YUZEYE UYGULANAN FOSFORIK ASITIN TOPRAGIN
STRUKTUREL DAYANIKLILIK DEGERI UZERINE ETKISE

Koray Sénmez (1)

GZET

" Bu ¢aligmanin amact. kabuk baglayan bir topragin yiizevine uygtila-
nan fosforik asitin topragin striktire! dayamkhilik degeri  iizerine et-
Kisini incelemektiv. Aragtirmada, Van ili yoresinden (010 em derin-
likten) alman killi, alkalin, organik madde icerigi %, 1.8 ve kireg igerigi
% 10,2 olan bir toprak drnegi kullamilnugtie. Havada kurutulan ve 2
mm lik elekten gegirilen bu toprak orneginden 50 ser gram tartiluralk,
yiizey ulanlart vaklagik 50 em? olacak bigimde ayri avie kaplar icerisine
konmustur. Ornekler tizerine *, 83 lik fosforik asitten hazirlanan ve
400, 800, 1600 ve 3200 pprr P iceren asif ¢ozeltisi uyewlannigtir. Denet
olarak alman érnek dizerine 50 cm? dunmtik sy ve digerlerine de pine
avrt hacomda asit ¢ézeltisi damlatilnustir. Béviece hazirlanan karigimiar
2 lmﬁ'é siireple havada kurumava birakilmig ve bu siirenin sonunda her
drregin striiktiivel dayantkhiftk degeri belivlenmistiv. Elde edifen  so-
nuglar, topraga uygulanan P arttikea ropragmn stritktivel  dayonikchiik
degerinin de arttifine glstermistir. Hektara 80 kg ve dzerinde P uy-
gulandigmda topragin striktiirel davanidchilik degerindeki artisin  ista-
tistiksel olarak onemfi oldugu saptanrstir.

GiRIS

Bir toprag&in iyi agregatlagmig ol-
masy, o toprakta infiltrasyon hizimmn
artmasma, yiizey akis ve erozyonun
azabmasina, kabuk baglama edilimi
azalacagindan fide gikiglarinin artmasi-
na, kok vayilimuna karst topragmo gis-
terecegi direncin azalmasina, mikrobi-
volojiksel aktivite ve bununla ilgili o-
larak bitki gelismesi igin uygun bir {op-
rak-hava-su iliskisinin (diizeninin) sag-

lanmasina ve korunmasina neden ol-
maktadir. Bu bakimdan, toprak yé-
netimivle igili vygulamalarda topraga
iyl bir fiziksel gzellik kazandirmak ge-
rek toprak koruma ve gerckse bitki
yetistiriciligi agisindan oldukga dnem-
lidir. Ancak toprak isleme ve diger bir
takim iglemler sonucunda hem agre-
gailar parcalanmakta ve hemde ugre-
gatlarm dayamkhlbig azalmaktadic. Ay-

(1) Aratirk Univ, Ziraat Fakiltesi Toprak Bilimi Bolimi Dogenti.
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rica yagmur damlalarmin darbe ve gev-
setme etkileriyle agregatlar dagilmakta
ve toprak yiizeyi balgiklasmaktadur,
Gegmiste oldugu gibi giiniimiizde de
agrepasyonun gelistirilmesi ve dogal
toprak agregatlarimin dayanikli duru-
ma  getirilmesi icin qesith  yontemler
ve uygulamalar denenmektedir. Orne-
gin, en az toprak isleme, bitki ndbet-
lesmesi, kirecleme, organik pelimer,
sulfiirik ve fosforik asit uygulamalan
bulnar arasinda sayilabilir.

Lutz ve ¢al. ark, (1960), fosfat
uygulanan topraklarin uygulanmayan-
lara oranla daha iyi agregatlastiklarin
belirtmislerdir.  Topraga uygulanan
fosforik asitin topraktaki kiigiik agre-
gatlan artirdigint saptamuslardic. Rob-
bins ve ¢al. ark. (1972), kalkerli ve siltli
tinh bir toprakta kabuk (kaymak) bag-

lamay: denetim altina almak amaciyla
yapnus olduklar: bir galismada, topraga
degisik diizeylerde fosforik asit ¢odzel-
tisi uygulamislardir. Laboratuvar kosul-
larinda elde edilen sonuglara gore fos-
forik asit, topragin iist 5 mm lik kesi-

