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Oz

Kurak ve yar kurak polge topraklarin en énemli dzelliklerinden bir tanesi genellikle yuksek kire¢ (K|
iceriklerine sahip olmalandir. Kirecin toprak ozellikleri tzerine etkileri bilinmekle birlikte, yUksek kireg¢
iceriginin etkileri konusunda yeterli calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle yapilan ¢alismada taklidi
yuksek kire¢ iceriginin farkli iki tekstUrdeki topragin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri Uzerine etkileri
pelirlenmistir. Bu amacla, yuksek kire¢ icerigini taklit etmek icin, kil ve kumlu tin teksturdeki topraklara
agirlikca %0, % 5, % 10 ve % 20 oranlarda kireg ilave edilip, tarla kapasitesinde bir ay sreyle inktbasyona
birakiimistir. Inktbasyon sonu topragin hacim agirigi (HA), tane yogunlugu (TY), agirlikli ortalama capi
(AOC), agregat stabilitesi (AS), likit limiti, plastik limiti, plastiklik indisi, pH'si, elektriksel iletkenligi (EC),
organik karbon icerigi (OC), organik karbon mineralizasyonu (KM), toplam azotu (TN) ve C: N orani
gibi ozelliklerine artan dozda kire¢ uygulamalarinin etkileri belirlenmistir. Buna gore, killi ve kumlu tin
topraklarda %20 kire¢ uygulamasi kontrole goére kiyaslandiginda (%20 kire¢ uygulamasi élcumu / kontrol
Olcumu) pHy1 ayni oranda artirmis (1.01), sirasiyla, CaCO3 icerigini 2.09-2.59, C/N oranint 1.17-1.20;
HA'y1 1.06-1.02; TY'yi 1.03-1.07 ve AOC'yi 1.41-1.36 oranlarinda artirirken, EC'yi 0.84-0.96 ve likit limiti
0.86-0.94 oranlarinda azaltmistir. Kire¢ uygulamalarnnin diger toprak ozellikleri Uzerindeki etkisi ise toprak
teksturune bagli olarak degiskenlik gostermistir. Kire¢ icerigi disinda, kontrole gore toprak ozelliklerinde
ortaya c¢ikan en yuksek degiskenlik killi toprakta TN ve AOC dederlerinde, kumlu tin toprakta ise AS ve
yine AOC degerlerinde olmustur.

Anahtar Kelimeler: Toprak tekstury, kire¢ uygulamasi, topragin fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Effect of Lime Application in Different Doses on Some Physical
and Chemical Properties of Two Different Textured Soils

Abstract

One of the most important features of the arid and semiarid land soils is that they generally have
high lime content. Although the effects of lime on the soil properties are generally known. However,
there are not enough studies about the effects of high lime content in this region. For this reason,
this study was aimed to make a simulation with the inherent lime content of the soils in this area and
investigate its effect on some soil physical and chemical properties in the two contrasting texture sails.
Clay and sandy loam soils which were obtained from this area, were mixed with micronized lime at the
rate of 0, 5, 10, and, 20% (w/w), and then incubated at field capacity under laboratory conditions for
one month. After the incubation period, the effects of increasing doses of lime applications on soil bulk
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density (HA), particle density (TY), mean weight diameter (AOC), aggregate stability (AS), liquid limit,
plastic limit, plasticity index, pH, electrical conductivity (EC) organic carbon content (OC), mineralization
of organic carbon (KM), total nitrogen (TN) and C/N ratio were determined. Accordingly, when 20% lime
applications in clayey and sandy loam soils compared to controls (20% lime application measurement /
control measurement) pH rations increased at the same level (1.01), while CaCO3, C/ N and HA rations
increased at the ratio of 2.09-2.59, 1.17-1.20 and 1.06-1.02; TY, AOC, EC and liquid limit decreased at
the ratio of 1.03-1.07, 1.41-1.36, 0.84-0.96 and 0.86-0.94, respectively. The effects of lime applications
on other soil properties varied depending on the soil texture. Except for the lime content, the highest
variability in soil properties compared to the control were in TN and AOC values in clay soil and in AS

and AOC values in sandy loam soil.

