislik toprak kalite puanlarinin 6zellikle fiziksel ve
biyolojik toprak 6zelliklerine bagli oldugunu bildirmislerdir. Alaboz ve ark. (2021), tarafindan biyogaz
atig1 uygulamalarinin toprak kalitesi ve verim iizerine etkilerinin inceledikleri ¢alismalarinda, kontrol
uygulamasinda II. sinif olan topraklarin kalite indeksi biyogaz atig1 uygulamalariyla III. ve IV. simf
olarak belirlenmistir. Ozeng ve ark. (2006), findik zurufu kompostu, turba, ¢iftlik giibresi ve tavuk
giibresinin toprak ozellikleri, verim ve kalitesi lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda tavuk
giibresi ve ¢iftlik giibresinin genellikle kimyasal toprak 6zellikleri, findik zurufu kompostu ve turbanin
ise fiziksel toprak ozellikleri iizerinde etkili oldugunu bildirmistir. Pacci ve ark. (2021), Van Havzas1
icerisinde bulunan mera arazileri topraklarin SMAF modeli aracilifiyla kalite durumunu
degerlendirdikleri c¢aligmalarinda, kimyasal toprak kalite indeksini diisiik, biyolojik toprak kalite
indeksini yiiksek, fiziksel toprak kalite indeksi sinifi ise orta sinifta belirlemislerdir. Yine gesitli giibre
uygulamalarina bagl olarak toprak kalite skorlarinda degiskenliklerin oldugu, yapilan ¢alismalar ile de
ortaya konmustur (Kuzucu, 2019; Wu ve ark., 2020).

Bu caligmada, farkli organik giibre kaynaklarinin topraklarin fiziksel, kimyasal, biyolojik toprak
kalite 6zellikleri tizerine etkisinin yani sira toplam toprak kalite indeksi {izerine etkisinin SMAF kalite
skorlama fonksiyonlari ile ortaya konmasi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma alam genel ozellikleri

Calisma alam Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi kampiisii igerisinde, Isparta—Burdur
Karayolunun dogusunda yer almakta olup WGS 1984 UTM Zone 36N 283100- 282921 kuzey ve
4190355-4191399 dogu enlemleri koordinatlarindadir (Sekil 1).

Calisma alaninin uzun yillar meteorolojik verilerine gore bolgedeki yari1 kurak iklim tipi
hakimdir. Uzun yillar (1929-2020) yillik ortalama sicaklik, yagis sirasiyla 12.3°C, 569.4 mm’dir (MGM,
2021). Calisma alaninin toprak iklim rejimi Newhall simiilasyon modeline gore (Van Wambeke, 2000),
toprak sicakligi ve nem rejimleri sirasiyla mesic ve xeric (alt grupta kuru xeric) olarak belirlemislerdir.
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Sekil 1. Caligma alani lokasyon haritasi.

2.2. Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Calisma tesadiif bloklar1 deneme desenine bagli olarak 5 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir.
Deneme 27 Ekim 2021 tarihinde kurulmus, organik materyaller yaklasik 0-20 cm derinlige
karistirlmistir. Organik materyal olarak ahir giibresi (2 ton da™), vermikompost (750 kg da™"), leonardit
(1 ton da™), giil posasi (2 ton da™), giil posasindan elde edilen biyokomiir (% 1), biyogaz atig1 (2 ton da”
1, deniz yosunu (500 kg da™) kullamlmistir. Uygulama dozlar1 arastirmalar incelenerek belirlenmistir
(Alaboz ve Ark., 2017; Alaboz ve Isildar, 2018; Aydin ve ark., 2018; Alaboz ve ark., 2021). Uygulanan
organik materyallerin 6zellikleri Cizelge 1’de belirtilmistir. Tohum materyali olarak mercimek (Ankara
Yesili) kullanilmis ve metrekareye 250 adet tohum hesabiyla, 3-4 cm derinlige elle ekimi yapilmistir.

