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OZET

EKONOMIK YONTEMLERLE ARITILMIS ZEYTIN KARASU
UYGULAMASININ TOPRAGIN C VE N-DINAMIGi UZERINE ETKIiSi

BAYI1Z, Onur

Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Nur OKUR
Ekim 2016, 61 sayfa

Kirlilik potansiyeli oldukca yliksek olan, zeytinyagi ekstraksiyonu sonucu
ortaya ¢ikan karasuyun aritimi ve bertarafi, tim Akdeniz iilkelerinde ¢oziim
bekleyen onemli bir ¢evresel problem olarak kabul edilmektedir. Eger karasu
aritilmadan bertaraf edilmeye calisilirsa; yiiksek organik madde yiikii, fitotoksik
ozellikleri ve nispeten diisiik biyoayrisabilirligi sebebiyle ciddi sorunlara yol
acabilmektedir. Ancak yliksek organik madde ve bitki besin elementi igerigi tarim
topraklarinda kullanilabilirligini ortaya c¢ikarmaktadir. Bu calismada, iki farkli
yontem ile aritilan karasu kumlu tin biinyeli topraga 0, 50, 100, 150 m® ha’
dozlarinda uygulanmistir. Deneme toplam 90 giinliik inkiibasyon boyunca
laboratuvar sartlar1 altinda gergeklestirilmistir. Inkiibasyonun 30, 60 ve 90.
giiniinde alman toprak oOrneklerinde C ve N-dinamigi ile ilgili analizler
yapilmistir. Karasu uygulamalarinin Cgs, Ve Cpym miktarlar tizerinde belirgin bir
etkiye sahip olmadigi fakat topraktan CO, ¢ikisin1 6nemli bir sekilde artirdigi
saptanmigtir. Karasu uygulamalarinin ilk iki ay i¢inde topraktaki azotun
immobilize olmasina neden oldugu fakat daha sonra artan N-mineralizasyonu ile
birlikte topraktaki inorganik azot formlarinin arttig1 saptanmistir. Karasuyun ham
veya aritilmis olmasiin topraktaki C ve N-dinamigi ile topragin kimyasal
ozellikleri lizerinde belirgin bir farkliliga neden olmamasi nedeniyle gerek ham ve
gerekse aritilmis zeytin karasuyunun topraklara C, N, P ve K kaynagi olarak

kullanilabilecegi elde edilen bulgular 1s181inda 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Makro ve mikro elementler, mikrobiyal biyokiitle-C,

mikrobiyal biyokiitle-N, toprakta C ve N dongiisii, zeytin karasuyu
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ABSTRACT

THE EFFECT OF OLIVE MILL WASTEWATER TREATED WITH
ECONOMIC METHODS ON C AND N-DYNAMICS IN SOIL

BAYI1Z, Onur

MSc in Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Nur OKUR
October 2016, 61 pages

It is generally accepted that the treatment and disposal of olive mill
wastewater with high pollution potential as a major environmental problem that
must be addressed in all Mediterranean countries. Discharging OMW to the
environmental area without any treatment facilities may lead to serious problems
due to its high organic matter load, phytotoxic properties and relatively low
biodegradability in association with the properties of ecological system and
climatic conditions. On the other hand it can be used in agricultural soils when we
take into consideration its high organic matter content and concentrations of plant
nutrients. In this study, OMWs treated with two different methods were applied to
a sandy loam texture soil at the rates of 0, 50, 100, 150 m® ha™’. The experiment
was carried out in total period of 90 days of incubation under laboratory
conditions. C and N-dynamics analyses were performed in the soil samples which
were taken from the pots at 30", 60™ and 90™ days of incubation. Although OMW
treatments did not have any significant effect to the amounts of Cg, ve Chym, Soil
CO, production was increased significantly. Applications of OMW immobilized
the soil nitrogen in the first two months but later found out an increase of
inorganic nitrogen forms in the soil with the increase of N-mineralization. Both
raw and treated OMW applications can be recommended as a source of C, N, P
and K to the soils because they did not cause any significant effect to soil C and
N-dynamics and chemical properties of soil.

Key Words: Macro and micro elements, microbial biomass-C, microbial
biomass-N, C and N-cycle in soil, olive mill wastewater
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1. GIRIS

Zeytin tarih 6ncesi ¢aglardan bu yana Akdeniz ¢evresindeki tiim kiiltiirlerin
onemli bir parcasi olmustur. Eski Misir, eski Yunan, Roma ve Anadolu
uygarliklarinin tamaminda ticaret ve beslenme iizerine izlerine rastlanir. Bugiin
farkli dillerde, farkli kelimelerle ifade edilen “oil” sozciigii, eski Yunan dilinde
zeytin agaci anlamina gelen “eleia” sozciiglinden tiiremistir. Antik cagda yasamis
olan ozan Homeros, zeytinyagini o kadar degerli gormiistiir ki “siv1 altin” olarak

tasvir etmistir.

Zeytinyag kiiltliriinde, binlerce yildan bu yana degismeyen bir gelenek de
zeytinden yag ¢ikarma yontemidir. Bunun nedeni zeytinyaginin, zeytinlerin soguk
presten gecirilmesiyle elde edilmesi ve hi¢bir kimyasal isleme gerek duymadan
yenilebilmesidir. iste bu yiizden, bugiin hala Ortadogu’da rastlanan zeytinyagi
iiretme yontemiyle, yaklasik 6 bin yil Onceki zeytinyagi elde etme yoOntemi
arasinda hi¢ fark yoktur. Zeytinler ezilerek hamur haline getirilir. Daha sonra bu
hamur sikilir veya presten gecirilir. En sonunda ise yag, zeytin meyvesinin
suyundan (karasu) ayristirihir. 19. yiizyilin basinda ise teknolojinin gelismesiyle
birlikte hidrolik pres makinelerine gecilmistir. Bugiin hidrolik pres makinelerinin
yant sira, zeytin hamuruna hi¢ pres uygulamadan merkezkac kuvvetiyle

zeytinyag1 elde etmeyi saglayan makineler de kullaniimaktadir.

Zeytin yag1 c¢ikarma islemi, li¢ fazli santrifiij, iki fazli santrifiij ve presli
sistem olmak tizere 3 farkli sekilde gerceklestirilmektedir. Presli sistem ve ii¢ fazl
santrifiij sistemi ile agiga c¢ikan karasu miktarlar1 1 ton islenen zeytinde 600 ve
1000 L araligindadir (Azbar ve dig., 2004).

Diinya’da zeytin {iretimi bakimindan 170 milyon zeytin agacina sahip olan
iilkemiz Ispanya, italya ve Yunanistan’m ardindan 4. sirada bulunmaktadir
(FAOSTAT, 2012). Yilda ortalama 1.300.000 ton yaglik zeytin iiretimi ve 400.000
ton sofralik zeytin iiretimi gergeklestirilmektedir (TUIK, 2015)

Siirdiiriilebilir tarim uygulamalari, 6zellikle Akdeniz iilkelerinin tarim
ekosistemlerinde toprak organik maddece fakir oldugu ve erozyon, ¢ollesme gibi
sorunlarla kars1 karsiya kaldigi i¢in, periyodik olarak topragin organik girdilerinin
iyilestirilmesi ile gergeklestirilebilir (Brunetti et al., 2005). Akdeniz iilkelerinde
zeytinyag1 isletmelerinin atik {irlinii olarak aciga ¢ikan karasu, yiiksek mineral ve

organik igerigi ile toprakta geri doniisiimii saglanabilecek potansiyel bir kaynaktir



(Rinaldi et al., 2003). Karasuyun igerigini, yag ¢ikarma islemi sirasinda uygulanan
su, sulu fraksiyon ve zeytin hamuru parcalar1 ve kararli yag kalintis1 emiilsiyonlari

olusturmaktadir (Garcia-Gomez et al., 2003).

Kirlilik  potansiyeli olduk¢a yliksek olan karasuyun aritimi ve
uzaklastirilmasi, tiim Akdeniz llkelerinde ¢oziim bekleyen onemli bir gevresel
problem olarak kabul edilmektedir. Bu problem yil igerisinde yiiksek miktarlarda
karasuyun Kasim-Aralik aylar igerisinde agiga ¢ikmasindan kaynaklanmaktadir
(Moraetis et al., 2011). 1000 kg zeytinden agiga ¢ikan karasu miktari, kesikli
sistemlerde 0.5-1.5 m’ (Paraskeva et al., 2006), siirekli sistemlerde 0.5-2.0 m’
araliginda gergeklesmektedir (Scioli et al., 1997) ve yag cikarma yontemine gore
degisim gostermektedir. Karasu aritimi i¢in 6nerilen pek ¢ok yontem mevcuttur.
Lagiinde buharlastirma yada sulama amagli kullanma, buharlagma ve sizma i¢in
araziye bosaltma, kompostlastirma, termal konsantrasyon, fizikokimyasal ve
biyolojik aritmanin yani sira organik giibre olarak kontrollii bir sekilde topraga
desarj etme ve hayvan yemi olarak kullanma son zamanlarda uygulanan

yontemler arasindadir (Parades et al., 1999).

Karasuyun aritilmasi ve uygun olarak bertaraf edilmesi, son yillarda ortaya
cikan yasal smirlamalar sebebiyle, zeytinyag: ireticisi lilkelerde biiyiik onem
kazanmis durumdadir. Ornegin Yunanistan’da buharlastirma lagiinleri, ¢oktiirme
ve faz ayrimi gibi islemlerle tamamlanip arazi uygulamasma gecilmesi bazi
bolgelerde uygulanmaktadir (Komilis et al., 2005). Karasuyun tarimsal olarak
kullanimu igin belirli diizenlemeler yapilmistir. ispanya’nin Katalanya bélgesi igin
30 m’ ha” y™ izin verilirken (Sierra et al., 2007), italya’da ve Portekiz’de 30 ve
80 m’ ha' y' uygulama yapmaya izin vardir (Casa et al., 2003). Maksimum
uygulama oranlar1 diizenlenmis olsa bile, 360 m’ ha’ y'l’a varan miktarlar bu
tilkelerin ¢iftcileri tarafindan kontrolsiiz olarak uygulanabilmektedir (Sierra et al.,
2007).

Yeterince stabil olmayan organik materyalin topraga uygulanmasi, toprak
organik karbonunun mineralizasyonunda artig, toprakta anaerobik sartlarin
olusmasi, fitotoksik maddelerin salinimi ve bitki besin maddelerinin mikrobiyal
immobilizasyonu gibi, toprakta bazi olumsuz sonuglarin ortaya ¢ikmasina sebep
olabilir (Cereti et al., 2004). Dolayisiyla karasu topraga uygulanmadan Once,
organik maddenin hiimifikasyon ile stabil hale getirilmesi, organik girdi olarak
verimliliginin artirilmasi ve gevresel risklerinin azaltilmasi i¢in uygun islemlere
tabi tutulmalidir (Brunetti et al., 2007).



Tezin ana amaci zeytinyagi iretimi sirasinda ortaya ¢ikan ve ekonomik
yontemlerle aritilmig karasuyun tarim topraklarinda kullanilabilirliginin ve
karasuyun topragin C ve N-dinamigi ile ilgili 6zellikleri lizerinde yaptig1 etkilerin
arastiritlmasidir. Boylece, toprakta ozellikle mikroorganizmalar ve daha sonra
bitkiler i¢in 6nemli elementler olan karbon ve azotun topraktaki dongiilerinin
karasu uygulamalarindan ne sekilde etkilendikleri ve topragin bazi O6nemli

kimyasal 6zelliklerini degistirebilme kapasitesi ortaya koyulabilecektir.



2. LITERATUR OZETIi

Zeytinyag lretim isletmelerinde slireg sonucu zeytinyagi, kati atik (pirina)
ve sivi atik (karasu) olmak flizere ii¢ faz olusmaktadir. Kirlilik yiikii oldukca
yiiksek olan karasuyun miktar1 ve fizikokimyasal 6zellikleri liretim yerine, {liriin
alinan agacin yasina, hasat sezonuna, {iriiniin o yil var veya yok olmasina, zeytin
cesidine ve ekstraksiyon metotlarina bagli olarak degisiklik gostermektedir
(Vlyssides et al., 1996). Cizelge 2.1°den de anlasilacagi gibi, karasu ozellikleri
bircok faktdre bagl olarak degisiklik gdsterebilmektedir.

Cizelge 2.1 Ug farkl karasu 6rneginin bazi1 kimyasal 6zellikleri (Eroglu ve ark. 2009)

Ozellik Birim Karasu A Karasu B Karasu C
Isletme Balikesit/Burhaniye jmir/Bornova izmir/Bornova
Isletim Stirekli Stirekli Kesikli
Tiiri i (santrifiiy) (santrifiij) (pres)
pH - 4.86 4.04 4.01
K gL’ 7.81 2.68 4.20
Ca gL! 0.55 0.13 0.06
Na gL’ 0.41 0.57 0.98
Mg gL’ 0.28 0.09 0.12
Fe mg L 59.5 13.5 41.3
Zn mg L™ 9.50 2.01 1.90
Mn mg L 2.50 1.09 1.91
C % 1.27 0.59 1.22
N % 0.030 0.008 0.022
C/N 423 73.8 55.5

Chaari et al. (2015) karasuyun organik madde ve makro element icerigi
(Bkz. Cizelge 2.2) ile topraga olumlu katki saglayabilecegini belirtmistir. Ancak
uzun yillar uygulanmasi durumda ise toprakta tuzluluk tehlikesi yaratabilecegini
de vurgulamistir. Karasuyun toprak kimyasi, biyokimyasi ve biyolojisi iizerine
olan etkilerinin aragtirildig1 birgok ¢alisma yapilmistir. Bircok calismada, etkilerin
tarim topraklarina uygulama yapildiktan kisa bir siire sonra ortaya c¢iktigi
belirtilmistir (Di Serio et al., 2008).



Cizelge 2.2 Karasuyun farkli arastiricilar tarafindan belirlenen azot, fosfor, potasyum ve
magnezyum degerleri

Parametre Deger Kaynak

Toplam N, g L™ 0.54 - 0.87 Ayoub et al., 2014
1.58 - 1.75 Mekki et al., 2006
0.34 Chaari et al., 2014

Toplam P, g L™ 0.19 Chaari et al., 2014
0.25-0.31 Ayoub et al., 2014

Olsen P, g L! 0.06 - 0.08 Piotrowska et al., 2011

Toplam K, g L 2.70 - 2.90 Ayoub et al., 2014
4.40-5.20 Mekki et al., 2006
2.4 Chaari et al., 2014

Toplam Mg, g L 0.227 - 0.144 Ayoub et al., 2014

Karasuyun atik olarak yonetimi zeytinyag: iireten iilkeler i¢in her zaman
cevreye endige verici biliylik bir sorun olmustur. Eger karasu aritilmadan bertaraf
edilmeye ¢alisilirsa; yiiksek organik madde yiikii, fitotoksik 6zellikleri ve nispeten
diisik biyoayrisabilirligi nedeniyle ciddi sorunlara yol acabilmektedir.
Arntilmamis ve On-aritilmis karasuyun arazi ve bitki sulamasi metoduyla
uzaklastirilmasi kolay ve diger yontemlere gore daha ucuz segeneklerdir. Karasu
aritiminda kullanilan 6n-aritim teknikleri tek bolmeli faz ayrimi, su ile seyreltme,
havalandirma ile biyolojik ayrismaya destek olma ve pH noétrlestirmesi olarak
siralanabilir. Yapilan calisma ile yukaridaki dort farkli on-aritim tekniginin,
domates ve hindiba tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine ana etkileri ve
interaksiyonlar1 incelenmistir. Istatiksel olarak karasuyun fitotoksisitesine etki
eden en Onemli teknigin su ile seyreltme oldugu belirlenmistir. Diger bir etkili

teknik ise havalandirma yontemidir (Komilis et al., 2005).

Karasuyun fitotoksik Ozellikleri agirlikli  olarak yiiksek polifenol
konsantrasyonuna baglanmaktadir. Yiiksek polifenol konsantrasyonunun ayrica
antibakteriyel 6zellik sagladigi da bilinmektedir (Pérez et al., 1992). Karasuyun
fitotoksisitesi polifenol icerigi ile bagdastirilsa da; genellikle fenoller, ugucu
organik asitler, alkoller, aldehitler ve diger kiigiik molekiiller karasudaki
muhtemel fitotoksik bilesiklerdir (Tomati et al., 1996). Diger bir yandan, yiiksek
polifenol konsantrasyonuna sahip olmasi sebebiyle bitkilere fitotoksik etki
yaratmasinin disinda, bitkilere belirli dozlarla uygulandiginda yararli etkilerinin
de oldugu belirtilmistir. Karasuyun topraga uygulanmasindan sonra toprak, azot

fikse eden bakteriler ve fitopatojenik funguslarca zenginlesmistir. Ayrica karasu



uygulamasinin topragin fiziksel 6zellikleri lizerine de olumlu etkisi bulunmaktadir
(Flouri et al., 1988).

