
YÜZEYE UYGUI,A:\AN f'OSfORtK AsiTİN TOPRAÜ-IN
STRÜKTCREL DAYAN1KLlLlK DE<;ERİ eZERİNE ETKİSİ

Koraı Sönmez (1)

ÖZET

Bu çalişmamn amao, kabıık ha,~/ayan bir toprağııı yiizeyilU' uyg/ıla:
mm fi)4()rik asifin /oprağm striiktiırCı dayanıklılık değeri iizerine et
Aisini ince/emektir. Araştırmada, Van ili yöresinden (0--\0 eııı derin
likten) alman killi, alkalin, organik madde içeriği ~/~ 1,8 ve kireç içel'i.'ti
:>;. 10,2 olan bir toprak örneifi kullanrlmıştır. Havada kurutulan ve 2
mm lik elekten 1?eçirilen bu toprak örne,ğiııden 50 şer gram tartılarak,

Jiizey alanları yaklaşık 50 cm 2 olacak bisimde ayrı ayl'l kap'(Jr içerisine
konmuştur. Örnekler üzerine "~ 85 lik fOsfiırik asitten hazırlanan ve
400, 800,· ı 600 ve 3200 ppm P içeren asit çözeltisi uygulanmıştır, Denet
olarak alınap ôrnek üzerine SO cm 3 dam/tık su pe di,~erlerine de yi11l.'
aynı hacımda asit çözeltisi damlatılml§tlr, Böylece hazirlanan karışmılar

2 hafia süreyle IWl'ada kurumaya lıırakıimış Fe bu sürenin sonunda Irer
ömeğin strüktürel dayanıklılık değeri helirlenmiştir. Elde edilen .w
iiuçlar , ıoprağa uygulanan P arttıkça toprağın ,l'tl'üktürel dayamkıtlık

de,~('rinin de arttı.~ım göstermiştir, Hektara 80 kg re iizerinde P lIy

gulandıifmda toprağıtl striiklüre! dayanıklılık delterindeki artl$//l ista
tistiksd olarak önemli oldultıı saptaıımıştır.

GİRıŞ

Bir toprağın iyi agregatlaşmış ol
ması, cı toprakta infiltrasyon hızının

artınasma, yüzeyakış ve erozyonun
azalmasına, kabuk bağlama eğilimi

azalacağından fide çıkışlarınm artması

na, kök yaYılıınma karşı toprağın gös
tereceği di rencin azalmasına, mikrobi
yolojiksel aktivite ve bununla ilgili o
larak bitk gelişmesi için uygun bir top
rak-hava-su ilişkisinin (düzeninin) sağ-

laurnaııma "Ve koruıımasina neden oL
maktadır. Bu bakımdan, toprak yö
netimiyle llgili uygulamalarda toprağa

iyi bir fiziksel özeııik kazandırmak ge
rek toprak koruma ve gerekse bitki
yetiştiriciliği açısından oldukça önem
lidir, Ancak toprak işleme ve diğer bir
takım işlemler sonucunda hem agre
gailar parçalanmakta ve hemde agre
gatIann dayanıklılığı azalmaktadır. Ay-

(l) Aratürk Univ. Ziraa.t FakLiltesi Topra"- Bilimi Bölümü Doçenli.
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rıca yağmur damlalarının darbe ve gev

şetme etkileriyle agregatlar dağılmakta

ve toprak yiizeyi balçıklaşmaktadır.

Geçmişte olduğu gibi giinü'müzde dc

agregasyonu n geliştirilmesi ve doğal

toprak agregatlarının dayanıklı duru

ma getirilmesi için çeşitli yöntemler

ve uygulamalar denenmektedir. Örne

ğin, en az toprak işleme, bitki nöbet

leşrnesi, kireçleme;' organik palimer,

sülfürik ve fosforik asit uygulamaları

bulnar arasında sayılabilir.

