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Bitkiler için en önemli besin elementlerinden birisi olan
fosfor, toprakta hareketi  çok s›n›rl› olan  bir elementtir.
Bunun en önemli nedeni fosforun topraklarda çeflitli
bileflenler taraf›ndan s›k› bir flekilde tutulmas›d›r. Bu
nedenle gübre olarak topra¤a verilen fosforun ancak
küçük  bir bölümü o y›l  bitkiler taraf›ndan
al›nabilmektedir. Geri kalan k›sm› ise toprakta bitkiler
için  daha az yararl› formda tutulmaktad›r. Çeflitli
araflt›r›c›lar bu tutulma olay›n›  “Fosfor adsorpsiyonu”
olarak adland›rmaktad›rlar.

Topraklar›n fosfor adsorpsiyon güçlerinin bilinmesi,
fosforlu gübre uygulamalar› aç›s›ndan  önemlidir.

Topraklar›n fosfor adsorpsiyon karekteristikleri, deneysel
verilere dayanan adsorpsiyon izotermleri  ile ortaya
konulabilmektedir. 

Genellikle kat›, s›v› ve gazlar aras›ndaki adsorpsiyon
iliflkilerini tan›mlamak için gelifltirilen adsorpsiyon
izotermlerinin bir kaç çeflidi bulunmaktad›r (1).
Bunlardan, gazlar›n kat› yüzeylerde adsorpsiyonunu
aç›klamak için gelifltirilen, Langmuir adsorpsiyon
izoterminin fosfor adsorpsiyon çal›flmalar›nda
kullan›labilece¤i belirtilmektedir (2). 

Çukurova bölgesinde yap›lan araflt›rmalarda; bölge
topraklar›n›n fosfor adsorpsiyonuna iliflkin Langmuir
denklemlerinden hesaplanan adsorpsiyon maksimumlar›,
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Özet : Bu araflt›rmada Gaziantep Kayac›k ovas›nda yayg›n olan 11 toprak serisinde fosfor adsorpsiyon karakteristikleri düflük denge
konsantrasyonlar›nda belirlenmifl ve bunlar topraklar›n çeflitli özellikleri ve fosfat mineralleri aç›s›ndan tart›fl›lm›flt›r.

Topraklar›n fosfor adsorpsiyon karakteristiklerinin belirlenmesinde Langmuir adsorpsiyon izotermi uygulanm›flt›r. Bu amaçla,
topraklar sabit s›cakl›kta de¤iflik konsantrasyonlarda fosfor içeren çözeltilerle çalkalanarak dengeye getirilmifl ve çözelti faz›n›n denge
fosfor konsantrasyonlar› (C) ve bu konsantrasyonlarda adsorbe edilen fosfor miktarlar› (x/m) belirlenmifltir. Deneysel yollarla
bulunan C ve x/m de¤erlerinden Langmuir adsorpsiyon denklemlerinin do¤rusallaflt›r›lm›fl flekli kullan›larak adsorpsiyon
maksimumlar› (b) ve adsorpsiyon enerji katsay›lar› (k) hesaplanm›flt›r.

Topraklar›n b de¤erlerinin 58.1-113.3 µg/g, k de¤erlerinin ise 9.1-153.5 ml/µg aras›nda de¤iflmekte oldu¤u görülmüfltür.

Phosphorus Adsorption of the Soils of the Gaziantep Kayac›k Plain

Abstract : The phosphorus adsorption characteristics of 11 widespread soil series from Gaziantep Kayac›k Plain were investigated
and these characteristics were evaluated with regard to various soil properties and phosphate minerals.

Langmuir adsorption isotherms were used to determine the phosphorus-adsorption characteristics of the soils. The soils were
equilibriated with solutions containing phosphorus at different concentrations at constant temperature, and the equilibrium
phosphorus concentrations of the solution phases (C) and the amounts of adsorbed phosphorus (x/m) at these concentrations were
determined. The adsorption maxima (b) and adsorption-energy coefficients (k) of the experimental soils were calculated from C and
the x/m values using the linear form of the Langmuir adsorption isotherm. 