Cizelge 1. Organik materyallerin baz1 6zellikleri

Uygulamalar Organik Madde (%) pH EC (dS/m) C/N
Ahir giibresi (AG) 48.7 8.89 2.19 13.1
Vermikompost (VK) 64.3 6.80 2.07 24.6
Leonardit (L) 49.4 6.10 2.89 13.4
Giil posasi1 (GP) 68.3 3.51 1.22 25.2
Biyokomiir (BK) 554 8.82 0.540 25.4
Biyogaz atig1 (BA) 46.7 7.70 1.44 12.1
Deniz Yosunu (DY) 45.7 7.58 3.45 11.7

2.3. Toprak orneklemesi ve analizler

Toprak ornekleri 7 Haziran 2021 tarihinde 0-20 cm derinligi temsil edecek sekilde alinmistir.
Topraklar laboratuvara aktarildiktan sonra bir kistm &rnek biyolojik analiz icin ayrilmis +4 °C’de
saklanmistir. Diger fiziksel ve kimyasal analizler i¢in hava kuru hale getirilen 6rnekler 2 mm’lik elekten
gecirilerek analizlerde kullanilmigtir.

Bu c¢aligmada fiziksel toprak 6zelliklerinden tekstiir, toplam gozeneklilik (Burt, 2014), agregat
stabilitesi (Kemper ve Rosenau 1986), hacim agirlig1 (Blake ve Hartge, 1986), tarla kapasitesi, solma
noktasi ve yarayisl su igerigi (Klute, 1986), su ile dolu gbzenek hacmi (Doran ve ark., 1990), kimyasal
ozelliklerden yarayisl fosfor (Olsen ve ark., 1954), degisebilir potasyum (Thomas, 1982), saturasyon
¢amuru siiziiglinden Na, Ca ve Mg belirlemelerine goére sodyum absorbsiyon orani, saturasyon
camurunda pH-elektriksel iletkenlik, kalsimetrik yontemle kireg, walkey black yontemine gore organic
karbon (Burt, 2014) ve biyolojik toprak 6zeliklerinden; mikrobiyol biyomas karbon (Ohlinger, 1993) ve
B-Glucosidase aktivitesi (Arcak ve ark., 1997) 6zellikleri belirlenmistir.

Organik materyalerin pH ve EC igerikleri 1:5 toprak su siispansiyonunda, organik madde
seviyeleri kuru yakma, N igerikleri ise Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir ( Kacar, 2009)
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2.4. Toprak kalitesinin de@erlendirilmesi

SMAF modeli, topraklarin tarimsal {iiretkenlik ve ekolojik fonksiyonlarini karsilama
yeteneklerinin degerlendirmektedir. SMAF modelinde topraklarin fiziksel 6zelliklerinden hacim agirligi
(HA), agregat stabilitesi (AS), su dolu gézenek hacmi (SDGH), ve yarayish su igerigi (Y SI), kimyasal
ozellikleriden organik karbon (OK), pH, elektriksel iletkenlik (EC), sodyum adsorpsiyon orani (SAR),
yarayish fosfor (P) ve potasyum (K) ile potansiyel mineralize azot, biyolojik dzellikler igerisinden ise
mikrobiyal biyokiitle karbonu (MBK) ve Peta-Glukosidaz enzim aktivitesi indikatorleri
degerlendirilmektedir (Andrews ve ark., 2004). Bu ¢alisma kapsaminda, potansiyel mineralize olabilir
azot disinda on iki indikator kullanilmistir. Model igerisinde skorlamada dogrusal olmayan skorlama
fonksiyonlar kullanilmaktadir. Skorlama egrilerinde 3 farkli yaklagim bulunmaktadir. Bunlar; daha az
daha iyidir, orta nokta optimumdur, daha fazla daha iyidir seklindedir. Ozelliklerin kalite {izerine
katkilar1 degerlendirerek bu 3 skorlama fonksiyonu dikkate alinarak skorlanmaktadir. Her bir 6zelligin
dogrusal olmayan skorlama egrisinin bir algoritmasi veya alternatif algoritmalar1 kullaniimaktadir.
Model igerisinde her bir indikatoriin algoritmalarina gore degerler normalize edilerek skorlanmaktadir.
Model igerisinde 150 iiriin gesidine gore degerlendirmeler yapilmaktadir. Uriin ¢esidine, iklim 6zelligi
ve toprak siniflamasina bagh olarak indikatorlerin skorlama degerleri degisebilmektedir. Ayrica
bolgesel iklim verisi, minerolojik ve pedolojik 6zellikler ve toprak siniflamasi gibi baz1 6zelliklere ait
bilgilerde degerlendirilmektedir. Bu amagla SMAF modeli eklemeli indeks, toprak kalite indeksi (TKI)
yontemini kullanmaktadir (Es. 1).