Lutz. ve çaL. <ırk. (ı 960), fosfat
uygulanan toprakların uygulanmayan

Iata oranla daha iyı agregatla'tıklarını

belirtmişlerdir. Toprağa uygulanan

fosfarlk asitin topraktaki kü"çük agre

gatları artırdığını saptall1lşlardır. Rob

bins ve ç-a!. ark. (1972), kalkerli vc siltli

tınlı bir toprakta kabuk. (kaymak) bağ-

lamayı denetim altma almak amacıyla

yapmış oldukları bir çalışmada, toprağa

değişik diizeylerde' fosforik asit çözel
tisi uygulamışlardır. Laboratuvar koşul

larında elde edilcıı sonuçlara göre fos-

. forik aSit, toprağın iist 5 mm lik kesi

, mindeki agregatların suya .dayanıklılı

ğını büyük ölçüde artırınlştır. Thicn

II 976), asit bir toprağa değişik düzey

lerde fosforik asit uygulayarak suya da

yanıklı agregatların durumunu incele

mİştir~ Araştırıcı, yüzeye- serpilen fosfo

rik asitin topragm üst 5 mm lik kesı

mindekı agregatların dayanıklılığ1ll1 ö
nemli düzeyde artırdığını saptamıştır.

Bu, çalışmanın amacı,. toprak yü

z.eyine uygulanan fosforik asitin top

rağın 'strüktürel dayanıklılık değeri'

üzerine etkisini araştırmaktır.

MATERYAL ve YÖNTEMLER

Topr.ak Örneği: Araştırmad,a kul
lanılan topr.ak örneği, Van ili, Yeni

rs,kele mevkisinde. Kümbet köyünün

yaklaşık 1,5 kın güneydoğusunda, Ercis

Adilcevaz karayolunun kuzeyinde ve

karayoluna 200 m uzaklıkta 'bulunan

bir noktadan alınmıştır. Örnekleme de

rinliği 0- JO cm dir. Örnek alındığında

araz.i nadasa bırakılmıştır.

Denemenın Kurulması:Havada ku

nıtulmuş ve 2 mm lik elekten geçirilmiş

toprak örneğinden 50 şer gramlık or

nekler tartılarakayn ayrı kaplar içerisine
koıımuştur. Bu. kapların, dolayısıyla ıçe

risine konulan toprağın yüzeyalanıyakla

şık olarak 50 cm 2 civanndadır. Söz konu

su kaplar içerisindeki toprak örnekleri

üzeı ine, % 85 lik fesforik asitten' ha

zırlanan ve 400, 800', 1600 ve 3200

ppm P içeren çözeltiler uygulanmıştır.

jşıCınler ikili olarak yürütülnıüşve hc't
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örne-ğe damla damla damlatılmak ü·

zere SO cm3 çözelti uygulanmıştır.De

net olarak alınan toprak örneği üzerine

ıse 50 cm" damıtık su damlatılmıştır.

Böylece hektara 0,40, 80, 160 ve 320
kg olacak biçjmde P uygulanmıştır.

Hazırlanan toprak-çözelti ve toprak

su karışımlan, kapların kapakları açık

olmak üze~e 2 hafta süreyle havada ku

rumaya bırakıllnış!ardır. Bu sürenin

sonunda, damıtık su kullanılarak 'her

örneğin 'strüktürel dayanıklılık değeri'

belirlenmiştir.

Toprak örneğinde aşağıda belirti

len analizler yapılmıştll:.

Mekanik Analiz: Bu analizde go

'uyoucos hidrometre yöntemi uygulan

mıştır (Bouyoucos, 1951).

Reaksiyon (pH): Cam elektrotlu

pH-metreyle i: i -lik toprak- II ka rı-



şımıoda ölçülmüştür (jackson, 1958).

Kireç (CaC0 3): Scheibler kalsİ

metresiyle belirlenmiştir (Hızalan ve

Ünal, 1966).

Organik Madde: Smith-Weldon

yöntemine göre bulunmuştur (Hoca

oğlu·, 1966).

StrüktüreL Dayal1lklıhk Değeri: Bu
değer hidrometı'e ölçümlerine dayanıla

rak ve aşağıd<ikj eşitlikten yararlanıla

rak saptanmıştır (Leo, (963).

s-o. in - :Eb

s: Strüktür~l dayamklı1ık değeri

2:n: Mekanik analizde elde edi

len (sill + kil), ~.;;

2:b: Agregatlardan süspansiyona

disperse olan (silt ,- kil), ~~

İstatistiksel Yöntel11ler: Deneme so
nuçlarının değerlendir.ilınesinde Dun

can'JJ1 'yeni çoklu değişim testi' uy

gıılanı'n.ıştır (Steel ve TOCl'ie, 1960.

SONUÇLAR VE TARTIŞMA

Ara~rmaya alınan toprak örneği

nin bazı özellikleri Çizelge i de ve bu

toprağın değişik düzeylerde fosfor içe-

ren asit çözeltilerinin uygulanması ile

elde edilen strüktürel dayanıldılık de

ğerleri de Çizelge 2 de veriınıiştir.

