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OZET

Topragin karasal ekosistem icin ¢ok 6nemli olan iiretkenlik fonksiyonunu siirdiiriilebilir bir sekilde
yerine getirebilmesi, kalitesinin dogru anlasilmasi ve izlenmesi ile miimkiindiir. Bu ¢aligmanin amaci,
yar1 kurak karasal ekosisteme sahip olan ve Van havzas: igerisinde yer alan mera arazilerinde dagilim
gosteren topraklarin SMAF modeli kullanilarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalite indeks degerleri
ile toplam toprak kalite zelliklerini belirlemektir. Bu amagla, 6024 ha biiyiikliigiindeki arastirma
alanii temsil eden 150 adet yiizey (0-30 cm) toprak rneklemesi yapilmigtir. SMAF modeli topraklarin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik indikatorleri kapsaminda; yarayish su igerigi, su dolu gézenek hacmi,
hacim agirligi, agregat stabilitesi, toprak organik karbon igerigi, toprak pH’si, elektriksel iletkenlik,
sodyum adsorpsiyon orani, bitkiye yarayish fosfor ve potasyum, potansiyel mineralize olabilir azot,
mikrobiyal biyokiitle karbonu ve Beta-Glukosidaz enzim aktivitesi indikatorleri olmak Gzere toplam 13
indikator icermektedir. Bu ¢alisma kapsaminda potansiyel mineralize olabilir azot ve Beta-Glukosidaz
enzim aktivitesi diginda on bir adet indikator kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gbre mera
topraklarmin kimyasal kalite indeksinin diisiik smifta, biyolojik kalite indeksinin ise yiiksek sinifta
oldugu belirlenmistir. Fiziksel toprak kalite ve toplam kalite indeks degerlerinin ise orta diizeyde
olduklar1 belirlenmistir. Ozellikle biyolojik kalite indeksi olmak iizere; tiim kalite simiflari, alan
icerisindeki dagilimlart bakimindan yiiksek degiskenlik gostermektedir. Calisma alaninin orta
kesimlerinin tiim kalite siniflar igin disiik diizeyde oldugu belirlenmis olup, bu durumun ozellikle
egimin fazla ve erozyonun yiiksek olmasindan kaynaklandigi belirlenmistir.

Soil Quality Assessment using SMAF Model in Pasture Land located in Van Basin
ABSTRACT

It is possible that the soil can sustainably perform the productivity function, which is very important for
the terrestrial ecosystem, with the correct understanding and monitoring of its quality. The purpose of
this study is to determine the distribution of physical, chemical, biological and total soil quality indexes
or pasture soils located in VVan Basin which has semi-arid terrestrial ecosystems. For this purpose, 150
soil samples were collected from surface soil (0-30 cm) in the study area which covers about 6024 ha.
SMAF models includes 13 indicators such as aggregate stability, available water content, water-filled
pore volume, total organic carbon, pH, electrical conductivity, the sodium adsorption ratio (SAR),
microbial biomass carbon, available phosphorus, Beta-Glukosidaz enzyme activity, potential
mineralizable nitrogen and available potassium as physical, chemical and biological indicators. In this
present study, 11 indicators were used in SMAF model except for Beta-Glukosidaz enzyme activity,
potential mineralizable nitrogen. According to obtained results, it is determined that while the chemical
quality index of the meadow soils was in the low class, biological quality of them was found in high
quality class. Apart from that, physical and total soil quality indexes were found as moderate quality
class. Additionally, the distribution of biological soil quality index shows higher variation in the
research area when it is compared with the other quality indexes. It is determined that the middle parts
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of the research area is in a low class for all quality indexes and the reason of this situation is that the
highness of slope and soil erosion.

1. Giris

Toprak; insanlara, bir¢ok bitki ve hayvana yasam alani sunan biyosferin bir parcasi, gezegenimizin yasayan,
nefes alan, dnemli ve yenilenemeyen dogal kaynaklarindandir (Doran ve Zeiss, 2000). Giderek artan diinya niifusu,
birim alandan maksimum verimliligi elde etmeyi acil bir gereklilik haline getirdiginden kiiresel bir gida giivenligi
sorununa yol agmaktadir (Doran, 2002). Gelismekte olan {iilkelerde hizli bir ekonomik kalkinmanin saglanmasina
yonelik arazilerin yogun bir sekilde kullanimi topraklarin stirdiiriilebilirligi konusunda ciddi kisitlamalara neden
olmus ve toprak kalitesinde biiyiik bozulmalara yol acmistir (Arshad ve Martin, 2002). Ayrica arazilerin yogun
kullanimi; ¢evre ve gida giivenligi, tarimsal verimlilik ve yasam kalitesi lizerinde yarattig1 olumsuz etkileri ile
kiiresel bir sorun haline gelmistir. Tarim arazilerinin miktarinin arttirilmasi, gida talebini karsilamaya yonelik bir
¢Oziim olarak goriinebilir, ancak hem gida talebini karsilamak hem de topraklarin siirdiiriilebilir kullaniminin
devamliligini saglamak igin ekilebilir arazi miktarini arttirmaktan ziyade, toprak kalitesini iyilestirmeye odaklanmak
cok daha 6nem arz etmektedir (Rasheed ve ark., 1996; Yemefack ve ark., 2006).

Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi (USDA), toprak kalitesini dogal ve isleyen bir ekosistem
icerisindeki bir topragin; bitkisel ve hayvansal iiretimini siirdiirebilme, su ve hava kalitesini arttirabilme ve insan
saglig1 i¢in en uygun yasam ortamini olusturma kriterlerinin tamamini saglayabilme kapasitesi olarak tanimlamistir
(Johnson ve ark., 1997). Bu kapasite topragin kendi dogasinda var olan karakteristik bir 6zellik olup (Karlen ve ark.,
1998); toprak kalite parametrelerinden olan fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklere bagli olarak topraktan topraga
farklilik gostermektedir (Obade ve Lal, 2016).

Toprak Kkalitesi, topragin Ozellikleri ve dinamik degiskenlikleri ile belirlenmektedir. Bu degisiklikler
agroklimatik faktorler, hidrojeoloji ve tiretim tekniklerinin bir sonucu olarak meydana gelmektedir. Toprak derinligi,
su tutma kapasitesi, hacim agirligi, alinabilir besin maddesi miktari, organik madde miktari, mikrobiyal kiitle,
karbon ve azot igerigi, tekstiir ve infiltrasyon hiz1 gibi toprak kalitesini etkileyen bir¢ok faktor vardir. Topragin
dinamik o&zelliklerinden olan organik madde ve mikrobiyal faaliyetler; tarimsal faaliyetler, arazi kullanim
degisiklikleri (Carter, 2002) ve bu arazi kullanim degisikliklerinin toprak islevi iizerinde yapacagi herhangi olumsuz
bir etkiye karsi olduk¢a duyarlidir (Emadi ve ark., 2009). Buna ek olarak, toprak dzellikleri birbirleriyle iligkilidir
ancak farkli tarim uygulamalar1 toprak kalitesi ve verimliligine etki ederek topraklarin birbirinden farkli tepki
vermesine neden olabilir. Bu da farkli yonetim faaliyetleri altindaki topraklarin yorumlanmasinda karisikliga neden
olabilmektedir (Raiesi, 2017).