The calculated b values of the soils varied from 58.1 to 113.3 µg/g, and the k values varied from 9.1 to 153.5 ml/µg.



adsorpsiyon enerji katsay›lar› ile maksimum fosfor
tamponlama kapasiteleri belirlenmifltir (1, 3, 4). Benzer
konuda, Büyük Konya Havzas› ve Harran ovas›
topraklar›n›n fosfor adsorpsiyon karekteristikleri,
Langmuir izotermi kullan›larak, belirlenmifltir (5, 6).  

Bu çal›flmada Gaziantep Kayac›k ovas›n›n yayg›n 11
serisinde topraklar›n fosfor adsorpsiyon karekteristikleri,
Langmuir adsorpsiyon izotermi kullan›larak, özellikle
düflük denge konsantrasyon aral›¤›nda belirlenmifl ve
bunlar toprak özellikleri ve fosfat mineralleri aç›s›ndan
tart›fl›lm›flt›r.

Materyal ve Metot

Bu araflt›rmada kullan›lan toprak örnekleri, Gaziantep
Kayac›k ovas›nda yayg›n olan Ayn›far, Çangall›, Halepark›,
‹nkilap, Karacaveran,  Karatarla, Kayac›k, Mercidab›k,
Üçkubbe, Yavuzlu ve Yona serilerinin yüzey
horizonlar›ndan al›nm›flt›r. Çalkalama tipi adsorpsiyon
denemelerinde kullan›lmak üzere  0.01 M CaCl2 içerisinde
0,  0.2,  0.4,  0.8,  1.0, 2.0,  6.0, 8.0, 10, 12,  14,  16,
18, 20,  30 ve 50 µg/ml fosfor içeren 16 çözelti (orijinal
çözeltiler)  KH2PO4 kullan›larak haz›rlanm›flt›r.

Haz›rl›k ifllemlerinden geçirilen toprak örneklerinden
üçer paralelli olarak al›nan 1 g alt örnekler 150 ml lik
erlenmayerlere konulmufl ve üzerlerine orijinal
çözeltilerden 40 ml eklenerek 25ºC  de 24 saat süreyle,
atmosferik koflullarda, çalkalanm›fllard›r. Sonra, s›v›

fazlar (denge çözeltileri) kat› fazlardan santrifüj
yard›m›yla ayr›lm›fllard›r. Daha sonra, orijinal ve denge
çözeltilerinde fosfor konsantrasyonlar› kolorimetrik  (7)
yöntemle belirlenmifltir .

Topraklar›n adsorbe ettikleri fosfor miktarlar› (x/m)
ve denge çözeltilerinin fosfor konsantrasyonlar› (C),
Langmuir adsorpsiyon izoterminin do¤rusallaflt›r›lm›fl
flekline göre (2) de¤erlendirilmifltir. Bu de¤erlendirmede,
denemeler öncesinde topraklarda bulunan yüzey fosforu
düzeylerini de dikkate almak için x/m de¤erlerine yararl›
fosfor içerikleri de eklenerek düzeltme yap›lm›flt›r.
Böylece, analiz yoluyla bulunan C ve hesaplama yoluyla
bulunan C/(x/m) de¤erlerine ait ilk befl noktaya regresyon
analizi uygulanarak fosfor adsorpsiyon izotermlerinin
do¤rusallaflt›r›lm›fl denklemleri  (C/(x/m) = (1/kb) + (C/b))
belirlenmifltir. Bu denklemlere ait do¤rular›n C/(x/m)
eksenini kestikleri noktalar (kayma de¤erleri) 1/kb,
e¤imleri ise 1/b de¤erlerini vermekte olup, bunlardan k
(adsorpsiyon enerji katsay›s›) ve b (adsorpsiyon
maksimumu) hesaplanm›flt›r.

Ayr›ca topraklar›n pH, kireç, organik madde, yüzey
fosforu, bünye ve KDK gibi özellikleri yayg›n olarak
kullan›lan yöntemlere göre belirlenmifltir (Tablo 1).