Çizelge i. Araştuma konusU torağın bazı özellikleri (Some properties of the soil studied.)

Mekanik analiz Tekstiir Organik ·1
Mechanical analysis) . sınıfı pH madde Kireç
Kum Silt Kil (Textural) (l: l) (Organic) (CaC0 3)

(Sand) (Silt) (Clay) cıass) matter) 0/
~~ l:ı

(L/ 0/ 1'./

i
0/

/ô /0 ,'"0

i
/u

18,6 39,6 41,8 Kil(C) 8,3 1,8 10,2

Çizelge 1 den anlaşılaçağı ü;ı;ere

denemeye alınan toprak kiııi, alkali n,

o~ganik madde içeriği ~< 1.8 ve kireç
içeriği /,,: i 0,2 olan bir top.ra.ktır. Elli

mikrondan küçük fraksiyonlar toplaını

/;; 81,4 olan bu toprakta kabuk hağla

ma sorunu vardır.

Çizetge 2. Toprağa uygulanan P düzeyleri ve toprağın strüktürel dayamklıhk değerleri

(AppJication Tates of phosphorus and structtuaı[ stabiılity index of the soil. stu

died).

Uygulanan (Applied P), P kg/ha .. O 40 80 160 320
Strüktürel dayanıkılıkdeğ€ri 23,1 29,8

-
30.2 30,6 36,5

(Structural stability index) 26,3 26.6 30,2 31,6 34,5
24,7 28,2 30,2 3!.l 35,5

.. ..

Araştırmada, ~/;, 10,2 kireç içeren
ve kabuk bağladığı hilinen hu toprağa

fosform asit çözeltisı uygulayarak top

r;~·ğın~ütrüktüreldayanıklılıkdeğerinin
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attırıLması cl üşünülmüştiir. Bu amaçla,

toprak öıneği üzerine, ~~) 85 lik fosfo
rik asitten hazırlanan ve değişik düzey

lerde P içeren çözeltiler uygulanmışiır.

Bu toprak-çözelti karı~ııııları laboratu

varda oda sıcaklığında 2 hafta süreyle

"

havada kurumaya bırakılınış ve bu sü··

renin sonunda her örneğin strüktürel

dayanıklılık değeri belirlenmişdr. Çi

zelge 2 ve çizİm 1 den görüleceği üzere,

toprak yüzeyine uygulanan P arttıkça

toprağın strüktiire! dayanıklılık değeri

,
"

U),t·ulanon P ( Appliı d P) kı i ha

Çizim!. Fosforik asitten kaynaklananP tın toprağınstrüktüre! dayanıklılık degeri üzerine etkisİ

(Effed of P on thc structural stabHity indcx of soit ıısing H3Pü4 as the source of P).

de artmıştır. ÇizCıgc 2 de verilen strük
türCı dayanıklılıkdeğerlerine ilişkin var-

) a115 analizinin sonucu çize'lg(ı 3 tedir.
Bu çizelgcden görüleceği üze-re, toprağa

Çizelge 3. Toprağın slrüktürel dayanıklılık değerine ilişkin varyans analizi,.

--------:------_._-- -

Varyasyon
kaynakları

--Ge-nel
P düzeyleri
Deneysel hat.a

Serbestlik
derecesi

9
4
5

Ka.re/er
-toplamı

- ı 38,364""""""---'

125,624
12,740

Kareler
ortalaması

3 ı ,406xX

2,548

xx : ~..:, 1 hala c1üıcyinde önemli.

uygulanan P düzeyleri, istatistiks.el ola

rak ~;: t hala düzeyinde, toprağLll strük
türel dayaL1Jklılık değerleri üzerinde et-
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kili olmuştur. Toprağın strüktiirel da

vaıııklılık değeri üzerinde etkili olan P
düzeylerini saptamak amacıyla uygula-



Çizerlge 4. Duncan'ın yeni çoklu değişim testi sonuçları (SOO : -Strüktürel dayanık

lılık değeri),

nan Duncan'ınyeni çoklu değişim testi
soltuçları Çizelge 4 te toplanmıştır. Bu

çizelgeden anlaşılacağı: üzere, toprağın

strüktürel dayanıklılık değerinde, hek.-

xx. % 1 hata duzeyınde onemh, x: % 5 hata duzeyınde onemlı

P 320 160 i- 80 40 O
kg/ha.