Sirdiirtilebilir bir tarim i¢in toprak kalite parametrelerinin belirlenmesi blyik bir énem arz etmektedir.
Ulkemizde toprak kalitesinin belirlenmesine yonelik birgok galisma yapilmistir (Karaca ve ark., 2021; Dengiz ve
ark., 2020; Everest ve ark., 2020; Giilnar ve Barik, 2019; Ozdemir ve Atalay, 2019; Demirag Turan ve ark., 2018a;
Tiirkmen ve ark., 2013; Ozbek, 2004; Bayramin, 2003; Dengiz ve Sarioglu, 2013). Nitekim Demirag Turan ve ark.,
(2018b) 371 farkli noktadan 0-20 cm derinlikten alinan toprak 6rneklerininde fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore
Trabzon ili tarim arazilerinin toprak kalite siniflar1 belirlenmis vetoplam tarim alanlarinin %49.2°si diisiik ve ¢ok
diistik diizeyde toprak kalitesine sahipken, % 50.8'inin orta ve yiiksek toprak kalitesine sahip oldugunu bildirilmistir.

Toprak kalitesine etki eden degisik seviyelerde birgok parametre olmasina ragmen bu parametrelerin tiimiiniin
arazi kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilmas1 neredeyse imkansizdir. Bunun igin arazi kalitesinin
belirlenmesine yonelik en uygun parametrelerin segilmesi islemi bilyiik bir titizlik gerektirmektedir (Negis ve Seker,
2019). Son 20 yillik siire igerisinde, arazi kalite skorlarinin belirlenmesi amaciyla; arazi kullanim kabiliyet siniflari
(Klingebiel ve Montgomery, 1961), arazi kalitesi indeks metodu (Doran ve Parkin, 1994; Doran ve Jones, 1996),
dinamik ¢ok degiskenli arazi kalitesi metodu (Larson ve Pierce, 1994), arazi kalite kartlar1 ve test kitleri (Ditzler ve
Tugel, 2002), SMAF (Soil Management Assessment Framework-Toprak Amenajmani Degerlendirme Cergevesi)
(Andrews ve ark., 2004) ve CSHA (Cornell Soil Health Assessment-Cornell Toprak Sagligi Degerlendirmesi)
(Gugino ve ark., 2009) metotlar1 gelistirilmistir. Bunlardan SMAF, ABD’de gelistirilmis ve gerek o bolgede gerekse
de diinyanin bagka yerlerinde arazi kullanimlari ve tarim uygulamalari tarafindan tetiklenen toprak kalitesi-toprak
sagligindaki degisiklikleri degerlendirmek ve dlgmek icin bir ara¢ olarak kullanilmigtir. Topragin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik indikatorlerini kullanan SMAF; indikator segimi, indikatdrlerin skorlanmasi ve indikatorlerin bir indeks
igerisinde birlestirilmesi asamalarindan olugmaktadir.

Meralar, diinya tizerindeki tiim tarim arazilerinin %67'sini olusturmaktadir. Sig1r iiretimi, kiiresel gida sisteminin
o6nemli bir bileseni olarak 6ne ¢ikmaktadir. Asirt otlatma, toprak bozulmasina ve su kalitesinin diigmesine neden
olmakta ve bu da uzun vadedeki sigir iiretiminin siirdiiriilebilirligini bozabilmektedir (Chaubey ve ark., 2010; Lal,
2015). Ozellikle, yogun otlatma faaliyetleri toprak yapisina zarar vererek (Cetiner ve ark., 2012; Pulido ve ark.,
2018; Vasques ve ark., 2019) toprak erozyonuna ve yilizey akisina sebep olarak (Pilon ve ark., 2017) su
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kaynaklarmin kirlenmesine yol agmaktadir. Yogun otlatma faaliyetlerinin tersine siirdiiriilebilir bir mera yonetimini
esas alan otlatma uygulamalan ile, asir1 otlatmanin toprak ve su kalitesi lizerindeki olumsuz etkileri azaltilabilir
(Machmuller ve ark., 2015). Ornegin rotasyonel otlatma, siirekli otlatilmis alanlara kiyasla daha fazla bitki
ortiistinlin geri kazanimina izin vererek (Bilotta ve ark., 2007); toprak yapisinin iyilestirilmesine, suyun iyi infiltre
edilmesine ve besin dongiisiine olumlu yonde katkida bulunmaktadir (Proffitt ve ark., 1995; Drewry, 2006; Byrnes
ve ark., 2018). Andrews ve ark., (2004) tarafindan gelistirilen SMAF, uzun vadeli otlatma ydnetimi uygulamalarinin
toprak kalitesi tiizerindeki etkilerini arastirmak ve toprak kalitesi ile su kalitesi arasindaki baglantilari
degerlendirmek i¢in de kullanilmaktadir. Amorim ve ark., (2020) uzun vadede (15 yillik) mera alanlarini korumaya
yonelik yonetim uygulamalarinda toprak kalite indeks degerlerini SMAF modeli kullanarak degerlendirmis ve arazi
kalite indeksleri arasindaki farkliliklarin ¢ogunlukla pH, elektriksel iletkenlik, fosfor ve potasyum
konsantrasyonlarindaki degisikliklerden kaynaklandigi belirtilmistir. Arastirma sonucu kullanilan modellerin,
sirastyla fosfor ve toplam organik karbon akig yiiklerindeki degisimin %34 ve %?28'inin SMAF yontemi ile
aciklanabildigi ve SMAF yontemi kullanilarak uzun vadeli mera ydnetimi uygulamalarinin arazi kalitesi izerindeki
etkilerine ve potansiyel faydalarina yonelik projeksiyonlar gelistirilebilecegi belirtilmistir.

Bu caligmanin amaci, yar1 kurak karasal ekosisteme sahip olan ve Van havzasi igerisinde yer alan mera
arazilerinde dagilim gosteren topraklarin SMAF modeli kullanilarak fiziksel, kimyasal ve biyolojik kalite indeks
degerleri ile toplam toprak kalite 6zelliklerini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Arastirma alant genel ozellikleri
Calisma alani Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bélgesinde yer alan Van Go6lii havzasi igerisinde ve Tiirkiye’nin en

biiyiikk golii olan Van g6liiniin dogu kiyisinda bulunmaktadir (Sekil 1). Arastirma sahast 4282000-4292000K ve
340000-354000D (WGS-84, UTM-m, 38 Zone) koordinatlari arasindadir.