TKI=E2% 4 100 1)

TKI: Toprak kalite indeksi, Xi: skorlama yapilan indikatdr degeri, n: indikatdr sayisi. Sonuglara
gore toprak kalite skorlamasi ¢ok diisiik (<40), diisiik (40-55), orta (55-70), yiiksek (70-85) ve ¢ok
yiiksek (> 85) olarak siniflandiriimaktadir (Gugino ve ark., 2009).

Uygulamalarin  etkilerinde ortalamalar arasindaki farkliliklarmm  olup  olmadiginin
belirlenmesinde ANOVA yontemi ve Tukey c¢oklu karsilastirma testi ile degerlendirilmigtir. Toprak
oOzellikleri arasindaki iligkilerin incelenmesinde spearman korelasyon analizi kullanilmistir. S6z konusu
istatistiksel degerlendirilmeler MINITAB 17 paket programu araciligiyla yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Topraklarin biyo-fizikokimyasal o6zellikleri

Killi tinli tekstiire sahip (% 36.7 kil, % 35.2 silt, % 28.1 kum) deneme topraginin uygulamalar
sonucunda incelenen toprak 6zellikleri ve kalite indikatdrlerinin temel tanimlayica istatistikleri Cizelge
2’de belirtilmistir. Uygulama sonucunda topraklarin pH degerleri 8.01 ile 8.36 arasinda degisim
gosterirken, tuzluluk ortalamasi 0.14 dS m™ olarak belirlenmistir. Bitkiye yarayisli fosfor ve potasyum
igeriklerinde ortalama olarak sirastyla 6.72 ve 360.63 mg kg™ olarak belirlenmistir. Birgok arastirmact
(Senol ve ark., 2020; Dengiz, 2020) toprak 6zelliklerindeki degisimlerin agiklanmasinda 6nemli bir
gosterge olarak degiskenlik katsayisin1 gbz Oniine almakta ve Wilding (1985)’e gore diisiik (<% 15),
orta (% 15-35) ve yiiksek (> % 35) olarak siniflandirilmaktadir. Yapilan bu ¢aligmada; ele alinan
indikatorler arasinda EC, SAR ve Peta-Glukosidaz enzim aktivitesi orta, diger tiim indikatorler ise diisiik
degiskenlik gosterdikleri belirlenmistir. Uygulamalar sonucu incelenen fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikler ile hesaplanan toprak kalite indeksi en diisiik % 51 yani diislik sinif olarak belirlenirken, en
yiiksek ise %60 skor ile orta sinif olarak belirlenmistir.
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Cizelge 2. Toprak ozellikleri ve kalite indikatorlerinin tanimlayici istatistikleri

indikatérler Ort. St.Sap. VK Min. Max. Carp. Bas.

HA-g cm? 1.32 0.06 4.39 1.22 1.42 -0.13 1.69
EC-dS m™! 0.14 0.04 29.16 0.09 0.22 143  2.48
YSI em? em™? 0.17 0.01 6.29 0.15 0.18 -0.12 -1.24
SDGH c¢cm’cm™ 0.68 0.06 9.58 0.60 0.76 022 -191
pH 8.10 0.11 1.37 8.01 8.36 2.01 4.66
OK % 1.31 0.03 24 1.27 1.35 -0.88  -0.63
AS % 76.23 0.82 1.08 75.12 77.23 -0.31 -1.86
Bg - pg p-nitrofenol gkt h! 31.20 526 16.87 21.45 38.01 -0.65 044
K-mg kg! 360.63 10.01 2.78  343.00  378.00 -0.03 1.59
MBK pg C gkt! 139.33 13.87 996 11545 15841 -0.55 -0.2
P- mg kg! 6.72 0.28 4.21 6.32 7.09 0.06 -1.58
SAR 0.13 0.03 19.47 0.11 0.19 .76 3.71
FKTI % 80.42 1.14 1.43 79.00 83.00 024 -091
KTKI % 61.98 6.03 9.73 56.96 75.40 196 3.74
BTKi % 17.63 2.56  14.52 14.00 21.00 -0.09  -1.54
TKI % 82.38 2.32 4.39 50.32 60.00 1.5 296