Di Giovacchino et al. (2005); yaptiklar1 bir arastirmada, zeytin agaglarina 7
yil boyunca, saraplik liziim bagma da 11 yil boyunca, metrekareye 5, 10 ve 30 L
karasu dozlarmi uygulamuslar ve 10 L m™ ve iizeri dozlardaki uygulamalarin
tirlinler tizerinde olumlu sonug¢ verdigini tespit etmislerdir. Bonari et al. (1993);
yaptiklar1 karasu ile sulama ¢alismalar1 sonucu, topraga tohum ekiminden 60 giin
sonra uygulanan karasuyun dozajmin 40 ve 80 ton ha' araliginda tutulmasi
durumumda herhangi bir olumsuz etkiye yol agmadig1 belirtilmistir. Pérez et al.
(1986); yapmis olduklar1 ¢alismada, 3 farkli karasuyun farkli konsantrasyonlari ile
yapilan sulamanin, baz1 sebzelerin gelisimleri {lizerine etkisi arastirilmig ve en
kotii etkiye artilmamis karasu yol acarken, deiyonize karasu ve organik maddesi

kaldirilmis karasu bunu takip etmistir.

Piotrowska et al. (2011); yapmis oldugu calismada, yari-kurak Akdeniz
Bolgesi topraklarma uygulanan 0, 40 ve 80 m’ ha' oranlarindaki karasuyun
topragin kimyasal ve biyokimyasal 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Topragin
kimyasal ve biyokimyasal oOzelliklerinde gegici ve kalicti bir¢ok degisim
gozlenmistir. Sonug olarak, zit etkilerin yol actig1 toprak ozellikleri degisimleri,
toprakta bulunan toksik, organik ve inorganik bilesiklerin miktarlarina bagl
olarak degisim gostermistir. Barbera et al. (2013); calismada karasu
uygulamasinin {iriin verimi tizerine olumlu etkilerinin, karasuyun organik madde
ve bitki besin elementi kaynagi olarak, toprak verimliliini artirma {iizerine
kullanilabilecegi ortaya koyulmustur; ancak etkilerin olumlu olarak gelistirilmesi
icin toprak oOzelliklerine bagli olarak belirli kullanim kisitlamalarinin olmasi
gerektigi de ayrica belirtilmistir. Di Bene et al. (2013); tarimsal girdi olarak
kullanilan 0 ve 80 m® karasu uygulamasinin kisa vadede toprak ézelliklerinde yol
actig1 olumsuz sonuglar géz ardi edilecek olursa, uzun vadede, belli miktarlarda
ve kontrollii bir sekilde kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Moraetis et al. (2011); yaptiklar1 5 yillik havalandirilmis karasu uygulamasi
ile topraga 11.8 t" ha y"' karbon, 1033 kg™ ha™' y' toplam azot, 23.8 kg ha y!
fosfor ve 4161 kg' ha' y'potasyum konsantrasyonlarmi vermislerdir. Bu
uygulama ile misir tarlasi onerilen glibreleme miktarlarina oranla 6 kat fazla azot,
50 kat fazla potasyum ve 2 kat daha az fosfor kazanmistir. Karbonun varligi,
mikrobiyal aktiviteyi ve organik azotun ayrigma oranini artirmistir. Toprakta agir

metal birikimine dair Onemli bir artis goézlenmemistir. Toprakta elektriksel



iletkenlik degeri tuzluluk esiginin altinda kalmistir. Sonug olarak diisiik organik
madde ve yiiksek sulama gerektiren alanlarda kullanilmasi bu atigin bertarafi i¢in
¢Ozlimiin bir parcasi olarak Onerilmistir. Ayoub et al. (2014); yaptiklar1 3 yillik
calisma ile 5 L m 2, 10 Lm % 20 L m 2 ve 40 L m? zeytin karasuyu 4 farkli
dozda, 1 aylik aralarla 15 wyillik zeytin agaglarinin bulundugu bir bahgeye
uygulanmistir. Sonuglarda toprak oOzellikleri {izerine herhangi bir negatif etkisi
gorilmemistir. Potasyum konsantrasyonu, organik madde, fenolik bilesikler,
toplam mikrobiyal say1 agisindan karasu uygulanan topraklar, kontrol topraklarina
gore dnemli diizeyde daha yiiksek degerlere ulasmustir. Sonug olarak 10 L m™
dozu, toprak verimliligini artirma ve bitki performansi agisindan Onerilen
uygulama olmustur. Magdich et al. (2013)’de yine 3 yillik bir ¢alismada, 3 farkh
karasu dozunu (50, 100, ve 200 m’ ha' y')zeytin bahgesine uygulayarak,
donemsel olarak degerlendirmistir. Elde edilen sonuglara gore toprak pH’si
azalmis; ancak toprak elektriksel iletkenligi ve organik maddesi, toplam azot,
sodyum ve potasyum igerikleri zamana ve dozun artisina bagli olarak artig
gostermistir. Topragin fosfor icerigi bakimindan istatistiksel anlamda herhangi bir
degisim gozlenmemistir. Kalsiyum ve magnezyumda iceriklerinde diisiik artiglar
gbzlenmistir. Kontrole gore karsilastirildiginda, uygulama dozlarn arttikga toprakta
aerobik bakteri ve fungus sayisinda artis meydana gelmistir. Toprak mineralleri ile
mikroorganizmalar arasinda, yapilan analizler sonucu gii¢clii bir iliski oldugu
saptanmistir; ancak bu saptama pH ve fosfor parametreleri ile
iliskilendirilememistir. Mekki et al. (2006); ham karasu ve biyolojik olarak
arttilmig karasuyun topraga uygulanmasi ile toprak o6zelliklerinde ve mikrobiyal
komiinitede meydana gelen etkileri aragtirmistir. Su tutma kapasitesi, tuzluluk ve
toplam organik karbon icerigi, humus, total azot, fosfor ve potasyum miktarlari,
uygulanan karasularin dozlar yiikseldikce artis gostermistir. Karasu uygulanan
topraklar (100, 200, ve 400 m® ha™), kontrol topraklarina gore daha fazla toprak
solunumu gostermistir; ancak CO,-C/Cy orant kontrol topraginda 1.7°ye
diiserken, 100 m’ ha™' ham karasu uygulanan topraklarda bu oran 0.5’¢ kadar

diismiistiir.

Yiiksek organik ylik ve toksik dogasi ile karasuyun evsel atik su aritma
sistemine bosaltilmas1 miimkiin degildir. Aritilmamig karasuyun kontrollii olarak
tarim arazilerinde kullanilmasi alternatif bir ortadan kaldirma ydntemi olarak
tavsiye edilmektedir. Bu sebeple 2004 ve 2005 yillar1 arasinda, karasuyun toprak
mikrobiyal aktivitesi ve potansiyel fitotoksisitesinin olas1 etkilerini anlamak i¢in,
bir arazi denemesi gergeklestirilmis ve 36 ve 72 m’ ha' karasu dozlar, vertisol

topraklardan olusan bir bahceye uygulanmistir. Yiiksek dozda uygulamalarda



toprak solunumu ve mikrobiyal sayimlarda artis goriilmiistiir. Karasuyun kisa
donemde, toprakta fitotoksik etki yarattigi gozlenmistir. 3 aylik bir siirenin
sonunda ise fitotoksisite etkisi kontrol topraklar1 seviyesine diismiistiir (Saadi et
al., 2007).

Mikrobiyolojik yontemlerle aritilmis karasu uygulamasi ile topragin N, P, C
igerigi lizerine yapilan bir calismada, karasu uygulamasmin topragin organik
maddesini artirdigi, toplam azot ve alinabilir fosfor icerigini ise sadece list toprak
tabakasinda artirdigr goriilmiistiir. Ayrica topragin elektriksel iletkenligi ve
sodyum adsorpsiyon oranini, toprak tekstiiriinii olumsuz etkilemeyecek sekilde
artirmistir. Sonug olarak, arazi uygulamasi ile karasuyun topraga organik madde
kazandirmasi agisindan biiyiik bir potansiyele sahip oldugu ortaya c¢ikarilmistir
(Kapellakis et al., 2015). Bir diger ¢calismada, zeytin yetistirilen tarim topraklarina
30, 60, 100, 150 m® ha karasu dozlar1 uygulanmis ve uygulamadan 30 giin sonra
0-20 cm derinlikten toprak ornekleri alinmistir. Toprak 6zelliklerinden pH, EC,
%C, P, K, parametreleri incelenmistir. Kontrol topraklarina gére pH’da en yiiksek
dozda diistis yasanmistir ve diger dozlarin herhangi 6nemli bir etkisi olmamistir.
Topraga uygulanan karasu dozlarimi takiben tuzluluk degerleri de artmistir.
Toplam organik karbon ve Olsen fosforu da uygulamadan hemen sonra artig
gostermistir. Son olarak ise uygulama yapilan topraklarin K konsantrasyonunda,
kontrol topragina gore oOnemli artiglar goriilmiistiir. Sonu¢ olarak topraga
uygulanan karasuyun toprak 6zellikleri lizerine etkilerine bakildiginda, daha derin
ve karmagsik baglantilarin oldugu agik sekilde gozlemlenmistir (Mechri et al.,
2007). Tekrarlamali yapilan bir baska uygulamada ise, yonca yetistirilen tarim
topraklarina 0, 80, 160 m’ ha” karasu uygulamas: gerceklestirilmis ve belirli
araliklarla alinan toprak orneklerinde mikrobiyal 6zellikler ve azotun alinabilirligi
izerine analizler yapilmistir. Arastirmada topragin biyokiitlesi, solunum aktivitesi,
mineralizasyon indeksi ve potansiyel nitrifikasyon aktivitesi, organik karbonu ve
total azot miktarlar1 belirlenmistir. Toprak mikrobiyal biyomasinda ilk ay
icerisinde kiiciik olumlu degisimler goziikse de, bunlar daha sonraki aylarda
ortadan kalkmistir. Potansiyel nitrifikasyon aktivitesine bakildiginda ise uygulama
yapilan topraklarda, polifenollerle negatif iliskisi oldugundan, daha diisiik
seviyelerde kalmistir; ancak sonug olarak bu durum yonca verimi iizerinde etkili
olmamistir (Gamba et al., 2005). Sierra et al. (2007); karasu uygulamasinin
topraga etkilerini belirlemeye c¢alistiklar1 bu c¢aligmada, 30, 180, 360 m® ha’
karasu dozlarin1 arazi uygulamasi olarak gergeklestirmislerdir. Artan dozlara
paralel olarak; P, organik madde ve N ile toprak verimliligi de geligmistir. Ancak

gecici azot immobilizasyonu, tuzluluk degerlerinde artis ve fenolik bilesiklerin



konsantrasyonunda hem emilen hem de ¢oOziinebilir formlar bir arada
gozlemlenmistir. Daha sonra fenolik bilesiklerin toprakta hizla bozunumu

gerceklesmistir.

Belaqziz et al. (2016); yari-kurak ve toprak verimliligi diisiik bir bolge olan
Marakes’de dogrudan karasu uygulamasimin toprak verimliligi iizerine etkilerini
arastirmiglardir. Geleneksel ekstraksiyon yontemiyle elde edilmis ham karasudan
10 L m? y' miktarinda 2 yil boyunca uygulama yapmuslardir. Bu uygulama
sonucunda karasu uygulanan topraklarin elektriksel iletkenlikleri, Na, K, P, N,
organik madde ve ¢oziinebilir fenolik bilesikleri 6nemli artiglar gostermistir.
Uygulama yapilan topraklarin EC degeri kontrol topraklara gore 0.34’ten 2.91
dS/m degerine yiikselmistir. Yine uygulama sonrasi, bitki besin elementi
miktarlarinda; %81 N, %66 P, %88 K seklinde artiglar gerceklesmistir. Ancak bu
yiikselen mineral ve bitki besin elementi degerleri 3 ay sonrasinda diismeye
baslamistir. Sonug olarak karasu uygulamasi, misir gibi dayanikli uygun bitki
secimi ve kalkerli topraklarda, verimsiz topragin verimliligini yenileyebilmek
acisindan, ekonomik ve alternatif bir yerel giibreleme bigimi olarak tavsiye
edilmektedir. Montemurro et al. (2011); 3 yillik bir tarla denemesi ile karasu
uygulamasinin toprak ozellikleri iizerine etkisini belirlemeye calismislardir.
Uygulama dozlar1 kontrol, 80 m® ha ' ve 120 m® ha™' karasu olarak belirlenmistir.
Uygulanan karasu dozlari, kontrole gore topragin toplam organik C igerigini
artirmistir. 3 yilin sonunda total ekstrakte edilebilir C ve humifike C degerleri
baslangic degerlerine gore yiikselmistir. Alinabilir P ve K degerleri 3 yilin
sonunda kontrolde sabit diizeyde kalirken, karasu uygulanan topraklarda bu
degerler yiikselmistir. Topragin bozunumunu 6nlemek ve bir atik olan karasuyun
geri dontigebilirligini saglamak i¢in tekrarlamali karasu uygulamalari, elde edilen
bulgular sonucunda tavsiye edilmektedir. Chaari et al. (2014) yaptiklar1 ¢alisma
ile karasu uygulamasinin, topragin fizikokimyasal oOzelliklerine etkisini
aragtirmislardir. 50, 100 ve 200 m® ha™ y™' karasu dozlar1 8 yil boyunca topraga
uygulanmistir. Elektriksel iletkenlik, pH, alinabilir P, toplam N miktarlari, farkli
derinliklerden toprak Ornegi alinarak analiz edilmistir. Toprak kompozisyonu
tizerine en Onemli etkiler, karasu uygulanan topraklardaki P ve N degerleri artigi
olarak bulunmustur. Vella et al. (2016) aritilmamis karasuyun Italya’da 2 farkli
arazide topraga uygulanmasi ile topragin kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinde
meydana gelen degisimleri arastirmislardir. Araziler, italyan diizenlemelerinin
uygun gordigi gibi 80 m® ha' y'’dan az olarak, 30 m® ha y"' karasu ile 11 yil
boyunca sulanmistir. Uygulama yillarca slirmesine ragmen topragin pH’si,

elektriksel iletkenligi, organik maddesi, ana katyonlarin konsantrasyonu ve



10

polifenolik igerigi bakimindan c¢ok az etkide bulunmustur. Toprak solunumu
acisindan kis aylarinda diisilk seyreden degerler, yaz aylarinda daha yiiksek
degerlere ulagsmistir. Bu ¢aligma gostermistir ki; karasu 6n aritma olmadan, yillik
olarak iirlin sulamasinda kullanilabilir. Sonu¢ olarak, karasu ucuz ve hazir bir
materyal olarak, Akdeniz iilkelerinde kimyasal giibrelerin yerini alabilecek

potansiyele sahiptir.

Pierantozzi et al. (2013) yaptiklar1 ¢alisma ile zeytin bahgesine karasu
uygulamasinin, topragin biyokimyasal 6zelliklerine ve zeytin {iretimine etkisini
aragtirmiglardir. Calisma 80, 160 ve 500 m® ha' karasu dozlari ve kontrol
tizerinden yiiritilmistiir. Uygulamadan 10,30 ve 90 giin sonra 3 defa toprak
orneklemesi yapilmistir. Topragin organik madde, organik karbon, total azot ve
almabilir P igerikleri dozlarla birlikte oransal bir sekilde artis gdstermistir. Bu
parametrelerin degerleri zamanla, kademeli olarak azalmistir. Total mikrobiyal
aktivitede de degisiklik olmus ve en yiiksek doz uygulanan topraklardaki aktivite
en aktif duruma gelmistir. Toprak mikrobiyal toplulugunda 6zellikle gram pozitif
ve gram negatif bakteriler etkilenirken; fungus biyokiitlesi tutarli bir degisim
gostermemistir. Tuzluluk parametresi de 6zellikle en yiiksek doz uygulamasinda
yiikselis gOstermis ancak bu durum meyve ve agaca bir etkide bulunmamistir.
Elde edilen sonuglar 1s181nda, diislik dozlarda karasu uygulamalarinin, yari-kurak

bolgelerde, alternatif tarim uygulamasi olarak uygulanabilecegi onerilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyal

3.1.1 Karasuyun temin edilmesi ve aritilmasi

Proje materyali karasu, Ege Bolgesi’nde Aydin’in Cine ilgesinde 3 fazh
sistem ile zeytinyag1 ekstraksiyonu yapan bir isletmeden alinmistir. Karasu, zeytin
toplama ve zeytinyagi elde etme donemindeki Kasim ayinda alinmis ve aritma
islemleri igin Dokuz Eyliil Universitesi Cevre Miihendisligi Bé&liimii'ne
gonderilmistir. Karasu artima islemi 2 farkli yontem kullanilarak yapilmistir. Bu
yontemler 6n aritma ve ileri aritma seklinde gergeklestirilmistir. On aritma; 40 g
L' Ca(OH), kullanilarak 2 dakika hizli, 15 dakika yavas karistirma yapildiktan
sonra karasuyun 24 saatlik ¢okelmeye birakilmasiyla saglanmstir. Ileri aritma ise
nano-Fe;04/Si0; kullanilarak UV altinda fotokatalitik oksidasyonla saglanmistir
(Balaban ve dig., 2014). Sonug olarak elde edilen karasularin 6zellikleri Cizelge
3.1°deki gibidir.