KARADENIZ
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Sekil 1. Calisma alan1 lokasyon ve toprak 6rnekleri haritasi
Figure 1. Study area location and soil samples map
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Calisma alanina ait yiikseklik, egim, jeoloji ve toprak haritalar1 Sekil 2° de verilmistir. Caligma alani yaklagik
6024 ha alan kaplamakta olup deniz seviyesinden 1641 m ile 2334 m yiikseklikte bulunmaktadir. Calisilan mera
arazilerinin ¢ogunlukla orta ve dogu kisimlarinda egim artisi oldugu goriilmektedir. Alana ait jeoloji haritasina gore
alanda baskin olan Tersiyer ve Kuaterner donemlerine ait konglomeratik aliivyon materyaller, kumtasi, camur tasi
kire¢ taslar1 ile volkanik g¢okeller yer almaktadir (Stockhecke ve ark., 2014). Ayrica alanda yaygin olarak
kahverengi, kiregsiz kahverengi ve kollvyal topraklar yayilhim gostermektedir. Van géliine yakin bazi kiigiik
alanlarda ise aliivyal topraklar yer almaktadir (Karaca ve ark., 2021). Uzun yillar (1939-2019) meteorolojik verilere
gore (MGM, 2021), yillik ortalama sicaklik 9.4 oC ve yillik ortalama yagis miktart ise 396 mm’ dir. Newhall
simiilasyon modeline gore (Van Wambeke, 2000) toprak nem rejimi mesic ve sicaklik rejimi xeric (dry xeric) olarak

belirlenistir (Karaca ve ark., 2021).
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Sekil 2. Caligma alanina ait egim, yiikseklik, jeoloji ve toprak haritalart
Figure 2. Slope, elevation, geology and soil maps of the study area
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Caligma alam, Tiirkiye'nin en biiyiik ii¢ flora bolgesinden biri olan Iran-Turan fito-cografik bélgesinde yer
almaktadir (Unal ve Behget 2007). Bununla birlikte, arastirma alanmin dogal florasi; antropojenik faktorler,
ozellikle erken ve asir1 otlatma, toprak sikismasi, erozyon vb. nedenlerden dolayi zarar gormistiir. Arastirma
alaninda orman vejetasyonu bulunmamaktadir. Bolge; bozkir, ¢ayir ve subalpin-Alp olmak Uzere {¢ bitki ortlsi
tiriinii icerir. Bdlgenin en biiyiikk kismi step alanlarla kaplidir. Toprak orneklemesinin yapildigi yerlerde
gozlemlenen yaygin mera bitki tiirleri sunlardir: Bromus sp., Festuca sp, Poa sp., Astragalus sp., Salvia sp., Lolium
Sp., Achillea sp., Artemisia sp., Carex acuta sp., Ranunculus sp., Alyssum sp., Taraxacum sp., Dactylis sp.,
Onobrychis sp., Phleum sp., Plantago sp.

2.2. YOntem

Mera topraklarinin kalite ¢aligmasinda, Amerika Tarim Bakanligi personeli tarafindan gelistirilmis “Toprak
Amenajmani Degerlendirme Cercevesi” (SMAF) modelinden yararlanilmistir (Andrews ve ark., 2004). Modelin
temel yaklagimi, topraklarin tarimsal iretkenlik ve ekolojik fonksiyonlarmi kargilama yeteneklerinin
degerlendirmesidir. Bu nedenle model, topragin olusumsal 6zelliklerine yonelik kalitesinden daha ¢ok mevcut ve
gecmisteki toprak yOnetim uygulamalarinin etkisini yansitan dinamik toprak kalitesini gdz Oniinde
bulundurmaktadir. SMAF modeli topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik indikatorleri kapsaminda; yarayish su
icerigi, su dolu gozenek hacmi, hacim agirligi, agregat stabilitesi, toprak organik karbon igerigi, toprak pH’si,
elektriksel iletkenlik, sodyum adsorpsiyon orani, bitkiye yarayisl fosfor ve potasyum, potansiyel mineralize olabilir
azot, mikrobiyal biyokiitle karbonu ve Peta-Glukosidaz enzim aktivitesi indikatorleri olmak dzere 13 indikator
icermektedir. Bu ¢alisma kapsaminda potansiyel mineralize olabilir azot ve Peta-Glukosidaz enzim aktivitesi disinda
on bir indikator kullanilmustir.

Model igerisinde skorlamada dogrusal olmayan skorlama fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. Yaygin olarak
kullanilan bu kavram, ilk defa Karlen ve Stott (1994) tarafindan toprak indikatorlerinin gerek yorumlamalarinda
gerekse de skorlama iglemlerinde kullanilmistir. Bu amagla arastirmacilar ti¢ ana skorlama egrisi kullanmislardir. Bu
skorlama egrileri “daha fazla daha iyidir”, “daha az daha iyidir” ve “orta nokta optimumdur” seklinde
tanimlanmaktadir. Her SMAF skorlama egrisinin bir algoritmasi veya alternatif algoritma ile mantiksal bir ifadesi
bulunmaktadir. Model igerisinde algoritmalar, 6l¢giilen indikatdrlerin ampirik degerleri ile normalize edilmis skorlar
arasindaki kantitatif iliskilerdir. Model igerisinde mera dahil olmak {izere yaklasik 150 {iriin ¢esidi bulunmaktadir.
Dolayistyla, yetistirilen {iriin ¢esidine bagl olarak indikatdrlerin skorlama degerleri degisebilmektedir.

SMAF modeli kullanilarak indikatorlerin skor hesaplamalarinda, topraklarin taksonomik siniflari, iklim,
calismanin yapildig1 sahada yetistirilen {Uriiniin ¢esidi ve sezonu yani sira; nem rejimi, toprak smnifina gore demir
oksit sinifi, ayrisma smifi, topragin igerdigi mineral ¢esidi vb. gibi ¢alisma yapilan alanin bazi pedogenetik
Ozelliklerine ait bilgilerin elde edilmesi gerekmektedir. Andrews ve ark. (2004) toprak Kalitesi icin belirledikleri
indikatorler icin en dnemlilerinin se¢ilmesi amactyla uyguladiklart minimum veri seti ve sonrasinda SMAF modeli
i¢in kullanilan indikatorlerin skorlanmasinda kullanilan fonsiyonel esitlikler Cizelge 1’ de verilmistir.
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Cizelge 1. Indikatérlerin yorumlanmasinda kullanilan algoritmalar (Andrews ve ark., 2004)
Table 1. Algorithms used in the interpretation of indicators (Andrews et al., 2004)

