Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Dergisi 11(2) 67 - 74

TOPRAK BiLiMi =
. * VE . . =
BiTKi BESLEME DERGISi

http://dergi.toprak.org.tr

Cop kompostunun farkl tekstiire sahip topraklarin agregat
stabilitesine etKisif

(® volkan ATAV'*, {2 Orhan YUKSEL?2

IToprak Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitiisii - Kirklareli
2Namik Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Tekirdag

0z

Sirdiirtilebilir tarim uygulamalar: topraklarin fiziksel 6zelliklerinin korunmasini ve iyilestirilmesini gerektirmektedir. Bu
cercevede belediye kat1 atiklarindan elde edilen ¢dp kompostlari, bir¢ok iilkede organik toprak diizenleyici olarak tarim
alanlarinda kullanilmaktadir. Arastirma kapsaminda; farkl tekstiire sahip topraklarda ¢é6p kompostunun, topraklarin agregat
stabilitesi ozellikleri iizerine etkisi incelenmistir. Arastirma, 3 tekerriirlii saks1 denemesi kurularak yiritilmistir. Cop
kompostu, kuru agirlik tizerinden 0, 5, 10, 15 t da-! oranlarinda saksilara uygulanmistir. Arastirma sonuglarina gore; kompost
uygulamalar1 agregat stabilitesi degerlerini, her ii¢ toprak tipinde de énemli élgiide arttirmistir. Ozellikle yiiksek dozlarda
topraklarin agregat stabilitesi degerleri daha belirgin bir artis gostermistir. Kompost uygulamasi en yiiksek etkiyi, kaba
biinyeli yapis1 nedeniyle kumlu kil tin tekstiire sahip olan toprakta gostermistir. Calismada, ¢6p kompostu uygulamalarinin,
toprakta agregasyonu diizenleyici ve stabilizasyonu artirici etkileri gézlemlenmistir. Bu bulgular, ¢6p kompostunun farkl
tekstiire sahip topraklarda agregasyon tzerine etkisinin olumlu oldugunu ancak etkisinin tekstiire bagh olarak farklilik
gosterdigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Coép kompostu, toprak tekstiirii, agregat stabilitesi.

Effect of waste compost on aggregate stability of different textured soils
Abstract

Sustainable agricultural practices require the preservation and improvement of the physical properties of soils. In this context,
waste composts obtained from municipal solid wastes are used as organic soil conditioner in agricultural fields in many countries.
In this study, the effect of waste compost on aggregate stability properties of soils with different textures was investigated. The
research was conducted by establishing a pot experiment with 3 replications. Compost was applied to the pots at the rates of 0, 5,
10, 15 t da! by dry weight. According to the results of the study; compost applications significantly increased the aggregate
stability values in all three soil types. Especially at higher doses, aggregate stability values of soils showed a more significant
increase. Compost application showed the highest effect on the soil with sandy clay loam texture due to its coarse structure. In the
study, the effects of waste compost applications on regulating aggregation and increasing stabilization in soil were observed.
These findings revealed that waste compost has a positive effect on aggregation in soils with different textures, but its effect varies
depending on the texture.

Keywords: Waste compost, soil texture, aggregate stability.
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Giris
Artan diinya niifusu ve bu niifusun beslenme ihtiyacini karsilayabilmek icin tarim alanlarinin verimliliginin
korunmasi biiyiik 6neme sahiptir (FAO, 2017). Toprak, bitkiler icin besin kaynagi saglamanin yani sira, su

depolama, filtrasyon ve karbon sekestrasyonu gibi hayati ekosistem hizmetleri sunar (Lal, 2004). Ancak,
hatali toprak yonetimi erozyon, tuzluluk ve kimyasal kirlilik gibi ciddi tehditlere yol ag¢maktadir
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(Montgomery, 2007). Sturdiiriilebilir toprak yonetimi yaklasimlarinin benimsenmesi, toprak Kkalitesinin
korunmasi i¢in kritiktir (Leeuwen ve ark., 2015).

