
 

  

E
Ü

  
F

E
N

 B
Ġ
L

Ġ
M

L
E

R
Ġ
 E

N
S

T
Ġ
T

Ü
S

Ü
 

 

EGE ÜNĠVERSĠTESĠ   
 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

EKONOMĠK YÖNTEMLERLE ARITILMIġ  

ZEYTĠN KARASU UYGULAMASININ TOPRAĞIN C  

VE N-DĠNAMĠĞĠ ÜZERĠNE ETKĠSĠ 

Onur BAYIZ 

Tez DanıĢmanı: Prof. Dr. Nur OKUR 

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı 

 

SunuĢ Tarihi: 21.10.2016 

 

 

 

 

 

 

 

Bornova-ĠZMĠR 

                                                      2016 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

  



 
 

EGE ÜNĠVERSĠTESĠ FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

(YÜKSEK LĠSANS TEZĠ) 

EKONOMĠK YÖNTEMLERLE ARITILMIġ  

ZEYTĠN KARASU UYGULAMASININ TOPRAĞIN C  

VE N-DĠNAMĠĞĠ ÜZERĠNE ETKĠSĠ 

Onur BAYIZ 

       Tez DanıĢmanı: Prof. Dr. Nur OKUR 

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı 

SunuĢ Tarihi: 21.10.2016 
 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Bornova-ĠZMĠR 

2016 



 
 

 
 

 

 



 
 

 



 
 



 
 



 
 

 

 

 

 



vii 

 

ÖZET 

EKONOMĠK YÖNTEMLERLE ARITILMIġ ZEYTĠN KARASU 

UYGULAMASININ TOPRAĞIN C VE N-DĠNAMĠĞĠ ÜZERĠNE ETKĠSĠ 

BAYIZ, Onur 

Yüksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Prof. Dr. Nur OKUR 

Ekim 2016,  61 sayfa  

Kirlilik potansiyeli oldukça yüksek olan, zeytinyağı ekstraksiyonu sonucu 

ortaya çıkan karasuyun arıtımı ve bertarafı, tüm Akdeniz ülkelerinde çözüm 

bekleyen önemli bir çevresel problem olarak kabul edilmektedir. Eğer karasu 

arıtılmadan bertaraf edilmeye çalıĢılırsa; yüksek organik madde yükü, fitotoksik 

özellikleri ve nispeten düĢük biyoayrıĢabilirliği sebebiyle ciddi sorunlara yol 

açabilmektedir. Ancak yüksek organik madde ve bitki besin elementi içeriği tarım 

topraklarında kullanılabilirliğini ortaya çıkarmaktadır. Bu çalıĢmada, iki farklı 

yöntem ile arıtılan karasu kumlu tın bünyeli toprağa 0, 50, 100, 150 m
3
 ha

-1
 

dozlarında uygulanmıĢtır. Deneme toplam 90 günlük inkübasyon boyunca 

laboratuvar Ģartları altında gerçekleĢtirilmiĢtir. Ġnkübasyonun 30, 60 ve 90. 

gününde alınan toprak örneklerinde C ve N-dinamiği ile ilgili analizler 

yapılmıĢtır. Karasu uygulamalarının Cçöz ve Chum miktarları üzerinde belirgin bir 

etkiye sahip olmadığı fakat topraktan CO2 çıkıĢını önemli bir Ģekilde artırdığı 

saptanmıĢtır. Karasu uygulamalarının ilk iki ay içinde topraktaki azotun 

immobilize olmasına neden olduğu fakat daha sonra artan N-mineralizasyonu ile 

birlikte topraktaki inorganik azot formlarının arttığı saptanmıĢtır. Karasuyun ham 

veya arıtılmıĢ olmasının topraktaki C ve N-dinamiği ile toprağın kimyasal 

özellikleri üzerinde belirgin bir farklılığa neden olmaması nedeniyle gerek ham ve 

gerekse arıtılmıĢ zeytin karasuyunun topraklara C, N, P ve K kaynağı olarak 

kullanılabileceği elde edilen bulgular ıĢığında önerilebilir. 

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

mikrobiyal biyokütle-N, toprakta C ve N döngüsü, zeytin karasuyu 
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ABSTRACT 

THE EFFECT OF OLIVE MILL WASTEWATER TREATED WITH 

ECONOMIC METHODS ON C AND N-DYNAMICS IN SOIL 

BAYIZ, 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
3
 ha

-1
. 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
th

, 60
th

 and 90
th

 days of incubation. Although OMW 

treatments did not have any significant effect to the amounts of Cçöz ve Chum, soil 

CO2 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. GĠRĠġ 

Zeytin tarih öncesi çağlardan bu yana Akdeniz çevresindeki tüm kültürlerin 

önemli bir parçası olmuĢtur. Eski Mısır, eski Yunan, Roma ve Anadolu 

uygarlıklarının tamamında ticaret ve beslenme üzerine izlerine rastlanır. Bugün 

farklı dillerde, farklı kelimelerle ifade edilen “oil” sözcüğü, eski Yunan dilinde 

zeytin ağacı anlamına gelen “eleia” sözcüğünden türemiĢtir. Antik çağda yaĢamıĢ 

olan ozan Homeros, zeytinyağını o kadar değerli görmüĢtür ki “sıvı altın” olarak 

tasvir etmiĢtir.  

Zeytinyağı kültüründe, binlerce yıldan bu yana değiĢmeyen bir gelenek de 

zeytinden yağ çıkarma yöntemidir. Bunun nedeni zeytinyağının, zeytinlerin soğuk 

presten geçirilmesiyle elde edilmesi ve hiçbir kimyasal iĢleme gerek duymadan 

yenilebilmesidir. ĠĢte bu yüzden, bugün hala Ortadoğu‟da rastlanan zeytinyağı 

üretme yöntemiyle, yaklaĢık 6 bin yıl önceki zeytinyağı elde etme yöntemi 

arasında hiç fark yoktur. Zeytinler ezilerek hamur haline getirilir. Daha sonra bu 

hamur sıkılır veya presten geçirilir. En sonunda ise yağ, zeytin meyvesinin 

suyundan (karasu) ayrıĢtırılır. 19. yüzyılın baĢında ise teknolojinin geliĢmesiyle 

birlikte hidrolik pres makinelerine geçilmiĢtir. Bugün hidrolik pres makinelerinin 

yanı sıra, zeytin hamuruna hiç pres uygulamadan merkezkaç kuvvetiyle 

zeytinyağı elde etmeyi sağlayan makineler de kullanılmaktadır. 

Zeytin yağı çıkarma iĢlemi, üç fazlı santrifüj, iki fazlı santrifüj ve presli 

sistem olmak üzere 3 farklı Ģekilde gerçekleĢtirilmektedir. Presli sistem ve üç fazlı 

santrifüj sistemi ile açığa çıkan karasu miktarları 1 ton iĢlenen zeytinde 600 ve 

1000 L aralığındadır (Azbar ve diğ., 2004). 

Dünya‟da zeytin üretimi bakımından 170 milyon zeytin ağacına sahip olan 

ülkemiz Ġspanya, Ġtalya ve Yunanistan‟ın ardından 4. sırada bulunmaktadır 

(FAOSTAT, 2012). Yılda ortalama 1.300.000 ton yağlık zeytin üretimi ve 400.000 

ton sofralık zeytin üretimi gerçekleĢtirilmektedir (TÜĠK, 2015) 

Sürdürülebilir tarım uygulamaları, özellikle Akdeniz ülkelerinin tarım 

ekosistemlerinde toprak organik maddece fakir olduğu ve erozyon, çölleĢme gibi 

sorunlarla karĢı karĢıya kaldığı için, periyodik olarak toprağın organik girdilerinin 

iyileĢtirilmesi ile gerçekleĢtirilebilir (Brunetti et al., 2005). Akdeniz ülkelerinde 

zeytinyağı iĢletmelerinin atık ürünü olarak açığa çıkan karasu, yüksek mineral ve 

organik içeriği ile toprakta geri dönüĢümü sağlanabilecek potansiyel bir kaynaktır 
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(Rinaldi et al., 2003). Karasuyun içeriğini, yağ çıkarma iĢlemi sırasında uygulanan 

su, sulu fraksiyon ve zeytin hamuru parçaları ve kararlı yağ kalıntısı emülsiyonları 

oluĢturmaktadır (Garcia-Gómez et al., 2003).  

Kirlilik potansiyeli oldukça yüksek olan karasuyun arıtımı ve 

uzaklaĢtırılması, tüm Akdeniz ülkelerinde çözüm bekleyen önemli bir çevresel 

problem olarak kabul edilmektedir. Bu problem yıl içerisinde yüksek miktarlarda 

karasuyun Kasım-Aralık ayları içerisinde açığa çıkmasından kaynaklanmaktadır 

(Moraetis et al., 2011). 1000 kg zeytinden açığa çıkan karasu miktarı, kesikli 

sistemlerde 0.5-1.5 m
3 

(Paraskeva et al., 2006), sürekli sistemlerde 0.5-2.0 m
3
 

aralığında gerçekleĢmektedir (Scioli et al., 1997) ve yağ çıkarma yöntemine göre 

değiĢim göstermektedir. Karasu arıtımı için önerilen pek çok yöntem mevcuttur. 

Lagünde buharlaĢtırma yada sulama amaçlı kullanma, buharlaĢma ve sızma için 

araziye boĢaltma, kompostlaĢtırma, termal konsantrasyon, fizikokimyasal ve 

biyolojik arıtmanın yanı sıra organik gübre olarak kontrollü bir Ģekilde toprağa 

deĢarj etme ve hayvan yemi olarak kullanma son zamanlarda uygulanan 

yöntemler arasındadır (Parades et al., 1999). 