FKT: Fiziksel Toprak Kalite indeksi, KTK: Kimyasal Toprak Kalite indeksi, BTK: Biyolojik Toprak Kalite indeksi, Toprak Kalite indeksi,
VK: Degiskenlik katsayist HA: Hacim agirligi, EC: Elektriksel iletkenlik, YSI:Yarayisli su igerigi, SDGH:Su dolu gozenek hacmi,
OK: Organik karbon, AS: Agregat stabilitesi, MBK: Mikrobiyal biyokiitle karbonu, SAR: Sodyum adsorpsiyon orani.

3.2. Uygulamalarin ve Indikatorlerin Toprak Kalite Skorlar1 Uzerine Etkisi

Fiziksel toprak indikatorlerin tizerine farkli organik giibre uygulamalarin etkisine yonelik skor
dagilimi Sekil 2°de verilmistir. Agregat stabilitesi kalite skoru iizerine en yiiksek etki 83.7 ile deniz
yosunu uygulamasindan elde edilirken, yarayish su igeriginde en yiiksek deger (89.6) ahir giibresi
uygulamasindan elde edilmistir. Ayrica, hacim agirligr kalite skorlarinda en yiiksek deger giil posasi
(94.4) uygulamasinda ve su dolu gozenek hacmi fiziksel kalite skor i¢in en yiiksek deger olan 96.2 ile
biyokdmiir uygulamasi, giil posasi ve deniz yosunu uygulamalarindan elde edilmistir. Organik madde
ilavesi ylizey alanimin artirmasi ile daha yiiksek tansiyonlarda su tutma kapasitesinin artirmaktadir
(Glinski ve ark., 2011; Alaboz ve Cakmakci, 2020). Porozite arttikca, hacim agirligi azalmakta,
gozeneklerdeki katyonlarn tutulumu artmaktadir (Chaudhari ve ark., 2014). Ahir giibresi (% 86.6),
vermikompost (% 86.4) ve biyogaz atig1 (% 86.2) uygulamalart ile topraklarin yarayislh su igeriklerinde
kontrole (% 81.2) gore artis saglanirken diger uygulamalarda YSI skorlar1 birbirine benzer bulunmustur.
Bu calismada organik materyal uygulamasiyla hem tarla kapasitesinin hem de solma noktasinin benzer
oranda diisiik miktarda artmasi sonucu yarayish su icerigindeki degisim etkili bulunmamigtir. Hacim
agirhigt skorlar1 kontrole gore ahir giibresi, biyogaz atig1 ve vermikompost uygulamalarinda benzer ya
da bir miktar diisiik belirlenmistir. Giil posas1 uygulamasi ile birlikte hacim agirligi degeri azalmis ve
skor degeri artmigtir. Hacim agirligi tizerinde en etkili 6zellik giil posas1 uygulamasi olarak bulunmustur.
Organik materyal uygulamasiyla hacim agirligi degerinin diigmesi beklenirken bu uygulamalar ile
beklenilen diisiisler gozlenememistir. Bunun sebebi ¢aligmanin kontrollii (laboratuvar) kosullarinda
yiiriitiilmemis olmasi, arazi kosullarinda birgok faktdriin hacim agirligi gibi degisim aralig1 dar olan
ozelliklerde bu etkinin gozlenmesinin zor olacagi seklinde agiklanabilmektedir. Ayrica uygulama
dozlarinin yiiksek seviyelerde olmamasi etkinin tam anlamiyla gdzlenmesi i¢in bir engel olarak
degerlendirilmektedir.
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Sekil 2. Fiziksel toprak indikatdrlerin {izerine uygulamalarin etkisine yonelik skor dagilimi.