Cizelge 3.1 Denemede kullanilan ham, 6n ve ileri aritma yapilmis karasularin bazi kimyasal

ozellikleri
Karasu H EC Na K Ca Mg Fe Zn Cu P
P (dS/m) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Ham 4.9 7.2 190 3520 541 234 976 2.83 0.85 279
AOn 10.5 10 258 5680 2860 72 033 0.29 - 11.38
yltma
Tleri
Ane 44 13 324 5114 223 321 72 222 017 326
Toplam  Toplam
OM(%) Organik N
C (%) (mg/1)
Ham 4.67 2.70 330
On
Aritma 2.76 1.60 37
Tleri
Amem 316 183 50

3.1.2 Deneme topraginin temini ve hazirlanmasi

Inkiibasyon denemesi seklinde vyiiriitiilen denemede kullanilan toprak 6rnegi
Menemen ovasinda yer alan E.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma, Uygulama ve
Uretme Ciftligi’nden 5 Mayis 2014 tarihinde alinmigtir. 1cm’lik ingaat eleginden
gecirilen toprak, bir siire Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii serasinda
bekletilmis ve deneme kurulmadan 6nce 2mm’lik elekten elenerek uygulamalar
gerceklestirilmistir. Deneme topraginin bazi fiziko-kimyasal 6zellikleri Cizelge

3.2°de verilmistir.
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Cizelge 3.2 Deneme topragina ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

pH 7.51 Fosfor (Olsen) 12.24
EC (dSm™) 0.60 Potasyum 546,82
CaCO; (%) 4.36 o~ | Kalsiyum 3080.00
Kum (%) 55.75 '%2 Magnezyum 567.70
Kil (%) 18.83 % Sodyum 53.33
Mil (%) 25,42 ;E, Mangan 14.64
Biinye Kumlu Tin j Demir 3.44
Organik Madde (%) 2.41 Bakir 0.77
Toplam N (%0) 0.129 Cinko 1.42

Deneme topragi, hafif alkalin reaksiyonda ve tuzluluk tehlikesi igermeyen,
kiregli, humuslu, N bakimindan iyi, P bakimindan orta, K bakimindan ¢ok yiiksek,
Ca bakimindan fazla, Mg bakimindan c¢ok yiiksek, Na bakimindan diisiik, Fe
bakimindan noksanlik gosterebilecek, Mn, Cu ve Zn bakimindan ise yeterli

diizeydedir.

3.2 Yontem

Tez projesi E.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii,
Toprak  Mikrobiyolojisi  laboratuvarinda inkiibasyon denemesi seklinde
yiiriitiilmiistiir. Topraga yapilacak karasu uygulamalari; ileri aritilmis karasu (1A),
6n aritilmis karasu (OA) ve ham karasu (H) seklinde 50, 100 ve 150 m® ha™
dozlarinda  gergeklestirilmisti.  Deneme  konulart  asagidaki  sekilde

olusturulmustur (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3 Inkiibasyon denemesi uygulama konular1 ve dozlari

fleri aritilmus karasu (iA) :50—-100— 150 m* ha' (i, —1, - I3)
2 On antilms karasu (OA) :50—-100—150 m> ha’ (E, —E,—E;)
3 Ham karasu (H) :50—100—150 m® ha’ (H, — H, — H;)

4 Kontrol (K)
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3.2.1 inkiibasyon denemesi

Inkiibasyon denemesine 29 Mayis 2014 tarihinde baslanmistir. 24x25x20
boyutlarindaki plastik saksilara 1250 g toprak tartilmig ve 125 ml saf su ile
nemlendirilmistir. Deneme dozlarimmin kullanilan toprak miktarina gore
hesaplanmas1 sonucu, her saksiya uygulanacak doz miktarlar1 elde edilmistir. Esit
diizeyde nemlendirme saglayabilmek amaciyla diisiik dozlarin, en yiiksek doza
gore farklart almip saf su ilavesi ile tamamlanmasi saglanmistir. Kontrol

saksilarma ise en yiiksek doz miktarinda saf su uygulanmistir.

Topraklarin bulundugu kaplarda hesaplanan dozlar uygulanarak homojen bir
sekilde karistirilmis ve topraklar saksilara yerlestirilmistir. Saksilarin {izeri streg
film ile kaplanarak, stre¢ filmlere kiiciik delikler agilmig ve su kaybi1 minimumda
tutulmaya calisilmigtir. Hazirlanan saksilar inkiibatore yerlestirilmeden Once
tartim islemi gergeklestirilmistir ve agirliklar kaydedilmistir. Tartim iglemi her
hafta pazartesi, carsamba ve cuma giinleri yapilarak, eksilen su miktarlar

tamamlanmaisgtir.

Topraklar 25°C’de 3 ay siireyle inkiibatorde birakilarak, su sutma
kapasitesinin %55 -60 arasindaki toprak nemi deneme boyunca sabit tutulmustur.
Birer ay arayla 3 kez yiizeyden sasula ile almman toprak oOrneklerinde
mikrobiyolojik analizler 3 kez (30, 60 ve 90. giinlerde), kimyasal analizler ise iki
kez (30 ve 90. giinlerde) yapilmistir. Mikrobiyolojik analizler i¢in 2 mm’den
elenen nemli 6rnekler 4°C’ de buzdolabinda saklanmis ve Ongoriilen analizler 30
giin i¢inde bitirilmistir. Kimyasal analizler ise hava kurusu hale getirilen ve 2

mm’den elenmis o6rneklerde yiiriitilmiistiir.

3.2.2 Toprak orneklerinin analizinde kullanilan kimyasal yontemler

Toprak Reaksiyonu (pH): Saf su ile sature (doygun) hale getirilmis toprak

macununda, cam elektrotlu pH-metre ile belirlenmistir (Jackson, 1967).

Toprakta Nem Tayini: Belirli bir miktardaki toprak 6rnegi 105 °C’de etiivde
sabit agirhiga gelene kadar ucurulan nemin hesabma gore yapilmistir (U.S.
Salinity Lab. Staff, 1954).

Elektriksel Gegirgenlik: Saf su ile sature hale getirilmis toprak macununda

EC-metre ile okuma yapilmistir (Rayment ve Higgonson, 1992).
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Toplam Organik C: Potasyum dikromat (K,Cr,0O5) ile yas yakilarak organik
karbon degeri bulunmus (Rauterberg und Kremkus, 1951) ve bu deger Van
Benmelen Faktorii olan 1,724 ile garpilarak organik madde miktar1 hesaplanmistir
(Black, 1965).

Coziinebilir Organik C: 1:5 (w/v) oraninda 2M KCI toprak cozeltisi ile
ektrakte edilen (Jones et al., 2006) topraklar kuvvetli asit (H,SO4 ve H3POy4
karisimi) ve 0,4N K,Cr,O7 varliginda yas yakmaya birakildiktan sonra dikromat
fazlas1 25mM 1.10-fenantrolin demir siilfat kompleks indikator ¢ozeltisi ile titre

edilerek saptanmistir (Kalembasa ve Jenkinson, 1973; Vance et al., 1987).

Humifike olmus (HA+FA) C: 2g toprak 6rnegine 100 ml 0.1 M Na4P,0O7 ve
0.1 M NaOH soliisyonu eklenerek calkalanmasi ve filtrelenmesi ile belirlenmistir
(Ciavatta et al., 1988).

Toplam N Analizi: Toprakta ve bitkide Modifiye makrokjeldahl yontemine
gore Salisilik-Siilfirik asit karigimiyla yas yakilan ve destilasyon islemiyle Borik
asit indikatér karisimina alman ornekler H,SO, ile titre edilmistir (Bremner,
1965).

Alinabilir Fosfor Tayini: Topraklarin NaHCOj3; uygulanarak ekstraktlar1 elde
edilmis ve bunlarda fosfor, mavi renk yontemi ile kolorimetrik olarak saptanmistir
(Olsen et al., 1954).

Alinabilir Ca, Mg, Na ve K: Topraklarin alinabilir Ca, Mg Na ve K degerleri
1 N NH4OAc (pH 7) ile calkalanarak elde edilen siiziiklerde alev fotometrede
tayin edilmistir (Pratt, 1965).

Alnabilir Fe, Cu, Zn, Mn: DTPA+CaCI2+TEA ile ekstrakte edilen
topraklarda atomik absorbsiyon spektrofotometre kullanilarak saptanmistir
(Lindsay ve Norvell, 1978).

NH4N Analizi: 1:5 (w/v) oraninda 2M KCI toprak cozeltisi ile ekstrakte
edilmesi (Jones et al., 2006) ile ortaya ¢ikan NH4-N’ u 660 nm’ de kolorimetrik
olarak belirlenmistir (Kandeler ve Gerber, 1988).
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NO;3-N Analizi: 1:5 (w/v) oraninda 2M KCI toprak ¢ozeltisi ile ekstrakte
edilmesi (Jones et al., 2006) ile ortaya ¢ikan NO3-N’ u UV-absorbsiyon ile 210
nm’ de kolorimetrik olarak belirlenmistir (Scharpf ve Wehrmann, 1976).

3.2.3 Toprak orneklerinin analizinde kullamilan mikrobiyolojik

yontemler

Kiimiilatif CO,-Olusumu: 100 g dogal nemli topraklar 3 tekerriirlii olarak %
10 (w/w) diizeyinde filtrelenmis karasu (H, O, I) ile muamele edilmistir. Kontrol
grubu icin ise saf su kullanmilmistir. 8 giin karanlikta 25°C’ de gergeklestirilen
inkiibasyon siireci boyunca oOrneklerde olusacak CO, kiimiilatif olarak
belirlenmistir. Uygulanan bu miktar karasu; inkiibasyon denemesinde uygulanan
en yiiksek uygulama dozuna (150 m’ ha) esdeger miktar olmustur (Saadi et al.,
2007).

Mikrobiyal Biyokiitle — C’u: Nem miktarlar1 belirlenen toprak 6rnekleri
Jenkinson (1976)’a gore flimige edildikten sonra 0,5M K,SO, ile ¢alkalanmistir.
Elde edilen siiziikteki C, kuvvetli asit (H,SOs ve H3;PO. karisimi) ve 0,4N
K>Cr,07 varliginda yas yakmaya birakildiktan sonra dikromat fazlas1 25mM 1.10-
fenantrolin demir stilfat kompleks indikator ¢ozeltisi ile titre edilerek saptanmistir
(Kalembasa ve Jenkinson, 1973; Vance et al., 1987). Hesaplamalarda kgc faktorii
0,45 olarak kullanilmistir (Jenkinson ve Ladd, 1981).

Mikrobiyal Biyokiitle - N’u: Nem miktarlar1 belirlenen toprak ornekleri
Jenkinson (1976)’a gore flimige edildikten sonra 0,5M K,SO, ile ¢alkalanmis
(Vance et al., 1987) ve elde edilen siiziikteki toplam N miktar1 Kjeldahl yontemine
gore belirlenmistir (Pruden et al., 1985). Hesaplamalarda kgy faktorii 0,45 olarak
kullanilmistir (Jenkinson, 1988).

N - Mineralizasyonu: Su ile doygun hale getirilen topraklar 40°C’de 7 giin
inkiibasyonda birakildiktan sonra agiga ¢ikan NH4-N'u modifiye edilmis Bertholet

reaksiyonu ile saptanmistir (Keeney, 1982).

Potansiyel Nitrifikasyon: Toprak ornekleri 5 saat 25°C’de inkiibe edildikten
sonra ortaya ¢ikan nitrit 2M KCI ile ekstrakte edilmis ve 520 nm’de kolorimetrik
olarak saptanmistir (Berg ve Rosswall., 1985).
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3.2.4 istatiksel yontemler
Toprak Orneklerinin istatistiki analizi Tarist programinin tesadif bloklari

deneme desenine gore belirlenmistir. Ortalama degerlerin karsilastirilmasinda

Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir (A¢ikgoz ve dig., 2004).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Zeytin Karasuyu Uygulamalarinin Topragin C-Dinamigi Uzerine
Etkisi

4.1.1 Coziinebilir organik karbon (C.s,) miktar iizerine etkisi

Topraklarda saptanan Cgs, miktarlar1 {izerine uygulamalarmn, dozlarin ve
uygulama x zaman, uygulama x doz ve doz x zaman ikili interaksiyonlarinin etkisi
p < 0.01 diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.1). Ilk dénem topraklarinda, IA-
150 uygulamasi hari¢ diger tiim karasu uygulamalar1 kontrolle ayni istatistiki
grupta yer almistir. Fakat deneme ilerledik¢e uygulamalar arasinda farkliliklar
ortaya ¢ikmis ve son donemde en yiiksek Cgs, miktar1 H-50 uygulamasinda
saptanmistir. Dénem bazinda bakildiginda, Cgs, miktarlarinin zaman igerisinde
degismedigi goriilmektedir. Son donemde uygulamalar arasinda en yiiksek degeri
ham karasu uygulanan topraklar vermistir. ilk donem ve son dénem topraklarinda
uygulama dozu arttik¢a Cgs, miktarlarinda bir miktar diislis goriilmektedir (Sekil
4.1). Arastirma topraklarinin Cg, degerleri 9.3 ng C g*ile 21.8 pug C gtarasinda
degisiklik gostermistir.



18

Cizelge 4.1 Zeytin karasuyu uygulamalarinin topraklardaki Cs, miktar: {izerine etkisi

Dozlar Coziinebilir Organik Karbon (ng C g‘l)
Uygulamalar 3 -l
(m*ha™)  30. Giin 60. Giin 90. Giin
Kontrol 0 18.2 a* 140 b** 18.3 ab**
50 168 a 17.7 ab 218 a
Ham (H) 100 143 a 17.7 ab 204 ab
150 157 a 154 Db 16.1 ab
) 50 16.8 a 126 b 143 ab
O“(Aof;;ma 100 157 a 164 b 105 b
150 135 a 175 ab 125 b
. 50 152 a 143 b 9.3 b
I'eri(ﬁr)‘tma 100 140 a 191 a 102 b
150 132 b 175 ab 106 b
Ortalama 153 o&d 16.2 14.4
Ham 16.2 od 16.2 o6d 191 a **
Uygulamalar  On Artma  16.0 15.1 13.9
fleri Artma  15.1 16.2 12.1
0 182 a ** 140 b ** 183 a **
Uygulama 50 163 ab 14.9 ab 151 ab
Dozlar
(m® ha') 100 147 b 177 a 13.7
150 141 b 16.8 ab 13.1

* 106 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak énemli bulunmustur. Od: Onemli degil
Kiigiik harfler uygulamalar arasindaki karsilastirmay1 vermektedir.
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@0 #50 ~ 100 =150
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12,00 1
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Sekil 4.1 Zeytin karasuyu uygulama dozlarinin topraklarin Cgs, miktar {izerine etkisi

(Aynt1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.)

Cozinebilir organik karbon, organik maddenin labil fraksiyonu olup
topraktaki miktarlar1 bircok acidan Onemlidir: (1) Ozellikle kum biinyeli
topraklarda alt horizonlara ve yer alt1 sularina yikanabilmektedir; (2) erozyon yolu
ile transfer olabilmektedir; (3) ozellikle diisiik molekiiler agirlikli organik
bilesikleri ve humus fraksiyonu bitki gelisimini uyaran veya engelleyen etkilere
sahip olabilmektedir ve (4) mikroorganizmalar tarafindan kolay kullanilabilen
enerji saglayict materyal konumundadirlar (Gonet ve Debska, 2006). Bu
calismada son donemde ham karasu uygulanmis topraklarda diger uygulamalara

oranla daha yiiksek Cs, saptanmistir (Cizelge 4.1).