Karasuyun arıtılması ve uygun olarak bertaraf edilmesi, son yıllarda ortaya 

çıkan yasal sınırlamalar sebebiyle, zeytinyağı üreticisi ülkelerde büyük önem 

kazanmıĢ durumdadır. Örneğin Yunanistan‟da buharlaĢtırma lagünleri, çöktürme 

ve faz ayrımı gibi iĢlemlerle tamamlanıp arazi uygulamasına geçilmesi bazı 

bölgelerde uygulanmaktadır (Komilis et al., 2005). Karasuyun tarımsal olarak 

kullanımı için belirli düzenlemeler yapılmıĢtır. Ġspanya‟nın Katalanya bölgesi için 

30 m
3
 ha

-1
 y

-1
 izin verilirken (Sierra et al., 2007), Ġtalya‟da ve Portekiz‟de 30 ve 

80 m
3
 ha

-1
 y

-1
 uygulama yapmaya izin vardır (Casa et al., 2003). Maksimum 

uygulama oranları düzenlenmiĢ olsa bile, 360 m
3
 ha

-1
 y

-1
‟a varan miktarlar bu 

ülkelerin çiftçileri tarafından kontrolsüz olarak uygulanabilmektedir (Sierra et al., 

2007). 

Yeterince stabil olmayan organik materyalin toprağa uygulanması, toprak 

organik karbonunun mineralizasyonunda artıĢ, toprakta anaerobik Ģartların 

oluĢması, fitotoksik maddelerin salınımı ve bitki besin maddelerinin mikrobiyal 

immobilizasyonu gibi, toprakta bazı olumsuz sonuçların ortaya çıkmasına sebep 

olabilir (Cereti et al., 2004). Dolayısıyla karasu toprağa uygulanmadan önce, 

organik maddenin hümifikasyon ile stabil hale getirilmesi, organik girdi olarak 

verimliliğinin artırılması ve çevresel risklerinin azaltılması için uygun iĢlemlere 

tabi tutulmalıdır (Brunetti et al., 2007). 
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Tezin ana amacı zeytinyağı üretimi sırasında ortaya çıkan ve ekonomik 

yöntemlerle arıtılmıĢ karasuyun tarım topraklarında kullanılabilirliğinin ve 

karasuyun toprağın C ve N-dinamiği ile ilgili özellikleri üzerinde yaptığı etkilerin 

araĢtırılmasıdır. Böylece, toprakta özellikle mikroorganizmalar ve daha sonra 

bitkiler için önemli elementler olan karbon ve azotun topraktaki döngülerinin 

karasu uygulamalarından ne Ģekilde etkilendikleri ve toprağın bazı önemli 

kimyasal özelliklerini değiĢtirebilme kapasitesi ortaya koyulabilecektir. 
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2. LĠTERATÜR ÖZETĠ 

Zeytinyağı üretim iĢletmelerinde süreç sonucu zeytinyağı, katı atık (pirina) 

ve sıvı atık (karasu) olmak üzere üç faz oluĢmaktadır. Kirlilik yükü oldukça 

yüksek olan karasuyun miktarı ve fizikokimyasal özellikleri üretim yerine, ürün 

alınan ağacın yaĢına, hasat sezonuna, ürünün o yıl var veya yok olmasına, zeytin 

çeĢidine ve ekstraksiyon metotlarına bağlı olarak değiĢiklik göstermektedir 

(Vlyssides et al., 1996). Çizelge 2.1‟den de anlaĢılacağı gibi, karasu özellikleri 

birçok faktöre bağlı olarak değiĢiklik gösterebilmektedir. 

Çizelge 2.1 Üç farklı karasu örneğinin bazı kimyasal özellikleri (Eroğlu ve ark. 2009) 

Özellik Birim       Karasu A Karasu B Karasu C 

ĠĢletme  Balıkesir/Burhaniye Ġzmir/Bornova Ġzmir/Bornova 

ĠĢletim 

Türü 
- 

Sürekli 

(santrifüj) 

Sürekli 

(santrifüj) 

Kesikli 

(pres) 

pH - 4.86 4.04 4.01 

K g L
-1

 7.81 2.68 4.20 

Ca g L
-1

 0.55 0.13 0.06 

Na g L
-1

 0.41 0.57 0.98 

Mg g L
-1

 0.28 0.09 0.12 

Fe mg L
-1

 59.5 13.5 41.3 

Zn mg L
-1

 9.50 2.01 1.90 

Mn mg L
-1

 2.50 1.09 1.91 

C % 1.27 0.59 1.22 

N % 0.030 0.008 0.022 

C/N  42.3 73.8 55.5 

 

Chaari et al. (2015) karasuyun organik madde ve makro element içeriği 

(Bkz. Çizelge 2.2) ile toprağa olumlu katkı sağlayabileceğini belirtmiĢtir. Ancak 

uzun yıllar uygulanması durumda ise toprakta tuzluluk tehlikesi yaratabileceğini 

de vurgulamıĢtır. Karasuyun toprak kimyası, biyokimyası ve biyolojisi üzerine 

olan etkilerinin araĢtırıldığı birçok çalıĢma yapılmıĢtır. Birçok çalıĢmada, etkilerin 

tarım topraklarına uygulama yapıldıktan kısa bir süre sonra ortaya çıktığı 

belirtilmiĢtir (Di Serio et al., 2008).  
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Çizelge 2.2 Karasuyun farklı araĢtırıcılar tarafından belirlenen azot, fosfor, potasyum ve 

magnezyum değerleri 

Parametre Değer Kaynak 

Toplam N, g L
-1

  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
-1

  0.19 Chaari et al., 2014 

 0.25 - 0.31 Ayoub et al., 2014 

Olsen P, g L
-1

  0.06 - 0.08 Piotrowska et al., 2011 

Toplam K, g L
-1

  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
-1

  0.227 - 0.144 Ayoub et al., 2014 

 

Karasuyun atık olarak yönetimi zeytinyağı üreten ülkeler için her zaman 

çevreye endiĢe verici büyük bir sorun olmuĢtur. Eğer karasu arıtılmadan bertaraf 

edilmeye çalıĢılırsa; yüksek organik madde yükü, fitotoksik özellikleri ve nispeten 

düĢük biyoayrıĢabilirliği nedeniyle ciddi sorunlara yol açabilmektedir. 

ArıtılmamıĢ ve ön-arıtılmıĢ karasuyun arazi ve bitki sulaması metoduyla 

uzaklaĢtırılması kolay ve diğer yöntemlere göre daha ucuz seçeneklerdir. Karasu 

arıtımında kullanılan ön-arıtım teknikleri tek bölmeli faz ayrımı, su ile seyreltme, 

havalandırma ile biyolojik ayrıĢmaya destek olma ve pH nötrleĢtirmesi olarak 

sıralanabilir. Yapılan çalıĢma ile yukarıdaki dört farklı ön-arıtım tekniğinin, 

domates ve hindiba tohumlarının çimlenmesi üzerine ana etkileri ve 

interaksiyonları incelenmiĢtir. Ġstatiksel olarak karasuyun fitotoksisitesine etki 

eden en önemli tekniğin su ile seyreltme olduğu belirlenmiĢtir. Diğer bir etkili 

teknik ise havalandırma yöntemidir (Komilis et al., 2005). 

Karasuyun fitotoksik özellikleri ağırlıklı olarak yüksek polifenol 

konsantrasyonuna bağlanmaktadır. Yüksek polifenol konsantrasyonunun ayrıca 

antibakteriyel özellik sağladığı da bilinmektedir (Pérez et al., 1992). Karasuyun 

fitotoksisitesi polifenol içeriği ile bağdaĢtırılsa da; genellikle fenoller, uçucu 

organik asitler, alkoller, aldehitler ve diğer küçük moleküller karasudaki 

muhtemel fitotoksik bileĢiklerdir (Tomati et al., 1996). Diğer bir yandan, yüksek 

polifenol konsantrasyonuna sahip olması sebebiyle bitkilere fitotoksik etki 

yaratmasının dıĢında, bitkilere belirli dozlarla uygulandığında yararlı etkilerinin 

de olduğu belirtilmiĢtir. Karasuyun toprağa uygulanmasından sonra toprak, azot 

fikse eden bakteriler ve fitopatojenik funguslarca zenginleĢmiĢtir. Ayrıca karasu 
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uygulamasının toprağın fiziksel özellikleri üzerine de olumlu etkisi bulunmaktadır 

(Flouri et al., 1988). 

  Di Giovacchino et al. (2005); yaptıkları bir araĢtırmada, zeytin ağaçlarına 7 

yıl boyunca, Ģaraplık üzüm bağına da 11 yıl boyunca, metrekareye 5, 10 ve 30 L 

karasu dozlarını uygulamıĢlar ve 10 L m
-2 

ve üzeri dozlardaki uygulamaların 

ürünler üzerinde olumlu sonuç verdiğini tespit etmiĢlerdir. Bonari et al. (1993); 

yaptıkları karasu ile sulama çalıĢmaları sonucu, toprağa tohum ekiminden 60 gün 

sonra uygulanan karasuyun dozajının 40 ve 80 ton ha
-1

 aralığında tutulması 

durumumda herhangi bir olumsuz etkiye yol açmadığı belirtilmiĢtir. Pérez et al. 

(1986); yapmıĢ oldukları çalıĢmada, 3 farklı karasuyun farklı konsantrasyonları ile 

yapılan sulamanın, bazı sebzelerin geliĢimleri üzerine etkisi araĢtırılmıĢ ve en 

kötü etkiye arıtılmamıĢ karasu yol açarken, deiyonize karasu ve organik maddesi 

kaldırılmıĢ karasu bunu takip etmiĢtir. 