Indikator Skorlama Algoritmast Sabit Parametreler Bolgeye Ozgii
Parametreler
AGG Eger AGG > 50 ve [y=a+b*cos(c*AGG- a=-0.8, b=1.799, ¢=0.0196 d=f(iOM#, tekstlrft,
d)<1] ise y=1'dir. Fe:0311)
Degil ise y=a+b*cos(c*AGG-d)
AWC Eger bolge kuraksa a=0.0114; c=1.088; bolgess, b=f(tekstir,
y=(a*b+c*AWCY)/(b+AWCY), d=2.182 a=0.477; b=0.527; iOM);
Degil ise y=a+b*cos(c*AWC+d) c=6.878 d=f(tekstir)
Db Eger tekstiir >%35'den fazla kil igeriyorsa, a=0.994 b, ¢, d= f(tekstr,
y=a-b*e(-c*Db), a=0.994 mineralojif);
Aksi halde y=a-b*e(-c*Db) b, ¢, d=f(tekstlr)
EC Eger<0.3 ise y=EC*3.33 a=1-bT T##= f(metotttT1,
Eger 0.3<EC<T ise, y=1 Urtintt, tekstir); b=f(T)
Eger EC>T ise, y=a+b*EC
MBC y=a/[1+b*e(-c*MBC)] a=1.0; b=40.478 c= f((iOM, tekstur,
mevsim8§88§)
pH y=a*e"[-(pH-b)?/(2*c?)] a=1.0 b, c= f(lirlin)
PMN y=a/[1+b*e(-c*PMN)] a=1; b=50.1; c= f(iOM, tekstdr,
iklim7q1)
SAR Eger EC<0.2 ise, y=1/[a+b(SAR")]; a=4.06; b=0.79; c=3.05 EC
a=0.8; b=0.013; ¢=0.07;
Eger 0.2<EC<0.55 ise, d=0.03; e=0.005
y=a+b*SAR+c*SAR*+d*SAR*+e*SAR*+f f=5.5%10"; g=-2.1*10° EC
*SAR+g*SARS; a=1.0; b=-0.07; ¢=0.012;
d=-6.8*%107
Eger EC>0.55 ise e=-2.39*10" EC

y=at+b*SAR+c*SAR*+d*SAR3*+e*SAR*

P Eger P<max (iiriin ve metot i¢in) ise, a=9.26*10%,c=1.0;d=3.06 b= f(lriin, TOC, tekstur,

y=(a*b+c*Pd)/(b+P%); a=1; b=4.5; d=-2 metotf11) c= f(egim###,
TOC, tekstir, metot)
TOC y=a/[1+b*e(-c*TOC)] a=1, b=50.1 c= f(iOM, tekstur, iklim)

Makroagregat Stabilitesi (AGG-%), Yarayish Su Kapasitesi (AWC-g g™!), Hacim Agirligi (Db-g cm™), Elektriksel iletkenlik (EC-
dS m™), Mikrobiyal Biyomas Karbon (MBC) (mg kg™), pH (-log H*), Mineralize Edilebilir Azot (PMN-mg kg™), Sodyum
Absorpsiyon Orani (SAR), Fosfor (P-mg kg™"), Total Organik Karbon (TOC-%) ve her gostergenin bulundugu 6rnek ¢alismalarin
minimum veri kiimesi (MDS).

+ Puanlama algoritmalari, verileri toprak fonksiyonunun performansina gére doniistiiriir; burada gésterge kisaltmasi gozlemlenen
6l¢li (x) ve y gosterge puanidir. Bu algoritmalardaki diger degiskenler, bitisik siitunlarda sabit parametreler veya bolgeye 6zgl
parametreler olarak tanimlanmaktadir.

1 Skorlama algoritmasindaki sabit degiskenler.

8§ Skorlama algoritmasindaki araziye bagli degiskenler ve bu degiskenlere bagli olarak degisen toprak tipleri veya iklim.

9§ Minimum veri kiimesinde (MDS) belirtilen gostergeyi iceren 6rnek ¢alismalarin listesi.

#1OM= Toprak alt siniflarina gore gruplandirilmig dogal organik madde seviyeleri.

T1Tekstiir= Toprak tekstiirli bes siifa ayrilir.

11Fe20s= Sinif; ultik alt grup ve Ultisolleri igerir.

§§ Bolge= Ana arazi kaynaklari; kurak ve kurak olmayan veya Kuzey ve Giliney olarak gruplandirimaistir.

19 Kil mineralojisi smektetik, cams1 ve diger olarak gruplandirilmistir.

##T= Uriine ve EC metoduna dayali esik degeri seviyesi, bu seviyenin iizerine ¢ikildiginda verim diisiislerinin gergeklesmesi
beklenir.

111 Metot= Belirtilen uygulama i¢in kullanilan metodoloji

111 Uriin= Mevcut (iriin igin gereksinimler ya da, EC igin, bir rotasyondaki iiriinlerden en diisiik esik degerine sahip iiriin.

§8§ Mevsim= Iklime bagli olarak gerceklesmesi beklenen mevsimsel degisiklikler.

99 Iklim= Yillik ortalama yagisa ve donma derecesinin iizerinde sicakliga sahip giinlere bagh olarak siniflandirilmis ana arazi
kaynak alanlar1.

### Egim= fonksiyonun egimi.
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Indikatorlerin aldigi degerlerin tek indeks igine dahil edilmesi islemi, toprak kalitesinin bir biitiin olarak
degerlendirilmesini ve toprak fonksiyonlar: iizerine uygulanan amenajman uygulamalarin etkilerini anlamamizi
miimkiin kilacaktir. Bu amagla SMAF modeli eklemeli indeks yontemini kullanmaktadir. Eklemeli indeks hesabinda
her bir indikatdrden gelen deger toplanmakta ve indikator sayisina boliinmektedir. Sonug 100 ile ¢arpildiginda ise
topragin belirlenen fonksiyonu gosterme kapasitesi olarak ifade edilen toprak kalitesi yiizde olarak belirlenmektedir.
Toprak kalite indeksi asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

TKI = [%]x 100

TKI: Toprak kalite indeksi, Xi: skorlama yapilan indikatdr degeri, n: indikator sayist

Toprak kalite skorlamasina yonelik siniflarda ise eger sonuglar 40’1n altinda ise ¢ok diisiik, 40-55 arasinda ise
diisiik, 55-70 arasinda ise orta, 70-85 arasinda yiiksek ve > 85 ise ¢ok yiiksek olarak degerlendirilmistir (Gugino ve
ark., 2009).