4.1.2 Himifike karbon (Cy,m) miktari iizerine etkisi

Topraklarda saptanan Cp,y, miktarlar iizerine dozlarin p < 0.05, zamanin ve
uygulama x zaman interaksiyonunun p < 0.01 ve doz x zaman ikili
interaksiyonlarinin etkisi p < 0.05 diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.2). ik
donem topraklarinda, OA-100 uygulamasi hari¢ karasu uygulanan diger tiim
topraklarda kontrole oranla Cyy,, miktarlar istatistiki onemde artmistir. Fakat
deneme sonunda karasu uygulanan tiim topraklarin Cy,,, miktarlar1 kontrol topragi
ile aym istatistiki grupta yer almistir. Donem bazinda bakildiginda, baslangicta
yiiksek olan Cy,, miktarlarinin zaman igerisinde diistiigii goriilmektedir (8.7 pg C
g'1 ‘dan 7.3 ug C g'l’a). Ilk dénem topraklarinda uygulama dozlar ile birlikte

Chum miktarlarinda bir artig goriilse de denemenin ikinci doneminde ve sonunda
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boyle bir iliski ortaya ¢ikmamistir (Sekil 4.10). Arastirma topraklarinin Cpym
miktarlar1 6.3 ug C g'1 ile 9.9 ug C g'l arasinda degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.2 Zeytin karasuyu uygulamalarinin topraklardaki Cy,,, miktari iizerine etkisi

Dozlar Hiimifike Karbon (ug C g?)
Uygulamalar 3L -1 ) ) )
(m*ha™)  30. Giin 60. Giin 90. Giin
Kontrol 0 7.9 b* 7.2 od 75 od
50 8.8 a 7.9 6.9
Ham (H) 100 9.0 a 7.1 75
150 84 ab 7.0 7.8
) 50 85 ab 7.7 7.2
On Aritma ~— ., .~
(OA) 100 7.9 b 7.5 7.2
150 8.9 a 7.3 6.4
. 50 9.9 a 6.7 7.9
Ileri Aritma — -~
(A 100 8.9 a 6.5 7.3
150 8.9 a 6.3 7.3
Ortalama 8.7 A** 71 B 73 B
Ham 85 od 7.3 od 74 o6d
Uygulamalar ~ OnArntma 8.3 7.4 7.1
ileri Aritma 8.9 0.6 7.5
0 7.9 b * 72 od 75 od
Uygulama 50 91 a 7.4 7.4
Dozlan
150 8.7 ab 6.9 7.2

* 106 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak énemli bulunmustur. Od: Onemli degil
Kiigiik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki karsilastirmay1 vermektedir.
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Sekil 4.2 Zeytin karasuyu uygulama dozlarinin topraklarin Cy,,, miktari tizerine etkisi

(Aynt1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.)

Humifike karbon, organik maddenin mikrobiyal ayrigmaya direngli
fraksiyonu olup, topragin kimyasal ozellikleri acisindan son derece dnemlidir.
Caligsmada tiim karasu uygulamalari ilk 30 giin igerisinde kontrole oranla topragin
Chum degerlerini artirmistir. Brunetti et al., (2007) da, aritilmis ve aritilmamais
zeytin karasu uygulamalarinin (300 ve 600 m® ha™) topragin hem ¢oziinebilir ve

hem de humifike C miktarlarini artirdigin1 saptamisglardir.
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4.1.3 Kiimiilatif CO; olusum miktarlari iizerine etKisi
Aragtirma topraklarinin kiimiilatif CO, olusum miktarlarini belirleyebilmek

icin saks1 denemesinden bagimsiz olarak 1., 2., 5. ve 8. giinlerde CO; 6l¢iimleri

gerceklestirilmistir (Sekil 4.3).

Kumiilatif CO,
300,000
_ 250,000 /.//.
& 200,000 R
=
&' 150,000
O =@—Ham
a0 100,000 - )
50,000 ‘_’_‘,* — ~=-0On
0,000 1 o o~ - T lleri
. gun . gun . gun . gun ° Kontrol
Ham 107,278 155,804 227,750 270,133
On 97,223 132,026 190,510 232,293
ileri 62,048 96,109 162,940 189,966
Kontrol| 20,921 31,574 56,080 72,254

Sekil 4.3 Zeytin karasuyu uygulanan topraklarin kiimiilatif CO, olusum miktarlari

Topraklarda saptanan kiimilatif CO, olusum miktarlart {izerine
uygulamalarin, zamanmn ve uygulama X zaman ikili interaksiyonunun etkisi p <
0.01 diizeyinde 6nemli olmustur. Kontrole oranla en yiiksek miktarlar1 sirasiyla
ham, on aritilmis ve ileri artilmis karasu uygulanan topraklar vermistir.
Uygulamalar arasinda en yiiksek ortalama degeri ham karasu uygulanan topraklar
verirken, tim uygulamalar kontrole oranla daha ytiksek kiimiilatif CO, degerlerine
ulasmustir (Sekil 4.4). Kontrole oranla H uygulamas1 %375, OA uygulamas1 %321
ve IA uygulamas1 %263 ‘liik bir artis gerceklestirmistir. Tsiknia et al. (2014);
karasu dozlariyla birlikte kontrole oranla artan bir CO; ¢ikis1 yakalamistir (42, 84,
168 m® ha). Mekki et al. (2006); yine artan karasu uygulamas ile orantili artan
CO; cikist gerceklestigini belirtmistir.



23

oK #H -0A ~iA
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100,00 -
80,00 1
60,00 1
40,00 1
20,00 1
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Kiimiilatif CO, mg 100g!

Sekil 4.4 Zeytin karasuyu uygulanan topraklarin ortalama kiimiilatif CO, olusum miktarlarinin
karsilastiriimasi

(Aynt harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gére (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.)

Uygulanan karasularin C-mineralizasyon durumlarini incelemek amaciyla
ek kiimiilatif CO; olusum miktarlari, 8. giinlin sonunda uygulamalarda agiZa ¢ikan
toplam CO; miktarindan kontrolde olusan toplam CO, miktar1 ¢ikarilarak
hesaplanmistir. Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi H uygulamas ile topraga verilen C
miktarmin % 91.6’sinm, OA uygulamasi ile %88.9’unun ve IA uygulamas: ile de

%78.5’inin § giin i¢erisinde mineralize oldugu saptanmuistir.

Cizelge 4.3 Topraklara uygulanan zeytin karasularina ait ek kiimiilatif CO, olusum miktarlar1

Ek kiimiilatif CO,- Mineralize olan
Uygulamalar C (mg 100g™) C’un %’si
Ham
197.88 91.6
__(H)
On Aritma
(OA) 160.04 88.9
ileri Aritma
(iA) 117.71 78.5

4.1.4 Mikrobiyal biyokiitle karbonu (C,,x) lizerine etkisi

Topraklarda saptanan Cpix miktarlari tizerine dozlarin p < 0.05, zamanin p <
0.01 ve uygulama x zaman ikili interaksiyonunun etkisi p < 0.05 diizeyinde
onemli olmustur (Cizelge 4.4).Hk donem topraklarinda uygulamalarin Cpix

miktarlar lizerine etkisi ¢ok belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmazken, ikinci donem
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topraklarinda karasu uygulamalarinm 100 ve 150 m’ ha” uygulamalar1 diger
uygulamalar ve kontrole oranla C.,; miktarlarii artirmistir. Son donemde ise
karasularin uygulandig1 topraklarin Cp; miktarlar1 kontrol topragi ile aym
istatistiki grupta yer almistir. Donem bazinda bakildiginda, baslangicta yliksek
olan Ck miktarlarinin zaman igerisinde diistiigii goriilmektedir. Ik doénem
topraklarinda 150 m® ha™ karasu uygulama dozu en yiiksek Cpix miktarini ortaya
cikarsa da deneme sonunda dozlar arasindaki fark ortadan kalkmustir (Sekil 4.5).
Arastirma topraklarinin Cpic miktarlart 28 pg C g ile 452 ug C g arasinda
degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.4 Zeytin karasuyu uygulamalarinin topraklardaki C,,; miktar1 {izerine etkisi

Dozlar Mikrobiyal Biyokiitle Karbonu (ug C g™)
Uygulamalar 3 ol
(m*ha™)  30. Giin 60. Giin 90. Giin
Kontrol 0 331 b* 168 b* 28 od
50 301 b 172 b 35
Ham (H) 100 388 ab 251 a 53
150 331 b 204 a 86
] 50 225 b 187 ab 72
On Aritma ~— ..
((-) A) 100 373 ab 264 a 65
150 452 a 277 a 42
] 50 267 b 215 a 82
Ileri Aritma — ., -
(i A) 100 267 b 214 a 39
150 415 ab 273 a 29
Ortalama 335 A** 225 B 53 C
Ham 338 od 199 od 51 od
Uygulamalar ~ OnAntma 308 261 52
fleri Aritma 320 218 45
0 33 ab * 168 b * 28 od
Uygulama 50 252 b 204 ab 63
Dozlan
(m?® ha!) 100 307 ab 280 a 53
150 400 a 252 ab 53

* 106 5, **: % | seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Od: Onemli degil
Kiigiik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki karsilastirmay1 vermektedir.
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Sekil 4.5 Zeytin karasuyu uygulama dozlarinin topraklarin C,,; miktari {izerine etkisi

(Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gére (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.)

Mikrobiyal biyomas, topraktaki C, N, S ve P gibi besin maddelerinin
yarayigli bir deposu ve toprak organik maddesindeki donilisiimlerin  bir
gostergesidir (Jenkinson ve Ladd. 1981). Toplam N, C ve P’ un ¢ok kiigiik bir
miktarini temsil etmesine ragmen yapisindaki N ve diger bitki besin maddelerinin
hizli bir sekilde mineralizasyonu nedeniyle bitkilerin beslenmesinde 6nemli
katkist olmaktadir. Cpik miktarlart inkiibasyonun 60. giiniinde 6&zellikle
uygulamalarin ikinci ve fglincii dozlarinda yiiksek seviyelere cikarken, son
donemde diisiik Cix degerleri saptanmistir. Piotrowska et al. (2011); iki haftalik
inkiibasyon siireci sonrasi toprakta Cpik miktarlarinin kontrole oranla arttigini,
inkiibasyon devam ettikge ise bu degerlerin azalma egiliminde oldugunu
belirlemistir.

4.2 Zeytin Karasuyu Uygulamalarimin Topragin N-Dinamigi Uzerine
Etkisi

4.2.1 Amonyum azotu (NH4-N) miktari iizerine etkisi

Topraklarda saptanan NH;-N’u miktarlar1 tizerine dozlarin, zamanmn ve
uygulama x doz, doz x zaman, uygulama x zaman ikili interaksiyonlarinin etkisi p
< 0.01 diizeyinde énemli olmustur (Cizelge 4.5). ilk dénem topraklarinda, tiim
karasu uygulamalar1 kontrole oranla NHs-N’u miktarlarini istatistiki dnemde
artirmistir. Fakat ikinci ve liglincli donemlerde NH4-N’u miktarlar diiserek karasu

uygulamasi yapilan tiim topraklarin NH4-N’u miktarlar1 kontrol toprag: ile ayni
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istatistiki grupta yer almistir. Donem bazinda bakildiginda, baslangicta yiiksek

olan NH4-N’u miktarlarinin zaman igerisinde distigii goériilmektedir (502 pg

NHs-N 100gV’dan 200 pg NHs-N 100gVa). ilk dénem topraklarinda IA

uygulanmis topraklar daha yliksek NH4-N’una sahip olmus ve yine bu donemde

uygulama dozlar1 ile NH4-N’u miktarlarinda bir artis goriilmistiir. Fakat zaman

igerisinde bu etkiler ortadan kalkmistir (Sekil 4.6). Arastirma topraklarinin NH;-

N’u miktarlar1 138 pg NH,-N 100g7 ile 653 pug NH,-N 100g™ arasinda degisiklik

gostermistir.

Cizelge 4.5 Zeytin karasuyu uygulamalarinin topraklardaki NH,-N’u miktari iizerine etkisi

Dozlar Amonyum Azotu (ug NH,-N 100g™)
Uygulamalar 3 -1 ) ) )
(m*ha™)  30. Gin 60. Giin 90. Giin
Kontrol 0 180 b** 172  od 249 a**
50 628 a 178 214 a
Ham (H) 100 653 a 181 221 a
150 218 b 145 206 a
] 50 534 a 229 217 a
O“(AOX;““‘ 100 523 a 228 235 a
150 529 a 229 224 a
) 50 563 a 186 157 ab
I'eri(ﬁ:)“ma 100 604 a 199 138 b
150 588 a 225 142 ab
Ortalama 502 A** 197 B 200 B
Ham 420 b ** 168 od 223 ab **
Uygulamalar OnAmtma 442 ab 214 231 a
[leri Amtma 483 a 196 172 b
0 180 c ** 172 od 249 od
Uygulama 50 575 a 198 196
Dozlar:
(m?® hal) 100 593 a 202 198
150 445 b 199 191

* 106 5, **: % | seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Od: Onemli degil
Kiigiik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki karsilastirmay1 vermektedir.
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Sekil 4.6 Zeytin karasuyu uygulama dozlarinin topraklarin NH,-N’u miktari tizerine etkisi

(Aynt harfle gésterilen ortalamalar Duncan testine gére (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.)

Calismadan elde edilen sonuglara gore; inkiibasyonun ilk ay1 igerisinde tim
karasu uygulamalariin amonifikasyonu 6nemli oranda artirdigi anlasilmaktadir.
Fakat inkiibasyonun ikinci ve ii¢lincii ayinda uygulamalar ile kontrol arasindaki
farkin kapanmasi, karaasularda mineralize olacak organik azot kaynaginin
azaldigin1 gostermektedir. Tsiknia et al. (2014); karasu uygulamasinin doza bagli
olarak NH4-N’u miktarin1 artirdgimi belirtmistir. NH4-N’u miktarimin belli bir
zamana kadar artis gosterdigi daha sonra hizla diisiise gectigini ve kontrole yakin
degerlere ulastigini belirlemistir. NH4-N’u miktarinin artis sebebi temel olarak

organik bilesiklerin mineralizasyonu olarak gosterilmistir.

4.2.2 Nitrat azotu (NO;-N) miktar iizerine etkisi

Topraklarda saptanan NO3-N’u miktarlari {izerine uygulamalarin, dozlarin
ve zamanin etkisi p < 0.01 diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.6). ilk donem
karasu uygulanan topraklarda NO3-N’u miktarlart kontrole oranla diigsmiistiir.
Fakat deneme siireci boyunca NOs3-N’u miktarlari artmig ve son doénem
topraklarinda kontrole yakin veya benzer miktarlarda NO3z-N’u saptanmustir.
Donem bazinda bakildiginda, baslangicta diisiik olan NO3z-N’u miktarlarinin
zaman igerisinde arttigi goriilmektedir (129 pg NOs-N 100g™’dan 232 pg NOs-N
100g™a). Uygulama dozu arttikga NO3-N’u miktarlarinda genelde bir azalma
meydana gelmistir (Sekil 4.7). Arastirma topraklarinin NO3-N’u miktarlar1 90 pg
NO3z-N 100g™ ile 279 pg NOs-N 100g ™ arasinda degisiklik gdstermistir.
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Cizelge 4.6 Zeytin karasuyu uygulamalarinin topraklardaki NOz-N miktar1 iizerine etkisi

Nitrat Azotu (ug NOs-N 100g™)

Uygulamalar Dgzla_rl
(m*ha™)  30. Giin 60. Giin 90. Giin
Kontrol 0 167 a** 223 a** 270 a**
50 147  ab 173 ab 269
Ham (H) 100 102 ab 193 ab 197 b
150 97 b 146 b 231 ab
] 50 156 a 198 ab 205 ab
O“(gggma 100 105 ab 172 ab 177 b
150 90 b 153 b 196 b
_ 50 148  ab 197 ab 247 a
“e"i(ﬁr)‘tma 100 141 ab 173 ab 25 a
150 141 ab 183 ab 279 a
Ortalama 129 C** 181 B 232 A
Ham 128 &d 184  od 242 ab **
Uygulamalar  OnAntma 129 186 212 b
Ileri Aritma 149 194 260 a
0 167 a ** 223 a ** 270 a **
Uygulama 50 150 ab 189 ab 240 ab
Dozlan
(m° ha') 100 116 bc 179 207 b
150 109 ¢ 161 b 235 ab

* 105 5, **: % | seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Od: Onemli degil
Kiigiik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki karsilastirmay: vermektedir.
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Sekil 4.7 Zeytin karasuyu uygulama dozlarmin topraklarin NO3-N miktari iizerine etkisi

(Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.)

Arastirma sonuglarina gore; denemenin ilk iki ayinda toprakta mineral
azotun immobilize oldugu goriilmektedir. Mikroorganizmalarin organik C miktari
yiiksek karasuyu ayristirabilmek i¢in 6nce popiilasyonunu artirarak mineral azot
formlarin1 ~ kullandigt  anlasilmaktadir.  Denemenin  son ayinda  ise
immmobilizasyonun azaldigi ve buna bagli olarak toprakta kontrole yakin nitrat
miktarlarinin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. Tsiknia et al. (2014); ayni sekilde,
karasu uygulamasi sonucunda topraktaki NOs3-N’u miktarinin kontrole oranla
diistiigiinii ve bunun 13. giine kadar devam ettigini bildirmistir. Daha sonra tiim
seviyeler birbirine yakin degerlere ulasmistir. Bir baska calismada benzer sekilde
NO3-N’u miktar1 artan karasu dozlarina oranla hizla diisiis yasamistir ve bu azot

immobilizasyonunun etkisine baglanmistir (Sierra et al. 2007).