Piotrowska et al. (2011); yapmıĢ olduğu çalıĢmada, yarı-kurak Akdeniz 

Bölgesi topraklarına uygulanan 0, 40 ve 80 m
3 

ha
-1

 oranlarındaki karasuyun 

toprağın kimyasal ve biyokimyasal özelliklerine etkisi araĢtırılmıĢtır. Toprağın 

kimyasal ve biyokimyasal özelliklerinde geçici ve kalıcı birçok değiĢim 

gözlenmiĢtir. Sonuç olarak, zıt etkilerin yol açtığı toprak özellikleri değiĢimleri, 

toprakta bulunan toksik, organik ve inorganik bileĢiklerin miktarlarına bağlı 

olarak değiĢim göstermiĢtir. Barbera et al. (2013); çalıĢmada karasu 

uygulamasının ürün verimi üzerine olumlu etkilerinin, karasuyun organik madde 

ve bitki besin elementi kaynağı olarak, toprak verimliliğini artırma üzerine 

kullanılabileceği ortaya koyulmuĢtur; ancak etkilerin olumlu olarak geliĢtirilmesi 

için toprak özelliklerine bağlı olarak belirli kullanım kısıtlamalarının olması 

gerektiği de ayrıca belirtilmiĢtir. Di Bene et al. (2013); tarımsal girdi olarak 

kullanılan 0 ve 80 m
3
 karasu uygulamasının kısa vadede toprak özelliklerinde yol 

açtığı olumsuz sonuçlar göz ardı edilecek olursa, uzun vadede, belli miktarlarda 

ve kontrollü bir Ģekilde kullanılabileceğini ortaya koymuĢtur. 

Moraetis et al. (2011); yaptıkları 5 yıllık havalandırılmıĢ karasu uygulaması 

ile toprağa 11.8 t
-1

 ha
-1

 y
-1

 karbon, 1033 kg
-1

 ha
-1

 y
-1

 toplam azot, 23.8 kg
-1

 ha
-1

 y
-1

 

fosfor ve 4161 kg
-1

 ha
-1

 y
-1

potasyum konsantrasyonlarını vermiĢlerdir. Bu 

uygulama ile mısır tarlası önerilen gübreleme miktarlarına oranla 6 kat fazla azot, 

50 kat fazla potasyum ve 2 kat daha az fosfor kazanmıĢtır. Karbonun varlığı, 

mikrobiyal aktiviteyi ve organik azotun ayrıĢma oranını artırmıĢtır. Toprakta ağır 

metal birikimine dair önemli bir artıĢ gözlenmemiĢtir. Toprakta elektriksel 
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iletkenlik değeri tuzluluk eĢiğinin altında kalmıĢtır. Sonuç olarak düĢük organik 

madde ve yüksek sulama gerektiren alanlarda kullanılması bu atığın bertarafı için 

çözümün bir parçası olarak önerilmiĢtir. Ayoub et al. (2014); yaptıkları 3 yıllık 

çalıĢma ile 5 L m
−2

, 10 L m
−2

, 20 L m
−2 

ve 40 L m
−2

 zeytin karasuyu 4 farklı 

dozda, 1 aylık aralarla 15 yıllık zeytin ağaçlarının bulunduğu bir bahçeye 

uygulanmıĢtır. Sonuçlarda toprak özellikleri üzerine herhangi bir negatif etkisi 

görülmemiĢtir. Potasyum konsantrasyonu, organik madde, fenolik bileĢikler, 

toplam mikrobiyal sayı açısından karasu uygulanan topraklar, kontrol topraklarına 

göre önemli düzeyde daha yüksek değerlere ulaĢmıĢtır. Sonuç olarak 10 L m
−2 

dozu, toprak verimliliğini artırma ve bitki performansı açısından önerilen 

uygulama olmuĢtur. Magdich et al. (2013)‟de yine 3 yıllık bir çalıĢmada, 3 farklı 

karasu dozunu (50, 100, ve 200 m
3
 ha

-1
 y

-1
),zeytin bahçesine uygulayarak, 

dönemsel olarak değerlendirmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre toprak pH‟sı 

azalmıĢ; ancak toprak elektriksel iletkenliği ve organik maddesi, toplam azot, 

sodyum ve potasyum içerikleri zamana ve dozun artıĢına bağlı olarak artıĢ 

göstermiĢtir. Toprağın fosfor içeriği bakımından istatistiksel anlamda herhangi bir 

değiĢim gözlenmemiĢtir. Kalsiyum ve magnezyumda içeriklerinde düĢük artıĢlar 

gözlenmiĢtir. Kontrole göre karĢılaĢtırıldığında, uygulama dozları arttıkça toprakta 

aerobik bakteri ve fungus sayısında artıĢ meydana gelmiĢtir. Toprak mineralleri ile 

mikroorganizmalar arasında, yapılan analizler sonucu güçlü bir iliĢki olduğu 

saptanmıĢtır; ancak bu saptama pH ve fosfor parametreleri ile 

iliĢkilendirilememiĢtir. Mekki et al. (2006); ham karasu ve biyolojik olarak 

arıtılmıĢ karasuyun toprağa uygulanması ile toprak özelliklerinde ve mikrobiyal 

komünitede meydana gelen etkileri araĢtırmıĢtır. Su tutma kapasitesi, tuzluluk ve 

toplam organik karbon içeriği, humus, total azot, fosfor ve potasyum miktarları, 

uygulanan karasuların dozları yükseldikçe artıĢ göstermiĢtir. Karasu uygulanan 

topraklar (100, 200, ve 400 m
3
 ha

-1
), kontrol topraklarına göre daha fazla toprak 

solunumu göstermiĢtir; ancak CO2-C/Ctot oranı kontrol toprağında 1.7‟ye 

düĢerken, 100 m
3
 ha

-1
 ham karasu uygulanan topraklarda bu oran 0.5‟e kadar 

düĢmüĢtür.  

Yüksek organik yük ve toksik doğası ile karasuyun evsel atık su arıtma 

sistemine boĢaltılması mümkün değildir. ArıtılmamıĢ karasuyun kontrollü olarak 

tarım arazilerinde kullanılması alternatif bir ortadan kaldırma yöntemi olarak 

tavsiye edilmektedir. Bu sebeple 2004 ve 2005 yılları arasında, karasuyun toprak 

mikrobiyal aktivitesi ve potansiyel fitotoksisitesinin olası etkilerini anlamak için, 

bir arazi denemesi gerçekleĢtirilmiĢ ve 36 ve 72 m
3
 ha

-1
 karasu dozları, vertisol 

topraklardan oluĢan bir bahçeye uygulanmıĢtır. Yüksek dozda uygulamalarda 
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toprak solunumu ve mikrobiyal sayımlarda artıĢ görülmüĢtür. Karasuyun kısa 

dönemde, toprakta fitotoksik etki yarattığı gözlenmiĢtir. 3 aylık bir sürenin 

sonunda ise fitotoksisite etkisi kontrol toprakları seviyesine düĢmüĢtür (Saadi et 

al., 2007). 

Mikrobiyolojik yöntemlerle arıtılmıĢ karasu uygulaması ile toprağın N, P, C 

içeriği üzerine yapılan bir çalıĢmada, karasu uygulamasının toprağın organik 

maddesini artırdığı, toplam azot ve alınabilir fosfor içeriğini ise sadece üst toprak 

tabakasında artırdığı görülmüĢtür. Ayrıca toprağın elektriksel iletkenliği ve 

sodyum adsorpsiyon oranını, toprak tekstürünü olumsuz etkilemeyecek Ģekilde 

artırmıĢtır. Sonuç olarak, arazi uygulaması ile karasuyun toprağa organik madde 

kazandırması açısından büyük bir potansiyele sahip olduğu ortaya çıkarılmıĢtır 

(Kapellakis et al., 2015). Bir diğer çalıĢmada, zeytin yetiĢtirilen tarım topraklarına 

30, 60, 100, 150 m
3 

ha
-1 

karasu dozları uygulanmıĢ ve uygulamadan 30 gün sonra 

0-20 cm derinlikten toprak örnekleri alınmıĢtır. Toprak özelliklerinden pH, EC, 

%C, P, K, parametreleri incelenmiĢtir. Kontrol topraklarına göre pH‟da en yüksek 

dozda düĢüĢ yaĢanmıĢtır ve diğer dozların herhangi önemli bir etkisi olmamıĢtır. 

Toprağa uygulanan karasu dozlarını takiben tuzluluk değerleri de artmıĢtır. 

Toplam organik karbon ve Olsen fosforu da uygulamadan hemen sonra artıĢ 

göstermiĢtir. Son olarak ise uygulama yapılan toprakların K konsantrasyonunda, 

kontrol toprağına göre önemli artıĢlar görülmüĢtür. Sonuç olarak toprağa 

uygulanan karasuyun toprak özellikleri üzerine etkilerine bakıldığında, daha derin 

ve karmaĢık bağlantıların olduğu açık Ģekilde gözlemlenmiĢtir (Mechri et al., 

2007). Tekrarlamalı yapılan bir baĢka uygulamada ise, yonca yetiĢtirilen tarım 

topraklarına 0, 80, 160 m
3 

ha
-1

 karasu uygulaması gerçekleĢtirilmiĢ ve belirli 

aralıklarla alınan toprak örneklerinde mikrobiyal özellikler ve azotun alınabilirliği 

üzerine analizler yapılmıĢtır. AraĢtırmada toprağın biyokütlesi, solunum aktivitesi, 

mineralizasyon indeksi ve potansiyel nitrifikasyon aktivitesi, organik karbonu ve 

total azot miktarları belirlenmiĢtir. Toprak mikrobiyal biyomasında ilk ay 

içerisinde küçük olumlu değiĢimler gözükse de, bunlar daha sonraki aylarda 

ortadan kalkmıĢtır. Potansiyel nitrifikasyon aktivitesine bakıldığında ise uygulama 

yapılan topraklarda, polifenollerle negatif iliĢkisi olduğundan, daha düĢük 

seviyelerde kalmıĢtır; ancak sonuç olarak bu durum yonca verimi üzerinde etkili 

olmamıĢtır (Gamba et al., 2005). Sierra et al. (2007); karasu uygulamasının 

toprağa etkilerini belirlemeye çalıĢtıkları bu çalıĢmada, 30, 180, 360 m
3 

ha
-1

 

karasu dozlarını arazi uygulaması olarak gerçekleĢtirmiĢlerdir. Artan dozlara 

paralel olarak; P, organik madde ve N ile toprak verimliliği de geliĢmiĢtir. Ancak 

geçici azot immobilizasyonu, tuzluluk değerlerinde artıĢ ve fenolik bileĢiklerin 
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konsantrasyonunda hem emilen hem de çözünebilir formlar bir arada 

gözlemlenmiĢtir. Daha sonra fenolik bileĢiklerin toprakta hızla bozunumu 

gerçekleĢmiĢtir. 