Topragin yapisal biitiinliigli, topragin agregat stabilitesi (AS) ile dogrudan iligkilidir. AS, toprak
pargaciklarinin (kum, silt, kil vb.) bir arada tutulma yetenegini ifade eder ve bu 6zellik, topraktaki su tutma
kapasitesini ve kok biiylimesini etkiler (Lal, 1991; Mainuri ve Owino, 2013). Ayn1 zamanda, stabil agregatlar
erozyon riskini azaltir ve toprak verimliliginin bir géstergesidir (Ditzler ve Tugel, 2002).

Organik madde (OM) topragin su tutma kapasitesi, kiitle yogunlugu ve agregat olusum yetenegini gibi toprak
fiziksel ozelliklerini etkileyen 6nemli bir faktérdir (Diacono ve Montemurro, 2006). Yiiksek OM icerigine
sahip ¢op kompostlar1 da topragin AS gibi diger fiziksel 6zelliklerini iyilestirme potansiyeline sahiptir
(Annabi ve ark., 2007; Hargreaves ve ark., 2008).

Kompostlama; biyokimyasal olarak ayrisabilir 6zellikteki cesitli OM’lerin organizmlar tarafindan mineralize
edilmesi islemidir (Sahin ve ark., 2018). Kompostlama ydntemi ile geri kazanilan OM’ler topraklarin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini olumlu bir sekilde etkileyebilmektedir (Hernandez ve ark., 2015;
Westerman ve Bicudo, 2005). Ozellikle belediye kati atiklarindan elde edilmis kompostlarin topraklara
uygulamasinin suya dayanikli agregatlarin olusumunu tesvik ettigi ve makro gézenek fraksiyonunda artisa
yol actif1 gozlemlenmistir (Yazdanpanah ve ark, 2016). Ancak, ¢6p kompostunun asir1 kullanimi, topragin
tuz icerigini artirabilir (Hernandez ve ark. 2015; Yiiksel, 2015). Bu nedenle, kompostun dozajinin ve
etkilerinin dogru bir sekilde degerlendirilmesi, toprak sagligini korumak icin kritiktir. Ayrica toprak
tekstiirii topragin su tutma kapasitesi, hava bosluklari ve toprak yapisini etkilemesi nedeniyle AS a¢isindan
onemlidir (Glimiis ve ark., 2016; Glindiiz ve Barik, 2019). Bu baglamda, organik bilesiklerin miktarindaki
artisla, AS’de meydana gelebilecek olas1 degisikliklerin, tekstiir 6zellikleri dogrultusunda ele alinmasi esastir.
Bu calisma, ¢op kompostunun farkli tekstiire sahip topraklarda AS iizerine etkisini incelemeyi
amaglamaktadir. Bu calismada oncelikli ama¢ ¢op kompostunun toprak ve bitkide agir metal igeriginin
incelenmesi oldugu icin, kurulan denemede bitki de yetistirilmistir.

Materyal ve Yontem

Deneme topraklari

Toprak érnekleri Tekirdag'in Murath ilgesinden alinmistir. Kumlu kil tin (SCL) tekstiire sahip toprak (Toprak
1) Inanlh mahallesinden (41°12’03”N, 27°28’43”E), kil tin (CL) tekstiire sahip toprak (Toprak 2) aymi
mahallede 6zel bir ciftlik arazisinden (41°08’50”N, 27°27°38”E), kil tin (CL) tekstiire sahip diger toprak
(Toprak 3) ise Cevrimkaya mahallesinden (41°05’42”N, 27°36’43”E) alinmistir (Sekil 1). Murath ilgesi,
Marmara Bélgesi'nin Trakya kesiminde yer almaktadir. ilgede, genellikle Marmara Denizi'nden gelen nemli
hava kiitleleri hakimdir. Kis aylar1 genellikle 1hk ve yagish, yaz aylar ise sicak ve kuraktir. Ilcede yillik
ortalama sicaklik 13-14°C, yillik ortalama yagis miktar1 ise 600-700 mm arasindadir (MGM, 2022).
Topraklarin bazi analiz sonuglari Cizelge 1’de verilmistir.