- mindeki agregatlann suya davamkhli-

gini bilyiik ol¢tide artiemagtir. Thien
{1976), asit bir topraga degisik diizey-
lerde fosforik asit uygulayarak suya da- -
yanitkh agregatlarin durumunu incele-
mistir. Arastiricl, yizeye serpilen fosfo-
rik asitin topragmn dst 5 mm lik kesi-
mindekr agregatlarin dayantkhligin 6-

nemli diizeyde artirdifini saptamistir.,

Bu. ¢alismanin amaci, toprak yii-
zeyine uygulanan fosforik asitin top-
ragin Cstriktirel dayamkhlik  degeri’
tizerine etkisint  arastirmaktir,

MATERYAL ve YONTEMLER

Toprak Ornegi: Arastirmada kul-
larilan  toprak Groegi, Van ili, Yeni
Iskele mevkisinde, Kiimbet k&ytintun
yaklasik 1,5 km giineydogusunda, Ercis
Adilcevaz karayolunun kuzeyinde ve
karayoluna 200 m uzaklikta bulunan
bir noktadan alinmigtir, Ornekleme de-
rinligi 0-10 cm dir. Ornek alindiginda
arazi nadasa birakilmistir.

Denemenin Kurulmasi; Havada ku-
rutulmug ve 2 mm lik elekten gegirilmis
toprak orneginden 50 ser gramlik &r-
nekler tartilarak aymayn kaplar icerisine
konmustur. Bu kaplarin, dolayisiyla ige-
risine konulan topragn ylizeyalan: yakla-
sik olarak 50 cm2 civarindadir. S5z konu-
su kaplar icerisindeki toprak &rnekleri
lizerine, %, 85 lik fosforik asitten ha-
zirlanan ve 400, 800, 1600 ve 3200
ppm P igeren ¢ozeltiler uygulanmistir.
Islemler ikili olarak yiiriitilmiis ve her
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ornege damla damla damlatilmak ii-
zere 50 cmi? ¢ézelti uygulanmistir. De-
net olarak alinan toprak 6rnegi {izerine
1se 50 em? damitik su damlatimstir.
Béylece hektara 0,40, 80, 160 ve 320
kg olacak bigimde P uygulanmustir,
Hazirlanan toprak-gozelti ve toprak-
su karisimlary, kaplarin kapaklar: acik
olmak iizere 2 hafta siireyle havada ku-
rumaya birakilmislardir. Bu  siirenin
sonunda, damitik su kullaniarak her
ornegin ‘stritktiirel dayamkhihk degert’
belirlenmistir.

Toprak orneginde asagida belirti-
len analizler yapilmistir.

Mekanik Analiz; Bu analizde Bo-

uyoucos hidrometre ydntemi uygulan-

mistir (Bouyoucos, 1951),

Reaksiyon (pH): Cam elektrotlu
pH-metreyle 1:1 ‘lik toprak-su kar-



siminda Slglilmiistiic  (jackson, [958).

Kireg (CaCQOj;): Scheibler kalsi-
metresiyle beliclenmistic  (Hrizalan ve
Unal, 1966).

Organik Madde: Smith-Weldon
vontemine gdre bulunmustar (Hoca-

S= Zn- %b

S: Stritktiirel dayamkllik degeri

3n: Mekanik analizde elde edi-
len (silt -+ ki), %

¥b: Agregatlardan siispansiyona

= ; - s
oflu, 1966). disperse olan (silt + kil), %

Istatistiksel Yontemler: Deneme so-
nuclarimin  degerlendirilmesinde  Dun-
can'm ‘yeni goklu degisim testi” uy-
gulanmustic {Steel ve Torrie, 1960).

Striiktiirel Dayantkhihik Degeri: Bu
deger hidrometre él¢liimlerine dayanila-
rak ve asafidaki esitlikten yararlamla-
rak saptannustic (Leo, 1963).

SONUCLAR VE TARTISMA

Arastirmaya ahinan toprak Ornegi-
nin bazi ozellikleri Cizelge 1 de ve bu
topragin degisik diizeylerde fosfor ige-

ren asit ¢bzeltilerinin uygulanmas ile
elde edilen stritktiirel dayanikldik de-
gerleri de Cizelge 2 de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirma konusu toragin bazi 6zellikleri (Some properties of the soil studied.)