Araflt›rma Bulgular›, Tart›flma ve Sonuçlar

Araflt›rma konusu topraklarda, uygulamalardan sonra
elde edilen denge çözeltilerinin fosfor konsantrasyonlar›
(C) ve C/(x/m) de¤erleri Tablo 2 de sunulmufltur.
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Tablo 1. Topraklar›n baz› fiziksel ve kimyasal özellikleri.

pH Yüzey
Derinlik 1:40 KDK Kireç Org.Mad. P  Tane ‹rilik Da¤.%

Seri  Hor. (cm) CaCl2 me/100g  (%)   (%)  µg/g Kum Silt Kil 

Ayn›far Ap 0-30   7.85  29.1      16.1  3.11   47.2  9.9 29.1 61.0   

Çangall› Ap  0-17   7.55 13.0      35.9 2.16  33.6 26.1 33.4 40.5

Halepark› A1  0-17   7.68 21.7      27.7 1.46   30.4 21.5 35.1 43.4

‹nkilap   Ap 0-19   7.80 25.5      26.9 1.09  16.0 11.4 30.8 57.8

Karacave. Ap 0-33   7.75  46.7     25.8 1.09   18.8 13.0 25.3 61.7

Karatarla Ap 0-23   7.55 32.6     20.2 1.29   16.8 10.2 24.6 65.2

Kayac›k Ap 0-20   7.78 24.4     27.8 0.90  12.4 10.5 27.7 61.8

Mercidab. Ap 0-10   7.75   50.0       8.2  1.11    13.2 7.9   26.9 65.2

Üçkubbe Ap  0-12   7.72 13.0     66.0 2.24     64.0 29.1 38.6 32.3

Yavuzlu  Ap  0-23  7.70  50.0     11.4  1.33   19.6 9.0  23.0 68.0

Yona A1 0-8 7.84 29.7 53.1 2.61 31.2 24.0 41.8 34.2
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C C/(x/m) C C/(x/m) C C/(x/m) C C/(x/m)   
µg/ml (103) µg/ml (103) µg/ml (103) µg/ml (103)

Ayn›far serisi Çangall› serisi Halepark› serisi ‹nkilap serisi
0.004 0.09 0.001 0.03 0.002 0.07 0.020 1.32
0.010 0.18 0.020 0.49 0.007 0.18 0.030 1.28
0.022 0.34 0.038 0.77 0.018 0.38 0.050 1.57
0.099 1.22 0.092 1.40 0.058 0.90 0.100 2.04
0.123 1.35 0.121 1.65 0.096 1.32 0.130 2.33
0.316 2.48 0.364 3.48 0.357 3.44 0.380 4.09
1.740 7.11 1.700 7.96 1.850 8.84 1.767 8.81
2.607 8.91 2.617 10.20 2.980 12.20 2.767 11.40
3.520 9.95 3.690 12.10 4.040 13.70 3.633 12.30
4.400 11.30 4.995 14.70 5.200 15.50 4.210 11.40
5.270 11.40 5.640 14.20 5.950 15.20 2.800 5.39
6.200 12.80 6.737 15.40 6.757 15.20 3.150 5.30
6.970 12.90 7.710 17.00 7.190 14.80 4.550 7.68
7.717 13.00 8.300 15.70 7.300 12.50 4.000 5.54
6.450 5.71 7.000 7.02 10.400 11.90 7.250 7.18
1.367 0.57 7.600 3.84 26.083 21.30 22.100 15.80