Keywords: Soil texture, lime application, soil physical and chemical properties

GIRiS

Orta Anadolu bolgesi kurak ve yart kurak bir
iklimin etkisi altinda olup, topraklarin kire¢ icerikleri
genellikle yUksektir. Bu nedenle topraklarin yuksek
kire¢ icerikleri, toprak Kkalitesi Uzerinde Onemli
etkiler  olusturabilmektedir.  Konya  ovasinda
topraklann kirec icerikleri ortalama % 21.70,
organik madde iceriklerinin % 87.5'inin %3’Un
altnda oldugunu belirlenmistir  (Gezgin  vd.,
2002). Bolge topraklarinin genel olarak kil ve kire¢
iceriklerinin  yUksek, organik madde iceriklerinin
ise dustk olmasi, topraklarin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri 6nemli Olcude etkilenmektedir (GUmuUs
ve Seker, 2014). Kirecin oOzellikle kumiu tin
topragin fiziko-mekanik ozellikleri Uzerindeki etkisi
konusunda yapilmis calismalar yeterli degildir ve
bu konunun daha iyi anlasilabilmesi icin daha fazla
calisma yapilimasi gerekmektedir. Kire¢ uygulama
sonrasl, kisa surede toprak taneleri ile kalsiyum
iyonu arasinda katyon dedgisim reaksiyonu yoluyla
flokUlasyonu ve dolayisiyla agregasyonu tesvik
etmektedir (Boardman vd., 2001). Toprakta kireg¢
iceriginin artisi ile hacimsel stabilite artmakta,
folekulasyon ve kimyasal baglanma etkileri
nedeniyle daha az plastiklilik ozelligine sahip bir
malzeme donusturmekte ve su tutma kabiliyeti
azalmaktadir (Bell, 1988; Zhang vd., 2017).
Ayrica, kire¢ ilavesi, bir taraftan topragin pH'sini
yukseltirken diger taraftan da toprakta bulunan silis
ve /veya aluminalarla hidratl kalsiyum silikatlar veya
hidratl kalsiyum aliminatlar (C-S-H ve C-A-H)
gibi cimentolu bilesikler olusabilmektedir. Kirecin
toprak ozellikleri Uzerindeki etkisi; ilave edilen
kirec miktarina, sikistirma seviyesine, inkupbasyon
stresine ve islenen topragin ozelliklerine bagl
olarak degismektedir (Balasubramaniam vd.,
2005). Bir¢ok arastirmaci tarafindan bildirilen
onemli bir durum, kirecin topraklarin plastikligini
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degistirme yetenedidir. Kirecten aciga c¢ikan
hidrate  kalsiyum iyonlarn kil parcaciklarinin
yuzeyine kolloid-iyon c¢ekimi ile tutunmakta ve
buna gore kil ydzeyinin iyonik yapisi ve bagl
suyun kalinhgr degismektedir. Bu islem topraga
flokule ederek agregatlasmayr saglamaktadir.
Ayrica kire¢ topragin kivam limitlerini degistirerek,
hem likit limit ve hem de plastik limit degerlerini
etkilemekte ve genellikle topraklarn mudhendislik
performansini iyilestirmektedir. Bununla birlikte,
Pazi durumlarda, kirecin olumsuz bir etkiye sahip
oldugu da bildiriimistir (Rogers ve Glendinning,
1996). Kire¢ iceriginin artis ile killi topragin likit
limit degerinde azalma tespit edilirken (Bell, 1988),
topragin plastiklik limitinin artigr da bulunmustur
(Barker vd., 2006). Olasi mekanizmalann bir
anlayisini gelistirmek ve bolgesel topraklarin yuksek
kirec icerigini taklit etmek icin, bu calismada farkl
tekstUrdeki topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine, kirecin kisa donemli bir inktbasyon
sonundaki etkilerinin tespit edilmesi; kullanilan
topraklarin  fiziksel ve kimyasal &zelliklerinin
degisimine artan kire¢ dozlarnin  etkilerinin
belirlenmesi amaclanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma  laboratuvar  sartlarinda, Konya
ovasindanalinankilve kumlutintekstarsinifina sahip
toprak ornekleri kullanilarak gerceklestirilmistir.
Kil teksturlt toprak ornedi Saricalar Arastirma ve
Uygulama ciftliginden, kumlu tin teksturlt toprak
ornegi ise Cumra ovasindan alinmistir (Cizelge 1).

Araziden getirilen toprak ornekleri
laboratuvarda hava kuru hale getirilerek 4 mm’lik
elekten gecirilmis ve inkubasyona calismasinda
kullaniimustir. ki farkli testtrdeki topragin fiziksel ve
kimyasal ozellikleri Gzerine kirecin etkisini belirlemek
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Cizelge 1. Topraklarin baz fiziksel ve kimyasal ozellikleri
Table 1. Some physical and chemical properties of the soils

Toprak ozellikleri Kil Kumlu tin
% Kil 50.70 8.61
% Silt 36.00 14.00
% Kum 13.30 77.39
Tekstar sinifi C SL
pH (1:2.5, toprak:su) 8.03 8.20
ECdSm' (1:2.5 to- 0.57 0.25
prak:su)