4.2.3 Azot mineralizasyonu (Ny,;;) miktar iizerine etkisi

Topraklarda saptanan Npi, miktarlar1 iizerine uygulamalarin, dozlarin,
zamanin ve uygulama x doz ikili interaksiyonunun etkisi p < 0.01 diizeyinde
onemli olmustur (Cizelge 4.7). Birinci ve ikinci donem topraklarinda, 6n aritilmig
karasu uygulamalar1 kontrole ve diger uygulamalara oranla Ny, miktarlarini
istatistiki Onemde artirmistir. Deneme sonunda ise karasu uygulanan tim
topraklarda kontrole oranla daha yiiksek Npin miktarlar1 saptanmistir. Donem
bazinda bakildiginda, baslangicta yiiksek olan N, degerlerinin zaman igerisinde
diistiigii goriilmektedir. ilk donem topraklarinda en yiiksek Ny, degerleri en

yiiksek doz uygulamasinda ortaya ¢ikarken, son donem topraklarinda uygulamalar
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arasindaki fark ortadan kalkmis ve hepsi aymi istatistiki grup igerisinde yer
almustir (Sekil 4.8). Arastirma topraklarinin Ny, miktarlar 4.84 pg NH,-N g d!
ile 7.77 pg NH4-N g d'arasinda degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.7 Zeytin karasuyu uygulamalarinin topraklardaki N,,;, miktar1 lizerine etkisi

Dozlar Azot Mineralizasyonu (ug NH;-N g d?)
Uygulamalar 3 po-l ) ) )
(m*ha™)  30. Giin 60. Giin 90. Giin
Kontrol 0 6.36 b** 6.22 b** 484 b**
50 6.66 b 597 b 595 a
Ham (H) 100 669 b 670 b 647 a
150 6.80 b 6.76 b 6.40 a
} 50 7.10 ab 700 a 6.10 a
O“(ggma 100 731 ab 691 a 634 a
150 177 a 769 a 704 a
) 50 701 b 6.25 b 572 a
“eri(ﬁ)“ma 100 643 b 702 a 533 ab
150 6.61 b 585 b 499 b
Ortalama 6.87 A** 6.64 A 592 B
Ham 6.63 od 6.41 od 591 od
Uygulamalar  On Antma  7.13 6.96 6.08
fleri Aritma  6.01 6.34 5.22
0 636 b ** 6.22 od 484 b **
Uygulama 50 692 ab 6.41 592 a
Dozlan
(m?® ha’) 100  6.81 ab 6.88 6.05 a
150 706 a 6.76 6.14 a

* 1065, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak énemli bulunmustur. Od: Onemli degil
Kiigiik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki kargilastirmay1 vermektedir.
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Sekil 4.8 Zeytin karasuyu uygulama dozlarmin topraklarin N, miktar1 lizerine etkisi

(Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.)

Sonuglar; denemenin basinda 6n aritma yapilmis topraklarda mineralize
olan azot miktarinin daha fazla oldugunu fakat zaman ilerledik¢e diger
uygulamalarda da 6nemli miktarda azotun mineralize oldugunu gostermektedir.
Son donem topraklarinda kontrole oranla uygulama yapilan topraklarda daha
yiiksek Npin degerlerinin ortaya ¢ikmasi, topraga karasu ile gelen azotun 3 aylik
bir siire sonunda da devam ettigini gostermektedir. Mekki et al. (2009); karasu
uygulamasi yapilan topraklarda, karasu ile gelen azotun yavas bir sekilde
mineralizasyona ugradigini saptamislardir. Arastiricilar bu yavas mineralizasyonu
karasuyun igerigindeki zararh bilesiklere ve bunlarin topraktaki adsorbsiyonuna

baglamiglardir.

4.2.4 Potansiyel nitrifikasyon (Nit,,) miktar iizerine etkisi

Topraklarda saptanan Nit,, miktarlar1 {izerine dozlarin, zamanin ve doz X
zaman ikili interaksiyonunun etkisi p < 0.01 diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge
4.8). ik dénem topraklarinda H-100 ve H-150 uygulamalari harig tiim topraklar
kontrol ile ayn1 istatistiki grupta yer almistir. Tiim Nit,, miktarlarinda ikinci ve
liclinci donemde ilk doneme gore biiyiik artis gergeklesmistir. Son donemde
karasu uygulanan tiim topraklarin Nit,, miktarlar1 ayni istatistiki grup igerisinde
yer alirken, kontrole oranla daha diisiik Nitp,; miktarlar1 ortaya ¢ikmistir. Donem
bazinda bakildiginda, baslangicta diisiik olan Nit, miktarlarinin zaman igerisinde
arttign  goriilmektedir. ik iki dénemde sadece H-100 ve 150 dozlari Nity
miktarlarinda kontrole oranla diisiis gergeklestirse de, son donem topraklarinda

uygulama dozu arttikga Nitp,; miktarlarinda kontrole oranla diisiis gerceklestigi
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gorilmektedir. (Sekil 4.9). Arastirma topraklarmin Nitp, miktarlar1 371 pg N g'1

5h™t ile 1069 pg N g™ 5h™ arasinda degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.8 Zeytin karasuyu uygulamalarinin topraklardaki Nit,, miktar1 {izerine etkisi

Dozlar Potansiyel Nitrifikasyon (ug N g 5h™)
Uygulamalar 3 -1 ) ) )
(m*ha™)  30. Gin 60. Giin 90. Giin
Kontrol 0 540 a** 1069 a** 1069 a**
50 519 a 951 b 897 b
Ham (H) 100 375 b 853 ¢ 813 b
150 371 b 768 ¢ 783 b
] 50 478 a 1000 a 927 b
O“(gggma 100 435 a 856 b 898 b
150 433 a 851 b 779 b
. 50 522 a 945 b 872 b
“eri(ﬁr)“ma 100 432 a 886 b 813 b
150 472 a 728 ¢ 787 b
Ortalama 458 B** 891 A 864 A
Ham 452 &d 910 &d 891 &d
Uygulamalar  OnAntma 471 944 918
fleri Antma 492 907 885
0 540 a ** 1069 a ** 1069 a **
Uygulama 50 507 a 965 a 899 b
Dozlan
(" ha') 100 414 b 863 b 833 bc
150 426 b 784 ¢ 792 ¢

* 106 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak énemli bulunmustur. Od: Onemli degil
Kiigiik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki karsilastirmay1 vermektedir.
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Sekil 4.9 Zeytin karasuyu uygulama dozlarinin topraklarin Nit,,, miktar1 iizerine etkisi

(Aynt harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gére (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.)

Potansiyel nitrifikasyon miktarlar1 ilk donem istatiksel olarak sadece H
uygulamasmim 100 ve 150 m® h™! dozlarinda fark gdstermis olsa bile, uygulanan
dozlarla birlikte miktarlarn diistiigiinii gérmek miimkiindiir. ikinci dénem bu
degerler kontrol dahil olmak iizere tiim uygulamalarda yaklasik 2 katina ¢ikmugtir.
Uciincii dénemde ise yine tiim degerlerin kontrole oranla daha diisiik kaldig:
goriilmustlir. Artan doz seviyeleri ile potansiyel nitrifikasyon oranlar1 diigmiistiir.
Tsiknia et al. (2014); 42 ve 84 m*® h™ karasu uygulamasi yaptiklar1 saksilarda
potansiyel nitrifikasyon miktarlarinin 3, 6, 18, 48. giinlerde kontrole oranla daha
yiiksek degerler verdigini ancak bunun tersine en yliksek doz uygulamasinda 3.
giinde potansiyel nitrifikasyon miktarinin yariya distiigiinii belirtmistir. Daha

sonraki zamanlarda tiim seviyelerin birbirine yakin konuma geldigini agiklamistir.

4.2.5 Mikrobiyal biyokiitle azotu (Ny;x) lizerine etkisi

Topraklarda saptanan Ny, miktarlar1 {izerine uygulamalarin p < 0.05,
dozlarin, zamanin p < 0.01, uygulama x zaman p < 0.05 ve doz x zaman ikili
interaksiyonlarinm etkisi p < 0.01 diizeyinde énemli olmustur (Cizelge 4.9). Ug
donem topraklarinda da, tiim karasu uygulamalari kontrole oranla Ny
miktarlarmi istatistiki 6nemde artirmistir. Donem bazinda bakildiginda,
baslangigta yiiksek olan Ny miktarlarmin  zaman igerisinde diistiigii
goriilmektedir. ilk donemde uygulamalar arasinda en yiiksek Ny degerleri ham
karasu uygulanan topraklarda saptanirken sonraki donemlerde uygulamalar

arasindaki fark ortadan kalkmisti. Her {i¢ donemde de uygulama dozlar
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arasindaki fark ¢ok onemli olmamistir (Sekil 4.10). Arastirma topraklarinin Npix
miktarlar: 53 pg N g™ ile 250 pg N g arasinda degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.9 Zeytin karasuyu uygulamalarinin topraklardaki N, miktar1 lizerine etkisi

Dozlar Mikrobiyal Biyokiitle Azotu (ug N g™)
Uygulamalar 3 po-l ) ) i
(m*ha™)  30. Giin 60. Giin 90. Giin
Kontrol 0 83 c** 53 b** 66 b**
50 143 ab 115 a 141 a
Ham (H) 100 165 a 113 a 132 a
150 250 a 88 ab 75 ab
) 50 149 ab 100 ab 128 a
O“(‘g‘z;ma 100 110 b 161 a 84 ab
150 152 a 115 a 123
. 50 158 b 106 a 115
“e“(ﬁ:)‘tma 100 166 a 102 a 75 ab
150 94  bc 112 a 83 ab
Ortalama 147 A** 107 B 102 B
Ham 160 a * 93 od 104 od
Uygulamalar ~ OnAntma 123 b 107 101
[leri Amtma 125 ab 93 85
0 83 b ** 53 b ** 66 b **
Uygulama 50 150 a 107 a 128 a
Dozlar
(m® ha't) 100 147 a 125 a 97 ab
150 166 a 105 a 94 ab

* 106 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak énemli bulunmustur. Od: Onemli degil
Kiigiik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki karsilastirmay1 vermektedir.
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Sekil 4.10 Zeytin karasuyu uygulama dozlarinin topraklarin N,; miktar1 {izerine etkisi

(Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.)

Topragin mikrobiyal N havuzu ¢ok kiigiik bir miktar1 olusturmasina karsin,
hizl1 dongiisii ile N-mineralizasyonuna onemli bir katki yapmaktadir (Anderson
and Domsch, 1980). N,k miktarlari ilk dénem en yiiksek degerlere sahipken daha
sonra belli seviyelerde diisiis yasamistir. Piotrowska et al. (2011); iki haftalik
inkiibasyon siireci sonrasi toprakta Ny miktarlarinin kontrole oranla arttigini,
inkiibasyon devam ettikge ise bu degerlerin azalma egiliminde oldugunu

belirlemistir. Son durumda ortalama 47 pg g™ N degeri belirtilmistir.

4.3 Zeytin Karasuyu Uygulamalarinin Topragin Kimyasal Ozellikleri
Uzerine Etkisi

4.3.1 Toprak pH’s1 iizerine etkisi

Topraklarda saptanan pH degerleri iizerine uygulamalarin, dozlarin,
zamanin ve uygulama x doz, doz x zaman ikili interaksiyonlarinin etkisi p < 0.01
diizeyinde onemli olmustur (Cizelge 4.10) Ilk dénem topraklarinda, tiim karasu
uygulamalar1 kontrole oranla pH degerlerini istatistiki 6nemde artirmistir. Fakat
deneme sonunda sadece ham karasu uygulanan topraklarda kontrole oranla daha
yiiksek pH degerleri saptanmis, 6n ve ileri aritma yapilan karasularin uygulandig
topraklarin pH degerleri ise kontrol topraginki ile aym istatistiki grupta yer
almistir. Her iki donemde de ham karasu uygulanan topraklarda daha yiiksek pH
degerleri saptanmistir. Donem bazinda bakildiginda, baslangicta yiiksek olan pH
degerlerinin zaman igerisinde diistiigii goriilmektedir (7.35°den 7.16’ya). Ilk
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donem topraklarinda uygulama dozu arttikga pH degerlerinde de bir artis goriilse
de deneme sonunda boyle bir iliski ortaya ¢ikmamistir (Sekil 4.11). Arastirma
topraklarimin pH degerleri 7.06 ile 7.48 arasinda degisiklik goOstermistir.
Uygulamalar ile topraklarin pH siniflandirmasinda bir degisiklik olmamais, tiim

topraklar nétr reaksiyon sinifina girmistir.

Cizelge 4.10 Zeytin karasuyu uygulamalarinin topraklardaki pH degisimi iizerine etkisi

Uygulamalar D(3)Z|a_I1 ; PH .
(m” ha™) 30. Giin 90. Giin
Kontrol 0 721  b** 7.16  b**
50 737 a 717 b
Ham (H) 100 748  a 735 a
150 748  a 725 ab
\ 50 7.26 b 7.06 b
O“(g;‘;“‘a 100 733 ab 714 b
150 740 a 712 b
. 50 729 ab 7.08 b
“e“(ﬁr)‘tma 100 733 ab 715 b
150 736 a 716 b
Ortalama 7.35 A** 7.16 B
Ham 738 a ** 723 a **
Uygulamalar  On Artma 7.30 ab 7.12
fleri Aritma 7.29 b 7.14 ab
0 7.21 c ** 716 ab **
Uygulama 50 731 b 710 b
Dozlan
(m® ha™) 100 738 ab 721  a
150 7.41 a 718 a

* 19 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak énemli bulunmustur. Od: Onemli degil
Kiigiik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki karsilastirmay: vermektedir.
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Sekil 4.11 Zeytin karasuyu uygulama dozlarimin topraklarin pH degisimi lizerine etkisi

(Aynu harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gére (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.)

Magdich et al. (2013), karasu uygulanan topraklardaki pH degisimlerinin
kontrole oranla distiigiinii kaydederken, bu durumun karasuyun asidik
ozelliklerinden kaynaklanabilecegini belirtmigtir. Mkhabela ve Warman (2005)’e
gore ise pH’daki artisin karbon mineralizasyonu sonucu aciga ¢ikan OH’
iyonlarinmn ligand degisiminden kaynaklanabilecegini belirtmistir. Ornegin karasu
tarafindan getirilen K*, Ca”™ ve Mg ile topraktaki OH iyonlarmin degisimi veya
Na" ile olusabilecek ve CaCOs’tan daha alkali bir hidroliz yaratan NaCOj bilesigi
sebebiyle bu degisim gerceklesebilir.

4.3.2 Topragin elektriksel gecirgenligi (EC) iizerine etkisi

Topraklarda saptanan EC degerleri iizerine dozlarin, zamanin p < 0.01 ve
doz x zaman ikili interaksiyonlarmin etkisi p < 0.05 diizeyinde énemli olmustur
(Cizelge 4.11). Ilk donem topraklarinda, karasu uygulamalari kontrole oranla EC
degerlerini istatistiki onemde degistirmemistir. Fakat deneme sonunda karasu
uygulanan topraklarda kontrole oranla daha diisiik EC degerleri saptanmistir. En
yiikksek EC degerleri kontrol uygulamasinda son donem topraklarinda, en diisiik
EC degerleri ise ilk donem topraklarinda saptanmistir. Doénem bazinda
bakildiginda, baslangigta diisiik olan EC degerlerinde bir miktar artis yasanmistir
(0.601 ds m™’den 0.780 ds m™'’ye). Uygulamalarm EC iizerinde istatistiki
anlamda bir etkisi ortaya g¢ikmamustir. Uygulama dozlarinin ise topraklarin

elektriksel gecirgenligi lizerindeki etkisi sadece ikinci donemde 6nemli olmustur
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(Sekil 4.12). Arastirma topraklarmin EC degerleri 0.574 ds m™ ile 0.861 ds m™
arasinda  degisiklik  gostermistir.  Uygulamalar ile  topraklarin  EC
siniflandirmasinda bir degisiklik olmamis, tlim topraklar tuzluluk tehlikesi

olmayan smifa girmistir.

Cizelge 4.11 Zeytin karasuyu uygulamalarinin topraklardaki EC degisimi {izerine etkisi

Uygulamalar Dgzla_rl EC (dS m’)
(m” ha™) 30. Giin 90. Giin
Kontrol 0 0.604  o6d 0.861 a**
50 0.578 0.717 ab
Ham (H) 100 0.588 0713 b
150 0.619 0.822 ab
) 50 0.602 0.759 ab
On(gf;;ma 100 0.612 0.805 ab
150 0.593 0.822 ab
o 50 0.618 0.767 ab
er‘(ﬁ;’)‘tma 100 0.574 0.704 b
150 0.617 0.830 ab
Ortalama 0.601 B** 0780 A
Ham 0597 &d 0.778  &d
Uygulamalar  On Arntma 0.603 0.812
ileri Aritma 0.603 0.790
0 0.604 6d 0861 a **
Uygulama 50 0.600 0.748 bc
Dozlan
(m® ha!) 100 0.592 0741 ¢
150 0.610 0.824 ab

* 105 5, **: % | seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Od: Onemli degil
Kiigiik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki karsilastirmay1 vermektedir.
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Sekil 4.12 Zeytin karasuyu uygulama dozlarimnin topraklarin EC degisimi iizerine etkisi

(Aynt1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.)