Karacaveran serisi Karatarla serisi Kayac›k serisi Mercidab›k serisi
0.012 0.65 0.003 0.18 0.005 0.41 0.000 0.00
0.030 1.14 0.007 0.28 0.015 0.73 0.010 0.45
0.052 1.51 0.010 0.29 0.025 0.86 0.016 0.53
0.095 1.83 0.048 0.93 0.111 2.48 0.046 0.93
0.111 1.88 0.056 0.91 0.088 1.64 0.069 1.21
0.286 2.88 0.179 1.80 0.247 2.62 0.214 2.21
1.560 7.38 1.160 5.01 1.383 6.53 1.320 6.04
2.490 9.64 1.950 6.94 2.380 9.31 2.083 7.10
3.337 10.80 2.360 8.42 3.197 10.40 3.080 9.54
3.430 8.50 3.743 10.00 3.160 7.76 4.107 11.70
2.780 5.35 4.530 10.10 2.950 5.86 5.480 13.80
2.870 4.74 5.480 11.70 2.980 5.03 6.450 15.40
3.890 6.27 5.340 9.50 3.570 5.71 7.150 15.10
4.050 5.64 5.483 8.56 4.750 7.00 8.233 16.20
7.400 7.41 9.100 9.73 8.200 8.60 13.550 18.70
21.800 15.50 24.783 19.10 23.700 18.00 25.750 22.40

Üçkubbe serisi Yavuzlu serisi Yona serisi
0.083 1.37 0.016 0.84 0.036 1.20
0.106 1.56 0.033 1.22 0.073 1.97
0.136 1.81 0.052 1.46 0.102 2.31
0.283 3.27 0.100 1.88 0.251 4.37
0.304 3.19 0.124 2.06 0.323 5.17
0.604 4.90 0.307 3.05 0.744 8.36
2.480 11.90 1.500 6.87 3.120 20.50
3.390 13.60 2.300 8.45 4.470 24.40
4.510 15.30 3.230 10.10 6.050 29.80
5.467 16.90 4.417 12.00 7.473 31.50
6.850 18.70 5.030 11.70 9.040 36.20
7.810 20.20 5.277 10.30 10.557 37.30
8.620 19.80 6.280 12.00 12.010 44.90
9.700 20.70 5.633 8.51 13.367 43.50
8.800 9.48 10.700 12.30 19.600 42.60
2.500 1.20 25.817 20.50 29.167 28.70

Tablo 2 . Araflt›rma konusu topraklar›n C ve
C(/x/m) de¤erleri.



Toprak örneklerine uygulanan orijinal çözeltilerin
fosfor (P) konsantrasyonlar› aral›¤› çok genifl (0-50
µg/ml) olmas›na karfl›l›k, denge çözeltilerinde bu aral›k
baz› serilerde 0-30 µg/ml, baz›lar›nda ise 0-9 µg/ml gibi
oldukça dar s›n›rlar içerisindedir (Tablo 2). Genellikle,
orijinal çözeltilerin P konsantrasyonlar›n›n art›fl›na ba¤l›
olarak denge çözeltilerinin P konsantrasyonlar› da
artm›flt›r. Ancak, Yona serisi d›fl›ndaki serilerde orijinal ve
denge çözeltilerinin P konsantrasyonlar›n›n art›fllar›
aras›nda do¤rusal bir iliflki görülememifltir. Yine, Yona
serisi d›fl›ndaki di¤er serilerde 10-12 µg P/ml. nin
üzerindeki orijinal çözelti uygulamalar›nda, denge
çözeltilerinin P konsantrasyonlar›n›n kolay kolay
yükselmedi¤i, bir platoya ulaflt›¤› ve hatta baz› serilerde
düfltü¤ü görülmektedir (Tablo 2). Örne¤in, Ayn›far
serisinde 20 µg/ml P konsantrasyonundaki orijinal çözelti
uygulamas›nda elde edilen denge çözeltisi P
konsantrasyonu 7.72 µg/ml iken, bu de¤er 30 µgP/ml
orijinal çözelti uygulamas›nda 6.45 e, 50 µg/ml
uygulamas›nda ise 1.37 µg/ml  ye kadar düflmüfltür.