Belaqziz et al. (2016); yarı-kurak ve toprak verimliliği düĢük bir bölge olan 

MarakeĢ‟de doğrudan karasu uygulamasının toprak verimliliği üzerine etkilerini 

araĢtırmıĢlardır. Geleneksel ekstraksiyon yöntemiyle elde edilmiĢ ham karasudan 

10 L m
-2

 y
-1

 miktarında 2 yıl boyunca uygulama yapmıĢlardır. Bu uygulama 

sonucunda karasu uygulanan toprakların elektriksel iletkenlikleri, Na, K, P, N, 

organik madde ve çözünebilir fenolik bileĢikleri önemli artıĢlar göstermiĢtir. 

Uygulama yapılan toprakların EC değeri kontrol topraklarına göre 0.34‟ten 2.91 

dS/m değerine yükselmiĢtir. Yine uygulama sonrası, bitki besin elementi 

miktarlarında; %81 N, %66 P, %88 K Ģeklinde artıĢlar gerçekleĢmiĢtir. Ancak bu 

yükselen mineral ve bitki besin elementi değerleri 3 ay sonrasında düĢmeye 

baĢlamıĢtır. Sonuç olarak karasu uygulaması, mısır gibi dayanıklı uygun bitki 

seçimi ve kalkerli topraklarda, verimsiz toprağın verimliliğini yenileyebilmek 

açısından, ekonomik ve alternatif bir yerel gübreleme biçimi olarak tavsiye 

edilmektedir.  Montemurro et al. (2011); 3 yıllık bir tarla denemesi ile karasu 

uygulamasının toprak özellikleri üzerine etkisini belirlemeye çalıĢmıĢlardır. 

Uygulama dozları kontrol, 80 m
3
 ha

−1 
ve 120 m

3
 ha

−1
 karasu olarak belirlenmiĢtir. 

Uygulanan karasu dozları, kontrole göre toprağın toplam organik C içeriğini 

artırmıĢtır. 3 yılın sonunda total ekstrakte edilebilir C ve humifike C değerleri 

baĢlangıç değerlerine göre yükselmiĢtir. Alınabilir P ve K değerleri 3 yılın 

sonunda kontrolde sabit düzeyde kalırken, karasu uygulanan topraklarda bu 

değerler yükselmiĢtir. Toprağın bozunumunu önlemek ve bir atık olan karasuyun 

geri dönüĢebilirliğini sağlamak için tekrarlamalı karasu uygulamaları, elde edilen 

bulgular sonucunda tavsiye edilmektedir. Chaari et al. (2014) yaptıkları çalıĢma 

ile karasu uygulamasının, toprağın fizikokimyasal özelliklerine etkisini 

araĢtırmıĢlardır. 50, 100 ve 200 m
3
 ha

-1 
y

-1 
karasu dozları 8 yıl boyunca toprağa 

uygulanmıĢtır. Elektriksel iletkenlik, pH, alınabilir P, toplam N miktarları, farklı 

derinliklerden toprak örneği alınarak analiz edilmiĢtir. Toprak kompozisyonu 

üzerine en önemli etkiler, karasu uygulanan topraklardaki P ve N değerleri artıĢı 

olarak bulunmuĢtur. Vella et al. (2016) arıtılmamıĢ karasuyun Ġtalya‟da 2 farklı 

arazide toprağa uygulanması ile toprağın kimyasal ve biyolojik özelliklerinde 

meydana gelen değiĢimleri araĢtırmıĢlardır. Araziler, Ġtalyan düzenlemelerinin 

uygun gördüğü gibi 80 m
3
 ha

-1 
y

-1
‟dan az olarak, 30 m

3
 ha

-1 
y

-1
 karasu ile 11 yıl 

boyunca sulanmıĢtır. Uygulama yıllarca sürmesine rağmen toprağın pH‟sı, 

elektriksel iletkenliği, organik maddesi, ana katyonların konsantrasyonu ve 



10 

 

polifenolik içeriği bakımından çok az etkide bulunmuĢtur. Toprak solunumu 

açısından kıĢ aylarında düĢük seyreden değerler, yaz aylarında daha yüksek 

değerlere ulaĢmıĢtır. Bu çalıĢma göstermiĢtir ki; karasu ön arıtma olmadan, yıllık 

olarak ürün sulamasında kullanılabilir. Sonuç olarak, karasu ucuz ve hazır bir 

materyal olarak, Akdeniz ülkelerinde kimyasal gübrelerin yerini alabilecek 

potansiyele sahiptir. 

 Pierantozzi et al. (2013) yaptıkları çalıĢma ile zeytin bahçesine karasu 

uygulamasının, toprağın biyokimyasal özelliklerine ve zeytin üretimine etkisini 

araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma 80, 160 ve 500 m
3
 ha

-1 
karasu dozları ve kontrol 

üzerinden yürütülmüĢtür. Uygulamadan 10,30 ve 90 gün sonra 3 defa toprak 

örneklemesi yapılmıĢtır. Toprağın organik madde, organik karbon, total azot ve 

alınabilir P içerikleri dozlarla birlikte oransal bir Ģekilde artıĢ göstermiĢtir. Bu 

parametrelerin değerleri zamanla, kademeli olarak azalmıĢtır. Total mikrobiyal 

aktivitede de değiĢiklik olmuĢ ve en yüksek doz uygulanan topraklardaki aktivite 

en aktif duruma gelmiĢtir. Toprak mikrobiyal topluluğunda özellikle gram pozitif 

ve gram negatif bakteriler etkilenirken; fungus biyokütlesi tutarlı bir değiĢim 

göstermemiĢtir. Tuzluluk parametresi de özellikle en yüksek doz uygulamasında 

yükseliĢ göstermiĢ ancak bu durum meyve ve ağaca bir etkide bulunmamıĢtır. 

Elde edilen sonuçlar ıĢığında, düĢük dozlarda karasu uygulamalarının, yarı-kurak 

bölgelerde, alternatif tarım uygulaması olarak uygulanabileceği önerilmiĢtir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1 Materyal 

3.1.1 Karasuyun temin edilmesi ve arıtılması 

Proje materyali karasu, Ege Bölgesi‟nde Aydın‟ın Çine ilçesinde 3 fazlı 

sistem ile zeytinyağı ekstraksiyonu yapan bir iĢletmeden alınmıĢtır. Karasu, zeytin 

toplama ve zeytinyağı elde etme dönemindeki Kasım ayında alınmıĢ ve arıtma 

iĢlemleri için Dokuz Eylül Üniversitesi Çevre Mühendisliği Bölümü‟ne 

gönderilmiĢtir. Karasu artıma iĢlemi 2 farklı yöntem kullanılarak yapılmıĢtır. Bu 

yöntemler ön arıtma ve ileri arıtma Ģeklinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Ön arıtma; 40 g 

L
-1

 Ca(OH)2 kullanılarak 2 dakika hızlı, 15 dakika yavaĢ karıĢtırma yapıldıktan 

sonra karasuyun 24 saatlik çökelmeye bırakılmasıyla sağlanmıĢtır. Ġleri arıtma ise 

nano-Fe3O4/SiO2 kullanılarak UV altında fotokatalitik oksidasyonla sağlanmıĢtır 

(Balaban ve diğ., 2014). Sonuç olarak elde edilen karasuların özellikleri Çizelge 

3.1‟deki gibidir. 

Çizelge 3.1 Denemede kullanılan ham, ön ve ileri arıtma yapılmıĢ karasuların bazı kimyasal 

özellikleri 

Karasu pH EC 
(dS/m) 

Na 

(mg/l) 
K 

(mg/l) 
Ca 

(mg/l) 
Mg 

(mg/l) 
Fe 

(mg/l) 
Zn 

(mg/l) 
Cu 

(mg/l) 
P 

(mg/l) 

Ham 4.9 7.2 190 3520 541 234 9.76 2.83 0.85 279 
Ön 

Arıtma 10.5 10 258 5680 2860 72 0.33 0.29 - 11.38 

Ġleri 

Arıtma 4.4 13 324 5114 223 321 72 2.22 0.17 326 

 OM(%) 

Toplam 

Organik 

C (%) 

Toplam 

N 

(mg/l) 
       

Ham 4.67 2.70 330        
Ön 

Arıtma 2.76 1.60 37        

Ġleri 

Arıtma 3.16 1.83 50        

3.1.2 Deneme toprağının temini ve hazırlanması 

Ġnkübasyon denemesi Ģeklinde yürütülen denemede kullanılan toprak örneği 

Menemen ovasında yer alan E.Ü. Ziraat Fakültesi AraĢtırma, Uygulama ve 

Üretme Çiftliği‟nden 5 Mayıs 2014 tarihinde alınmıĢtır. 1cm‟lik inĢaat eleğinden 

geçirilen toprak, bir süre Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü serasında 

bekletilmiĢ ve deneme kurulmadan önce 2mm‟lik elekten elenerek uygulamalar 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Deneme toprağının bazı fiziko-kimyasal özellikleri Çizelge 

3.2‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 3.2 Deneme toprağına ait bazı fiziksel ve kimyasal özellikler 

 

Deneme toprağı, hafif alkalin reaksiyonda ve tuzluluk tehlikesi içermeyen, 

kireçli, humuslu, N bakımından iyi, P bakımından orta, K bakımından çok yüksek, 

Ca bakımından fazla, Mg bakımından çok yüksek, Na bakımından düĢük, Fe 

bakımından noksanlık gösterebilecek, Mn, Cu ve Zn bakımından ise yeterli 

düzeydedir. 