Kimyasal toprak indikatorlerin lizerine farkli organik giibre uygulamalarin etkisine yonelik skor
dagilimi Sekil 3’te verilmistir. SMAF modelinde en yiiksek ve en diislik skor degerleri K ve SAR
skorlarina degerlerinde elde edilmis olup, K skor degeri hepsinde % 100 olarak belirlenirken, SAR skoru
giil posast hari¢ (% 80) diger uygulamalarda ayni (% 24.6) bulunmustur. SAR hesaplamalarinda
topraklarin EC igerikleri dikkate alinarak skorlama yapilmakta olup giil posast uygulamalar ile
topraklarin EC igerikleri artmistir. EC skor degeri de diger uygulamalara gore daha yiiksek bulunmustur.
SMAF kalite indikatorlerinin hesaplamasinda Andrews ve ark. (2004)’e gore EC skorlamalarinda
optimum nokta en iyidir yaklasimi bulunmakta olup saturasyon ¢amurunda 0.3 dS m™ degeri bir esik
deger olarak belirlenmis ve bu degerin altinda olan EC igeriklerinde artan EC degeriyle birlikte EC skoru
artmaktadir. 0.3 dS m™ ve bitki icin belirlenen esik degeri arasindaki EC igerikleri optimum nokta olarak
degerlendirilmis, daha sonra ise arttik¢a azalan bir esitlik sunulmustur. Bu ¢alismada topraklarin EC
igerikleri bu esik degerinden diisiik oldugu i¢in artan EC igeriyle EC skoru artmis ve en yiiksek skor giil
posast uygulamasi (% 72.6) ile elde edilmistir. EC’deki artisa bagh olarak SAR skoruda yiiksek
belirlenmistir. En diisiik EC skoru ise deniz yosunu (% 30.6) uygulamasi ile elde edilmistir. P ve pH
kalite skorlarinda ise uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklarin olmadigi belirlenmistir. Organik karbon
kalite skor degeri kontrol ve tiim uygulamalarda yiiksek olarak belirlenmesine karsin degisim en diisiik
kontrol (% 71.4) ve deniz yosunu (%71.0) en yiiksek ise % 77.1 ile biyogaz atiginda belirlenmistir.
Organik karbon skorlamalarinda iklim ve tekstiir onemli bir etken olup % 1.27-1.35 organik karbon
icerigi i¢in killi tin bir toprakta skorlar % 71-77 arasinda degisim sergilemektedir. Biyolojik toprak
indikatorlerin {izerine farkli organik giibre uygulamalarin etkisine yonelik skor dagilimi yoniinden ise
gerek mikrobial biomas karbon gerekse de Peta-Glukosidaz enzim aktivitesi diisiik sinif icerisinde
olduklar1 belirlenmistir. Kontrol ve diger uygulamalarin etkisi sonucu biyolojik toprak indikatérlerinin
skorlar1 oldukga diisiik olarak belirlenmistir. Biyolojik kalite gostergelerinden MBC % 20.3-37.7
arasinda degisirken Peta-Glukosidaz enzim skorlar1 oldukga diisiik seviyelerde belirlenmistir (% 3.6-
5.4). Organik materyal uygulamasi ile biyolojik aktivite bir miktar artsa da bu artig beklenilen diizeyde
yiiksek olarak belirlenememistir. Toprak sicaklifi, nem, gevresel faktor gibi dinamik degiskenlerden
oldukga fazla etkilenen biyolojik kalite gostergeleri, topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore
de farkliliklar sergilemektedir (Kizilkaya ve ark., 2019).
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Sekil 3. Kimyasal toprak indikatdrlerin {izerine uygulamalarin etkisine yonelik skor dagilimi.