% Kireg 13.23 11.90
% Organik madde 3.64 1.83
% Organik C 2.11 1.06
% Toplam N 0.15 0.12
C/N 14.06 15.25

icin yapilan denemede kullanilan kire¢, piyasada
dogdal kalsit (CaCQ,) ureten ticari bir firmadan
temin edilmistir. Bu kirecin tane buyudklGgunin
%507si 11.5 pm'den, %97'si ise 85 pm’'den, %46'sI
10 pm’den ve %22'si ise 2 pm’den kuguk oldugu
firma tarafindan beyan edilmistir. Toprak érnekleri
9 litrelik alti deliksiz plastik saksilara firin kuru agirlik
esasina gore 3000 g olacak miktarda doldurulmus
ve Uzerlerine agirlik esasina gore %0, %5 (K5), %10
(K10) ve %20 (K20) oranlarinda kirec ilave edilerek
homojenligi  saglamak i¢in iyice kanstinimistir.
Toprak orneklerini tarla kapasitesine getirecek
sekilde saksilara su uygulanmis ve bir ay sureyle
laboratuvar sartlarinda inkGbasyona birakilmistir.
Saksilar haftalk olarak tartilmis ve eksilen su
tamamlanmustir. inktibasyon sonu saksidaki toprak
ornekleri  homojen kanstirlarak,  olcumler  ve
analizler icin ornekler alinmustir. Fiziksel ve kimyasal
analizler icin 2 mm’ den elenmis drnekler, agregat
analizlerinde ise 4 mm’den elenmis 6rnekler hava
kuru hale getirilerek kullaniimistir.

Tekstar Bouyoucos hidrometre yontemine (Gee
ve Bauder, 1986), tane yogunlugunun piknometre
yontemine (Blake ve Hartge, 1986a), hacim agirlidi
pbozulmus Orneklerde dereceli silindir yontemine
(Blake ve Hartge, 1986b) gore belirlenmistir.
Toprak pH'si (Mclean, 1982) ve elektriksel iletkenlik
(Rhoades, 1982) 1:2,5 toprak-saf su karisiminda
multimeter ile O&lculmus, tolam azot Dumas
kuru yakma metodu ile LECO CN-2000 cihazi
kullanilarak (Wright ve Bailey, 2001) tayin edilmis,
organik karbon yas yakma yontemine gore (Smith
ve Weldon, 1941), kire¢ Scheibler kalsimetresi
(Nelson, 1982) kullanarak belirlenmistir. Plastik

limit (PL), toprak &rnekleri 0.42 mm’lik elekten
gecirildikten sonra, 3 mm kalinhginda zorlukla ip
olusturulabilen nem icerigi Olculerek belirlenmistir
(ASTM, 2010). Likit limit (LL), toprak 6rnekleri 0.42
mm’lik elekten gecirildikten sonra, likit limit konik
penetrometre aleti kullanilarak belirlenmistir (TSE,
1987). Plastiklik indeksi (Pl), likit limit ve plastik limit
farkindan hesaplamistir (ASTM, 2010). Agregat
stabilitesi, yapay yagmur simulatérunde (Gugino
vd., 2009), agirlikh ortalama cap 2.0, 1.0, 0.5 ve
0,25 mm acikiiga sahip elek takimindan olusan
Yoder tipi 1slak eleme aleti kullanilarak belirlenmistir
(Kemper ve Rosenau, 1986).

Calisma, laboratuvar sartlarinda, tesaduf
parselleri deneme planinda dort tekerrarlt olarak
ydratulmustar. Denemede 2 farkl testurdeki toprak
ornegine kullaniimis olup, bu toprak orneklerine
%0, %5, %10 ve %20 olmak Uzere dort farkl dozda
kire¢c uygulamasi yapiimistir. Buna gore deneme
deseni; iki tekstur, doért farkl kire¢ dozu ve dort
tekerrdrdn bulundugu 32 saksidan olusmustur.
Yapilan uygulamalarin toprak ozelliklerine etkilerini
pelirlemek icin Minitab (16.2) paket programinda
tek yonlu (ANOVA) varyans analizleri ve “Tukey”
coklu karsilastirma testi uygulanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kil ve kumlu tn teksturlerdeki topraklara
agirlikca %0, 5, 10 ve 20 oranlarinda ilave edilen
kirecin bir aylik inkGbasyon sonunda, topraklarin
fiziksel ve kimyasal dzelliklerine etkileri Cizelge 2 ve
3 de gosterilmistir. Cizelgelerden goruldugu gibi,
inkpasyona sonunda kire¢ uygulamalarinin  iki
tekstardeki topragin ol¢ulen tam fiziksel ve kimyasal
Ozellikler Uzerine etkisi, kumlu tin tekstarld topragin
sadece toplam azot icerigi haric, istatistiksel olarak
onemli bulunmustur.