3.2 Yöntem 

Tez projesi E.Ü. Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bölümü, 

Toprak Mikrobiyolojisi laboratuvarında inkübasyon denemesi Ģeklinde 

yürütülmüĢtür. Toprağa yapılacak karasu uygulamaları; ileri arıtılmıĢ karasu (ĠA), 

ön arıtılmıĢ karasu (ÖA) ve ham karasu (H) Ģeklinde 50, 100 ve 150 m
3
 ha

-1
 

dozlarında gerçekleĢtirilmiĢtir. Deneme konuları aĢağıdaki Ģekilde 

oluĢturulmuĢtur (Çizelge 3.3). 

Çizelge 3.3 Ġnkübasyon denemesi uygulama konuları ve dozları 

1 Ġleri arıtılmıĢ karasu (ĠA)            : 50 – 100 – 150 m
3
 ha

-1 (Ġ1 – Ġ2 – Ġ3) 

2 Ön arıtılmıĢ karasu (ÖA)            : 50 – 100 – 150 m
3
 ha

-1 (E1 – E2 – E3) 

3 Ham karasu (H)            : 50 – 100 – 150 m
3
 ha

-1 (H1 – H2 – H3) 

4 Kontrol (K)   

 

pH 7.51 

A
lı

n
ab

il
ir

 (
m

g
 k

g
-1

) 

Fosfor (Olsen) 12.24 

EC (dS m
-1

) 0.60 Potasyum 546,82 

CaCO3 (%) 4.36 Kalsiyum 3080.00 

Kum (%) 55.75 Magnezyum 567.70 

Kil (%) 18.83 Sodyum 53.33 

Mil (%) 25,42 Mangan 14.64 

Bünye Kumlu Tın Demir 3.44 

Organik Madde (%) 2.41 Bakır 0.77 

Toplam N (%) 0.129 Çinko 1.42 
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3.2.1 Ġnkübasyon denemesi 

Ġnkübasyon denemesine 29 Mayıs 2014 tarihinde baĢlanmıĢtır. 24x25x20 

boyutlarındaki plastik saksılara 1250 g toprak tartılmıĢ ve 125 ml saf su ile 

nemlendirilmiĢtir. Deneme dozlarının kullanılan toprak miktarına göre 

hesaplanması sonucu, her saksıya uygulanacak doz miktarları elde edilmiĢtir. EĢit 

düzeyde nemlendirme sağlayabilmek amacıyla düĢük dozların, en yüksek doza 

göre farkları alınıp saf su ilavesi ile tamamlanması sağlanmıĢtır. Kontrol 

saksılarına ise en yüksek doz miktarında saf su uygulanmıĢtır. 

Toprakların bulunduğu kaplarda hesaplanan dozlar uygulanarak homojen bir 

Ģekilde karıĢtırılmıĢ ve topraklar saksılara yerleĢtirilmiĢtir. Saksıların üzeri streç 

film ile kaplanarak, streç filmlere küçük delikler açılmıĢ ve su kaybı minimumda 

tutulmaya çalıĢılmıĢtır. Hazırlanan saksılar inkübatöre yerleĢtirilmeden önce 

tartım iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir ve ağırlıklar kaydedilmiĢtir. Tartım iĢlemi her 

hafta pazartesi, çarĢamba ve cuma günleri yapılarak, eksilen su miktarları 

tamamlanmıĢtır.  

Topraklar 25°C‟de 3 ay süreyle inkübatörde bırakılarak, su sutma 

kapasitesinin %55 -60 arasındaki toprak nemi deneme boyunca sabit tutulmuĢtur. 

Birer ay arayla 3 kez yüzeyden ĢaĢula ile alınan toprak örneklerinde 

mikrobiyolojik analizler 3 kez (30, 60 ve 90. günlerde), kimyasal analizler ise iki 

kez (30 ve 90. günlerde) yapılmıĢtır. Mikrobiyolojik analizler için 2 mm‟den 

elenen nemli örnekler 4°C‟ de buzdolabında saklanmıĢ ve öngörülen analizler 30 

gün içinde bitirilmiĢtir. Kimyasal analizler ise hava kurusu hale getirilen ve 2 

mm‟den elenmiĢ örneklerde yürütülmüĢtür. 

3.2.2 Toprak örneklerinin analizinde kullanılan kimyasal yöntemler 

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

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

Toprakta Nem Tayini: Belirli bir miktardaki toprak örneği 105 °C‟de etüvde 

sabit ağırlığa gelene kadar uçurulan nemin hesabına göre yapılmıĢtır (U.S. 

Salinity Lab. Staff, 1954). 

Elektriksel Geçirgenlik: Saf su ile sature hale getirilmiĢ toprak macununda 

EC-metre ile okuma yapılmıĢtır (Rayment ve Higgonson, 1992). 
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Toplam Organik C: Potasyum dikromat (K2Cr2O7) ile yaĢ yakılarak organik 

karbon değeri bulunmuĢ (Rauterberg und Kremkus, 1951) ve bu değer Van 

Benmelen Faktörü olan 1,724 ile çarpılarak organik madde miktarı hesaplanmıĢtır 

(Black, 1965). 

Çözünebilir Organik C: 1:5 (w/v) oranında 2M KCl toprak çözeltisi ile 

ektrakte edilen (Jones et al., 2006) topraklar kuvvetli asit (H2SO4 ve H3PO4 

karıĢımı) ve 0,4N K2Cr2O7 varlığında yaĢ yakmaya bırakıldıktan sonra dikromat 

fazlası 25mM 1.10-fenantrolin demir sülfat kompleks indikatör çözeltisi ile titre 

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

Humifike olmuş (HA+FA) C: 2g toprak örneğine 100 ml 0.1 M Na4P2O7 ve 

0.1 M NaOH solüsyonu eklenerek çalkalanması ve filtrelenmesi ile belirlenmiĢtir 

(Ciavatta et al., 1988). 

Toplam N Analizi: Toprakta ve bitkide Modifiye makrokjeldahl yöntemine 

göre Salisilik-Sülfirik asit karıĢımıyla yaĢ yakılan ve destilasyon iĢlemiyle Borik 

asit indikatör karıĢımına alınan örnekler H2SO4 ile titre edilmiĢtir (Bremner, 

1965). 

Alınabilir Fosfor Tayini: Toprakların NaHCO3 uygulanarak ekstraktları elde 

edilmiĢ ve bunlarda fosfor, mavi renk yöntemi ile kolorimetrik olarak saptanmıĢtır 

(Olsen et al., 1954). 

Alınabilir Ca, Mg, Na ve K: Toprakların alınabilir Ca, Mg Na ve K değerleri 

1 N NH4OAc (pH 7) ile çalkalanarak elde edilen süzüklerde alev fotometrede 

tayin edilmiĢtir (Pratt, 1965). 

Alınabilir Fe, Cu, Zn, Mn: DTPA+CaCl2+TEA ile ekstrakte edilen 

topraklarda atomik absorbsiyon spektrofotometre kullanılarak saptanmıĢtır 

(Lindsay ve Norvell, 1978).      

NH4-N Analizi: 1:5 (w/v) oranında 2M KCl toprak çözeltisi ile ekstrakte 

edilmesi (Jones et al., 2006) ile ortaya çıkan NH4-N‟ u 660 nm‟ de kolorimetrik 

olarak belirlenmiĢtir (Kandeler ve Gerber, 1988). 
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NO3-N Analizi: 1:5 (w/v) oranında 2M KCl toprak çözeltisi ile ekstrakte 

edilmesi (Jones et al., 2006) ile ortaya çıkan NO3-N‟ u UV-absorbsiyon ile 210 

nm‟ de kolorimetrik olarak belirlenmiĢtir (Scharpf ve Wehrmann, 1976). 

3.2.3 Toprak örneklerinin analizinde kullanılan mikrobiyolojik 

yöntemler 

Kümülatif CO2-Oluşumu: 100 g doğal nemli topraklar 3 tekerrürlü olarak % 

10 (w/w) düzeyinde filtrelenmiĢ karasu (H, Ö, Ġ) ile muamele edilmiĢtir. Kontrol 

grubu için ise saf su kullanılmıĢtır. 8 gün karanlıkta 25°C‟ de gerçekleĢtirilen 

inkübasyon süreci boyunca örneklerde oluĢacak CO2 kümülatif olarak 

belirlenmiĢtir. Uygulanan bu miktar karasu; inkübasyon denemesinde uygulanan 

en yüksek uygulama dozuna (150 m
3
 ha

-1
) eĢdeğer miktar olmuĢtur (Saadi et al., 

2007). 

Mikrobiyal Biyokütle – C’u:  Nem miktarları belirlenen toprak örnekleri 

Jenkinson (1976)‟a göre fümige edildikten sonra 0,5M K2SO4 ile çalkalanmıĢtır. 

Elde edilen süzükteki C, kuvvetli asit (H2SO4 ve H3PO4 karıĢımı) ve 0,4N 

K2Cr2O7 varlığında yaĢ yakmaya bırakıldıktan sonra dikromat fazlası 25mM 1.10-

fenantrolin demir sülfat kompleks indikatör çözeltisi ile titre edilerek saptanmıĢtır 

(Kalembasa ve Jenkinson, 1973; Vance et al., 1987). Hesaplamalarda kEC faktörü 

0,45 olarak kullanılmıĢtır (Jenkinson ve Ladd, 1981). 

Mikrobiyal Biyokütle - N’u: Nem miktarları belirlenen toprak örnekleri 

Jenkinson (1976)‟a göre fümige edildikten sonra 0,5M K2SO4 ile çalkalanmıĢ 

(Vance et al., 1987) ve elde edilen süzükteki toplam N miktarı Kjeldahl yöntemine 

göre belirlenmiĢtir (Pruden et al., 1985). Hesaplamalarda kEN faktörü 0,45 olarak 

kullanılmıĢtır (Jenkinson, 1988). 