Farkli organik giibre uygulamalarinin toprak kalite skorlar1 ve kalite indeksi lizerine etkileri
Cizelge 3 ve Sekil 4’te belirtilmistir. Uygulamalara bagli olarak fiziksel kalite skorlar iizerine baglh
degisim istatistiksel olarak onemli seviyede bulunmamistir. Fiziksel kalite skoru en diisiik kontrol (%
79) ve biyogaz atig1 uygulamasinda olup diger uygulamalarda da benzer seviyelerde belirlenmis ve
uygulanana materyallerin fiziksel 6zellikler lizerine etkisi dnemli seviyede bulunmamistir. Uygulama
dozlarinin yiiksek seviyelerde olmamasi kontrolli kosullar yerine arazi kosullarinda uygulamalarin
yapilmasi fiziksel etkinin tam olarak yansimamasina bir sebep olarak diistiniilmektedir. Ayrica fiziksel
kalite skorunun “yiiksek’seviyelerde belirlenmesi uygulamalarin etkisinin net olarak goériilememesinin
bagka bir nedenidir. Giil posas1 uygulamasi fiziksel 6zellikler lizerinde en etkili olan organik materyaller
olarak bulunmustur. Kimyasal kalite skoru “orta” seviyede olan topraga giil posast uygulamalar1 ile
“yiiksek” seviyelere ¢iktig1 ¢alisma ile ortaya konmustur.

Cizelge 3. Uygulamalarin toprak kalite skorlar tizerine etkisi

Fiziksel Kalite = Kimyasal Kalite Biyolojik Kalite Toprak Kalite

Skoru Skoru Skoru Indeksi
% % % %
Kontrol 79 59c* 13c* 50c*
Ahir Giibresi 81 60c 16b 52¢
Biyokoémiir 82 59¢ 18b 53¢
Leonardit 80 59¢ 2la 54bc
Biyogaz Atig1 79 6lc 17b 52c
Giil Posas1 83 76a 2la 60a
Deniz Yosunu 80 57¢ 15b S5lc
Vermikompost 81 69b 20a 57b

*Uygulamalar arasindaki degisim p<0.01 seviyesinde dnemli bulunmustur.

Uygulamalarin kimyasal kalite skorlar iizerine etkileri incelendiginde en onemli etkinin giil
posast (% 76) uygulamasinda oldugu belirlenmisgtir. Uygulamalarin etkileri istatistiksel olarak énemli
seviyede degiskenlik sergilemistir (p<0.01). Giil posasi uygulamalarinin etkisi vermikompost’a gore
farkli, daha yiiksek seviyede iken ahir giibresi, biyokomiir, leonardit, biyogaz atig1 ve deniz yosunu
uygulamalar1 s6z konusu iki uygulamadan farklilik sergilemistir. Kimyasal kalite {izerine en etkili
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uygulamalar vermikompost ve giil posasi uygulamalari olarak bulunmustur. Bu uygulamalar kontrole
gore sirasiyla % 10 ve % 17 skor degerinde artig saglamistir.
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Sekil 4. Uygulamalarin toprak kalite skorlar1 ve kalite indeksi {izerine etkileri.

Uygulamalarin biyolojik kalite skorlar iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli seviyede bir
degisim gostermistir (p<<0.01). En diisiik kontrol (% 13), en yiiksek ise vermikompost, giil posast (%
100) uygulamalari ile elde edilen skor degerlerindeki degisim 6nemli seviyede farkli bulunmustur. Ahir
giibresi, biyokomiir, biyogaz atig1 ve deniz yosunu uygulamalari arasindaki degisimler birbirine benzer
bulunmustur. Kontrol uygulamalarina gére organik materyal uygulamasi ile pozitif yonde etki diisiik
seviyelerde belirlenmistir. Giil posasi ve leonardit uygulamasiyla kontrole gore biyolojik kalite de % 8
skor artig1 tespit edilmistir. Mikrobiyal ayrisma triinleri, kil-organik kompleks olusumunun
kolaylagmasina yol agmaktadir. Ayrica mikrobiyal aktivitenin artmasi par¢calanma ve ayrisma hizini
arttirmaktadir (Ekberli ve Dengiz, 2016). Uygulanana materyaller incelendiginde organik materyali en
yliksek olan uygulamalardan biri giil posasi olarak belirlenmistir. C/N oraninin yiiksek olmasi
parcalanma ayrismanin daha ge¢ olmasina neden olabilmektedir (Abak ve Sakin, 2018). Bu yiizden
ozellikle biyolojik aktivitenin artmasi daha uzun siire toprak-materyal etkilesimi sonucu gerceklesecek
olarak diisiiniilebilmektedir.