M:ekanilg analiz Tekstiir Organik ‘
Mechanical analysis) . sinif pH madde Kireg

Kum 1 Sile Kil (Textural) (:n (Organic) (CaCO3)
{Sand) (Silo) {Clay) class) matter) has

a/ as s 0./

A0 Ao Ao Ao

18,6 39,6 41,8 KH{C) 8.3 1.8 l 10,2

Cizelge | den anlagilacag: iizere mikrondan kiigitk fraksiyonlar toplanmi
depemeye alinan toprak killi, afkalin, % 81.4 olan bu toprakta kabuk bagla-
organik madde igerigi %7 1.8 ve kireg ma  sorunu vardir.

gerizgi % 10,2 olan biv topraktir. Ell

Cizelge 2. Topraga uygulanan P diizeyleri ve topragm stritktiirel dayamklhibk degerleri
{Application rates of phosphorus and structural stability index of the soil stu-

died),

[ Uygulanan (Appiied P), P kg/ha \ 0 40 80 160 320
Striiktiirel davanikihik degeri | 23,1 29.8 30,2 30,6 36,5
(Structural stability index) 26.3 26.6 30,2 31,6 345

24,7 28.2 30,2 3.1 35,5

0

Arastirmada, % 10,2 kireg igeren
ve kabuk bagladigs bilinen bu {opraga

fosforik asit ¢ozeltisi uygulavarak top-
ragin sitriktirel davamkhitk degerinin
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artirilmas) diusinilmistiic. Bu amagla,
toprak &rnegi iizerine, % 83 lik fosfo-
tik asitten hazirlanan ve degisik dizey-
lerde P igeren g¢ézeltiler uygulannustir.,
Bu toprak-¢ézeltl kansimlar: laboratu-
varda oda sicakhginda 2 hafra siireyle

havada kurumaya birakilmis ve bu sii-
renin sonunda her drnegin striiktirel
dayamklihk degeri belirlenmistir. Ci-
zelge 2 ve ¢izim 1 den gdriilecedi iizerc,
toprak viizeyine uygulanan P arttik¢a
topragin striiktirel dayamkhihik degeti
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Cizim 1. Fosforik asitten kaynaklanan P un topragn strilktirel dayamklibk degeri tizerine etkisi

(Effect of P on the structural stability index of soil using H3PO4 as the source of P).

de artnustir. Cizelge 2 de verilen stritk-
tiirel dayamkilik degerlerine iliskin var-

yans analizinin sonucu Cizelge 3 tedir.
Bu ¢izelgeden goriilecegi iizeTe, topraga

Cizelge 3. Topragm striktiirel dayamklihk degerine iliskin varyans analizi.

Varyasyon Serbestitk Kareler Kateler
kaynaklari derecesi toplam; ortalamasi
Genel 9 138,364

P diizeyleri 4 125,624 31,406%XX
‘Deneysel hata 5 12,740 2.548

04

xx & " 1 hata dazeyinde Snemli.

uygulanan P diizeyleri, istatistiksel ola-
rak %; 1 hata diizevinde, topragin striik-

s

titrel dayanikhilik degerleri iizerinde et-
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kili olmustur. Topragin striiktiirel da-
vamklihk degeri iizerinde etkili olan P
diizeyierini saptamak amactyla uygula-



¢izelgeden anlagilacag fizere, topragin
striiktiirel dayanikhlik degerinde, hek-

nan Duncan’m yeni ¢oklu degisim test:
sonuglari Cizelge 4 te toplanmistir. Bu

Cizelge 4. Duncan’in yeni ¢oklu degisim testi sonuglan (SDD : Strilktiirel dayanik-

hiik degerr).