p Ortala.
kg/ha SOO i 35,5 31, i 30,2 28,2 i 24,7

O 24,7 1O,8xX 6,4x .s,Y 3,5
40 28,2 i 7,3 xX 2,9 2,0
80 30) 5,3x 0,9

160 31,1 4,4Y.
-~:320~- 35,5

• o .. .. . .. .

tara 80 ve 160 kg P uygulamakla /~ 5
ve 320 kg P uygı!ılamakla da % i hata
ihtimaliyle istatistikselolarak önemli
artı~lar sağla mıştır. lfektara 40 kg P
uygulandığında striiktürel dayanıklılık

değerinde görülen artış, fosfor uygulan
mayana göre istatistikselolarak önemli.
bulunmamıştır. Duncan testi sonuçları

.şÖyle özetlenebilir (% 5 hata düzeyin
de):

P düzeyleri : o 40 80 160 320

28,2 30,2 31, i 35,5

Buradan görüleceği üzere hektara
80 ve 160 kg P uygulandığında elde edi
len strüktür~l dayanıklılık değerleri ara·
sında istatistikselolarak farklılık sap
tanamamıştır.Bu durumda, söz konusu
toprağa strüktiirel dayanıklılık değerini

artırmak üzere, hektara 80 kg P ver
menin daha uygun olacağı söylenebj'Jir.
Lutz ve Pinto (1965), ekonomik ve
tarımsal aç-ıdan toprağa-. uygulanabile
cek P düzeyinin 56-112 kg/ha olduğunu

belirtmektedirler. Robbins ve çal. ark.
(972), kalkerli bir toprağa uygulamış

oldukları H 3P04 in CaC0 3 ve Mg
CO 3 ile tepkimeye girerek Ca - ve
Mg+-+ II çözünebilir duruma getir
diğini, bu iyonlarında asitten kay.nak-

Janan PO4- ile çözünürlülüğü az olan
Ca ve Mg. fosfatları oluşturduklarını

belirtmişlerdir. Bu bileşiklerin toprak
yüzeyindeki agregatların suya dayanık
hlığını artırmada bağlayıcı (çimentola.
yıcı) olarak görev yaptıklarını ileri sür·
müşlerdir. Bu araştırıcılar, hektara 69
ve 138 kg P uyguladıklarında suya da
yanıklı agregatların önemli ölçüde art
tığını görmüşlerdir. Thien (1976) hek
tara 28 kg P uygulandığında suya da·
yanıklı agregatların öneınli düzeyde
artmadığını, ama 56 kg ve üzerinde P
uygulandığinda ise. arttıgını saptamıştır.

Toprağın strüktüre1 dayanıklılık

değerini artırmak amacıyla, denemede
elde edildiği gibi, hektara 160 ya da
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320 kg P uygulamak ekonomik olmaya
caktır. Ancak bu denemede fosforik
asit çözeltisi tüm toprak yüzeyine uy
gulanmıştır. Ama arazide tüm toprak
yüzeyine değilde yalnız tohum sıraları

üzerine verilirse hem uygulanacak P
düzeyi ve hen~de tohum üzerindeki top
rağın strüktürel dayanıklılıkdeğeri artı

rılarak taprağın kabuk bağlama eğili

mi azaltıhilll} olur. Böylece fide çıkışları

da aTtınlabil!r.

Denemede hem asit çözeltisi uy
gulanan ve hemde yalnız damıtık su
uygulanan örneklerde, kummaya bı-

o rakıldıktan 4-5 gün sonra yüzeyde bir
takım çatlaklar oluşmuştur. tki hafta
lık kUTlıma süresi sona erdiğinde, en
sık ve en geniş çatlakların en fazla P
uygulanan örnekte oluştuğu görülmü~

tür. Kabuk bağlayan topraklarda çat
lama fide çıkışları açısından oldukça
önemlidir (Morton ve Buchele, 1960).
Ancak, örneklerde görülen bu çatla
.may.! fosfora bağlamak olanaksızdır.

Çatlama kil minerali tipine bağlıdır. Bu
denemede fosforun çatlamayı bir ölçü
de artırdığı gözlenmiştir.