Kil ve kumlu tn tekstarlt topraklarn pH
degerleri  kire¢ uygulama dozundaki artis ile
iliskili olarak istatistiksel olarak 6nemli (p<0.0071)
duzeyde artmistir. Killi topragin pH degeri kontrol
Orneginde 8.02'den, K20 dozunda 8.1073,
kumlu tin toprakta ise 8.20'den 8.32'ye yukselmis
(Cizelge 2 ve 3). Bilinen bir durum olarak, CaCO,
+ H,0O — Ca’ + 20H + CO, reaksiyonu sonucu;
topraklarin kirec icerigi artikca, toprak cozeltisindeki
OH- iyonunun artirmasiyla topragin  pH'sI
yukselmektedir. Ancak bu ydkselis Killi topraklarin
tamponlama kapasitesinin - kumlu topraklardan
daha fazla olmasi nedeniyle, killi topraga ayni
dozda ilave edilen kireg, killi topragin pH'si daha az
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Cizelge 2. Farkli duzeylerde kire¢ uygulamalarinin killi topragin bazi ézellikleri Uzerine etkisi
Table 2. The effect of lime applications at different levels on some properties of the clay soil

Ozellikler Kontrol K5 K10 K20 P Degeri
pH 8.02+0.00c 8.05+0.01b 8.07+£0.01b 8.10+£0.01a o
EC, dSm’ 0.57+0.02a 0.57+0.02a 0.52+0.00b 0.48+0.01c FEx
CaCO3, % 13.23+0.56a 17.13+£0.62b 20.34+0.95c 27.70+0.46d Frx
Organik karbon, % 1.87+0.06a 1.68+0.09b 1.63+£0.02b 1.51+0.03c e
Toplam azot, % 0.17+0.02a 0.19+0.00a 0.18+0.02a 0.11+0.00b o
C/N 10.84+1.15ab 9.06+£0.57b 9.24+1.01b 12.65+0.58a FEH
Hacim agdirhdi, g cm?® 0.95+0.00b 0.95+0.00b 0.99+£0.01a 1.01+£0.01a FEH
Tane yogunludgu, g cm? 2.56+0.00c 2.58+0.01bc 2.61+0.01ab 2.63+0.02a o
Toplam gdzeneklilik 0.63+0.00ab 0.63+0.00a 0.62+0.01bc 0.61+0.01c o
AOC, mm 0.22+0.02c 0.26+0.01b 0.27+0.02ab 0.31+£0.01a rE
Agregat stabilitesi,% 7.88+1.32c 21.21+£0.91a 11.04+0.94b 9.69+0.69bc xR
Likit limit, % 47.89+0.69a 45.78+0.81b 44.21+0.57¢ 40.96+0.38d FEH
Plastik limit,% 24.66+0.10a 23.23+£0.46b 21.93+0.82c 21.07+0.68c o
Plastiklik indeksi, % 23.73+1.66a 22.30+1.29a 21.53x1.56ab 19.13+0.85b *x

EC: Elektrik iletkenlik, AOC: Agirlikli ortalama ¢ap, **:p<0.01, ***:p<0.001.

artirmustir. Killi topraga yapilan kire¢ uygulamalari,
K5 uygulamsi harig, kire¢ dozundaki artisin tersine
EC dedgerini istatistiksel olarak dnemli (p<0.001)
duzeyde dudsururken, kumlu tin toprakta ise kireg
uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak onemli
(p<0.01) iken, kontrol &ornegi ile uygulamalar
arasindaki fark dnemsiz cikmistir (Cizelge 2 ve 3). Killi
topragin EC dederi kontrol 6rnedinde 0.57 dS m’!
iken, K20 uygulamasinda 0.48 dS m-1 OlculmuUs,
kumlu tin topragin EC degderleri 0.25-0.27 dS m’!
arasinda degismistir. Kire¢ uygulama dozundaki
artis ile istatistiksel olarak onemli (p<0.01) bir
iliski cikmasina ragmen, dozlar arasinda buyuk
fark olmamis, K20 de ise diger kire¢ dozlarindan
farkh ve sinirl duzeyde daha dusuk EC degeri
saptanmustir (Cizelge 3). Buna gore, inkubasyon
strecinde, yuksek dozda kire¢ uygulamasi (K20)
killi ve kumlu tin topraklarnn pH’si sirayla %0.9 ve
%1.4 artirmisken, EC degerlerini her iki toprakta
sirayla %15.8 ve %4 azaltmistir. Toprak ¢ozeltisinin
elektrolit  konsantrasyonu ve dolayisiyla EC
degerleri, Ozellikle killi toprakta kismen dusmustar.
Kirec modifikasyonunda topragin dedistirilebilir
Ca iyonlarinin kire¢ tarafindan tutulan Ca iyonlari
ile degisebildigi ifade edilmis, ayrnca, gerek
Caz2+ ve gerekse OH- iyonlan ortamdaki diger
anyon ve katyonlarla reaksiyona girerek elektrolit
konsantrasyonlarini ddsurdagu  belirtilmistir (Rao
ve Shivananda, 2005).