N - Mineralizasyonu: Su ile doygun hale getirilen topraklar 40°C‟de 7 gün 

inkübasyonda bırakıldıktan sonra açığa çıkan NH4-N'u modifiye edilmiĢ Bertholet 

reaksiyonu ile saptanmıĢtır (Keeney, 1982). 

 Potansiyel Nitrifikasyon: Toprak örnekleri 5 saat 25°C‟de inkübe edildikten 

sonra ortaya çıkan nitrit 2M KCl ile ekstrakte edilmiĢ ve 520 nm‟de kolorimetrik 

olarak saptanmıĢtır (Berg ve Rosswall., 1985). 
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3.2.4 Ġstatiksel yöntemler 

Toprak örneklerinin istatistiki analizi Tarist programının tesadüf blokları 

deneme desenine göre belirlenmiĢtir. Ortalama değerlerin karĢılaĢtırılmasında 

Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi kullanılmıĢtır (Açıkgöz ve diğ., 2004). 
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

4.1 Zeytin Karasuyu Uygulamalarının Toprağın C-Dinamiği Üzerine 

Etkisi 

4.1.1 Çözünebilir organik karbon (Cçöz) miktarı üzerine etkisi 

Topraklarda saptanan Cçöz miktarları üzerine uygulamaların, dozların ve 

uygulama x zaman, uygulama x doz ve doz x zaman ikili interaksiyonlarının etkisi 

p < 0.01 düzeyinde önemli olmuĢtur (Çizelge 4.1). Ġlk dönem topraklarında, ĠA-

150 uygulaması hariç diğer tüm karasu uygulamaları kontrolle aynı istatistiki 

grupta yer almıĢtır. Fakat deneme ilerledikçe uygulamalar arasında farklılıklar 

ortaya çıkmıĢ ve son dönemde en yüksek Cçöz miktarı H-50 uygulamasında 

saptanmıĢtır. Dönem bazında bakıldığında, Cçöz miktarlarının zaman içerisinde 

değiĢmediği görülmektedir. Son dönemde uygulamalar arasında en yüksek değeri 

ham karasu uygulanan topraklar vermiĢtir. Ġlk dönem ve son dönem topraklarında 

uygulama dozu arttıkça Cçöz miktarlarında bir miktar düĢüĢ görülmektedir (ġekil 

4.1).  AraĢtırma topraklarının Cçöz değerleri 9.3 µg C g
-1 

ile 21.8 µg C g
-1 

arasında 

değiĢiklik göstermiĢtir. 
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Çizelge 4.1 Zeytin karasuyu uygulamalarının topraklardaki Cçöz miktarı üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Dozlar 

(m
3
 ha

-1
) 

Çözünebilir Organik Karbon (µg C g
-1

) 

  30. Gün       60. Gün       90. Gün 

Kontrol 0 18.2 a*  14.0 b**  18.3 ab**  

Ham (H) 

50 16.8 a  17.7 ab  21.8 a  

100 14.3 a  17.7 ab  20.4 ab  

150 15.7 a  15.4 b  16.1 ab  

Ön Arıtma 

(ÖA) 

50 16.8 a  12.6 b  14.3 ab  

100 15.7 a  16.4 b  10.5 b  

150 13.5 a  17.5 ab  12.5 b  

Ġleri Arıtma 

(ĠA) 

50 15.2 a  14.3 b  9.3 b  

100 14.0 a  19.1 a  10.2 b  

150 13.2 b  17.5 ab  10.6 b  

Ortalama  15.3 öd  16.2   14.4   

           

Uygulamalar 

Ham 16.2 öd  16.2 öd  19.1 a ** 

Ön Arıtma 16.0   15.1   13.9 b  

Ġleri Arıtma 15.1   16.2   12.1 b  

           

Uygulama 

Dozları 

(m
3
 ha

-1
) 

0 18.2 a ** 14.0 b ** 18.3 a ** 

50 16.3 ab  14.9 ab  15.1 ab  

100 14.7 b  17.7 a  13.7 b  

150 14.1 b  16.8 ab  13.1 b  
* : % 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Öd: Önemli değil 
 Küçük harfler uygulamalar arasındaki karĢılaĢtırmayı vermektedir. 
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ġekil 4.1 Zeytin karasuyu uygulama dozlarının toprakların Cçöz miktarı üzerine etkisi 

(Aynı harfle gösterilen ortalamalar Duncan testine göre (α =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farklı değildir.) 

Çözünebilir organik karbon, organik maddenin labil fraksiyonu olup 

topraktaki miktarları birçok açıdan önemlidir: (1) özellikle kum bünyeli 

topraklarda alt horizonlara ve yer altı sularına yıkanabilmektedir; (2) erozyon yolu 

ile transfer olabilmektedir; (3) özellikle düĢük moleküler ağırlıklı organik 

bileĢikleri ve humus fraksiyonu bitki geliĢimini uyaran veya engelleyen etkilere 

sahip olabilmektedir ve (4) mikroorganizmalar tarafından kolay kullanılabilen 

enerji sağlayıcı materyal konumundadırlar (Gonet ve Debska, 2006).  Bu 

çalıĢmada son dönemde ham karasu uygulanmıĢ topraklarda diğer uygulamalara 

oranla daha yüksek Cçöz saptanmıĢtır (Çizelge 4.1). 

4.1.2 Hümifike karbon (Chum) miktarı üzerine etkisi 

Topraklarda saptanan Chum miktarları üzerine dozların p < 0.05, zamanın ve 

uygulama x zaman interaksiyonunun p < 0.01 ve doz x zaman ikili 

interaksiyonlarının etkisi p < 0.05 düzeyinde önemli olmuĢtur (Çizelge 4.2). Ġlk 

dönem topraklarında, ÖA-100 uygulaması hariç karasu uygulanan diğer tüm 

topraklarda kontrole oranla Chum miktarları istatistiki önemde artmıĢtır. Fakat 

deneme sonunda karasu uygulanan tüm toprakların Chum miktarları kontrol toprağı 

ile aynı istatistiki grupta yer almıĢtır. Dönem bazında bakıldığında, baĢlangıçta 

yüksek olan Chum miktarlarının zaman içerisinde düĢtüğü görülmektedir (8.7 µg C 

g
-1 

„dan 7.3 µg C g
-1

‟a).  Ġlk dönem topraklarında uygulama dozları ile birlikte 

Chum miktarlarında bir artıĢ görülse de denemenin ikinci döneminde ve sonunda 

a ab b b b ab a ab a ab b b 
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böyle bir iliĢki ortaya çıkmamıĢtır (ġekil 4.10).  AraĢtırma topraklarının Chum 

miktarları 6.3 µg C g
-1 

ile 9.9 µg C g
-1 

arasında değiĢiklik göstermiĢtir. 

Çizelge 4.2 Zeytin karasuyu uygulamalarının topraklardaki Chum miktarı üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Dozlar 

(m
3
 ha

-1
) 

Hümifike Karbon (µg C g
-1

) 

  30. Gün       60. Gün        90. Gün 

Kontrol 0 7.9 b*  7.2 öd  7.5 öd  

Ham (H) 

50 8.8 a  7.9   6.9   

100 9.0 a  7.1   7.5   

150 8.4 ab  7.0   7.8   

Ön Arıtma 

(ÖA) 

50 8.5 ab  7.7   7.2   

100 7.9 b  7.5   7.2   

150 8.9 a  7.3   6.4   

Ġleri Arıtma 

(ĠA) 

50 9.9 a  6.7   7.9   

100 8.9 a  6.5   7.3   

150 8.9 a  6.3   7.3   

Ortalama  8.7 A**  7.1 B  7.3 B  

           

Uygulamalar 

Ham 8.5 öd  7.3 öd  7.4 öd  

Ön Arıtma 8.3   7.4   7.1   

Ġleri Arıtma 8.9   6.6   7.5   

           

Uygulama 

Dozları 

(m
3
 ha

-1
) 

0 7.9 b * 7.2 öd  7.5 öd  

50 9.1 a  7.4   7.4   

100 8.6 ab  7.0   7.3   

150 8.7 ab  6.9   7.2   
* : % 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Öd: Önemli değil 
 Küçük harfler uygulamalar, büyük harfler ise dönemler arasındaki karĢılaĢtırmayı vermektedir. 
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ġekil 4.2 Zeytin karasuyu uygulama dozlarının toprakların Chum miktarı üzerine etkisi 

(Aynı harfle gösterilen ortalamalar Duncan testine göre (α =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farklı değildir.)  
 

Humifike karbon, organik maddenin mikrobiyal ayrıĢmaya dirençli 

fraksiyonu olup, toprağın kimyasal özellikleri açısından son derece önemlidir. 

ÇalıĢmada tüm karasu uygulamaları ilk 30 gün içerisinde kontrole oranla toprağın 

Chum değerlerini artırmıĢtır. Brunetti et al., (2007) da, arıtılmıĢ ve arıtılmamıĢ 

zeytin karasu uygulamalarının (300 ve 600 m
3
 ha

-1
) toprağın hem çözünebilir ve 

hem de humifike C miktarlarını artırdığını saptamıĢlardır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

b a ab ab a a a a a a a a 
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4.1.3 Kümülatif CO2 oluĢum miktarları üzerine etkisi 

AraĢtırma topraklarının kümülatif CO2 oluĢum miktarlarını belirleyebilmek 

için saksı denemesinden bağımsız olarak 1., 2.,  5. ve 8. günlerde CO2 ölçümleri 

gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 4.3). 

 
ġekil 4.3 Zeytin karasuyu uygulanan toprakların kümülatif CO2 oluĢum miktarları 

Topraklarda saptanan kümülatif CO2 oluĢum miktarları üzerine 

uygulamaların, zamanın ve uygulama x zaman ikili interaksiyonunun etkisi p < 

0.01 düzeyinde önemli olmuĢtur. Kontrole oranla en yüksek miktarları sırasıyla 

ham, ön arıtılmıĢ ve ileri arıtılmıĢ karasu uygulanan topraklar vermiĢtir. 