2018 yilmin Nisan-Mayis aylar1 arasinda gergeklestirilen arazi caligmasinda mera arazilerinden 0-30 cm
derinlikten toplam 150 toprak orneklemesi yapilmistir (Sekil 1). Her bir toprak ornegi, biyolojik parametrelerin
analiz edilmesinden 6nce 4 °C'de analiz yapilincaya kadar saklanmigtir. Geriye kalan numuneler laboratuvar
sartlarinda havayla kurutulmus, 2 mm elekten gecirilmek iizere Ogiitiilmis, iyice karigtirilmis ve analiz igin
saklanmustir. Toprak orneklerinde hacim agirligr Blake ve Hartge, (1986) tarafindan bildirilen ydonteme gore, tarla
kapasitesi ve solma noktasi Klute (1986)'a gore, topraklarin yarayish su igerigi ise tarla kapasitesindeki topragin
nem igeriginin solma noktasindaki nem iceriginden ¢ikarilmasi ile hesaplanmistir (Klute, 1986). Agregat stabilitesi
Kemper ve Rosenau (1986)'a gore, organik madde Nelson ve Sommers (1982) tarafindan belirtilen modifiye edilmis
Walkey-Black metoduna gore yapilmistir. Yarayigh fosfor, Olsen ve ark. (1954) tarafindan bildirilen yonteme gore
hesaplanirken, ekstrakte edilebilir potasyum ise 1 N amonyum asetat ¢dzeltisi kullanilarak belirlenmistir (Thomas,
1982). Topraklarin pH ve Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri, doygunluk ¢amurunda pH-EC metreyle dl¢tilmiigtiir
(Rhoades ve ark., 1999). SAR degeri ise, satiirasyon camurundan elde edilen siiziikklerden hesaplanan Na, Ca ve Mg
konsantrasyonlari ile asagidaki esitlikten yararlanilarak belirlenmistir (Soil Survey Staff, 1996).

SAR =([Na])N(([Ca+[Mg])/2)

Toprak Ozelliklerine ait tamimlayici1 parametreler en kiigiik, en biiyiik, ortalama, standart sapma, varyasyon
katsayisi, ¢arpiklik ve basiklik degerleri SPSS programi (SPSS 23) yardimui ile hesaplanmistir. Dagilim haritalariin
olusturulmasinda ise ArcGIS 10.5v program kullanilmis ve en uygun dagilim modelinin se¢ilmesinde ise en diigitk
karek6k ortalama hata degerini veren (RMSE) yontem, en uygun yontem olarak degerlendirilmistir. Karekok
ortalama hatanin hesaplanmasinda agagida verilen formiil kullanilmistir.

Z(Zi* —Z )2

Zi: tahmin RMSE = N

edilen deger, Zi*: 6lgiilen deger ve n: 6rnek sayisini ifade etmektedir.
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Topraklarn fiziko-kimyasal 6zellikleri ve kalite skorlar arasindaki korelasyon

Caligma alamindan alman 150 toprak Orneginde on yedi fizikokimyasal ve biyolojik kalite faktorleri
incelenmistir. Faktorlere ait degerler, simetrik bir dagilim gostermeleri durumunda normal dagilim olarak
nitelendirilmektedir. Fakat normal dagilimda simetrikligin bozulma derecesi c¢arpiklik (skewness) olarak
adlandiriimaktadir. Bu dagilis saga uzun kuyruklu durumda saga (pozitif) ¢arpik, sola uzun kuyruklu durumda ise
sola (negatif) carpik olarak nitelendirilmektedir. Ayrica, normal dagilim egrisinin sivrilik veya yuvarlaklik derecesi
de basiklik (kurtosis) olarak adlandirilmaktadir (Yildiz ve ark., 1998). Calismada indikatorlerin degiskenlik
katsayilarina da bakilmustir. Dengiz ve ark., (2015) ve Wilding’e (1985) gore, toprak ozelliklerindeki degisimlerin
aciklanmasinda 6nemli bir gosterge olarak kabul edilen degiskenlik katsayisi, aldigt degerlere gore diisiik (< %15),
orta (% 15-35) ve yiiksek (> %35) olarak siniflandirilmaktadir.

Tanimsal istatistik sonuglarma gore Cizelge 2 incelendiginde carpiklik katsayilari pH, silt, kum, YS, P, K,
fiziksel, kimyasal, biyolojik kalite skoru ve toprak kalite indeks skoru normal dagilim sergilerken, diger 6zellikler
ise normal dagilimdan uzak olarak belirlenmistir. Normal dagilimdan uzak hacim agirligi (HA), pH, kum, P, fiziksel
kalite skoru negatif (sola) carpikliga sahipken, diger normal dagilmayan &zellikler ise pozitif (saga) carpiktir.
Degiskenlik katsayisi ise ¢aligma alanmi topraklarinda pH, EC, HA, yarayish su (YS), fosfor (P), toprak organik
karbon (TOK), organik madde (OM) i¢in diisiik silt, kum, kil, mikrobial biomas karbon, fiziksel kalite skoru,
kimyasal kalite skoru ve toprak kalite skoru orta degiskenlikte, diger toprak ozellikleri ise yiiksek degiskenliktedir.
Mera topraklarinda pH 7.74-8.91 arasinda degisirken EC degerleri ise 0.08-0.90 dS m-1 arasinda degismekte ve
ortalama EC degeri ise 0.21 dS m-1 olarak belirlenmistir. Kil miktar1 % 11.60- 40.00, silt % 7.60-28.00 ve kum %
44.00-76.40 arasinda degismekte olup, EC, OM, kil ve silt saga ¢arpik; buna karsin pH, kum, HA ve fosforun ise
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sola carpik dagilim gosterdigi goriilmektedir. Calisma alanindaki mera topraklarinin hacim agirligi degerleri 1.46 ile
1.61 g cm-3 arasinda degismekte olup, ortalama hacim agirlig, killi topraklar igin beklenen degerden daha yiiksek
olarak belirlenmistir. Topraklarin kimyasal kalite skoru ortalama 51.55 iken biyolojik kalite skor ortalama degeri
72.32 olarak belirlenmistir. Tiim topraklarin ortalama toprak kalite indeks degerleri ise 46.62-67.62 arasinda
degismektedir.

Cizelge 2. Topraklarin fiziko-kimyasal 6zellikleri ile fiziksel, kimyasal, biyolojik kalite skoru ve toprak kalite skoru
degerlerine ait tanimsal istatistik degerleri
Table 2.Descriptive statistical values for physico-chemical properties of soils and physical, chemical, biological
quality score and soil quality score values

Tanimlayici Ort. S.S D.K* Varyans E.D.D E.Y.D Car.** Bas.
Istatistikler

pH 8.33 0.20 1.17 0.04 7.74 8.91 -0.09 0.22
EC (dS m?) 0.21 0.09 0.82 0.00 0.08 0.90 3.32 18.30
Silt (%) 18.74 4.00 20.40 16.07 7.60 28.00 0.17 -0.39
Kum (%) 59.29 5.64 32.40 31.87 44.00 76.40 -0.04 -0.06
Kil (%) 21.63 3.50 28.40 12.27 11.60 40.00 0.86 4.95
HA gr/cm?® 1.55 0.02 0.15 0.00 1.46 1.61 -0.87 0.82
YS (%) 0.09 0.01 0.07 0.00 0.07 0.14 0.31 0.84
AS (%) 42.60 14.68 74.72 215.65 14.70 89.42 0.73 0.69
P (mg/kg) 3.86 1.40 6.07 1.98 1.15 7.22 -0.08 -0.70
MBK 12.60 6.33 33.20 40.12 2.80 36.00 1.10 1.19
TOK (%) 0.80 0.36 1.78 0.13 0.21 1.99 0.81 0.50
K (mg/kg) 396.48 117.84 564.78 13886.59 153.89 718.67 0.30 -0.29
OM (%) 1.41 0.63 3.11 0.40 0.38 3.49 0.81 0.51
FKS 55.84 5.49 27.66 30.20 41.48 69.14 0.05 -0.31
KKS 51.55 5.95 31.17 35.47 39.12 70.29 0.30 -0.20
BKS 72.32 8.77 39.21 76.96 55.64 94.85 0.42 -0.37
TKI 55.12 4.09 21.00 16.78 46.62 67.62 0.17 -0.44