A: Toprak 1, B: Toprak 2, C: Toprak 3
Sekil 1. Toprak drneklerinin alindig1 noktalar
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Cizelge 1. Denemede kullanilan topraklarin bazi analiz sonuglari

Toprak 1 Toprak 2 Toprak 3

pH 5,25 6,70 7,62
EC (dS m) 0,12 0,18 0,20
Organik Madde (%) 1,05 2,88 1,95
Kirec¢ (CaC03) (%) 0,00 0,71 4,86
Kum (%) 63,24 37,24 37,84
Silt (%) 10,72 34,72 26,72
Kil (%) 26,04 28,04 36,16
Tekstiir Sinifi SCL CL CL

Cop kompostu

Arastirmada kullanilan ¢6p kompostu, Istanbul Biiyiikksehir Belediyesi Kemerburgaz Geri Doniisiim
Tesisinden temin edilmistir. Tesiste giinliik 1000 ton evsel atik islenmekte ve yilda ortalama 20 000 ton
kompost iiretilmektedir. Bu tesiste Istanbul genelinde toplanan organik icerikli evsel atiklar, dal-budak
atiklari, hal atiklar1 karistirilarak kontrollii sartlar altinda mikroorganizmalar vasitasi ile dogal olarak
islenmektedir. Atiklar, tiinel kompostlastirma teknigi ile aerobik fermantasyon ile islenmektedir. Tesise
gelen atiklar icinde kompostlanmayan maddeler ayrilmakta ve kalan atiklar 80 mm’lik eleklerden gecirilerek
fermante edilmektedir. Kompost, 55°C'de 2 hafta, 60°C’de 1 hafta, 65°C’'de 5 giin, 70°C’de 1 saat islem
gormekte ve 56 giin boyunca yiginlar halinde bekletilerek olgunlastirilmaktadir (Anonim, 2023). Cop
komposunun bazi analiz sonuclari Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan ¢6p kompostunun bazi analiz sonuglari

Cop Kompostu
Nem (%) 14,00
Organik Madde (%) 46,44
pH (1:2,5) 7,30
EC (dS m™) 5,70
Kirec¢ (CaC03) (%) 11,02

Denemenin kurulmasi

Arastirma tesadif bloklar1 deneme desenine gore saksi denemesi olarak plastik ortilii serada
yuritiilmiistiir. Deneme, farkl tekstiire sahip 3 toprak cesidi, 4 ¢cop kompostu dozu, 3 paralelli olarak toplam
36 saksidan olusmaktadir. Cop kompostu 4 mm’lik elekten elenmistir ve 0-5-10-15 t da-! olacak sekilde 4 kg
toprak ile karistirilarak saksilara doldurulmus ve 30 giin sonra Sladoran cesidi arpa, her saksiya 22 adet
olacak sekilde ekilmistir. Arpa, farkli diizeylerdeki pH’ ya ve tuza daha diregli oldugu i¢in tercih edilmistir.
Bitkilerin yaklasik 2 ay sonra (4-5 yaprakli donemde) hasadi yapildiktan sonra topraklar kurutulmus, tahta
tokmaklarla doviilerek 6gtitlilmiis ve 2 mm’lik elekten elenerek analizlere hazirlanmistir.