Beklenen bir durum olarak, kire¢ uygulama
dozlarindaki artisi ile dogrusal olarak her iki
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topragin kireg iceriginde istatistiksel acidan dnemli
(p<0.001) artslar pelirlenmis olup, killi topragin
kirec icerigi %13.23-27.70 arasinda ve kumlu tin
topragin kirec icerigi ise %11.90-30.77 arasinda
degismistir (Cizelge 2 ve 3).

Killi toprakta, kire¢ uygulamalarindaki doz artis
ile OC icerigi %1.87-1.51 arasinda degismisken,
istatistiksel acidan onemli  (p<0.001) duUsusler
saptanmistir (Cizelge 2). Kumlu tin toprakta ise
OC icerigi %0.53-0.72 arasinda degismis, K5
ve K10 dozlarinda istatistiksel acidan onemli
dusus olculurken, K20 dozunda ise istatistiksel
acidan  onemli  (p<0.001) artis olculmdastar
(Cizelge 3). Burada iki durumun etkin oldugu
dederlendirilmektedir. Bunlardan birincisi her iki
topraga da yuksek dozlarda kireg ilavesinin, kutle
seyreltme etkisi nedeniyle topraklarin organik
karbon iceriklerini dogrusal olarak ddsurmesi,
digeri ise inkupasyon suresince organik karbonun
kumlu tin topragin K20 dozu hari¢, dnemli dlcude
mikrobiyal parcalanmaya udgramasidir. Ancak
burada o&zellikle tamponlama kapasitesi dusuk
olan kumlu tin toprakta yuksek kire¢c dozunda
gerek pH artisi ve gerekse yuksek kirecin mikrobiyal
aktivite Uzerinde azaltici etki olusturmasi nedeniyle
parcalanmanin  sinirlanmasi ile  daha dusuk
mineralizasyon ve daha yuksek organik karbon
icerigi 6lculdugu dedgerlendirilmistir (Sekil 1). Shiel
ve Rimmer (1984), topraklann kire¢ icerigindeki
artisin - organik  maddenin  parcalanmasini
artirabilecegini bildirmislerdir. Bu durum, kumlu tin
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sekil 1. Killi ve kumlu tinll topraga uygulanan kire¢ dozlarinin karbon mineralizasyonu Uzerine etkisi
Figure 1. Effect of lime doses applied to clay and sandly loam soil on the carbon mineralization

toprakta kontrol érneginin inkubasiyon dncesinde
OC igerigi %1.06 iken, inkUbasyon sonrasi K20
dozunda %0.72 bulunmasi ile dogrulanmis,
nitekim %32 oraninda bir dusus belirlenmistir.
Killi toprakta, mineralizasyon orant %11.53-18.56
arasinda degismis ve sadece K5 uygulamasi
kontrol 6rnegine gore 6nemli duzeyde (p<0.001)
artis  gosterirken, diger uygulamalarda kireg
orani artikca mineralizasyon orani kontrol ile ayni
seviyede cikmustir (Sekil T). Kumlu tin toprakta ise
mineralizasyon orant  %47.47-18.01 arasinda
degismis, K5 ve K10 kire¢ uygulamalarinda kontrol
ile kiyaslandiginda mineralizasyon orani dnemsiz
cikarken, kirecin yuksek duzeyde uygulandig
K20 dozunda mineralizasyon orani 6nemli
duzeyde (p<0.001) dusus gostermistir (Sekil 1). Bu

sonuclarn nedeni henuz tam olarak anlasilamamis
olmakla birlikte, bazi genel egilimler literatdrde
mevcut olan verilerden belirlenmektedir. Kirec
topragin OC depolamalarnni degistirmekte olup
cogu durumda artirmaktadir (Paradelo vd., 2015).