Kuflkusuz, orijinal ve denge çözeltilerinin P
konsantrasyon aral›klar› aras›ndaki farkl›l›k, uygulamalar
s›ras›nda P nin çözelti faz›ndan kat› faza geçiflinden
kaynaklanmaktad›r. Nitekim, adsorbe edilen P
miktarlar›n›n (x/m), orijinal ve denge çözelti P
konsantrasyon art›fllar›na ba¤l› olarak artt›¤›
görülmüfltür. An›lan bu art›fl, orijinal çözelti P
konsantrasyonlar›n›n 1 µg/ml ye kadar oldu¤u
uygulamalarda oldukça düzenli olmufltur. Bu nedenle, bu
konsantrasyona kadar olan befl konsantrasyon de¤erinde,
hemen tüm serilerde denge çözeltilerinin P
konsantrasyonlar› ile adsorbe edilen P miktarlar›
aras›ndaki iliflki, ileride aç›klanaca¤› gibi, Langmuir
izotermine uyum göstermektedir. Orijinal çözelti P
konsantrasyonunun 1 µg/ml ye kadar olan
uygulamalar›nda, eriflilen denge çözelti P
konsantrasyonlar› 0.056 µg/ml (Karatarla serisi) ile
0.323 µg/ml (Yona serisi) aras›nda de¤iflmektedir (Tablo
2). An›lan bu konsantrasyon aral›¤›nda, denge çözelti P
konsantrasyonlar›ndaki küçük art›fllar, adsorbe edilen P
miktar›n› büyük ölçüde artt›rmaktad›r. Düflük denge
çözelti P konsantrasyonlar›nda, Langmuir izotermine
uyumun bulundu¤u bu aral›kta Debye-Hückel yasas›na
göre hesaplanan ortofosfat (HPO=

4) aktivitelerinin
logaritmalar› -7.8 (0.001 µg P/ml) ile -5.3 (0.323 µg
P/ml) aras›nda de¤iflmektedir. Bu de¤erler, topraklar›n
1:40 0.01 M CaCl2 süspansiyonlar›nda ölçülen pH lar› da

dikkate al›narak, kalsiyum fosfat minerallerinin
çözünürlük diyagram›nda (7) de¤erlendirildiklerinde,
bunlar›n hemen tümünün oktakalsiyum fosfat (OCP =
Ca4H(PO4)3. 2.5H2O) kararl›l›k çizgisinin ve küçük bir
bölümünün ise  β-tri kalsiyum fosfat (β-TCP = β-
Ca3(PO4)2) kararl›l›k çizgisinin alt›nda oldu¤u
gözlenmifltir. Dolay›s›yla, bu konsantrasyon aral›¤›nda
fosforun kat› fazda tutulmas› bir adsorpsiyon (bir yüzey
olay›) olarak düflünülebilece¤i gibi, yüzeylerde tutulan
fosforun düflük konsantrasyonlarda β-TCP, daha yüksek
konsantrasyonlarda ise OCP oluflturacak biçimde kat› faza
geçme olas›l›¤›n›n da bulundu¤u söylenebilir. Fosfor
konsantrasyonu 1µg/ml den büyük olan orijinal çözelti
uygulamalar› sonucunda da serilerin önemli bir
bölümünde Langmuir izotermine uyum olabilece¤ini, C ve
C/(x/m) de¤erlerine bakarak, söylemek olas›d›r. ‹kinci
bölge adsorpsiyonu olarak tan›mlanabilecek olan bu
konsantrasyon aral›¤›nda elde edilecek Langmuir
denklemlerinden hesaplanacak b ve k de¤erlerinin, daha
düflük konsantrasyonlardaki bölgelerden hesaplanacak
olanlardan oldukça farkl› olaca¤› söylenebilir. Bu bölgede
b de¤erleri daha yüksek, k de¤erleri ise çok daha düflük
olacakt›r. Ancak, bu bölgedeki ortofosfat aktivitelerinin
logaritmalar› hesapland›¤›nda, bunlar›n -5.3 ile -3.3
aras›nda de¤iflti¤i ve bu de¤erlerin hemen tümünün
çözünürlük diyagram›nda OCP kararl›l›k çizgisinin
üzerinde ve önemli bir bölümünün ise OCP ile DCPD
(dikalsiyum fosfat dihidrat) kararl›l›k çizgileri aras›nda yer
almaktad›r. Denge çözelti P konsantrasyonunun 5 µg/ml
(log HPO4)