Analiz yontemleri

Toprak orneklerinde pH ve EC, 1:2,5 toprak-saf su karisiminda ol¢iilmiistiir (US. Salinity Lab. Staff, 1954).
Toprak tekstiirii, hidrometre yontemi ile (Gee ve Bauder,1986); organik madde, Walkley-Black yontemi ile
(Nelson ve Sommers, 1996); kire¢ (% CaCO3) icerikleri Scheibler kalsimetre ydntemi ile (Loeppert ve
Suarez, 1996) belirlenmistir. Toprakta agregat stabilitesi, toprak orneginin belirli bir siire su icerisinde
elenmesi sonucunda her elek lizerinde kalan agregat miktarlari saptanarak ve bu miktarlarin tiim agregat
agirliginin yiizdesi hesaplanarak belirlenmistir (Kemper ve Rosenau, 1986). Cop kompostunda pH ve EC,
hacim esasindan 1:5 kompost-saf su siispansiyonunda pH-metre ve EC-metre ile belirlenmistir (EAWAG,
1970). Cop kompostunda organik madde, yanma kaybi yontemine (LOI) gore (Heiri et al., 2001); kireg
miktari, Scheibler kalsimetre yontemi ile belirlenmistir (EAWAG, 1970). Arastirma istatistiksel
degerlendirmelerde TARIST istatistik paket programi kullanilarak varyans analizi yapilmis, ortalamalar
arasindaki farklar LSD testi ile belirlenmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Topraklara artan miktarlarda uygulanan ¢dp kompostu 3 toprak ¢esidinde de agregat stabilitesi (AS) iizerine
%1 diizeyinde 6nemli ve pozitif etkide bulunmustur (Cizelge 3) ve (Sekil 2). Kompost dozlar1 arasinda
yapilan onemlilik siralamasinda Toprak 1 ve Toprak 2’de 15 t da-! kompost dozu, Toprak 3’'de ise 10 ve 15t
da! kompost dozlar1 en 6nemli etkiyi gostermistir. Toprak cesitlerine gére AS’de meydana gelen degisimin
orani Toprak 1'de yaklasik % 46 iken Toprak 2 ve Toprak 3’de yaklasik %37’dir. Bu oranlara gore ¢op
kompostu uygulamasi, kontrole gore en fazla artis1 Toprak 1’de goéstermistir. Toprak 1 ile ifade edilen
topraklar diger topraklara oranla daha kaba biinyeli ve kil icerigi daha diistiktiir. Literatiirler, kil miktar:
yliksek olan topraklarin AS'nin de nispeten yiiksek oldugunu gostermektedir. Kolloidal kil topraklarda AS’yi
yukselttigi icin topraklara uygulanan toprak diizenleyicilerin etkisi kumlu topraklara oranla killi topraklarda
daha az belirgin olabilir. Bu nedenle ¢alismada kil icerigi diisiik olan (dolayisi ile kum igerigi yiiksek olan)
Toprak 1'de topraklara uygulanan ¢op kompostunun etkisi daha belirgin olarak yiiksek bulunmustur.
Bahtiyar, (1996) da, toprakta organik maddenin (OM) azalmasinin kil miktar1 ile agregasyon derecesi
arasindaki iliskiyi arttirdigl, fazla OM iceren topraklarda ise kilin AS ilizerine olan etkisinin 6nemsizlestigi
bildirilmistir. Farkli topraklar iizerinde yapilan bir¢cok arastirmada topragin kil miktar1 ile AS arasinda
onemli bir iliskinin oldugu ortaya konmustur. Yazdanpanah ve ark. (2016) tinli kum topraga organik katki
maddelerinin eklenmesinin killi tin topraga gore suya dayanikli agregalarda daha fazla artisa neden
oldugunu belirlemislerdir. isler ve ark, (2022) atik kompostlarinin kil, tin ve kumlu tin topraklarda AS
lizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda kum orani yiiksek topraklarda, AS maksimum degere ulasma
sliresinin diger toprak tiplerine gére daha kisa oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 3. Cop kompostu (ton da!) uygulamalari sonrasi toprakta agregat stabilitesi sonuglar1 (%)

Doz Toprak 1 Toprak 2 Toprak 3
0 37.197d 59.780d 51.107 c
5 42.967 ¢ 70.130 ¢ 64.197 b
10 49.577 b 76.473 b 67913 a
15 52.467 a 82.053 a 69.810 a
P k% k% kk

Toprak 1: SCL, Toprak 2: CL, Toprak 3: C, P: Onemlilik seviyeleri LSD tesi (*:<0,05, **:<0,01) ile ger¢eklestirilmistir.
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Sekil 2. Topraklarin agregat stabilitesi sonuclari