InkUibasyon sonunda, killi topragin toplam azot
icerigi %0.19-0.11 arasinda degismis, kontrole
gore K5 ve K10 dozlari istatistiksel acidan dnemel
Olcude etkilemezken, ancak K20 dozu istatistiksel
acidan onemli (p<0.001) o&lcude dusurmustar
(Cizelge 2). Kumlu tin toprakta ise toplam azot
icerigi tum kire¢ uygulama dozlarinda %0.12
bulunmus ve istatistiksel acidan dnemsiz ¢ikmistir
(Cizelge 3). Buna gore bir aylk inkUbasyonda,
killi toprakta, en yuksek kire¢ uygulama dozunda
TN orani dusmus, ancak kumlu tin toprakta,

Cizelge 3. Farkli duzeylerde kire¢c uygulamalarinin kumlu tin topragin bazi 6zellikleri Gzerine etkisi
Table 3. The effect of lime applications at different levels on some properties of the sandy loam soil

Ozellikler Kontrol K5 K10 K20 P Degeri
pH 8.20+ 0.01c 8.21+0.01c 8.26+0.01b 8.32+0.00a e
EC, dSm’! 0.25+0.01ab 0.27+0.00a 0.26+£0.01a 0.24+0.00b o
CaCo,, % 11.90+0.4d 17.52+0.93c 21.42+0.84b 30.77+1.28a o
Organik karbon, % 0.60+0.01b 0.53+0.02c 0.55+0.02c 0.72+0.03a e
Toplam azot, % 0.12+0.00 0.12+0.00 0.12+0.00 0.12+0.00 NS
C/N 4.95+0.27b 4.34+0.17b 4.60+0.34b 5.94+0.36a e
Hacim agirhdi, g cm? 1.20+.015b 1.17+0.00c 1.18+0.01bc 1.22+0.00a FEx
Tane yogunlugu, g cm? 2.50+0.03c 2.55+0.01b 2.65x0.01a 2.67£0.01a e
Toplam gozeneklilik 0.52+0.00c 0.54+0.00b 0.55+0.01a 0.54+0.00b ol
AOC,mm 0.33+0.00b 0.24+0.04c 0.23+0.02c 0.45+0.02a e
Agregat stabilitesi, % 6.06+0.88a 4.29+0.28 b 4.13+£0.24b 5.63+0.66a *x
Likit limit, % 28.60+0.79a 28.52+0.45 a 28.0+0.14ab 26.99+0.70b o
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kirec uygulamalari TN oranina etki etmemistir.
Bu durum ortam sartlarina bagl olarak meydana
gelen mineralizasyon surecleri ve denitrifikasyon
kosullarindaki degiskenlik ile aciklanabilir.
YOratdlen calismada denitrifikasyonla meydana
gelen kayiplar dlculmediginden kesin  yargl
olusturulmamakla birlikte, kili topraga yuUksek
dozda kire¢ uygulamasinda hem mikrobiyal
faaliyetler ve hem de buna bagll azot kayiplarn
ile kutle seyreltme etkisi nedeniyle TN igeriginin
dustugu degerlendirilmistir.

Killi topraktaki, C/N orani 9.06-12.65 arasinda
degismis ve kontrol ile uygulamalar arasindaki
farkllik 6nemsiz iken, sadece K20 dozunda
istatistiksel acidan Onemli derecede (p<0.001)
farklik  belirlenmistir  (Cizelge 2). Kumlu tin
toprakta C/N orani 4.34-5.94 arasinda degismis,
sadece K20 dozu kontrol ve diger uygulamalarla
karsilastirdiginda  istatistiksel — acidan  énemli
(p<0.001) artisi gozlenmistir (Cizelge 3). Dusuk
duzeyde olusan bu farkin nedeninin, ydksek
duzeyde kire¢ uygulamasinda ortaya cikan dusuk
mineralizasyon orani oldugu soylenebilir.

Kirec uygulamalannin  bir ay inkubasyonu
sonunda, killi ve kumlu tin topragin gevsek haldeki
hacim agirhgr Uzerine etkisi istatistiksel olarak
Onemli (p<0.001) ¢cikmis, hacim agirligi killi toprakta
0.95-1.01 g cm? ve kumlu tn 1.17-1.22 g cm?
arasinda degismistir (Cizelge 2 ve 3). Kili toprakta
K10 ve K20 dozlarinda HA artis gosterirken, kumiu
tin toprakta ise HA dnce dusmus ve sonra K20
uygulamasinda istatistiksel acindan onemli artis
gostermistir. Calismada kullanilan kirecin HA degeri
ise ortalama 1.24 g cm? olarak oélculmustur.

Uygulama sonrasi, killi topragin tane yogunlugu
degerleri 2.56-2.63 g cm?, kumlu tin topragin tane
yogunlugu dederleriise 2.50-2.67 g cm? arasinda
dedismis ve her iki topragin da tane yogunlugu
dederleri kirecin uygulama dozundaki artis ile
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.001) duzeyde
artirmustir (Cizelge 2 ve 3). Bu durum, kirecin tane
yogunlugu dedgerinin her iki toprak orneginin
de tane yogunlugundan daha yuksek ve 2.7-2.9
g cm? arasinda dedismesinden kaynaklanmistir
(Pohanish, 2017).