4.3.3 Toprak organik maddesi (OM) iizerine etkisi

Topraklarda saptanan organik madde miktarlari {izerine dozlarin, zamanin (p
<0.01) ve uygulama x zaman (p < 0.05) ile doz x zaman ikili interaksiyonlarinin
etkisi (p < 0.01) énemli olmustur (Cizelge 4.12). ilk dénem topraklarinda, tiim
karasu uygulamalar1 kontrole oranla OM miktarlarini istatistiki 6nemde
artirmigtir. Fakat deneme sonunda bu etki ortadan kalkmistir. Zaman igerisinde
topraklarin organik madde miktar1 ortalama % 2.77’den % 2.05’e diismiistiir. Tlk
donem topraklarinda uygulama dozlarinin etkisiyle OM miktarlarinda bir artig
goriilse de deneme sonunda boyle bir iliski ortaya ¢ikmamustir. Arastirma

topraklarinin OM miktarlar1 % 1.77 ile % 3.07 arasinda degisiklik gostermistir.
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Cizelge 4.12 Zeytin karasuyu uygulamalarimin topraklardaki OM miktari lizerine etkisi

Uygulamalar DQZIa.rl Organik Madde (%)
(m*ha™) 30. Giin 90. Giin
Kontrol 0 241  b** 2.14 od
50 2.61 ab 2.01
Ham (H) 100 264 ab 2.07
150 2.76 ab 2.06
. 50 297 a 2.11
O“(‘gg‘;ma 100 307 a 2.03
150 2.88 a 2.00
o 50 276  ab 2.34
“e“(ﬁ:)‘tma 100 281 ab 2,01
150 2.83 ab 1.77
Ortalama 277  A** 2.05 B
Ham 2.61 od 2.07 od
Uygulamalar ~ On Aritma 2.83 2.07
Ileri Aritma 2.70 2.07
0 2.41 b ** 2.14 od
Uygulama 50 278 a 2.15
Dozlan
(m° ha') 100 284 a 2.04
150 2.82 a 1.94

* 105 5, **: % | seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Od: Onemli degil
Kiigiik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki karsilastirmay1 vermektedir.

Pierantozzi et al. (2013); artan karasu uygulama dozlar ile birlikte toprak
organik maddesinin de orantili bir sekilde arttigini belirtmistir. Priming etkisi,
topraga taze organik madde girisinden sonra toprak organik maddesinin ayrisma
oraniin artmasi, yani taze organik maddenin ayrismasi ile ortaya ¢ikan yiiksek
enerji kullanilabilirligi ile mikrobiyal aktivitenin artmasi olarak tanimlanabilir.
Topraklara taze organik madde girisinden sonra birgok Ozellesmis
mikroorganizma hizla biiylir ve sadece taze organik maddeyi ayristirir (Fontaine
et al. 2003).
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4.3.4 Toplam N miktar iizerine etkisi

Topraklarda saptanan toplam N miktarlar1 tizerine sadece dozlarin etkisi p <
0.01 diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.13). Her iki donemde de, tiim karasu
uygulamalari kontrole oranla toplam N miktarlarini istatistiki onemde artirmistir.
Doénem bazinda bakildiginda, toplam N miktarinin zaman igerisinde degismedigi
goriilmektedir. Tiim donem topraklarinda uygulama dozlarinin etkisiyle toplam N
miktarlarinda artis gergeklestigi  goriilmektedir (Sekil 4.13). Arastirma
topraklarinin toplam N miktarlar1 % 0.131 ile % 0.145 arasinda degisiklik
gostermistir. Uygulamalar ile topraklarin toplam N smiflandirmasinda bir

degisiklik olmamuis, tiim topraklar azotca iyi toprak sinifina girmistir.

Cizelge 4.13 Zeytin karasuyu uygulamalarinin topraklardaki toplam N miktari {izerine etkisi

Uygulamalar Dg)zla_rl Toplam N (%)

(m” ha™) 30. Giin 90. Giin
Kontrol 0 0.134 b** 0.131 b**

50 0137 a 0.138
Ham (H) 100 0.139 a 0.142

150 0138 a 0.134 ab
i 50 0139 a 0.138
O“(gggma 100 0141 a 0.139

150 0139 a 0.135 ab
o 50 0139 a 0.138
I'e“(ﬁ:)‘tma 100 0145 a 0.137

150 0138 a 0.137
Ortalama 0.139 od 0.137

Ham 0.137 od 0.136 od
Uygulamalar  On Antma 0.138 0.136

ileri Antma  0.139 0.136

0 0134 b ** 0131 b **
Uygulama 50 0139 a 0138 a
Dozlan
(m3 ha‘l) 100 0.142 a 0.139 a

150 0138 a 0.135 ab

* 106 5, **: % [ seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Od: Onemli degil
Kiigiik harfler uygulamalar arasindaki karsilastirmay1 vermektedir.
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Sekil 4.13 Zeytin karasuyu uygulama dozlarinin topraklarin toplam N miktar1 {izerine etkisi

(Aynt1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.)

Farkli ¢caligmalar karasu uygulamasi sonucunda organik madde, total azot ve
C/N oraninda artig belirlemistir ve bunun toprak verimliligini artirma iizerine
etkisi olabilecegini vurgulamislardir (Mekki et al., 2006; Brunetti et al., 2007,
Sierra et al., 2007; Pierantozzi et al., 2013). Piotrowska et al. (2011); toplam N
igeriginde, 28 giinliik inkiibasyon siireci sonrasi yapilan dl¢limlerde, tutarli artig

oldugunu belirtmistir.

4.3.5 Alinabilir P miktar iizerine etkisi

Topraklarda saptanan alinabilir P miktarlar {izerine dozlarin ve zamanin
etkisi p < 0.01 diizeyinde 6nemli olmustur (Cizelge 4.14). ilk dSnem topraklarinda
uygulamalar ile kontrol arasinda istatistiki olarak bir fark ortaya ¢ikmamistir.
Fakat deneme sonunda H-150 uygulamasi hari¢ karasu uygulanan diger tiim
topraklarda kontrole oranla daha yiliksek alinabilir P miktarlar1 saptanmistir.
Donem bazinda bakildiginda, baslangicta diisiik olan aliabilir P miktarlarinin
zaman igerisinde arttigi goriilmektedir (14.8 mg kg’dan 21.9 mg kg a). ilk
donem topraklarinda uygulama dozlari ile topraklarin alinabilir P miktarlarinda bir
degisim goriilmese de deneme sonunda uygulama dozu arttikga alinabilir P
miktarlarinda artis ortaya ¢cikmistir (Sekil 4.14). Arastirma topraklarinin alinabilir
P miktalari 12.1 mg kg ile 26.2 mg kg’ arasinda degisiklik gostermistir.
Uygulamalar ile topraklarin alinabilir P siniflandirmasinda tiim topraklar fosfor

bakimindan orta siniftan, iyi toprak sinifina ge¢mistir.
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Cizelge 4.14 Zeytin karasuyu uygulamalarimin topraklardaki alabilir P miktar1 lizerine etkisi

Uygulamalar Dozlar Almabilir P mg kg™
(m” ha™) 30. Giin 90. Giin
Kontrol 0 13.8 od 18.7  b**
50 14.4 202 ab
Ham (H) 100 14.8 201 ab
150 12.1 183 b
) 50 13.8 211 ab
O“(ggma 100 16.4 226 ab
150 13.4 262 a
o 50 15.3 219 ab
e“(ﬁr)‘tma 100 16.2 248 a
150 17.4 251 a
Ortalama 148 B** 21.9
Ham 138  od 193  od
Uygulamalar  On Arntma 14.3 22.2
[leri Aritma 15.7 22.6
0 138  od 187 b **
Uygulama 50 145 211  ab
Dozlan
(m® ha™) 100 15.8 225 a
150 14.3 232 a

* 105 5, **: % | seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Od: Onemli degil
Kiigiik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki karsilastirmay1 vermektedir.
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Sekil 4.14 Zeytin karasuyu uygulama dozlarinin topraklarin alinabilir P miktar1 {izerine etkisi

(Aynt harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gére (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.)

Piotrowska et al. (2011); toprakta uygulama sonrast alinabilir P iceriginde
keskin bir artis gozlendigini ancak bu artigin zamanla sabit bir azalma egilimine
gectigini belirtmistir. Kapellakis et al. (2015); karasu uygulamasmin toprakta
almabilir P konsantrasyonunu artirdigimi  ve bu etkinin ylizey toprak
katmanlarinda daha fazla oldugunu ve derin toprak katmanlarina dogru azalan bir

etki gosterdigini aciklamistir.

4.3.6 Alinabilir K miktar: iizerine etkisi

Topraklarda saptanan alinabilir K miktarlar1 iizerine dozlarin, zamanin ve
uygulama x doz interaksiyonunun etkisi p < 0.01, doz x zaman ikili
interaksiyonlarinin etkisi ise p < 0.05 diizeyinde énemli olmustur (Cizelge 4.15).
Her iki donemde de, tiim karasu uygulamalari kontrole oranla almabilir K
miktarlarmi istatistiki 6nemde artirmistir. Donem bazinda bakildiginda,
baslangicta diisiik olan almabilir K miktarlarinin zaman igerisinde arttig1
goriilmektedir (618 mg kg'’dan 633 mg kg'’a). ilk doénem topraklarinda
uygulama dozu arttik¢a alinabilir K degerlerinde de bir artis goriilmektedir ve
deneme sonunda ayni iligki devam etmektedir (Sekil 4.15). Arastirma
topraklarimin  alinabilir K miktarlart 499 mg kg ile 722 mg kg' arasinda
degisiklik gostermistir. Uygulamalar ile topraklarin alinabilir K siniflandirmasinda
bir degisiklik olmamis, tiim topraklar potasyumca ¢ok yiiksek toprak sinifina

girmistir.
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Cizelge 4.15 Zeytin karasuyu uygulamalariin topraklardaki alinabilir K miktar1 {izerine etkisi

Uygulamalar DQZIa.rl Almabilir K mg kg™
(m*ha™) 30. Giin 90. Giin
Kontrol 0 499 d** 533 d**
50 561 c 567 c
Ham (H) 100 636 b 627 b
150 712 a 722 a
] 50 570 ¢ 578
O“(gggma 100 641 b 644 b
150 678 a 710 a
fleri 50 579 c 590 c
e“(ﬁr)‘tma 100 621 b 658 b
150 686 a 705 a
Ortalama 618 B** 633 A
Ham 602 od 612 od
Uygulamalar  On Antma 597 616
Ileri Aritma 596 621
0 499 d *x 533 d **
Uygulama 50 570 ¢ 578 ¢
Dozlan
(m° ha') 100 633 b 643 b
150 692 a 712 a

* 105 5, **: % | seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Od: Onemli degil
Kiigiik harfler uygulamalar, biiyiik harfler ise donemler arasindaki karsilastirmay1 vermektedir.
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Sekil 4.15 Zeytin karasuyu uygulama dozlarinin topraklarin almabilir K miktar1 iizerine etkisi

(Aynt1 harfle gosterilen ortalamalar Duncan testine gore (o =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farkli degildir.)

Piotrowska et al. (2011); 42 giinliik inkiibasyon siireci sonras1 alinabilir K
miktarinin arttigini belirlemistir. Chaari et al. (2014) ; uygulama sonras1 en yiiksek
almabilir K miktarinin topragin 0-20 cm’lik iist katmanlarinda gergeklestigini
belirtmistir. Magdich et al. (2013); 200 m® ha™ karasu uygulamasi sonrasinda
topragin almabilir K konsantrasyonunda 6nemli artis gozlemlemistir (985 mg kg™
en yliksek). Bu sonuclar literatiirde karasu uygulamasiin alternatif bir
potasyumlu giibre olarak degerlendirilmesi i¢in uygun oldugunu gostermektedir
(Montemurro et al., 2004; Di Serio et al., 2008).

4.3.7 Alimabilir Na, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn ve Cu miktarlari iizerine
etkileri

Topraklarda saptanan alinabilir Na miktarlar1 iizerine uygulamalarin,
dozlarin, zamanin p < 0.01 ve uygulama x zaman ikili interaksiyonunun etkisi p <
0.05 diizeyinde oOnemli olmustur (Cizelge 4.16). Karasu uygulanan tim
topraklarda alinabilir Na miktarlarinda kontrole oranla artis gerceklesmistir.
Donem bazinda bakildiginda, baslangicta diisiik olan alinabilir Na miktarlarinin

zaman igerisinde bir miktar arttig1 goriilmektedir.

Topraklarda saptanan alinabilir Ca miktarlar1 {izerine dozlarin ve uygulama
x zaman ikili interaksiyonunun etkisi p < 0.01 diizeyinde 6nemli olmustur

(Cizelge 4.16). Alinabilir Ca miktarlarinda donemsel olarak herhangi bir istatiksel
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fark goriilmemistir. Arastirma topraklarinin alinabilir Ca miktarlar1 1958 mg kg™

ile 2556 mg kg™ arasinda degisiklik gostermistir.

Topraklarda saptanan alinabilir Mg miktarlar1 lizerine zamanin p < 0.01 ve
uygulama x zaman ikili interaksiyonunun etkisi p < 0.05 diizeyinde Onemli
olmustur (Cizelge 4.16). Donem bazinda bakildiginda, baslangicta diisiik olan

alinabilir Mg miktarlarinin zaman igerisinde arttig1 goriilmektedir.

Topraklarda saptanan alinabilir Zn miktarlar1 {izerine uygulamalarin,
dozlarin, zamanin ve uygulama x doz, uygulama x zaman, doz X zaman ve
uygulama x doz x zaman interaksiyonlarinin etkisi p < 0.01 diizeyinde 6nemli
olmustur (Cizelge 4.16). Her iki donemde de 1A uygulamasinin kontrole oranla Zn
miktarlarim yiikselttigi, diger uygulamalarin ise kontrol ile ayni istatiksel grupta
yer aldig1 goriilmektedir. Donem bazinda bakildiginda, baslangicta yiiksek olan

almabilir Zn miktarlarinin zaman igerisinde azaldigi goriilmektedir.

Topraklarda saptanan alinabilir Fe miktarlar1 iizerine uygulamalarin,
dozlarin p < 0.05 ve zamanin etkisi p < 0.01 diizeyinde énemli olmustur (Cizelge
4.16). Donem bazinda bakildiginda, baslangicta yiiksek olan alinabilir Fe

miktarlarinin zaman igerisinde azaldig goriilmektedir.

Topraklarda saptanan alinabilir Mn miktarlar1 uygulama ve donem bazinda

degismemistir (Cizelge 4.16).

Topraklarda saptanan almabilir Cu miktarlar1 iizerine dozlarm p < 0.05,
zamanin p < 0.01 ve doz x zaman ikili interaksiyonunun etkisi p < 0.05 diizeyinde
onemli olmustur (Cizelge 4.16). Ilk dénem uygulamalarm bir etkisi ortaya
cikmazken, ikinci donem kontrole oranla karasu uygulanmis topraklarda genelde
daha yiiksek alinabilir Cu miktarlar1 saptanmistir. Donem bazinda bakildiginda,
baslangicta yiiksek olan alinabilir Cu miktarlarinin zaman icerisinde bir miktar

azaldig1 goriilmektedir.