Cop kompostunun agregasyon iizerine etkisi baska faktorlerle de agiklanabilir. Cop kompostu, kire¢ ve alkali
katyonlarca zengindir (Rengasamy, 2002). Bu iyonlar, negatif yiiklii toprak parcaciklarinin flokiilasyonunu
tesvik ederek agregat olusumunu ve stabilitesini artirabilir. Buna ek olarak, kire¢ ile OM etkilesimi sonucu
olusan humus bilesikleri topraklarin AS’yi daha da arttirabilir (Kemper ve Koch, 1966). Ayrica, An ve ark.
(2013) artan AS’nin temel nedenlerinden birinin, baglayici maddeler olarak hareket eden mikrobiyal
polisakkaritlerin olusumundan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir.
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Topraklarin AS’ye etki eden faktoérlerin basinda topraklarin OM igerikleri gelmektedir. Arastirmalar, OM
ilavelerinin toprak agregasyonunu diizenledigini ve AS’yi artirdigin1 géstermektedir (Karami ve ark., 2012;
Leroy ve ark., 2008). Kavdir ve Killi (2008) zeytin kati atig1 gibi yiiksek OM iceren maddelerin Kkilli
topraklarin AS’yi belirgin bir sekilde artirdigini belirtmislerdir. Calismamizda kullanilan ¢6p kompostu
yaklasik %46 oraninda OM icermektedir ve dolayisi ile topraklarin AS’yi pozitif yonde etkilemistir (Sekil 3).
Bu olumlu etkinin nedenlerinden biri olarak ¢ép kompostunun zengin humik asit icerigine sahip olmasi
soylenebilir. Albiach ve ark. (2001), ¢6p kompostunun humik madde agisindan diger OM’lere gore {stiin
oldugunu vurgulamistir. Ayrica, Hernandez ve ark. (2015) ¢op kompostunun, 6zellikle yiiksek dozlarda,
topraklarin humik asit miktarin1 6nemli dl¢iide artirdigini belirtmistir. Albiach ve ark. (2001) farkli organik
materyal uygulamalarin1 degerlendirdikleri calismalarinda, en yiiksek OM artisinin ¢dép kompostu
uygulamasi ile gerceklestigini belirtmislerdir. Bastida ve ark. (2007), yliksek dozda ¢6p kompostu
uygulamasi ile topraklarda OM miktarinin 6nemli bir artis gosterdigini bildirmistir. Diacono ve Montemurro
(2011) uzun doénem organik diizenleyici uygulamalarinin sonucunda topraklarda OM miktarinin, kimyasal
giibrelemeye gore %100 arttigini belirtmistir. Ayrica ¢op kompostlari, baslangi¢ta diisiik azot, diisiik pH ve
ylksek yag icerigi sebebiyle, diger organik materyallere nazaran ayrismaya daha direngli olarak bilinir; bu
durum mikroorganizma aktivitesini yavaslatarak ayrismanin gecikmesine yol agabilir. Bu hedenlerden
dolay1 da ¢6p kompostlarinin topraktaki etkisinin 6zellikle ahir giibresine gore daha uzun stireli oldugu
ifade edilmektedir (Atagana ve ark., 2003; Neves ve ark., 2009).
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Grup: Istatistiksel olarak farklilik gésteren gruplari belirtmek icin LSD testi (p<0.01) kullanilmistir. Ayn1 harfe sahip

gruplar arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik yoktur.
Sekil 3. Topraklarin agregat stabilitesi-organik madde iliskisi

Topraklarin OM igeriklerinin veya kil kapsamlarinin veya yukarida bahsi gecen diger faktdrlerin agregasyon
lizerine olan etkilerini beraber olarak diisiinmek gerekir. Biitiin bu etkenler agregasyon iizerine etkilidirler
ancak tek faktor olarak degerlendirilmemelidirler. Ozellikle OM ve kil icerikleri toprak agregasyonunda
birbirlerinin etkilerini de sinirlandirabilirler. Bununla ilgili olarak Bahtiyar (1996)’da topragin kil miktari
azaldik¢ca OM ve agregasyon arasindaki iliskinin arttigi, kil miktarinin %25 in altina distiigiinde ¢cok ytiksek