= = - 4)’nin üzerindeki uygulamalarda ise DCPD
kararl›l›k çizgisinin üzerinde oldu¤u görülmektedir. Bu
durumda, topraklarda sadece kalsiyumlu minerallerin
etkisi dikkate al›nd›¤›nda, denge çözeltisi P
konsantrasyonu 0.3 µg/ml nin üzerine ç›kan
uygulamalarda, konsantrasyonun artmas›yla birlikte önce
OCP nin, daha sonra ise DCP nin ve konsantrasyon 5
µg/ml  ye yaklaflt›¤›nda ise DCPD nin oluflaca¤› bir biçimde
fosforun kat› faza geçti¤i söylenebilir. Çözelti fosforunun
kat› faza geçifli ve kat› fazdaki belirli odaklarda tutulmas›,
buralarda kalsiyum fosfat minerallerinin kristalizasyonu
ile oluflan çekirdeklerde (yeni odaklarda) geliflen kristal
büyümesi fleklinde ikincil bir fosfor tutulmas› ile
olabilmektedir (9, 10). Ancak, ikincil çökelme fleklinde
kat› faza geçifl, adsorpsiyon teorisine ayk›r› olmas›na
ra¤men, Langmuir izotermine uyumu engellememekte ve
bu tür bir uyumdan hareket ederek fosfor adsorpsiyon
mekanizmas›n›n irdelenmesinin do¤ru olmayaca¤›
belirtilmektedir (11).

Gaziantep Kayac›k Ovas› Topraklar›nda Fosfor Adsorpsiyonu

398



Fosfor adsorpsiyonundan sorumlu toprak
bileflenlerinin sadece kalsiyum içeren mineraller
olmad›¤›n› çeflitli kil mineralleri, organik madde ve amorf
oksitlerin de bu mekanizmadan sorumlu oldu¤unu (12)
gözard› etmemek gerekir. Nitekim, bütün toprak
örneklerine benzer konsantrasyonlarda P içeren çözeltiler
uygulanmas›na ra¤men, örneklerin bu çözeltilerden
adsorbe ettikleri P miktarlar›n›n farkl› oldu¤u
görülmüfltür. Örne¤in yaklafl›k 10 µg/ml fosfor
konsantrasyonundaki çözelti uygulamalar› sonucunda
adsorbe edilen P miktarlar›n›n Yona serisinde en az
(172.1 µg/g),  Karatarla serisinde ise en fazla (323.0
µg/g) oldu¤u belirlenmifltir. Yine, yaklafl›k 30 µg/ml P
içeren çözelti uygulamalar› sonucunda P adsorpsiyonu en
az Yona serisinde (429.2 µg/g), en fazla ise Ayn›far
serisinde (1082.5 µg/g) oldu¤u saptanm›flt›r. Topraklar›n
benzer konsantrasyonlardaki çözeltilerden farkl›
düzeylerde P adsorbe etmeleri, büyük olas›l›kla, tümü
kireçli olan bu topraklarda, kireç içerikleri d›fl›nda di¤er
baz› fiziksel,  kimyasal ve mineralojik özelliklerinin farkl›
olmas›ndan kaynaklanm›flt›r. 

Yukar›da an›lan nedenlerle, Langmuir denklemleri
sadece orijinal çözelti P konsantrasyonu  1 µg/ml den
küçük olan uygulamalardan elde edilen ilk befl C ve
C/(x/m) de¤erlerine regresyon analizi uygulanarak elde
edilmifl ve b ve k de¤erleri hesaplanm›flt›r. Bu denklemlere
ait sonuçlar ile determinasyon katsay›lar› (r2), F de¤erleri
ve olas›l›k düzeyleri (P) Tablo 3’de sunulmufltur.  Düflük
konsantrasyon aral›¤›nda   elde edilen  Langmuir
denklemlerinden hesaplanan b de¤erleri dar s›n›rlar
içerisinde (58.1 - 113.3 µg/g)  kalmakla birlikte, k
de¤erleri çok genifl bir da¤›l›m (9.1 - 153.5 ml/µg)
göstermektedir    (Tablo 3).    Bu durum,  bu