Yapılan bu çalışmada, toprağa uy
gulanan P düzeyine bağlı olarak st
rüktürel dayanıkıllık değerinde elde e
dilen artışların fiziksel ve kimyasal o
laylar sonucunda ortaya çıktığı varsa
yılmiştır. Toprak örneklerindeki mik
rObiyolojik aktivite gözönündt:: bulun
durulmamıştır. Ayrıca,' toprağın st
rüktürel dayanıklılık değerinde elde e
dilen bu artışınıslanma ve kuruma sü
reçlerinden nasıl etkileneceği de araş

tınlınamıştır.

Bu denemede toprağın strüktürel
dayanıklılık değerinin belirlenmesinde
Leo (1963) yöntemi uygula,nml~tır.
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Söz konusu yöntemde fiziksel dispersi
yonu sağlamada, karıştırıcıdaki keskin
uçlu ınit yerine plastik bir fırça kul1a
mlmaktadır. AyrJca topraktaki orga
nik madde de giderilmemektedir. Da
Olitık su ve fosfor çözeltisi uygulanan
tüm örneklerde Leo (963) yöntemine
göre dispersiyon sağlandıktan sonra o
kunan ve sıcaklığa göre düzeitilen hid
rometre değeri ortalama olarak 34,2
bulunmuştur. Buna karşın, topraktaki
organik madde HıOı ile giderildiktcn
sonra B.ouyoucos (1951) yönteınine

göre dispersiyon" sağlanıp teıCsWrel be
lirleme yapıldığında, sıcaklık ve dis
persiyon çözeltisine göre düzeitilen hid
rometre değerinin ise 38,5 olduğu sap
tanmıştır.Bu durum, strüktüre! daya
ıııklılık değerinin bir ölçüde daha düşük

çıkmasma neden olmuştur.

Bu araştırJ"ıada toprağa uygulanan
çözelti hacmının çok fazla olduğu ve
çöz.eltinin pipetle damla damla uygu
lanmış olmasına karşın yinede toprak
strüktürün ün bozuld uğu görül mUş-

, tür. Bu bakımdan fosfor çözeltisinin
daha az hacımda ve toprağa püskürtüle
rek verilmesinin daha uygun olacağı

kanısına varılmıştır.

Sonuç olarak, toprağın strüktürel
dayanıklılık değerini artırmak amacıy

la toprağa uy~ulanan fosforik asitle
bitkiye elveı;jşli ortofosfat anyonu da
verilecektir. Özetle, toprağın hem v~

rimliliği ve hemde iiretkenliği artırıla

caktır. Ama bu toprakta striıktürelda
yanıklılık değerlili artımiak için fosfo
rik asit ıni gereklidir, yoksa diğer fosfor
bileşikleriyle fosforik asitinkine beıuer

sonuçlar elde edilebilirmL Bu konunun
ekonomik yönüyle birlikte başka bir
araşlırıriada ele alınması yararlı olabilir.



E/fecI of SUlface Applied Pho,ıphoric Acid on Sırtlettiral Stabiliıy İndex of a Soil

SUMMARY

The purpose of this investigation

was to determiııe the effeet of applying
various aınounts of Pas H3P04 oll .the.
struetural stability index of a soiL.The
soil was susceptible to crusting under
eOHventiorıal tilIage.

The soil sample from the surface
i Ocm was ajr dried and passed through
a 2 mm sieve. Fifty grams of sail were

plaeed into the eontainefs, each 50
em2, and 50 ml aliquots of H3P04
solution containing 400., SOO, 1600 aad
3200 ppm P were appIieci with a micro
piette to the soit surface. Thus, the quan
tities applied were equa! to 40, 80, 160
and 320 .kg Piha. The control treat
ment was supplled only with the same
amount (50 mL) of distiIJed water. The
soils were air drjed at room tempe
rature for 2 weeks, and analyzed for

stmelma! stability index. Eaeh treat
. meat was dublicated.

The soi! used in this study conta-
, ined 18.6 % sand, 39<6 % silt, 41.8 %

day, 1.8 % organİe matter, 10,2 % !ime,
and had a pH (l:! soil-water ratio) of
8.3 (Table I).

This investigation has shown that
struetural stability index of this soil

,.treated wih dilute H3P04 İncreased

as H3P04 was increased to 320 kg
Pjha (maximum tested). Struetura! s
tability indcx was related to the total
amount ofH3P04 applied. Rates of
40 kg Pjha did not significant1y influ
enee structural stability index but 80,
J60 and 320 kg P/ha increased stmc
tura! stability index from 24.7 in the
untreated samI'le to 30.2, 31.1 and
35.5 %, respectively (Table' 2 and 3).
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