Uygulamalar arasında en yüksek ortalama değeri ham karasu uygulanan topraklar 

verirken, tüm uygulamalar kontrole oranla daha yüksek kümülatif CO2 değerlerine 

ulaĢmıĢtır (ġekil 4.4). Kontrole oranla H uygulaması %375, ÖA uygulaması %321 

ve ĠA uygulaması %263 „lük bir artıĢ gerçekleĢtirmiĢtir. Tsiknia et al. (2014); 

karasu dozlarıyla birlikte kontrole oranla artan bir CO2 çıkıĢı yakalamıĢtır (42, 84, 

168 m
3
 ha

-1
). Mekki et al. (2006); yine artan karasu uygulaması ile orantılı artan 

CO2 çıkıĢı gerçekleĢtiğini belirtmiĢtir. 

 

1. gün  2. gün  5. gün 8. gün

Ham 107,278 155,804 227,750 270,133

Ön 97,223 132,026 190,510 232,293

İleri 62,048 96,109 162,940 189,966

Kontrol 20,921 31,574 56,080 72,254

0,000
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250,000

300,000

m
g 

C
O

2
 1

0
0

g-1
   

Kümülatif CO2 

Ham

Ön

İleri

Kontrol



23 

 

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

120,00

140,00

160,00

180,00

200,00

K
ü
m

ü
la

ti
f 

C
O

2
m

g
 1

0
0
g

-1

K H ÖA ĠA

  
ġekil 4.4 Zeytin karasuyu uygulanan toprakların ortalama kümülatif CO2 oluĢum miktarlarının 

karĢılaĢtırılması  

(Aynı harfle gösterilen ortalamalar Duncan testine göre (α =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farklı değildir.)  
 

Uygulanan karasuların C-mineralizasyon durumlarını incelemek amacıyla 

ek kümülatif CO2 oluĢum miktarları, 8. günün sonunda uygulamalarda açığa çıkan 

toplam CO2 miktarından kontrolde oluĢan toplam CO2 miktarı çıkarılarak 

hesaplanmıĢtır. Çizelge 4.3‟de görüldüğü gibi H uygulaması ile toprağa verilen C 

miktarının % 91.6‟sının, ÖA uygulaması ile %88.9‟unun ve ĠA uygulaması ile de 

%78.5‟inin 8 gün içerisinde mineralize olduğu saptanmıĢtır.  

Çizelge 4.3 Topraklara uygulanan zeytin karasularına ait ek kümülatif CO2 oluĢum miktarları 

Uygulamalar 
Ek kümülatif CO2-

C (mg 100g
-1

) 
 

Mineralize olan 

C’un %’si 

Ham  

(H) 
197.88 91.6 

Ön Arıtma 

(ÖA) 
160.04 88.9 

Ġleri Arıtma 

(ĠA) 
117.71 78.5 

 

4.1.4 Mikrobiyal biyokütle karbonu (Cmik) üzerine etkisi 

Topraklarda saptanan Cmik miktarları üzerine dozların p < 0.05, zamanın p < 

0.01 ve uygulama x zaman ikili interaksiyonunun etkisi p < 0.05 düzeyinde 

önemli olmuĢtur (Çizelge 4.4).Ġlk dönem topraklarında uygulamaların Cmik 

miktarları üzerine etkisi çok belirgin bir Ģekilde ortaya çıkmazken, ikinci dönem 

c a ab b 
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topraklarında karasu uygulamalarının 100 ve 150 m
3
 ha

-1
 uygulamaları diğer 

uygulamalar ve kontrole oranla Cmik miktarlarını artırmıĢtır. Son dönemde ise 

karasuların uygulandığı toprakların Cmik miktarları kontrol toprağı ile aynı 

istatistiki grupta yer almıĢtır. Dönem bazında bakıldığında, baĢlangıçta yüksek 

olan Cmik miktarlarının zaman içerisinde düĢtüğü görülmektedir.  Ġlk dönem 

topraklarında 150 m
3
 ha

-1
 karasu uygulama dozu en yüksek Cmik miktarını ortaya 

çıkarsa da deneme sonunda dozlar arasındaki fark ortadan kalkmıĢtır (ġekil 4.5). 

AraĢtırma topraklarının Cmik miktarları 28 µg C g
-1

 ile 452 µg C g
-1 

arasında 

değiĢiklik göstermiĢtir. 

Çizelge 4.4 Zeytin karasuyu uygulamalarının topraklardaki Cmik miktarı üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Dozlar 

(m
3
 ha

-1
) 

Mikrobiyal Biyokütle Karbonu (µg C g
-1

) 

  30. Gün       60. Gün       90. Gün 

Kontrol 0 331 b*  168 b*  28 öd  

Ham (H) 

50 301 b  172 b  35   

100 388 ab  251 a  53   

150 331 b  204 a  86   

Ön Arıtma 

(ÖA) 

50 225 b  187 ab  72   

100 373 ab  264 a  65   

150 452 a  277 a  42   

Ġleri Arıtma 

(ĠA) 

50 267 b  215 a  82   

100 267 b  214 a  39   

150 415 ab  273 a  29   

Ortalama  335 A**  225 B  53 C  

           

Uygulamalar 

Ham 338 öd  199 öd  51 öd  

Ön Arıtma 308   261   52   

Ġleri Arıtma 320   218   45   

           

Uygulama 

Dozları 

(m
3
 ha

-1
) 

0 331 ab * 168 b * 28 öd  

50 252 b  204 ab  63   

100 307 ab  280 a  53   

150 400 a  252 ab  53   
* : % 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Öd: Önemli değil 
 Küçük harfler uygulamalar, büyük harfler ise dönemler arasındaki karĢılaĢtırmayı vermektedir. 
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ġekil 4.5 Zeytin karasuyu uygulama dozlarının toprakların Cmik miktarı üzerine etkisi 

(Aynı harfle gösterilen ortalamalar Duncan testine göre (α =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farklı değildir.)  

Mikrobiyal biyomas, topraktaki C, N, S ve P gibi besin maddelerinin 

yarayıĢlı bir deposu ve toprak organik maddesindeki dönüĢümlerin bir 

göstergesidir (Jenkinson ve Ladd. 1981). Toplam N, C ve P‟ un çok küçük bir 

miktarını temsil etmesine rağmen yapısındaki N ve diğer bitki besin maddelerinin 

hızlı bir Ģekilde mineralizasyonu nedeniyle bitkilerin beslenmesinde önemli 

katkısı olmaktadır. Cmik miktarları inkübasyonun 60. gününde özellikle 

uygulamaların ikinci ve üçüncü dozlarında yüksek seviyelere çıkarken, son 

dönemde düĢük Cmik değerleri saptanmıĢtır. Piotrowska et al. (2011); iki haftalık 

inkübasyon süreci sonrası toprakta Cmik miktarlarının kontrole oranla arttığını, 

inkübasyon devam ettikçe ise bu değerlerin azalma eğiliminde olduğunu 

belirlemiĢtir.  

4.2 Zeytin Karasuyu Uygulamalarının Toprağın N-Dinamiği Üzerine 

Etkisi 

4.2.1 Amonyum azotu (NH4-N) miktarı üzerine etkisi 

Topraklarda saptanan NH4-N‟u miktarları üzerine dozların, zamanın ve 

uygulama x doz, doz x zaman, uygulama x zaman ikili interaksiyonlarının etkisi p 

< 0.01 düzeyinde önemli olmuĢtur (Çizelge 4.5). Ġlk dönem topraklarında, tüm 

karasu uygulamaları kontrole oranla NH4-N‟u miktarlarını istatistiki önemde 

artırmıĢtır. Fakat ikinci ve üçüncü dönemlerde NH4-N‟u miktarları düĢerek karasu 

uygulaması yapılan tüm toprakların NH4-N‟u miktarları kontrol toprağı ile aynı 

ab b ab a b ab a ab 
a a a a 



26 

 

istatistiki grupta yer almıĢtır. Dönem bazında bakıldığında, baĢlangıçta yüksek 

olan NH4-N‟u miktarlarının zaman içerisinde düĢtüğü görülmektedir (502 µg 

NH4-N 100g
-1

‟dan 200 µg NH4-N 100g
-1

‟a). Ġlk dönem topraklarında ĠA 

uygulanmıĢ topraklar daha yüksek NH4-N‟una sahip olmuĢ ve yine bu dönemde 

uygulama dozları ile NH4-N‟u miktarlarında bir artıĢ görülmüĢtür. Fakat zaman 

içerisinde bu etkiler ortadan kalkmıĢtır (ġekil 4.6). AraĢtırma topraklarının NH4-

N‟u miktarları 138 µg NH4-N 100g
-1

 ile 653 µg NH4-N 100g
-1 

arasında değiĢiklik 

göstermiĢtir. 

Çizelge 4.5 Zeytin karasuyu uygulamalarının topraklardaki NH4-N‟u miktarı üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Dozlar 

(m
3
 ha

-1
) 

Amonyum Azotu (µg NH4-N 100g
-1

) 

  30. Gün       60. Gün       90. Gün 

Kontrol 0 180 b**  172 öd  249 a**  

Ham (H) 

50 628 a  178   214 a  

100 653 a  181   221 a  

150 218 b  145   206 a  

Ön Arıtma 

(ÖA) 

50 534 a  229   217 a  

100 523 a  228   235 a  

150 529 a  229   224 a  

Ġleri Arıtma 

(ĠA) 

50 563 a  186   157 ab  

100 604 a  199   138 b  

150 588 a  225   142 ab  

Ortalama  502 A**  197 B  200 B  

           

Uygulamalar 

Ham 420 b ** 168 öd  223 ab ** 

Ön Arıtma 442 ab  214   231 a  

Ġleri Arıtma 483 a  196   172 b  

           

Uygulama 

Dozları 

(m
3
 ha

-1
) 

0 180 c ** 172 öd  249 öd  

50 575 a  198   196   

100 593 a  202   198   

150 445 b  199   191   
* : % 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Öd: Önemli değil 
 Küçük harfler uygulamalar, büyük harfler ise dönemler arasındaki karĢılaĢtırmayı vermektedir. 
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ġekil 4.6 Zeytin karasuyu uygulama dozlarının toprakların NH4-N‟u miktarı üzerine etkisi 

(Aynı harfle gösterilen ortalamalar Duncan testine göre (α =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farklı değildir.) 