Toprak kalite indeksi en diisiik kontrol uygulamasinda belirlenmistir (% 50). Toprak kalite
indeksi iizerine en yiiksek etki vermikompost (% 57) ve giil posas1 (% 60) uygulamalarinda elde edilmis
olup bu uygulamalar ile diisiik kalitede olan topraklar orta kalite seviyesine yiikselmistir. Toprak kalite
indeksi lizerine leonardit, ahir giibresi, biyokdmiir, biyogaz atig1, deniz yosunu uygulamalar1 benzer
degisimler sergilemis bu degisimler istatistiksel olarak dnemli belirlenmemistir. Kontrol toprag: ile
kiyaslandiginda, organik materyal uygulamasiyla toprak kalite indeksi degerinde % 9’a kadar bir artig
saglanmistir.

Organik materyal uygulamalarin toprak kalitesi {izerine pozitif yonde etkisinin oldugu ortaya
konulan bu ¢aligma literatiir ile de uyumlu bulunmaktadir. Alaboz ve ark. (2021), kontrol uygulamasinda
diistik toprak kalitesi sinifinda belirlenen topraklar biyogaz atig1 uygulamasiyla toprak kalite indeksinin
arttigimt belirtmistir. Yine Miijdeci ve ark. (2020), ahir giibresi ve yesil giibre uygulamalarin toprak
fiziksel ozelliklerini olumlu yonde etkiledigini bildirmistir. Alaboz ve ark. (2017), farkli dozlarda
vermikompost uygulamasinin topraklarin fiziksel 6zellikler lizerinde olumlu etki yarattigini bildirmistir.

Topraklarin biyo-fizikokimyasal indikatorleri ile kalite indeksleri arasindaki korelasyon
matrisleri ise Cizelge 4’te verilmistir. Cizelge 3’te goriilecegi iizere, topraklarin biyo-fiziko-kimyasal
indikatorleri ile fiziksel toprak kalite indeksi arasinda istatistiksel olarak bir iliski belirlenmez iken,
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kimyasal toprak kalite indeksi ile EC, yarayish su igerigi, agregat stabilitesi arasinda istatistiksel olarak
pozitif iliski oldugu belirlenmistir. Uygulamalarin fiziksel toprak kalite indeksi iizerine istatistiksel
olarak bir iligki olmadigin1 gosterse dahi uygulama sonuglarina ait verilerde, uygulamalarin toprak
fiziksel indikatorler {izerinde yapmis oldugu etkiye yonelik egilim goriilebilmektedir. Istatistiksel olarak
bir iligkinin ¢ikmamasi, uygulama siiresinin kisaligindan ya da uygulama dozundan kaynaklanabilecegi
diisiniilmektedir. Ayrica, biyolojik toprak kalite indeksi ile yarayish su igerigi ve Peta-Glukosidaz
enzim aktivitesi arasinda da istatistiksel olarak pozitif iliski oldugu fakat Toprak Kalite indeksinde
sadece Peta-Glukosidaz enzim aktivitesinin pozitif iliskili oldugu istatistiksel olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4. Kalite indikatorleri ile toprak 6zellikleri arasindaki korelasyon matrisleri

indikatorler FTKi KTKi BTKi TKI
HA-g em? -0.468 0.015 -0.088 -0.250
EC-dS m" 0.193 0.602%* 0.201 0.446
YSi em? em 0.557 0.588* 0.651%* 0.553
SDGH cm® cm -0.476 0.312 0.094 -0.033
pH 0.043 -0.113 0.288 0.101
OK % 0.104 0.488 0.506 0.443
AS % -0.191 0.646* 0.344 0.353
Bg - pg p-nitrofenol gkt h'! 0.535 0.517 0.677* 0.653%*
K-mg kg! 0.009 -0.093 0.195 0.078
MBK pg C gkt! 0.175 0.518 0.532 0.548
P- mg kg! -0.121 0.271 0.199 0.144
SAR 0.064 0.201 -0.077 0.131

*P<0.05 HA: hacim agirligi, EC: elektriksel iletkenlik, YSI:yarayish su igerigi, SDGH:Su dolu gézenek hacmi, OK: organik karbon, AS:
agregat stabilitesi, MBK: mikrobiyal biyokiitle karbonu, SAR: Sodyum adsorpsiyon orani.