Cizelge 4.16 Zeytin karasuyu uygulamalarinin topraklardaki alinabilir Na, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn ve Cu miktar1 iizerine etkileri

Uygulamalar D(3)z|a|1 Alnabilir Na mg kg™ Alnabilir Ca mg kg™ Alnabilir Mg mg kg™ Almnabilir Zn mg kg™
(m*ha®)  30.Gin 90. Giin 30. Giin 90. Giin 30. Giin 90. Giin 30. Giin 90. Giin
Kontrol 0 2 o 11 o~ 2457 a** 2390 a** 348 od 377 od 21 b 22 b**
50 16 b 19 be 2390 a 2058 b 340 341 26 b 21 b
Ham (H) 100 25 a 23 ab 2340 a 2124 ab 350 340 21 b 19 b
150 29 a 29 a 2200 a 2240 ab 365 331 20 b 1.7 b
.. 50 19 b 23 ab 2191 ab 2385 a 331 352 21 b 21 b
O“gf;tma 100 25 a 28 a 2157 b 2556 a 360 378 21 b 21 b
©A) 150 29 a 33 a 2274 ab 1958 b 341 363 20 b 20 b
- 50 19 b 21 b 2141 ab 2423 a 341 368 51 a 27 ab
Tleri fA“tm“ 100 23 ab 30 a 2058 b 2307 a 343 375 64 a 34 a
(A 150 31 a 37 a 2041 b 2323 a 343 438 78 a 38 a
Ortalama 23 B~ 26 A 2234 od 2276 346 B** 366 A 34 A~ 24 B
Dozlar Ahnabilir Fe mg kg™ Ahnabilir Mn mg kg™ Almabilir Cu mg kg™
Uygulamalar 3ol .. . .. . . .
(m® ha™) 30. Giin 90. Giin 30. Giin 90. Giin 30. Giin 90. Giin
Kontrol 0 37 ab™ 24 ab™ 91 od 59 o0d 089 od 068 b
50 37 ab 29 ab 9.2 75 0.89 0.86 ab
Ham (H) 100 34 b 26 ab 9.4 7.4 0.87 0.78 ab
150 37 ab 19 b 9.7 6.1 0.84 064 b
.. 50 39 ab 36 9.8 6.2 0.93 094 a
On ‘(.‘.)Xtma 100 36 ab 30 ab 10.0 8.5 0.88 0.87 ab
(0A) 150 36 ab 30 ab 10.7 8.8 0.85 0.84 ab
. 50 37 ab 29 ab 9.5 75 0.88 0.80 ab
"e“(‘i“Ar)‘tm“ 100 45 a 34 ab 95 8.7 0.88 092 a
150 34 b 31 ab 105 8.9 0.82 0.84 ab
Ortalama 37 A* 29 B 9.7  od 7.6 087 A* 082 B

*:90 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak énemli bulunmustur. Od: Onemli degil

8v
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Alnabilir diger elementlere bakildiginda; alinabilir Na degerleri her iki
donemde de kontrole oranla artis gostermistir. 1A 150 m® ha' uygulamas1 her iki
dénemde de en yiiksek miktarlar1 vermistir (31 ve 37 mg kg?). Chaari et al.
(2014); 50 ve 100 m* ha™* dozlarinda karasu uygulamasi sonucunda 0-20 ve 60-80
cm’lik toprak tabakasinda bir degisim olmadigini ancak daha derin katmanlarda
alabilir Na miktarinin yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Topraktaki yikanma
sonucu st katmanlardaki alinabilir Na derinlere tasindigini belirtmislerdir.
Alinabilir Ca miktarina bakildiginda kontrol uygulamasina gore diger tiim
uygulamalarin daha az miktarlara sahip oldugu goriilmektedir. Piotrowska et al.
(2011); alinabilir Ca degerlerinin karasu uygulamasi yapilan topraklarda, 42
giinliik inkiibasyon siireci sonunda diistiiglinti belirtmistir. Alinabilir Mg miktar1
istatiksel acidan her iki donemde de bir farklilik gostermemistir. Magdich et al.
(2013) karasu uygulamasi sonrast Mg igeriginde Onemli bir degisim
gozlemlememistir. Piotrowska et al. (2011); alinabilir Mg degerlerinin karasu
uygulamasi yapilan topraklarda, 42 giinliik inkiibasyon siireci sonunda diistiigtinii
belirtmistir. Alinabilir Zn miktarlarinda ise sadece IA uygulamalari her iki
donemde de kontrole oranla, artan dozlarla istatiksel olarak artmistir. Bunun
sebebi ise aritim asamasinda kullanilan yari-iletken nano-metal oksitlerden
bentonite immobilize edilmis nano-ZnO olmustur. Alinabilir Fe, Mn, Cu degerleri
istatiksel olarak biiyiik farklar ortaya ¢ikarmamustir. Ikinci dénem ortaya ¢ikan
kiiglik degisimler muhtemelen karasu uygulamasi sonucu olugan pH degisiminden
kaynaklanmaktadir. Vella et al. (2016); karasu uygulamasi sonucunda topragin
almabilir Cu, Fe ve Zn degerlerinin istatiksel olarak fark gostermedigini

belirtmistir.

4.4. Deneme Topraklarinin Kimyasal ve Mikrobiyolojik Ozellikleri
Arasindaki Tliskiler

Deneme topraklarimin kimyasal ve mikrobiyolojik oOzellikleri arasindaki

korelasyon katsatilar1 Cizelge 4.17’de verilmistir.



Cizelge 4.17.

Deneme topraklarinin kimyasal ve mikrobiyolojik dzellikleri arasindaki korelasyon katsayilari

Cmik Ceiz Chum COqxiimii Nmik Nmin Nito¢ NH4&N | NOs;-N pH EC OM
Cik 1.000
Ces 6d | 1.000
Chum 0.454** od 1.000
CO2xiimii od -0.239* 6d 1.000
Nmik 0.311** od 0.354** od 1.000
N min 0.475%* od 0.236%* od 0.422%* 1.000
Nit,oe | -0.592%** od -0.528** | 0.272*% | -0.525%* | -0.416** 1.000
NH4-N | 0.413** od 0.633** od 0.390%* | 0.317** | -0.647** 1.000
NOs3-N | -0.721** od -0.424%** od -0,507%* | -0.603** | 0.704** | -0.520%** 1.000
pH 0.354** od 0.464** od 0.509%** 0.200* | -0.723** | 0.589** | -0.568** 1.000
EC -0.400** od -0.551%* | 0.371%* | -0.405** od 0.781%* | -0.583** | 0.520** | -0,655** 1.000
oM 0.598** od 0.395** od 0.404** | 0.482** | -0.334** | 0.465** | -0.532** | 0,252%* od 1.000
N 0.227%* od od 0.407** | 0.435** | 0.436** | -0.318** | 0.291* | -0.367** | 0,206* od 0.391%**
P od od -0.568** | (0.445** od od 0.611** | -0.379** | 0.409** | -0,516*%* | 0.568** od
K od od od 0.603** | 0,431%* | 0.333** | -0.199* od -0.425*%* | 0,301** od 0.326%**
Cu od od od -0.279%* 0.200%* 0.210* | -0.339** | 0.275* od 0,226* | -0.594** od
Mn od od od od od 0.245%* -0.208%* od od od -0.397** od
Fe od od 0.339*%* | -0.358* | 0.308** od -0.591%* | 0.467** | -0.299* | 0,395** | -0.753%** od
Zn od od 0.261* 0.370** od od -0.266* | 0.468%** od 0,208* -0.261%* od
Mg od od -0.346** | -0.342%* od od 0.248* -0.232%* od od -0.231%* od
Ca od od -0.224%* | -0.717** od -0.261* od -0.306** | 0.225* -0,206%* od od
Na od od od 0.581** | 0.331%** 0.289* od 6d -0.281%* od 6d 0.323*

*: 06 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak énemli bulunmustur. Od: Onemli degil

0s
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Chik 11€ Chum, Nimik, Nmin, NH4-N’u, pH ve OM degerleri arasinda orta diizeyde
pozitif iligki oldugu goriilmektedir (p < 0.01). Cpix ile Nit,o degerleri arasinda
orta diizeyde negatif iliski ve NOs-N’u ile ise yiiksek diizeyde negatif iligki
oldugu saptanmustir (p < 0.01). Cpik Ve NO3-N’u arasindaki - 0.721°lik negatif
korelasyon katsayis1 gergeklesen N immobilizasyonunun diger bir gostergesi
olmustur. NO3-N’u ve Nityo arasindaki 0.704’liik pozitif korelasyon katsayisi
ile nitrifikasyonun belli bir siire yavasladigt ve zaman igerisinde arttig1
gorilmistiir. Chym ile NH4-N’u ve pH degerleri arasinda orta diizeyde pozitif,
Nit,o, EC ve alinabilir P degerleri arasinda orta diizeyde negatif iliski oldugu
gortilmektedir (p < 0.01). COokima 1le toplam N, alinabilir P, K, Na degerleri
arasinda orta diizeyde pozitif iliski oldugu belirlenmistir (p < 0.01). Ny ile
Nmin, NH4-N’u, pH, OM, toplam N ve alinabilir K degerleri arasinda orta
diizeyde pozitif, Nit,, NO3-N’u ve EC degerleri arasinda ise orta diizeyde
negatif iliski goriilmektedir (p < 0.01). Npin ile Nit,r ve NO3-N’u degerleri
arasinda orta diizeyde negatif iliski bulunmustur (p < 0.01). Nit, ile NO3-N’u
ve EC degerleri arasinda ytiksek diizeyde, alinabilir P degerleri arasinda orta
diizeyde pozitif iliski belirlenmistir. Nity, ile NH4-N’u ve alnabilir Fe
degerleri orta diizeyde, pH degerleri ile yiliksek diizeyde negatif iligki
icerisindedir (p < 0.01). NH4-N’u ile NO3-N’u ve EC degerleri arasinda orta
diizeyde negatif iliski belirlenmistir (p < 0.01). NOs-N’u ile pH, OM ve
almabilir K degerleri arasinda orta diizeyde negatif iligki ortaya ¢ikmustir (p <
0.01). pH ile EC ve alinabilir P degerleri arasinda orta diizeyde negatif iliski
belirlenmistir (p < 0.01). Son olarak EC ile alinabilir P degerleri arasinda orta
diizeyde pozitif iligki, almabilir Cu degerleri ile yiiksek diizeyde, alinabilir Fe
degerleri ile orta diizeyde negatif iliski ortaya ¢ikmistir (p < 0.01).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada ham karasu, iki farkli yontemle aritilmis olan, ekonomik
aritilmis karasu ve ileri aritilmis karasuyun topraga belirli dozlarda uygulanmasi
ile topragin C ve N dinamigi ve bazi diger kimyasal 6zellikleri saptanmustir.

Arastirma sonucu elde edilen sonuglar su sekilde siralanabilir:
Elde edilen veriler 15181nda karasu uygulamasinin,

1. Cg, ve Chum miktarlar lizerinde belirgin bir etkiye sahip olmadig: fakat
topraktan CO, cikisini 6nemli bir sekilde artirdigi saptanmustir. Topraga
uygulanan karasular 8 giin igerisinde % 78.5 — 91.6 oranlar1 arasinda
ayrigsmistir. Yine karasu uygulamalart ile topraktaki Cpix miktarlarinin

artt1g1 belirlenmistir.

2. Karasu uygulamalarinin ilk iki ay icinde topraktaki azotun immobilize
olmasina neden oldugu yani nitrifikasyonu yavaslattigi ve daha sonra artan
N-mineralizasyonu ile birlikte topraktaki inorganik azot formlarin
arttirdign  saptanmustir. Karasu uygulamalarinin topraktaki N-dinamigi
tizerindeki en biiylik etkisi Npi miktarlart iizerinde olmus ve bu

parametrede 6nemli artslara neden olmustur.

3. Karasu uygulamalarinin pH ve EC degerleri lizerine toprakta sorun
yaratacak etkide bulunmadigi belirlenmistir. Uygulamalar sonucu EC

degerleri 2 dS m™ olan tuzluluk baslangict miktarinin ¢ok altinda kalmistir.

4. Ham karasu, 6n aritilmis karasu ve ileri aritilmig karasu uygulamalar1 30
giin i¢inde topraktaki organik madde miktarlarini siras1 ile % 9, % 17 ve %
12; toplam azot miktarlarin1 % 2, % 3 ve % 4, yarayish fosfor miktarlarini
% 3, % 18 ve % 20 (60 giinde) ve yarayish potasyum miktarlarini ise %
20, % 19 ve % 19 oranlarinda artirmistir.

Arastirma sonucu elde edilen sonuclara bagli olarak su oneriler siralanabilir:

1. Zeytiyagi ekstraksiyonu sonucu ortaya ¢ikan karasuyun ham veya aritilmis
olmasmin topraktaki C ve N-dinamigi ile topragin kimyasal 6zellikleri
tizerinde belirgin bir farklilifa neden olmamasi nedeniyle gerek ham ve
gerekse arntilmis zeytin karasuyunun topraklara C, N, P ve K kaynag
olarak kullanilabilecegi 6nerilebilir.
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2. Karasu uygulamalarindan sonra olas1 bir N-immobilizasyonunu 6nlemek
i¢in topraklara belli oranda inorganik azot ilavesi gerekebilir. Bu miktarin
belirlenmesinde ilave edilecek karasuyun C/N oranin dikkate alinmasi
gerekmektedir.

3. Bu arastirmada elde edilen verilerin laboratuvar tarafindan sinirlandirilmis
kontrollii sartlar altinda gerceklestirildigi unutulmamalidir. Toprak
faunasi, biyogesitlilik, yikanma, degisebilen iklim sartlar1 vb. dis etkilerin

varlig1 degerlendirilerek arazi uygulamasina gegilmesi uygun olacaktir.

4, Topragin heniiz tam anlamiyla ¢o6ziilememis kompleks yapisi ve
karasuyun c¢ok net arastirilmamis etkileri lizerine daha detayli ¢alismalar
yapilmasi, bu ve benzeri organik atiklarin degerlendirilmesi {izerine

olumlu etki yapacaktir.
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Ek 1 Kiimiilatif CO, varyans analiz tablosu

Varyasyon g | Kareler | Kareler . Tablo Degeri
Kaynagi Toplam1 | Ortalamasi %5 %1
Tekerriir 2 0.003 0.001 0.358ns 3.740 | 6.510

Uygulama 3 14.284 4.761 1287.501** | 3.340 | 5.560

Zaman 7 10.386 1.484 401.182** | 2.760 | 4.280
UygulamaxZaman | 21 1.244 0.059 16.014** | 2395 | 3.523
Hata 14 0.052 0.004
Genel 47 | 25.968 0.553
ns = nemsiz (not significant)
* = nemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)
** = dnemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)
Ek 2 Cu varyans analiz tablosu
Varyasyon sd Kareler Kareler . Tablo Degeri
Kaynagi Toplam1 | Ortalamasi %5 %1
Tekerriir 2 0.005 0.002 0.219ns 3.206 5.120
Uygulama 2 0.037 0.018 1.755ns 3.206 5.120
Doz 3 0.132 0.044 4.174% 2.816 4.256
UygxDoz 6 0.049 0.008 0.781ns 2.313 3.239
Zaman 1 0.118 0.118 11.183** | 4.056 7.241
UygxZaman 2 0.025 0.012 1.180ns 3.206 5.120
DozxZaman 3 0.105 0.035 3.342% 2.816 4.256
UygxDxZ 6 0.039 0.006 0.612ns 2313 3.239
Hata 46 0.484 0.011
Genel 71 0.993 0.014

ns = dnemsiz (not significant)

* = onemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)

** = onemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)




Ek 3 Fe varyans analiz tablosu

Varyasyon sd Kareler Kareler . Tablo Degeri
Kaynagi Toplam1 | Ortalamasi %5 %1
Tekerriir 2 0.109 0.054 0.220ns 3.206 5.120

Uygulama 2 1.797 0.898 3.623%* 3.206 5.120

Doz 3 2.268 0.756 3.048%* 2.816 4.256
UygxDoz 6 2.632 0.439 1.768ns 2313 3.239
Zaman 1 14.797 14.797 59.663** | 4.056 7.241
UygxZaman 2 0.732 0.366 1.475ns 3.206 5.120
DozxZaman 3 1.195 0.398 1.607ns 2.816 4.256
UygxDxZ 6 1.605 0.268 1.079ns 2313 3.239
Hata 46 11.408 0.248
Genel 71 36.543 0.515
ns = onemsiz (not significant)
* = nemli %S alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)
% = gnemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)
Ek 4 Mn varyans analiz tablosu

Varyasyon sd Kareler Kareler F Tablo Degeri
Kaynagi Toplam1 | Ortalamasi %5 %1
Tekerriir 2 1.573 0.787 0.286ns 3.206 5.120

Uygulama 2 53.598 26.799 9.755%%* 3.206 5.120

Doz 3 76.569 25.523 9.290** 2.816 4.256

UygxDoz 6 103.225 17.204 6.262%* 2313 3.239

Zaman 1 10.928 10.928 3.978ns 4.056 7.241
UygxZaman 2 32.881 16.440 5.984%%* 3.206 5.120
DozxZaman 3 49.245 16.415 5.975%* 2.816 4.256

UygxDxZ 6 98.980 16.497 6.005%* 2313 3.239

Hata 46 126.378 2.747
Genel 71 553.377 7.794

ns = dnemsiz (not significant)

* = onemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)

** = onemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)




Ek 5 Zn varyans analiz tablosu

Varyasyon sd Kareler Kareler . Tablo Degeri
Kaynagi Toplam1 | Ortalamasi %5 %1
Tekerriir 2 1.073 0.537 3.009ns 3.206 5.120

Uygulama 2 69.765 34.882 195.653** | 3.206 5.120

Doz 3 11.571 3.857 21.634%* | 2816 4.256
UygxDoz 6 33.007 5.501 30.856** 2.313 3.239
Zaman 1 12.013 12.013 67.381%* | 4.056 7.241
UygxZaman 2 20.143 10.071 56.490** 3.206 5.120
DozxZaman 3 5.594 1.865 10.458%* 2.816 4.256
UygxDxZ 6 8.226 1.371 7.690** 2.313 3.239
Hata 46 8.201 0.178
Genel 71 169.593 2.389
ns = onemsiz (not significant)
* = 5nemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)
% = gnemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)
Ek 6 Mg varyans analiz tablosu