P 320 160 80 40 0
kg/ha.
P Ortala.
kg/iha SDD 35,5 31,1 30,2 28,2 24,7
0 24,7 10,87 6,4% 5,5% 3.5
40 28,2 A 2,9 2,0
80 30,2 o 0,9
160 3,1 4,47
. ) 35.5 i

xx: 74 1 hata diizeyinde Snemli, x: % 5 hata diizeyinde dnemli

tara 80 ve 160 kg P uygulamakla %, 5
ve 320 kg P uygulamakla da %, | hata
ihtimaliyle istatistiksel olarak onemli
artislar saglanmustir. Hektara 40 kg P
uygulandiginda stritkeiirel dayamiklihk

P diizeyleri : 0 40 &0

degerinde goriilen artis, fosfor uygulan-
mayana gore istatistiksel olarak Snemli
bulunmamistir. Duncan testi sonuglan
-50yle Ozetlenebilir (% 5 hata diizeyin-
de):

SDD (Ortalama); 24,7 282 30,2

Buradan goriilecegi iizere hektara
80 ve 160 kg P uygulandigmda elde odi-
len striiktiirel dayamklihik degerleri ara-
sinda istatistiksel olarak farklhik sap-
tanamamstir. Bu durumda, sz konusu
topraga striiktiirel dayamiklibk degerini
artirmak iizere, hektara 80 kg P ver-
menin daha uygun olacaf s6ylenebilir.
Lutz ve Pinto (1965), ekonomik ve
tarimisal agidan topraga uygulanabile-
cek P diizeyinin 56-112 kg/ha oldugunu
belirtmektedirler. Robbins ve gal. ark.
(1972), kalkerli bir topraga uygulams
olduklar1 HiPOy4 in CaCQj5 ve Mg
CO; ile tepkimeye girerek Ca** ve
Mgttt u g¢oziinebilir duruma getir-
digihi, bu iyonlarinda asitten kaynak-

160 320
31,1 =355
lanan PO 4~ ile ¢dziiniirliiligii az olan

Ca ve Mg fosfatlart olusturduklarini
belirtmuslerdir. Bu bilesiklerin toprak
yiizeyindeki agregatlarin suya dayamik-
hligii artirmada baglayier (gimentola-
yier) olarak gérev yaptiklarim ileri siir-
mislerdir. Bu arastinicilar, hektara 69
ve 138 kg P uyguladiklarinda suya da- :
yamkh agregatlarin Snemli Slgiide art-
tifiny gbrmiislerdir. Thien (1976) hek-
tara 28 kg P uygulandifinda suya da-
yanikli agregatlarin Gnemli diizeyde
artmadigini, ama 56 kg ve lizerinde P
uygulandiinda ise arttifini saptamigtir.

Topragin striiktiire]l dayamklibik
degerini artirmak amaciyla, denemede

" elde edildigi gibi, hektara 160 ya da
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320 kg P uygulamak ekonomik olmaya-
caktir. Ancak bu denemede fosforik
asit ¢ozeltisi tiim toprak yiizeyine uy-
gulanmustir. Ama arazide tiim toprak
viizeyine degilde yalmz tohum siralan
iizerine verilirse hem uygulanacak P
diizeyi ve hemde tohum iizerindeki top-
ragm striiktiiel dayaniklhilik degeri arti-
rifarak tapragin kabuk baglama egili-
mt azaltimis olur. Boylece fide ¢ikiglan
da artirdabilir,

Denemede hem asit ¢dzeltisi uy-
guilanan ve hemde valmz damitik su
uygulanan Orneklerde, kurumaya bi-
_rakildiktan 4-5 giin sonra yiizeyde bir
takim gatlaklar olusmustur. iki hafta-
bk kuruma siiresi sona erdiginde, en
stk ve en genis ¢atlaklarin en fazila P
uygulanan drnekte olustugu gorilmiis-
tir. Kabuk baglavan topraklarda g¢at-

lama fide ¢ikislari agisindan oldukga

onemlidir (Morton ve Bucheie, 1960).
Ancak, drneklerde gérillen bu catla-
mayr fosfora baglamak olanaksizdir.
Catlama kil minerali tipine baghdir. Bu
denemede fosforun gatlamayr bir 6lgii-
de artirdigi gozlenmistir.

Yapilan bu ¢aligmada, topraga uy-
gulanan P diizevine bagh olarak st-
riiktiirel dayamkhilik degerinde elde e-
dilen artislarin fiziksel ve kimyasal o-
laylar sonucunda ortaya ¢iktigi varsa-
yilmistir. Toprak &rneklerindeki mik-
robiyolojik aktivite gbzdniinde bulun-
durulmamistir. Ayrica,” topragin  st-
riktiirel dayanikhlik degerinde elde e-
dilen bu artisin 1slanma ve kuruma sii-
reglerinden nastl etkilenecegi de aras-
tirlmamistir.