Ort.: Ortalama. S.S.: Standart sapma. DK.: Degiskenlik katsayisi. EDD: En Diisiik Deger. EYD: En Yiiksek Deger. Car:
Carpiklik. Bas: Basiklik. TOK: Toprak Organik Karbon. MBK: Mikrobiyal Biyomas Karbon. HA: Hacim Agirligi. FSK: Fiziksel
Kalite Skoru. KKS: Kimyasal Kalite Skoru. BKS: Biyolojik Kalite Skoru. TKI: Toprak Kalite Indeksi

*Degiskenlik Katsayist: < 15 = Diisiik Degiskenlik. 15-35 = Orta Degiskenlik. >35 = Yiiksek Degiskenlik

**Carpiklik:< |$O.5 |= Normal Dagilim. 0.5- 1.0 = Veri setine Karakter doniistimii uygulanir. CK > 1.0 — Logaritma
doniistimii uygulanir.

Ayrica yapilan Spearman korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 3’de verilmistir. Buna gore kimyasal kalite skoru
ile toprak ozelliklerinden 8 adedi, fiziksel kalite skoru ile toprak 6zellikleri arasinda 7 adedi, biyolojik kalite skoru
ile toprak ozellikleri arasinda 6 adedi ve mera topraklarinin toprak kalite skoru ile indikatorler arasinda 8 adedi
istatistiksel olarak anlamli (p<0.05; p<0.01) bulunmustur.

Fiziksel kalite skoru ile silt (0.417™) kil (0.364™), YS (0.592™), AS (0.780™) TOK (0.312™) ve OM (0.310™)
%1 diizeyinde pozitif bir iliski varken, kum (-0.519"") ve HA (-0.383") ile %1 diizeyinde negatif bir iliski oldugu
belirlenmistir. Kimyasal kalite skorunun toprak dzellikleri arasindaki iliskide ise pH (-0.413™") ve BD (-0.460™) ile
%1 diizeyinde negatif bir iliski s6z konusu iken AS (0.2222™), MBK (0.305™), TOK (0.762™), K (0.351™) ve OM
(763™) ile %1 diizeyinde pozitif bir iliski s6z konusudur. Biyolojik kalite skoru ile toprak &zellikleri arasinda pH (-
0.487™) ve BD (-0.403™) ile % 1 diizeyinde negatif bir iliski, kil (-0.194") ile % 5 diizeyinde negatif bir iliski
varken, kum (0.216™), MBK (1.00™) ve K (0.418**) arasinda % 1 diizeyinde pozitif bir iliski bulunmaktadir. Mera
toprak kalite degerleri ve indikatérler arasindaki iliskide pH (-0.421™) ve BD (-0.440™) ile %1 diizeyinde negatif bir
iligki varken, AS (0.527), P (0.219™), MBK (0.400™), TOK (0.722"), K (0.341™) ve OM (0.722™) %1 diizeyinde
pozitif bir iligki oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Fiziksel, kimyasal. biyolojik ve toprak kalite skorlari ile indikator ve toprak Ozellikleri arasindaki
korelasyon analizi sonuglari

Table 3.Results of correlation analysis between physical. chemical. biological and soil quality scores, indicator and
soil properties.

Indikatdrler FKS KKS BKS TKI
pH -0.056 -0.413™ -0.487" -0.421™
EC dSm?! -0.059 0.050 0.093 0.057
Silt % 0.417™ -0.119 -0.154 -0.127
Kum % -0.519" 0.127 0.216™ 0.139
Kil % 0.364™ -0.100 -0.194" -0.096
HA gr/cm? -0.383™ -0.460™ -0.403"™ -0.440™
YS % 0.592" -0.029 -0.089 -0.048
AS % 0.780™ 0.222" -0.071 0.527*
P mg/kg 0.121 0.160 0.147 0.219"
MBK -0.065 0.305™ 1.000™ 0.400™
TOK % 0.312" 0.762™ 0.024 0.722™
K mg/kg -0.119 0.351" 0.418"™ 0.341"
OM % 0.310™ 0.763™ 0.024 0.7227

*: p<0.05; **: p<0.01
MBK: Mikrobiyal Biyomas Karbon. HA: Hacim Agirhigi. TOK: Toprak Organik Karbon. FSK: Fiziksel Kalite Skoru. KKS:
Kimyasal Kalite Skoru. BKS: Biyolojik Kalite Skoru. TKI: Toprak Kalite Indeksi

3.2. Toprak kalite indeksi ve konumsal dagilimi

Toprak parametreleri; topraklarin fonksiyonel durumlarini saglikli bir sekilde yerine getirmelerinde, ¢ok sayida
ve farkli katki oranlarinda etkide bulunmaktadir. Fakat ¢ok iyi bilinmektedir ki, bu parametrelerin tiimiiniin toprak
kalite degerlendirme calismalarinda g6z oniinde bulundurulmasi, imkan, zaman, maliyet gibi hususlardan dolay1
miimkiin olmadigr gibi gerekli de degildir. Bu nedenle uygun indikatorlerin belirlenmesi biyiik onem arz
etmektedir.