konsantrasyon  aral›¤›nda  topraklar›n  fosfor
adsorpsiyonu için elveriflli yüzeylerin veya odaklar›n
topraklar aras›nda en fazla iki kat gibi farkl› olmas›na
karfl›l›k, bunlar›n adsorpsiyona hemen elveriflliliklerinin
veya  e¤ilimlerinin bir göstergesi olan k de¤erlerinin
birbirlerinden  15 kat daha farkl› oldu¤unu
göstermektedir. Bu durum, topraklar›n daha çok
mineralojik ve genetik özellikleri ile ilgili olabilir.

Bu araflt›rmada hesaplanan k de¤erleri, literatürdeki
de¤erlerle k›yasland›¤›nda, bunlar›n genelde yüksek
oldu¤u görülmektedir. Bunun nedeni k de¤erlerinin
hesapland›¤› izotermlerin çok düflük bir konsantrasyon
aral›¤›nda ç›kart›lm›fl olmas›d›r.  Bu konsantrasyon
aral›¤›nda yüzeylerin fosfora e¤iliminin oldukça yüksek
oldu¤u bilinmektedir. Ayr›ca, hesaplamalarda yüzey
fosforunun x/m de¤erlerine eklenmesi, çok düflük denge
konsantrasyonlar›nda bile Langmuir izotermine uyumu
sa¤lam›fl ve buyük olas›l›kla gerçe¤e daha yak›n k
de¤erlerinin bulunmas›n› sa¤lam›flt›r.

‹zotermlerden elde edilen b ve k de¤erleri ile
topraklar›n pH, KDK, kireç, organik madde, yüzey
fosforu ve tane irilik da¤›l›m› gibi  özellikleri aras›nda
önemli korelasyonlar bulunamam›flt›r. Dolay›s›yla, b ve k
de¤erlerindeki de¤iflikliklerin toprak özelliklerinin birlikte
etkilerinin bir sonucu oldu¤u öne sürülebilir.  Ayr›ca, b ve
k de¤erleri ile toprak özellikleri aras›nda yap›lan çoklu
korelasyon ve çoklu regresyon analizleri, toprak
özellikleri aras›nda var olan güçlü iliflkiler
(multicollinearity)  nedeniyle, sonuç vermemifltir.
Örne¤in, kil içeri¤i ile kireç içeri¤i aras›ndaki önemli iliflki
ve benzer ikili iliflkiler toprak özelliklerinin ba¤›ms›z birer
de¤iflken olarak de¤erlendirmelerini engellemektedir.

M.R. DER‹C‹, N. A⁄CA

399

Kayma E¤im b k
Seri (104) (102) r2 F P< (µg /g) (ml/µg)

Ayn›far 0.71 1.09 0.993 437.9 0.001 91.9 153.5

Çangall› 1.62 1.30 0.972 107.8 0.005 77.2 79.9

Halepark› 0.94 1.32 0.991 370.0 0.001 76.1 139.9

‹nkilap 10.70 0.97 0.988 254.5 0.001 103.1 9.1

Karacaveran 7.07 1.16 0.907 29.3 0.025 86.2 16.4

Karatarla 1.60 1.46 0.981 159.5 0.005 68.5 94.1

Kayac›k 3.83 1.72 0.958 69.9 0.005 58.1 45.0

Mercidab›k 3.24 1.29 0.999 4534.5 0.001 77.4 39.6

Üçkubbe 6.30 0.88 0.989 278.5 0.001 113.3 14.0

Yavuzlu 8.06 1.06 0.963 79.5 0.005 94.5 13.1

Yona 8.69 1.36 0.995 607.7 0.001 73.5 15.7

Tablo 3. Araflt›rmada kullan›lan toprak
serilerinin Langmuir denklemlerine
ait kayma ve e¤im, b ve k de¤erleri
ile istatistiksel parametreler (r2,
F,P).
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