Varyasyon sd Kareler Kareler F Tablo Degeri
Kaynagi Toplam1 | Ortalamasi %5 %1
Tekerriir 2 1436.112 718.056 0.682ns 3.206 5.120

Uygulama 2 3854.458 | 1927.229 | 1.830ns 3.206 5.120

Doz 3 3636.006 | 1212.002 | 1.151ns 2.816 4.256

UygxDoz 6 5328.354 888.059 0.843ns 2313 3.239

Zaman 1 8370.023 | 8370.023 | 7.947** 4.056 7.241
UygxZaman 2 7247.474 | 3623.737 3.441* 3.206 5.120
DozxZaman 3 871.162 290.387 0.276ns 2.816 4.256

UygxDxZ 6 7120.942 | 1186.824 | 1.127ns 2313 3.239

Hata 46 48447.855 | 1053.214
Genel 71 86312.387 | 1215.667

ns = dnemsiz (not significant)

* = onemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)

** = onemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)




Ek 7 Ca varyans analiz tablosu

Varyasyon | ¢ Kareler Kareler . Tablo Degeri
Kaynagi Toplami Ortalamasi %5 %1
Tekerriir 2 2548.460 1274.230 0.115ns 3.206 | 5.120

Uygulama 2 10401.546 5200.773 0.469ns | 3.206 | 5.120

Doz 3 533590.373 | 177863.458 | 16.044** | 2816 | 4.256
UygxDoz 6 169248.855 | 28208.143 2.544%* 2313 | 3.239
Zaman 1 11158.935 11158.935 | 1.007ns | 4.056 | 7.241
UygxZaman 2 380864.466 | 190432.233 | 17.178** | 3.206 | 5.120
DozxZaman 3 116418.318 | 38806.106 | 3.500%* 2.816 | 4.256
UygxDxZ 6 528970.136 | 88161.689 | 7.952** | 2313 | 3.239
Hata 46 509961.601 | 11086.122
Genel 71 | 2263162.691 | 31875.531
ns = onemsiz (not significant)
* = 5nemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)
% = gnemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)
Ek 8 Na varyans analiz tablosu

Varyasyon sd Kareler Kareler F Tablo Degeri
Kaynagi Toplam1 | Ortalamasi %5 %1
Tekerriir 2 23.871 11.935 2.668ns 3.206 5.120

Uygulama 2 81.292 40.646 9.084** 3.206 5.120

Doz 3 2882.678 | 960.893 | 214.761** | 2.816 4.256
UygxDoz 6 50.271 8.379 1.873ns 2313 3.239
Zaman 1 232.381 232.381 51.937*%* | 4.056 7.241
UygxZaman 2 40.371 20.186 4.511%* 3.206 5.120
DozxZaman 3 18.645 6.215 1.389ns 2.816 4.256
UygxDxZ 6 41.911 6.985 1.561ns 2313 3.239
Hata 46 205.815 4.474
Genel 71 3577.235 50.384

ns = dnemsiz (not significant)

* = onemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)

** = onemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)




Ek 9 K varyans analiz tablosu

Varyasyon | ¢ Kareler Kareler . Tablo Degeri
Kaynagi Toplami Ortalamasi %5 %1
Tekerriir 2 17.002 8.501 0.059ns 3.206 5.120

Uygulama 2 68.145 34.073 0.236ns 3.206 5.120

Doz 3 347830.366 | 115943.455 | 804.450** | 2.816 | 4.256
UygxDoz 6 3551.785 591.964 4.107** 2313 3.239
Zaman 1 5661.899 5661.899 | 39.284** | 4.056 7.241
UygxZaman 2 704.277 352.138 2.443ns 3.206 5.120
DozxZaman 3 1767.640 589.213 4.088%* 2.816 | 4.256
UygxDxZ 6 1431.268 238.545 1.655ns 2.313 3.239
Hata 46 6629.872 144.128
Genel 71 1 367662.254 | 5178.342
ns = onemsiz (not significant)
* = Gnemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)
% = gnemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)
Ek 10 P varyans analiz tablosu

Varyasyon sd Kareler Kareler F Tablo Degeri
Kaynagi Toplam1 | Ortalamasi %5 %1
Tekerriir 2 10.872 5.436 0.838ns 3.206 5.120

Uygulama 2 34.075 12.038 1.479ns 3.206 5.120

Doz 3 89.198 29.733 4.583** 2.816 4.256
UygxDoz 6 72.173 12.029 1.854ns 2313 3.239
Zaman 1 830.145 830.145 | 127.953** | 4.056 7.241
UygxZaman 2 15.229 7.614 1.174ns 3.206 5.120
DozxZaman 3 36.748 12.249 1.888ns 2.816 4.256
UygxDxZ 6 30.582 5.097 0.786ns 2313 3.239
Hata 46 298.442 6.488
Genel 71 1467.464 20.669

ns = dnemsiz (not significant)

* = onemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)

** = onemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)




Ek 11 EC varyans analiz tablosu

Varyasyon | ¢ Kareler Kareler . Tablo Degeri
Kaynagi Toplam1 Ortalamasi %5 %1
Tekerriir 2 8242.861 4121.431 1.102ns 3.206 | 5.120

Uygulama 2 4553.028 2276.514 0.608ns 3.206 | 5.120

Doz 3 56806.722 | 18935.574 | 5.061** 2.816 | 4.256
UygxDoz 6 19450.528 | 3241.755 0.866ns 2.313 3.239
Zaman 1 667012.500 | 667012.500 | 178.275** | 4.056 | 7.241
UygxZaman 2 2642.250 1321.125 0.353ns 3.206 | 5.120
DozxZaman 3 38097.833 | 12699.278 3.394%* 2.816 | 4.256
UygxDxZ 6 2536.417 422.736 0.113ns 2313 3.239
Hata 46 | 172107.806 | 3741.474
Genel 71 | 971449.944 | 13682.394
ns = onemsiz (not significant)
* = 5nemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)
% = gnemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)
Ek 12 pH varyans analiz tablosu

Varyasyon sd Kareler Kareler F Tablo Degeri
Kaynagi Toplam1 | Ortalamasi %5 %1
Tekerriir 2 0.010 0.005 1.747ns 3.206 5.120

Uygulama 2 0.143 0.072 24.674%* 3.206 5.120

Doz 3 0.189 0.063 21.732%* 2.816 4.256
UygxDoz 6 0.065 0.011 3.712%* 2313 3.239
Zaman 1 0.488 0.488 168.414** | 4.056 7.241
UygxZaman 2 0.003 0.001 0.503ns 3.206 5.120
DozxZaman 3 0.086 0.029 9.906** 2.816 4.256
UygxDxZ 6 0.006 0.001 0.321ns 2313 3.239
Hata 46 0.133 0.003
Genel 71 1.123 0.016

ns = dnemsiz (not significant)

* = onemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)

** = onemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)




Ek 13 Toplam N varyans analiz tablosu

Varyasyon sd Kareler Kareler . Tablo Degeri
Kaynagi Toplam1 | Ortalamasi %5 %1
Tekerriir 2 0.000 0.000 0.027ns 3.137 4.948

Uygulama 2 0.000 0.000 0.233ns 3.137 4.948

Doz 3 0.001 0.000 24.424%* | 2747 4.100
UygxDoz 6 0.000 0.000 0.232ns 2.237 3.093
Zaman 2 0.000 0.000 3.004ns 3.137 4.948
UygxZaman 4 0.000 0.000 1.104ns 2.517 3.622
DozxZaman 6 0.000 0.000 1.140ns 2.237 3.093
UygxDxZ 12 0.000 0.000 0.609ns 1.905 2473

Hata 70 0.001 0.000

Genel 107 0.002 0.000

ns = onemsiz (not significant)

* = onemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)

% = gnemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)

Ek 14 OM varyans analiz tablosu

Varyasyon Kareler Kareler Tablo Degeri
Kaynagi Sd Toplam1 | Ortalamasi F %5 %1
Tekerriir 2 0.173 0.087 1.313ns 3.137 4.948
Uygulama 2 0.360 0.180 2.735ns 3.137 4.948

Doz 3 1.903 0.634 9.628%* 2.747 4.100

UygxDoz 6 0.417 0.069 1.055ns 2.237 3.093

Zaman 2 8.123 4.061 61.651** | 3.137 4.948

UygxZaman 4 0.880 0.220 3.338* 2.517 3.622

DozxZaman 6 1.911 0.319 4.836%** 2.237 3.093
UygxDxZ 12 1.415 0.118 1.789ns 1.905 2473

Hata 70 4.611 0.066
Genel 107 19.792 0.185

ns = dnemsiz (not significant)

* = onemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)

** = onemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)




Ek 15 Cyy, varyans analiz tablosu

Varyasyon sd Kareler Kareler . Tablo Degeri
Kaynagi Toplam1 | Ortalamasi %5 %1
Tekerriir 2 2.517 1.259 2.994ns 3.137 4.948

Uygulama 2 0.376 0.188 0.447ns 3.137 4.948

Doz 3 2.848 0.949 2.258ns 2.747 4.100
UygxDoz 6 1.380 0.230 0547ns 2.237 3.093
Zaman 2 43.917 21.958 52.233**% | 3,137 4.948
UygxZaman 4 7.031 1.758 4.181** 2.517 3.622
DozxZaman 6 5.890 0.982 2.335% 2.237 3.093
UygxDxZ 12 7.680 0.640 1.522ns 1.905 2473
Hata 70 29.428 0.420
Genel 107 101.066 0.945
ns = onemsiz (not significant)
* = 5nemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)
% = gnemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)
Ek 16 C, varyans analiz tablosu

Varyasyon 3d Kareler Kareler F Tablo Degeri
Kaynagi Toplam1 | Ortalamast %5 %1
Tekerriir 2 16.790 8.395 1.842ns 3.137 4.948

Uygulama 2 147.490 73.745 16.183** | 3.137 4.948

Doz 3 64.997 21.666 4.754** 2.747 4.100

UygxDoz 6 91.406 15.234 3.343%* 2.237 3.093

Zaman 2 14.318 7.159 1.571ns 3.137 4.948

UygxZaman 4 190.250 47.563 10.438** | 2.517 3.622

DozxZaman 6 251.427 41.905 9.196** 2.237 3.093
UygxDxZ 12 135.116 11.260 2471%* 1.905 2473

Hata 70 318.981 4.557
Genel 107 1230.776 11.503

ns = dnemsiz (not significant)

* = onemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)

** = onemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)




Ek 17 NO;-N varyans analiz tablosu

Varyasyon sd Kareler Kareler . Tablo Degeri
Kaynagi Toplam1 | Ortalamasi %5 %1
Tekerriir 2 10021.918 | 5010.959 | 6.737** 3.137 | 4.948

Uygulama 2 11656.495 | 5828.248 7.836%* 3.137 | 4.948

Doz 3 50211.158 | 16737.053 | 22.502** | 2.747 | 4.100
UygxDoz 6 9502.722 1583.787 2.129ns 2.237 3.093
Zaman 2 188658.350 | 94329.175 | 126.817** | 3.137 | 4.948
UygxZaman 4 6460.572 1615.143 2.171ns 2.517 3.622
DozxZaman 6 6938.406 1156.401 1.555ns 2.237 3.093
UygxDxZ 12 8424.731 702.061 0.944ns 1.905 2.473
Hata 70 52067.321 743.819
Genel 107 | 343941.673 | 3214.408
ns = onemsiz (not significant)
* = 5nemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)
% = gnemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)
Ek 18 NH,-N varyans analiz tablosu

Varyasyon sd Kareler Kareler F Tablo Degeri
Kaynagi Toplami Ortalamas1 %5 %1
Tekerriir 2 2198.959 1099.479 0.533ns 3.137 | 4.948

Uygulama 2 11826.403 5913.201 2.868ns 3.137 | 4.948

Doz 3 291382.611 | 97127.537 | 47.107** | 2.747 | 4.100
UygxDoz 6 110347.623 | 18391.271 | 8.920** 2.237 | 3.093
Zaman 2 1479400.141 | 739700.070 | 358.758** | 3.137 | 4.948
UygxZaman 4 51497.531 12874.383 | 6.244** 2517 | 3.622

DozxZaman 6 714681.522 | 119113.587 | 57.771** | 2.237 | 3.093
UygxDxZ 12 160663.064 | 13388.589 | 6.494%** 1.905 | 2.473

Hata 70 144328.465 | 2061.835
Genel 107 | 2966326.319 | 27722.676

ns = dnemsiz (not significant)

* = onemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)

** = onemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)




Ek 19 Nit, varyans analiz tablosu

Varyasyon | ¢, Kareler Kareler . Tablo Degeri
Kaynagi Toplami Ortalamasi %5 %1
Tekerriir 2 3363.469 1681.735 0.583ns | 3.137 | 4.948

Uygulama 2 13567.975 6783.987 2351ns | 3.137 | 4.948

Doz 3 817070.457 | 272356.819 | 94.377** | 2.747 | 4.100
UygxDoz 6 9670.404 1611.734 0.558ns | 2.237 | 3.093
Zaman 2 | 4605487.884 | 2302743.942 | 797.945** | 3.137 | 4.948
UygxZaman | 4 14131.857 3532.964 1.224ns | 2.517 | 3.622
DozxZaman | 6 100731.931 16788.655 5.818** | 2.237 | 3.093
UygxDxZ 12 49660.612 4138.384 1.434ns 1.905 | 2.473
Hata 70 | 202009.039 2885.843
Genel 107 | 5815693.627 | 54352.277
ns = onemsiz (not significant)
* = 5nemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)
% = gnemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)
Ek 20 N,y;, varyans analiz tablosu

Varyasyon 3d Kareler Kareler F Tablo Degeri
Kaynagi Toplam1 | Ortalamasi %5 %1
Tekerriir 2 1.378 0.689 2.670ns 3.137 4.948

Uygulama 2 8.110 4.055 15.717**% | 3.137 4.948

Doz 3 11.957 3.986 15.448** | 2.747 4.100
UygxDoz 6 7.627 1.271 4.927** 2.237 3.093
Zaman 2 22.031 11.015 42.694%* | 3.137 4.948
UygxZaman 4 1.661 0.415 1.610ns 2.517 3.622
DozxZaman 6 2.878 0.480 1.859ns 2.237 3.093
UygxDxZ 12 2.506 0.209 0.809ns 1.905 2.473
Hata 70 18.060 0.258
Genel 107 76.208 0.712

ns = dnemsiz (not significant)

* = onemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)

** = onemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)




Ek 21 N,k varyans analiz tablosu

Varyasyon sd Kareler Kareler . Tablo Degeri
Kaynagi Toplami Ortalamasi %5 %1
Tekerriir 2 133.302 56.651 0.086ns | 3.137 | 4.948

Uygulama 2 5569.849 2784.925 4.235% 3.137 | 4.948

Doz 3 66300.440 | 22100.147 | 33.609** | 2.747 | 4.100
UygxDoz 6 6068.567 1011.428 1.538ns | 2.237 | 3.093
Zaman 2 37298.530 | 18649.265 | 28.361** | 3.137 | 4.948
UygxZaman 4 8534.050 2133.513 3.245% 2.517 | 3.622
DozxZaman 6 13103.405 | 2183.901 | 3.321** | 2.237 | 3.093
UygxDxZ 12 41537.212 | 3461.434 | 5.264** 1.905 | 2473
Hata 70 46029.056 657.558
Genel 107 | 224554.412 | 2098.639
ns = onemsiz (not significant)
* = 5nemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)
% = gnemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)
Ek 22 Cpny. varyans analiz tablosu
Varyasyon sd Kareler Kareler F Tablo Degeri
Kaynagi Toplami Ortalamas1 %5 %1
Tekerriir 2 14762.467 7381.234 1.128ns | 3.137 | 4.948
Uygulama 2 72700.636 24233.545 3.702*% | 3.137 | 4.948
Doz 3 3622.176 1811.088 0.277ns | 2.747 | 4.100
UygxDoz 6 32119.121 5353.187 0.818ns | 2.237 | 3.093
Zaman 2 | 1382708.325 | 691354.163 | 105.615%* | 3.137 | 4.948

UygxZaman 4 101538.154 16923.026 2.585% | 2.517 | 3.622
DozxZaman 6 25990.187 6497.547 0.993ns | 2.237 | 3.093
UygxDxZ 12 78152.349 6512.696 0.995ns | 1.905 | 2.473

Hata 70 | 458219.447 6545.992
Genel 107 | 2169812.862 20278.625

ns = dnemsiz (not significant)

* = onemli %5 alfa seviyesinde (significant at alfa level %5)

** = onemli %1 alfa seviyesinde (significant at alfa level %1)