Calismada mera toprak kalitesine yonelik ele alinan indikatdrlerin, birgok farkli toprak kalite ¢calismalarinda da
ele alindig1 goérulmektedir (Arshad ve Martin, 2002; Qi ve ark., 2009; Swanepoel ve ark., 2014; Mukhopadhyay ve
ark., 2014; Rahmanipour ve ark., 2014; Ahmed ve ark., 2014, 2016; Sanchez-Navarro ve ark., 2015; Chen ve ark.,
2013; Linlin ve ark., 2017; Nabiollahi ve ark., 2017; Demirag Turan ve ark; 2019; Dengiz 2020; Karaca ve ark.,
2021). indikatérlerin toprak fonksiyonuna katkisi géz éniine alindiginda, model igerisinde skorlama egrilerinde
toprak organik
karbon icerigi, agregat stabilitesi, yarayisl su icerigi, su dolu gézenek hacmi, bitkiye yarayish fosfor ve potasyum,
mikrobiyal biyomas karbonu “daha fazla daha iyidir”, elektriksel iletkenlik, sodyum adsorpsiyon orani ve hacim
agirlign “daha az daha iyidir” ve toprak pH’s1 ise “orta nokta optimumdur” seklinde ele almmustir. Topraklarin
fiziksel, kimyasal, biyolojik ve toplam kalite skorlarina yonelik siniflamada Gugino ve ark., (2009) belirledigi skor
degerlerinin smiflandirilmasi yontemi ele alinmistir. Ayrica alan igerisinde, konumsal dagilim alanlariin
belirlenmesinde kullanilan on bes adet enterpolasyon modellerinden en uygun olanlart belirlenerek Cizelge 4°de
sunulmus, dagilim haritalar: ise Sekil 3’de verilmistir. Kalite skorlarina ait dagilim haritalarinin olusturulmasinda
fiziksel ve kimyasal kalite skor dagilimi i¢in Kriking’in basit semivariogramina ait Gaussian en uygun model olarak
belirlenirken, biyolojik kalite skor dagilimi icin ise yine ayni semivariograma ait Exponential modelde en diisiik
RMSE degeri elde edilmistir. Toplam mera toprak kalite skor dagiliminda ise yine Kriging’e ait universal
semivariograma ait Gaussian modeli en uygun model olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4. Fizikseli kimyasal. biyolojik ve toplam kalite skorlarina ait en uygun semivariogram modellerin RMSE
degerleri

Table 4. RMSE values of the most suitable semivariogram models for physical. chemical. biological and total
quality scores

Modeller Semivariogramlar RMSE degerleri
FKS KKS BKS TKI
Ters Mesafe 1 5.589 5.393 7.383 3.759
Agirliklandirma (IDW) 2 6.059 5.638 7.605 3.855
3 6.570 5.990 7.925 4.071
Radyal Tabanli Thin Plate Spline 8.750 7.071 8.784 4.939
Fonksiyon (RBF) Completely Regularized Spline 5.822 5.470 7.326 3.751
Spline with Tension 5.748 5.434 7.306 3.739
Ordinary
Gaussian 5.466 5.320 7.562 3.708
Exponential 5.475 5.369 7.304 3.744
Kriging Spherical 5.484 5.343 7.398 3.727
Simple
Gaussian 5.403 5.297 7.395 3.680
Exponential 5.444 5.378 7.235 3.722
Spherical 5.416 5.319 7.314 3.698
Universal
Gaussian 5.466 5.320 7.562 3.708
Exponential 5.475 5.369 7.304 3.744
Spherical 5.484 5.343 7.398 3.727

Topraklarin fiziksel kalite skor degeri dagilimina bakildiginda 41.48 ile 69.14 arasinda degigmekte olup,
ortalama 55.84 ile orta sinifa girmektedir. Alan igerisindeki dagilimi ise Sekil 3’de goriildigi tizere ozellikle
calisma alaninin orta ve giineydogu kesimlerinde fiziksel kalite skorunun en diisiik diizeylerde dagilim sergilerken,
kuzey ve giineybati kesimlere dogru fiziksel kalite skorunda artis oldugu goriilmektedir. Bu durum o6zellikle
topografik degisimle de yakinlik gdstermekte olup, egimin diklestigi ve bitki ortiisiince zay1f s1g topraklarin dagilim
gosterdigi alanlardir. Mera topraklarinin agregat stabilite skoru 5.84 ile 77.30 arasinda degismekte ve ortalama
agregat stabilite skoru 40.1 ile diisiik sinifta yer almaktadir. Bunun nedeni, mera toprak orneklerinin yaklagik
%77’sinin diisiik ve ¢ok diisiik agregat stabilite skoruna sahip olmasidir. Ciinki, bu topraklar genellikle egimli, su
erozyonu etkisi altinda kalan, sig derinlige sahip konumlarda bulunmaktadir. Topraklarin kum igerigi yiiksek ve
organik madde kapsamlar: diistiktiir. Ayrica; alanin yagis miktarinin diisiik, yar1 kurak iklim 6zelligine sahip olmasi
sonucu vejetasyon yogunlugunun az ve topraklarin agregatlasmasini saglayacak kadar zamanin gecmemesi gibi
nedenler siralanabilir. Bu nedenle, alanda o6zellikle asir1 otlatmanin azaltilmasi ve otlatma periyotlarinin ve
kapasitesinin belirlenmesinin yani sira mera 1slah calismalar1 yapilmasi gerekmektedir. Diger bir fiziksel kalite
indikatorii olan topraklarin yarayigh su kapasitesi skorunun ortalama 50.8 ile diisiik seviyede oldugu belirlenmistir.
Bunun nedeni, agregat stabilitesinde oldugu gibi topraklarin su tutma kapasiteleri lizerine 6zellikle organik madde
ve kil ¢esidi miktarinin 6nemli oranda etki etmesidir. Diisiik organik madde ve kil miktar1 ayrica, topraklarin hacim
agirligl degerinin artisina da neden olmaktadir ve 47.2 skor degeri ile diisiikk sinif igerisinde oldugu belirlenmistir.
Cok iyi bilinmektedir ki; topraklarin hacim agirliginin diistiriilmesi, su tutma kapasitesinin, infiltrasyon oraninin ve
agregat stabilitesinin iyilestirilmesi, su ve toprak kaybini 6nlemek igin ana faktdrlerdir. Bu nedenle, topraklarin
yarayiglt su kapasitesi degeri ve dolayisiyla skorunun arttirilmasi, 6zellikle su kisintisinin yasandigi yar1 kurak-kurak
bolgelerde topraklarin daha fazla su depolayacagi anlamina gelmesi nedeniyle son derece 6nemlidir. Topraklarin
fiziksel toprak kalitelerinin artirilmasina yonelik olarak toprak striiktiir gelisimi ve organik madde artis1 saglayacak
mera 1slah ¢alismalarina yer verilmesi gerekmektedir.