seviyeye ulasmasina karsilik, %35’i asan kil miktarinda bu iliskinin 6nemsiz diizeyde olabilecegi ifade
edilmektedir.
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Cop kompostlarinin agregasyon TUzerine olumsuz olabilecek o6zelliklerinden birisi tuz icerikleridir.
Topraklarin yiiksek tuz igerikleri (6zellikle Na tuzlari) topraklarda agregasyon lzerine olumsuz etkide
bulunurlar (Mamedov, 2014). Arastirma topraklarinin AS sonuglar incelendiginde (6zellikle Toprak 1 ve
Toprak 3) yliksek dozlarda ¢6p kompostunun etkisinin nispeten azaldigi goriilmektedir. Bu ¢alismada
kullanilan ¢6p kompostunun tuz icerigi 5,70 dS m-1 dir ve nispeten yiiksektir. Arastirmada topraklara
uygulanan ¢6p kompostu topraklarin tuz iceriklerini dozlara paralel olarak arttirmistir. En yiiksek tuz (EC)
degerleri Toprak 1'de 0,592 dS m!, Toprak 2’de 0,735 dS m'! ve Toprak 3’de 0,719 dS m'! ye yiikselmistir.
Bu sonuglara gore topraklardaki tuzluluk 6nemli diizeyde artis gostermistir, ancak AS’yi etkileyecek diizeyde
sinif degisimine neden olmamistir. Ancak kompost uygulamalarinda, yliksek dozlarda topraklarda tuz
iceriginin arttig1 ve bu artan tuz iceriginin topraklarda agregasyonu olumsuz etkiledigi s6ylenebilir (Aktas ve
Yiksel, 2020).

Sonu¢

Bu arastirmada, farkl tekstiire sahip topraklarda ¢6p kompostunun topraklarin agregat stabilitesi lizerine
etkisi incelenmistir. Arastirma bulgulari, ¢6p kompostunun her ii¢ toprak tipinde de agregat stabilitesini
belirgin bir sekilde arttirdigin1 géstermektedir. Ozellikle kumlu killi tin tekstiiriine sahip olan toprakta, ¢op
kompostunun etkisi daha yliksek bulunmustur.

Organik katki maddelerinin topraklarn fiziksel 6zelliklerinde olumlu degisiklikler yarattigi bir¢cok bilim
insani tarafindan belirtilmektedir. Cop kompostunun yiiksek organik madde icerigi sayesinde topraklarin
organik karbon seviyeleri artmistir ve bu artis agregat stabilitesi degerlerine de yansimistir. Cop
kompostlari, humik maddeler, alkali katyonlar ve kire¢ bakimindan zengin olup, bu bilesikler toprak
pargaciklariin flokiilasyonunu tesvik edebilir. Ayrica, komposttaki humus bilesiklerinin topraklarda agregat
stabilitesini artirici etkisi bulunmaktadir.

Bu calisma, ¢6p kompostunun, topraklarin agregasyonu iizerinde diizenleyici ve stabilizasyonu artirici etkisi
oldugunu gostermektedir. Ancak, bu etkinin toprak tekstiliriine bagh olarak farklhilik gosterdigi de
gozlemlenmistir. Ozellikle kumlu kil tin tekstiire sahip topraklarda ¢ép kompostunun daha belirgin olumlu
etkisi vardir.

Sirdiirtlebilir tarim uygulamalarinin devamu icin topraklarin fiziksel 6zelliklerini koruma ve iyilestirme
amaciyla belediye kati atiklarindan elde edilen ¢op kompostlar1 gibi organik toprak diizenleyicilerin
kullanilmasi (agir metal ve tuz icerikleri dikkate alinarak), tarimsal siirdiriilebilirligi destekleyen 6nemli bir
strateji olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu arastirma, ¢6p kompostunun toprak saghgina katkida
bulunabilecegini ve topraklarin fiziksel ozelliklerini iyilestirme potansiyeline sahip oldugunu
dogrulamaktadir.

TesekKkiir

Bu makale, birinci yazarin Tekirdag Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii'nde tamamladig
"Farkli pH Dereceleri Sahip Topraklarda C6p Kompostunun Bazi Toprak Ozellikleri ile Bitki ve Toprakta Agir
Metal icerigine Etkisi" baglikh yiiksek lisans tez calismasindan tiretilmistir.
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