Killi topragin toplam gozenekliligi 0.63-0.61
arasinda degismis, kire¢ uygulama dozlarindaki
artis ile %3.17’lik bir dusus (p<0.01) saptanmistir
(Cizelge 2). Kumlu tn topragin toplam
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gozenekliligi ise 0.52-0.55 arasinda degismis ve
kirecin uygulama dozlanndaki artis ile %5.77°lik
bir disus (p<0.01) dlctlmustar (Cizelge 3). Onceki
polumlerde aciklandigi tzere, %50'si 11.5 pm’den,
%97'siise 85 pm’den, %46's1 10 pm’'den ve %22'si
ise 2 pm’den kuguk olan ve topraklara ilave edilen
kirecin %22'inin kil iriliginde, %88'inin ise kum
ve daha cok silt iriliginde oldugu goérulmektedir.
Burada genel bir durum olarak, tane iriliginin
azalmasi ile killi topraklarda oldugu gibi toplam
gozenekliligi artmasi, kum ve silt icerigi yuksek olan
topraklarda oldugu gibi ise tane iriliginin artmasi
ile toplam gozenekliligin azalmasi durumu ortaya
cikmistir.

Killi ~ topragin  AOC  dederlerinde,  kireg
uygulamasi dozlar ile iliskili ve istatistiksel acidan
Onemli derecede (p<0.001) artislar belirlenirken,
kumlu tin topragin AOC degerlerinin  dedisimi
Uzerine ise istatistiksel olarak onemli (p<0.001)
etki saptanmistir (Cizelge 2 ve 3). Killi topragin
AOC degerleri 0.22-0.31 mm arasinda degismis,
kumlu tin topragi AOC degerleri ise 0.24-0.33
mm arasinda degismis, K5 ve K10 dozlarinda
daha dusuk AOC degerleri, K20 dozunda ise
daha yuksek AOC degeri bulunmustur (Cizelge 2
ve 3). Killi toprakta, organik madde ile kirec-Ca+2
katyon koprusu bagr (OM-katyon-mineral) aracilig
ile topragin flokulasyonu ve agregatlasmasi tesvik
etmistir (Majzik ve Tombacz, 2007, Wuddivira
ve Camps, 2007). Organik maddeni az olmasl
durumunda, kire¢ ile olusan toprak agregatlari
arasindaki bagin zayif olmasi nedeniyle, kumlu
tin toprakta K5 ve K10 uygulamalarinda oldugu
gibi toprak agregatlannin zayif ve dayaniksizigi
nedeniyle slak elemede agregatlar bozularak
dagiimislardir.

Agregat stabilitesi, killi toprakta %7.88-21.21
arasinda degismis, K5 ve K10 uygulama dozlarinda
istatistiksel olarak 6nemli derecede (p<0.00T1)
artislar olgulurken, kumlu tin toprakta ise agregat
stabilitesi %4.13-6.06 arasinda dedismis ve kontrol
ile karsilastinidiginda, K5 ve K10 dozlarinda sinirli
duzeyde, istatistiksel acidan  onemli  (p<0.01)
dususler tespit edilmistir (Cizelge 2 ve 3). Topraga
yuksek dozlarda kire¢ ilavesinin seyretme etkisi
nedeniyle, topragin organik karbon icerigi
oransal olarak azalmakta ve dolaysiyla ile agregat
olusumu ve dayanikliligr bundan olumsuz yonde
etkilenebilmektedir. Killi toprakta kirecin uygulama
dozundaki artis ile olusan bu bag yapiarinin
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zayifladigi belirlenmistir. Kumlu tin toprakta ise
dusuk kil ve organik madde icerigi nedeniyle bu
pag yapilarinin olusmamasi nedeniyle son drece
dusuk agregat stabilitesi dederleri  olculmuUs,
bu durum agragat olusumu ve dayanikhlik
mekanizmalari ile bircok arastirmaci tarafindan da
aciklanmistir (Majzik ve Tombacz, 2007; Wuddivira
ve Camps, 2007).

Hem killi topraga ve hem de kumlu tin topraga
farkl dozlarda vyapilan kire¢ uygulamasi limit
dederini istatistiksel olarak &nemli (p<0.001)
dusurmustar (Cizelge 2 ve 3). Kire¢ uygulamalari
sonucunda, likit limit degeri killi toprakta %47.89-
40.96 arasinda, kumlu tin toprakta ise %28.60-
26.99 arasinda olculmustar.  Likit limit degerindeki
dusus miktar killi toprakta daha belirgin olmus,
kumlu tin toprakta ise K5 ve K10 dozlarindaki likit
limit degerleri kontrol ile ayni grupta yer almistir.
Bu durum, killi topragin kumiu tin topraga gore
daha yuksek likit limit degerine sahip olmasi,
ayrica kirecin yuzey alaninin kilden ¢ok kuma ve
silte benzemesi, kil gibi negatif ydk tasimamasi
nedeniyle ortaya cikmustir.