4. Sonuc¢

Bu calisma yan kurak ekolojik 6zellige sahip Isparta ilinde SMAF modeli kullanilarak farkl
organik materyallerin (ahir giibresi, vermikompost, leonardit, giil posasi, giil posasindan elde edilen
biyokomiir, biyogaz atig1, deniz yosunu) toprak kalite {izerine olan etkisini aragtirmak amaciyla
gerceklestirilmistir. SMAF topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik toprak kalitesinin yan1 sira genel
toprak kalitesinin ortaya konulmasinda on ii¢ adet toprak kalite indikatdrii kullanilmakta bu ¢aligmada
ise yarayish su igerigi, su dolu gézenek hacmi, hacim agirligi, agregat stabilitesi, toprak organik karbon
icerigi, toprak pH’si, elektriksel iletkenlik, sodyum adsorpsiyon orani, bitkiye yarayisli fosfor ve
potasyum, mikrobiyal biyokiitle karbonu ve Peta-Glukosidaz enzim aktivitesinden olusan on iki
indikator kullanilmistir. Uygulanan tiim organik atiklar topraklarin kalite 6zellikleri {izerinde olumlu
etkide bulunmus olup, orta diizeyde de olsa en diisiik kalite, kontrol topraginda belirlenirken en yiiksek
kalite artis1 giil posasi ve vermikompost uygulamasinda belirlenmistir. Ayrica ele alinan organik
atiklarin topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalite 6zellikleri {izerine olan etkilerinin de kontrol
uygulamast ile karsilastirildiginda oOnemli artiglarin  oldugu belirlenmistir. Uygulanan organik
materyallerin en yiiksek etki kimyasal kalite gostergeleri lizerine belirlenmistir. Calisma alani igin
biyolojik kalite gostergelerinin oldukca diisiik olmasi uygulamalar ile birlikte beklenilen artist
gostermemistir. Bolgede toprak kalitesinin arttirilmasinda giil posasi ve vermikompost uygulamalarina
yer verilmesi siirdiiriilebilir arazi kullamimina oldukc¢a dnemli yer tutacaktir. Ayrica biyolojik kalite
skorlariin arttirilmast ile toprak kalitesinin Onemli oranlarda yiikselecegi bu calisma ile
degerlendirilmistir. Bu amagla organik giibrelemeye ek olarak mikrobiyal glibrelemenin yapilmasi ya
da anmizlarin yakilmasi gibi degredasyona neden olan etkenlerin ortadan kaldirilmasi 6nerilmektedir.
Caligmada toprak fiziksel kalite skorlar1 {izerinde organik materyalin etkisinin tam anlamiyla
goriilmemesi hem zaman, hem de toprak fiziksel 6zelliklerinin kalitesinin yiiksek olmasi kaynakli olarak
degerlendirilmis fiziksek kalite Ozellikleri daha diisiik topraklarda etkinin tam anlamiyla ortaya
konulabilecegi degerlendirilmektedir.
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Elde edilen sonuglar gostermistir ki, 6zellikle iilkemizin kurak ve yar1 kurak alanlarinda dagilim
gosteren diisiik veya orta seviyede bulunan tarim topraklarimin, toprak fiziksel, kimyasal ve biyolojik
toprak kalite Ozelliklerinin yan1 sira toplam toprak kalite indeks degerlerinin yiikseltilmesinde
stirdiiriilebilir bir toprak yonetimi i¢in organik atik uygulamasiin énemli bir yer aldig1 goriilmektedir.
Bu islemlerin gergeklestirilmesinde ise SMAF modeli topraklarin ekolojik ve ekonomik fonksiyonlarini
yitirmeden devamliliklarinin saglanmasina yonelik izlemelerinde Onemli bir arag olarak
kullanilabilecegi bu ¢aligsma ile ortaya konulmustur.
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