Topraklarin kimyasal kalite skorlarinin belirlenmesinde mera topraklarina ait EC, pH, yarayisl fosfor, potasyum,
SAR ve OM skorlar1 degerlendirilmistir. Fakat bir¢ok toprak 6zelligi ile dogrudan veya dolayli etkilesime sahip olan
toprak organik maddesi, bazi ¢aligmalarda biyolojik toprak kalite faktorleri arasinda degerlendirilmektedir (Doran
ve Parkin, 1996; Martinez-Salgado ve ark. (2010). Topraklarin kimyasal kalite indeks degerleri 39.12 ile 70.29
arasinda degismekte olup ortalama 51.55 ile disiik siif igerisinde yer almaktadir. Kimyasal kalite indeks skor
degerlerinin alan igerisinde gostermis oldugu desenin fiziksel toprak kalite dagilimina paralellik gostermekte oldugu
goriilmektedir (Sekil 3). Ozelikle erozyona maruz kalmis, egimli, organik madde icerigi az ve genellikle kaba
binyeli olan orta kesimlerin kimyasal kalite indeks degerleri de diisiik olarak belirlenmistir. Kimyasal kalite indeksi
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icin ele alinan indikatdrlerden topraklarin yarayish fosfor igerigi 31.1 ile (cok diisiik) en diisiik skor degerine sahip
iken, EC ve SAR ise en yiiksek skor degerlerine sahiptir. Toprak organik karbon skor degerinin ise 40.3 ile diisiik
sinifta oldugu belirlenmistir. Meralarda bilingsiz otlatma topraklarin organik madde kaynaklarinin azalmasina neden
olabilecegi gibi Ozellikle topragin sikigmasi, agregatlarin zayiflamasi sonucu olarak da topragin su ve hava
sirkiilasyonunu azaltmakta, bitki kok gelisimine olumsuz etki yapmaktadir. Topraklarin tuz iceriklerinin diisiik ve
pH ozelliklerinin ise hafif alkali-alkali arasinda degismekte olmasi nedeniyle problem gozilkmemesine karsin
0Ozellikle fosfor igerikleri dolayisiyla, kalite skor degerlerinin diisiik seviyede oldugu belirlenmistir. Bunun en biiyiik
sebebi ise mera topraklarinin besin elementlerinin 6zelliklede mevcutta da az olan fosforun, erozyonla ortamdan
uzaklagmasidir.

Toprak erozyonunun en onemli etkisi, topragin organik madde igerigi ve biyolojik bakimimndan en zengin iist
topragin kaybina neden oldugu ¢ok iyi bilinmektedir. Pimentel ve Kounang (1998), erozyonla tasinan topragin
geride kalan topraktan 1.3-5 kat daha fazla organik madde igermis oldugunu ve toprak organik maddesinin bitki
gelismesinde hayati onemi olan azotun %95’ini, fosforun %25-50’sini ve toprak mikroorganizmalarinin biiyiik
boliimiinii olusturdugunu belirtmiglerdir. Yiiksek oranda besin igeren bu katmanin kaybi topraktaki organik madde
miktarinin azalmasinin yani sira, besin elementlerinin 6zellikle fosfor iceriklerinin de ciddi sekilde diigmesine neden
olur.

Mera arazilerinde biyolojik gostergeler, asir1 otlatma, erozyon, amag dis1 kullanimlar gibi olaylardan dolay1 hizli
bir sekilde olumsuz yonde etkilenebilmektedir. Ciinkii bu olaylar, daha fazla substrat saglayarak mikrobiyal gelisim
i¢in tercih edilen toprak durumunu kolayca degistirebilir. Bu nedenle, biyolojik 6zellikler, herhangi bir yonetim
uygulamasina veya diger tarimsal faaliyetlere duyarlidir (Franchini ve ark., 2007; Filip, 2002) ve topraklarin fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin degistirilmesi i¢in uzun vadeli ve yogun aktiviteye ihtiyact olmasi nedeniyle, toprak
kalitesi Uzerindeki etkilerinin biyolojik 6zelliklerden daha az oldugunu belirtmistir. Biyolojik kalite skor indikatorii
olarak ozellikle ele alinan mikrobiyal biyomas karbon skor degeri 55.64 ile 94.85 arasinda olup, ortalama 72.32 ile
fiziksel ve kimyasal kalite indeks skor degerleri ile karsilastirildiginda yiiksek sinif igerisinde oldugu belirlenmistir.
Fakat bu durum alan igerisinde homojen olarak dagilim gostermeyip, Cizelge 2°de de goriilecegi ilizere degiskenligi
oldukea yiiksektir. Fiziksel ve kimyasal kalite indekslerinde oldugu gibi ¢aligma alaninin orta kesimlerinde diisiik
skor degerleri yer alirken 6zellikle alanin kuzeydogu ve bati kesimlerinde de diisiik biyoloji kalite indeks degerleri
oldugu goriilmektedir (Sekil 3).

Caligma alaninda dagilim gosteren mera topraklarinin ortalama toprak kalite indeks skoru 55.12 ile orta diizeyde
oldugu belirlenmistir. Toprak kalite indeks skor degerleri, alan igerisindeki mekansal dagilimlarina bakildiginda
(Sekil 3), diger kalite indeks skorlarinda oldugu gibi merkez alanda oldukga diisiik iken, 6zellikle kuzeye ve batiya
dogru artig gosterdigi goriilmektedir. Benzer sekilde glineybati ve giineydogu kesimlerde az da olsa skor degerinde
artis olabilmektedir. Nitekim Karaca ve ark., (2021) yar1 kurak ekosistemde mera topraklarimm g¢ok kriterli
agirliklandirma yaklagimina dayali kalite degerlendirmesi sonucunda elde edilen dagilim haritalarina gore, alanin
orta kesimlerinde toprak kalite degerinin en diisiik seviyede oldugu ve bu ¢aligma ile benzer bir desen sergilemis
oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda mera toprak kalite skoru ile May1s ve Haziran aylarindaki REOSAVI biyokiitle
degerleri arasinda istatistiksel olarak kayda deger bir iliski bulundugu bildirilmistir.
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Sekil 3. Mera topraklarina ait fiziksel, kimyasal, biyolojik ve toprak kalite skorlarina ait dagilim haritalari
Figure 3.Distribution maps of the physical, chemical, biological and soil quality scores of pasture soils
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4. Sonug

Caligma alaninda SMAF modeline gore kalite skorlamasi yapilan 150 adet toprak 6rneginin kimyasal toprak
kalite indeks degeri diisiik sinifta belirlenmis iken biyolojik toprak kalite indeksi yiiksek sinif igerisine girmektedir.
Fiziksel toprak kalite sinifi ve toplam toprak kalite sinifinin ise orta kalite sinifinda olduklar1 belirlenmistir. Kalite
indekslerinin alan igerisindeki dagilimlarina bakildiginda &zellikle biyolojik toprak kalite sinifi yiiksek sinif
icerisinde yer almasina karsin, yiiksek degiskenlige sahip olmasi nedeniyle alan igerisinde homojen olarak dagilim
gostermemektedir. Alan igerisinde 6zellikle tlim kalite siniflari i¢in orta kesimler diisiik kalite simiflarinin oldugu yer
olarak belirlenmistir. Kisitli yagis rejimine bagli vejetasyonun az olmasi dogal nedeninin yaninda, 6zellikle uzun
yillardir mera olarak kullanilan alanlarin asir1 ve plansiz otlatma ile erozyona maruz kalmalar1 sonucu topraklarin
iiretkenlik fonksiyonlarimi yitirmesinden kaynaklandig1 degerlendirilmistir. Bu nedenle 6zellikle bozunuma ugramis
bu alanlarda mera 1slah ¢aligmalarinin bir an 6nce hayata gecirilmesi ve ¢alisma alani igerisinde dagilim gosteren
mera arazilerinin siirdiiriilebilir kullanimin saglanmasi amaciyla mera arazi planlama g¢aligmalarinin yapilmasi
Onerilmistir.
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