Killi topraga kire¢c uygulamalari likit limite benzer
sekilde plastik limit degerlerini de istatistiksel agcidan
onemli derecede (p<0.001) etkilemis, killi toprakta
plastik limit degerleri %24.66-21.07 arasinda
degismistir (Cizelge 2). Kireg ilavesi, kirecin negatif
yuk tasimamasi ve daha dusuk yuzey alana sahip
olmasi nedeniyle, killi topradin likit limitine benzer
sekilde plastik limit degerini de ddsurmustur.

Uygulama dozlarinin artisina bagh olarak,
plastiklik indeksi dederi killi toprakta istatistiksel
acidan énemli duzeyde (p<0.001) azalma egilimi
gostermis, uygulama dozlarinin artisina bagli olarak
plastiklik indeksi degeri %23.73-19.13 arasinda
degismistir. Doz artigi ile likit limit ile plastik limiti
arasindaki fark azalarak plastiklik indeks degerleri
de dusmustur

Elde edilen sonuclar, bdlgemiz gibi kireg
icerigi yuksek topraklann bulundugu alanlar icin
toprak isleme yontemlerinin  belirlenmesinde
fayda saglayabilecektir. Topraklarnn aratan kireg
icerikleri kivam sinirlarini dasurerek, toprak isleme
icin uygun tav araligini da azaltacaktir. Bu durum
Ozellikle ilkbaharda ekim zamaninin gecikmesi
ve uygun olmayan nemlerde toprak islenmesi
durumunda toprak strukturdnun  bozulmasina
neden olabilecektir (Achampong vd., 201 3).

SONUC

Kire¢ uygulama dozundaki artisa uygun olarak
killi ve kumlu tin topragin pH'si, hacim agirigr ve
tane yogunlugu artmistir. Ozelikle pH  artisinin
pazi  bitki besin elementlerinin  yarayisihigina
olumsuz etki etmesi nedeniyle, gubreleme ve bitki
pesleme uygulamalarinda olusan bu durumun
degerlendiriimesi gerekmektedir. Killi toprakta kire¢
uygulamasinin dusuk dozunda topragin agregat
stabilitesive agirlikliortalama cap ozellikleriiyilesmistir.
Yuksek dozda kire¢ uygulamasi topragin struktarel
Ozelliklerinde bozulma meydan getirmistir. Kumilu
tin toprakta dusuk kire¢ dozlarinda topragin agregat
stabiltesi duserken, kirecin yuksek dozunda topragin
agirlikli ortalama capr sinirl duzeyde  artmistir.
Bolgemiz topraklar gibi zayif agregasyon gosteren
topraklann yonetiminde, bu durumun goz onune
alinmasinin gerekliligi ortaya cikmistir (Gamus vd.,
2019). Ozellikle kire¢ icerigi yUksek, kaba teksturl(
topraklarda ortaya cikacak strukttrel bozulmalarin
iyilestiriimesinin daha zor olacagr ve bu nedenle,
tum topraklarin yani sira ozellikle bu tip topraklarda
strakttr  bozucu  uygulamalardan  kacginiimasi
gerekmektedir. Kire¢ uygulamasi ile kumlu tin
toprakta, organik karbonun mineralizasyonu Killi
topraktan daha fazla olmus, ancak yuksek dozlarda
kirec varlig,, kumlu tin topragin mineralizasyon
oraninda daha fazla dususe yol acmistir. Bu durum
topraklarn  karbon yutagr olmalar  bakimindan
degerlendirildiginde, kil topraklarnn  karbon
depolama kapasitelerinin - daha yuUksek olacagi
anlamina gelecektir. Yuksek kire¢ iceriginin kivam
limitlerini degistirilerek dusurmesi nedeniyle, kireg
icerigi yuksek topraklarda tav bolgesinin daralacagi,
tavin daha dusuk nemlerde olusacagr anlamina
gelmektedir. Bu nedenle yuksek kirecli topraklarin
surdurulebilir yonetiminde, kivam limitlerini artirarak
tav bolgesini genisletecek ve tavin yuksek nemlerde
olusmasinin saglayacak uygulamalarin yapilamasi
gerektigini ortaya cikartmistir. Buna gore, bdlgemiz
gibi kire¢ icerigi yUksek topraklarin bulundugu
alanlar icin toprak isleme yontemlerinin gelistirilmesi
ve Dbelirlenmesinin dnemi bir kez daha ortaya
cikmustir.
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