Bu denemede topragin stritktiirel
dayanikliik degerinin belirlenmesinde
Leo (1963) yontemi uygulanmistir.
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S0z konusu yéntemde fiziksel dispersi-
yonu ‘saglamada, karstiricidaki keskin
u¢lu mil yerine plastik bir firga kulla-
nilmaktadir. Ayrica topraktaki orga-
nik madde de giderilmemektedir. Da-
mitik su ve fosfor ¢ozeltisi uygulanan
tim &rneklerde Leo (1963) ydntemine
gore dispersivon saglandiktan sonra o-
kunan ve sicaklifa gore diizeltilen hid-
rometre deferi ortalama olarak 34,2
bulunmugtur. Buna karsin, topraktaki
organik madde H,0, ile giderildikten
sonra Bouyoucos (1951) yéntemine
gore dispersiyon saglamp tekstiirel be-
lirleme vapildiginda, sicaklik ve dis-
persiyon gOzeltisine gére diizeltilen hid-
rometre deferinin ise 38,5 oldufu sap-
tanmistir.Bu durum, striktirel daya-
niklilik degerinin bir élgiide daha diisiik
gtkmasina neden olmustur.

Bu arastirmada topraga uygulanan
¢ozelti hacmimin ¢ok fazla oldugu ve
¢Ozelunin pipetle damla damia uygu-
lanmis olmasma karsin yinede toprak .
striiktiiriinin ~ bozuldugu  goritlmiis-

" tiir. Bu bakimdan fosfor ¢&zeltisinin

daha az hacimda ve topraja piiskiirtiile-
rek verilmesinin dabha uygun olacag:
kamistna varimstir,

Sonug olarak, topragm stritktiirel
davamklilik degerini artirmak amaciy-
la topraga uygulanan fosforik asitle
bitkiye elverisli ortofosfat anyonu da
verilecektir. Ozetle, topragin hem ve-
rimliligi ve hemde {retkenligi artiria-
caktir. Ama bu toprakta striiktiirel da-
vamklibk degerint artirmak igin fosfo-
rik asit mi gereklidir, yoksa diger fosfor
bilesikleriyle fosforik asitinkine benzer
sonuclar elde edilebilirmi. Bu konunun
ekonomik yonilyle birlikte baska bir
arastirmada ele alinmasi yararh olabilir.



Effect of Surface Applied Phosphoric Acid on Structural Stability Index of a Soil
' SUMMARY

The purpose of this investigation
was to determine the effect of applying

various amounts of P as H3PO4 on -the

structural stability index of a soil. The
soil was suseeptible to crusting under
conventional tillage.

The soil sample from the surface
10 cm was air dried and passed through
a 2 mm sieve. Fifty grams of soil were
placed into the containers, each 50
cm2, and 30 ml aliguots of H3PO4
solution containinig 400, 800, 1600 and
3200 ppm P were applied with a micro-
piette to the soil surface. Thus, the quan-
tities applied were equal to 40, 80, 160
and 320 kg P/ha. The control treat-
ment was supplied only with the same
amount (50 ml) of distilled water. The
soils were air dried at room tempe-
rature for 2 wecks, and analyzed for

structural stability index. Each treat-
“ment was dublicated. :

The soil used in this study conta-
ined 18.6 % sand, 39.6 % silt, 41.8 %
clay, 1.8 %, organic matter, 10,2 % lime,
and had a pH (1:1 soil-water ratio) of
8.3 (Table 1).

This investigation has shown that
structural stability index of this soil
treated wih dilute H3PO4 increased
as H3PO4 was increased to 320 kg
P/ha (maximum tested). Structural s-
tability index was related to the total
amount of H3PO4 applied. Rates of
40 kg P/ha did not significantly influ-
ence structural stability index but 80,
160 and 320 kg P/ha inereased struc-
tural stability index from 24.7 in the
untreated sample to 30.2, 31.1 and
35.5 9, respectively (Table’ 2 and 3).
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