ÇalıĢmadan elde edilen sonuçlara göre; inkübasyonun ilk ayı içerisinde tüm 

karasu uygulamalarının amonifikasyonu önemli oranda artırdığı anlaĢılmaktadır. 

Fakat inkübasyonun ikinci ve üçüncü ayında uygulamalar ile kontrol arasındaki 

farkın kapanması, karaasularda mineralize olacak organik azot kaynağının 

azaldığını göstermektedir. Tsiknia et al. (2014); karasu uygulamasının doza bağlı 

olarak NH4-N‟u miktarını artırdğını belirtmiĢtir. NH4-N‟u miktarının belli bir 

zamana kadar artıĢ gösterdiği daha sonra hızla düĢüĢe geçtiğini ve kontrole yakın 

değerlere ulaĢtığını belirlemiĢtir. NH4-N‟u miktarının artıĢ sebebi temel olarak 

organik bileĢiklerin mineralizasyonu olarak gösterilmiĢtir.  

4.2.2 Nitrat azotu (NO3-N) miktarı üzerine etkisi 

Topraklarda saptanan NO3-N‟u miktarları üzerine uygulamaların, dozların 

ve zamanın etkisi p < 0.01 düzeyinde önemli olmuĢtur (Çizelge 4.6). Ġlk dönem 

karasu uygulanan topraklarda NO3-N‟u miktarları kontrole oranla düĢmüĢtür. 

Fakat deneme süreci boyunca NO3-N‟u miktarları artmıĢ ve son dönem 

topraklarında kontrole yakın veya benzer miktarlarda NO3-N‟u saptanmıĢtır. 

Dönem bazında bakıldığında, baĢlangıçta düĢük olan NO3-N‟u miktarlarının 

zaman içerisinde arttığı görülmektedir (129 µg NO3-N 100g
-1

‟dan 232 µg NO3-N 

100g
-1

‟a).  Uygulama dozu arttıkça NO3-N‟u miktarlarında genelde bir azalma 

meydana gelmiĢtir (ġekil 4.7). AraĢtırma topraklarının NO3-N‟u miktarları 90 µg 

NO3-N 100g
-1 

ile 279 µg NO3-N 100g
-1

arasında değiĢiklik göstermiĢtir. 

 

c a a b a a a a a a a a 
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Çizelge 4.6 Zeytin karasuyu uygulamalarının topraklardaki NO3-N miktarı üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Dozlar 

(m
3
 ha

-1
) 

Nitrat Azotu (µg NO3-N 100g
-1

) 

  30. Gün       60. Gün       90. Gün 

Kontrol 0 167 a**  223 a**  270 a**  

Ham (H) 

50 147 ab  173 ab  269 a  

100 102 ab  193 ab  197 b  

150 97 b  146 b  231 ab  

Ön Arıtma 

(ÖA) 

50 156 a  198 ab  205 ab  

100 105 ab  172 ab  177 b  

150 90 b  153 b  196 b  

Ġleri Arıtma 

(ĠA) 

50 148 ab  197 ab  247 a  

100 141 ab  173 ab  245 a  

150 141 ab  183 ab  279 a  

Ortalama  129 C**  181 B  232 A  

           

Uygulamalar 

Ham 128 öd  184 öd  242 ab ** 

Ön Arıtma 129   186   212 b  

Ġleri Arıtma 149   194   260 a  

           

Uygulama 

Dozları 

(m
3
 ha

-1
) 

0 167 a ** 223 a ** 270 a ** 

50 150 ab  189 ab  240 ab  

100 116 bc  179 b  207 b  

150 109 c  161 b  235 ab  
* : % 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Öd: Önemli değil 
 Küçük harfler uygulamalar, büyük harfler ise dönemler arasındaki karĢılaĢtırmayı vermektedir. 

 

 

 



29 

 

0,00

50,00

100,00

150,00

200,00

250,00

300,00

30.gün 60. gün 90. gün

N
O

3
-N

µ
g
 N

O
3
-N

 1
0
0
g

-1

0 50 100 150

  
 

ġekil 4.7 Zeytin karasuyu uygulama dozlarının toprakların NO3-N miktarı üzerine etkisi 

 (Aynı harfle gösterilen ortalamalar Duncan testine göre (α =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farklı değildir.) 

AraĢtırma sonuçlarına göre; denemenin ilk iki ayında toprakta mineral 

azotun immobilize olduğu görülmektedir. Mikroorganizmaların organik C miktarı 

yüksek karasuyu ayrıĢtırabilmek için önce popülasyonunu artırarak mineral azot 

formlarını kullandığı anlaĢılmaktadır. Denemenin son ayında ise 

immmobilizasyonun azaldığı ve buna bağlı olarak toprakta kontrole yakın nitrat 

miktarlarının ortaya çıktığı görülmektedir. Tsiknia et al. (2014); aynı Ģekilde, 

karasu uygulaması sonucunda topraktaki NO3-N‟u miktarının kontrole oranla 

düĢtüğünü ve bunun 13. güne kadar devam ettiğini bildirmiĢtir. Daha sonra tüm 

seviyeler birbirine yakın değerlere ulaĢmıĢtır. Bir baĢka çalıĢmada benzer Ģekilde 

NO3-N‟u miktarı artan karasu dozlarına oranla hızla düĢüĢ yaĢamıĢtır ve bu azot 

immobilizasyonunun etkisine bağlanmıĢtır (Sierra et al. 2007). 

4.2.3 Azot mineralizasyonu (Nmin) miktarı üzerine etkisi 

Topraklarda saptanan Nmin miktarları üzerine uygulamaların, dozların, 

zamanın ve uygulama x doz ikili interaksiyonunun etkisi p < 0.01 düzeyinde 

önemli olmuĢtur (Çizelge 4.7). Birinci ve ikinci dönem topraklarında, ön arıtılmıĢ 

karasu uygulamaları kontrole ve diğer uygulamalara oranla Nmin miktarlarını 

istatistiki önemde artırmıĢtır. Deneme sonunda ise karasu uygulanan tüm 

topraklarda kontrole oranla daha yüksek Nmin miktarları saptanmıĢtır. Dönem 

bazında bakıldığında, baĢlangıçta yüksek olan Nmin değerlerinin zaman içerisinde 

düĢtüğü görülmektedir. Ġlk dönem topraklarında en yüksek Nmin değerleri en 

yüksek doz uygulamasında ortaya çıkarken, son dönem topraklarında uygulamalar 

a ab bc c a ab b b a ab b ab 
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arasındaki fark ortadan kalkmıĢ ve hepsi aynı istatistiki grup içerisinde yer 

almıĢtır (ġekil 4.8). AraĢtırma topraklarının Nmin miktarları 4.84 µg NH4-N g
-1

 d
-1

 

ile 7.77 µg NH4-N g
-1

 d
-1

arasında değiĢiklik göstermiĢtir.  

Çizelge 4.7 Zeytin karasuyu uygulamalarının topraklardaki Nmin miktarı üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Dozlar 

(m
3
 ha

-1
) 

Azot Mineralizasyonu (µg NH4-N g
-1

 d
-1

) 

  30. Gün       60. Gün       90. Gün 

Kontrol 0 6.36 b**  6.22 b**  4.84 b**  

Ham (H) 

50 6.66 b  5.97 b  5.95 a  

100 6.69 b  6.70 b  6.47 a  

150 6.80 b  6.76 b  6.40 a  

Ön Arıtma 

(ÖA) 

50 7.10 ab  7.00 a  6.10 a  

100 7.31 ab  6.91 a  6.34 a  

150 7.77 a  7.69 a  7.04 a  

Ġleri Arıtma 

(ĠA) 

50 7.01 b  6.25 b  5.72 a  

100 6.43 b  7.02 a  5.33 ab  

150 6.61 b  5.85 b  4.99 b  

Ortalama  6.87 A**  6.64 A  5.92 B  

           

Uygulamalar 

Ham 6.63 öd  6.41 öd  5.91 öd  

Ön Arıtma 7.13   6.96   6.08   

Ġleri Arıtma 6.01   6.34   5.22   

           

Uygulama 

Dozları 

(m
3
 ha

-1
) 

0 6.36 b ** 6.22 öd  4.84 b ** 

50 6.92 ab  6.41   5.92 a  

100 6.81 ab  6.88   6.05 a  

150 7.06 a  6.76   6.14 a  
* : % 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Öd: Önemli değil 
 Küçük harfler uygulamalar, büyük harfler ise dönemler arasındaki karĢılaĢtırmayı vermektedir. 
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ġekil 4.8 Zeytin karasuyu uygulama dozlarının toprakların Nmin miktarı üzerine etkisi 

 (Aynı harfle gösterilen ortalamalar Duncan testine göre (α =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farklı değildir.) 

Sonuçlar; denemenin baĢında ön arıtma yapılmıĢ topraklarda mineralize 

olan azot miktarının daha fazla olduğunu fakat zaman ilerledikçe diğer 

uygulamalarda da önemli miktarda azotun mineralize olduğunu göstermektedir. 

Son dönem topraklarında kontrole oranla uygulama yapılan topraklarda daha 

yüksek Nmin değerlerinin ortaya çıkması, toprağa karasu ile gelen azotun 3 aylık 

bir süre sonunda da devam ettiğini göstermektedir. Mekki et al. (2009); karasu 

uygulaması yapılan topraklarda, karasu ile gelen azotun yavaĢ bir Ģekilde 

mineralizasyona uğradığını saptamıĢlardır. AraĢtırıcılar bu yavaĢ mineralizasyonu 

karasuyun içeriğindeki zararlı bileĢiklere ve bunların topraktaki adsorbsiyonuna 

bağlamıĢlardır. 

4.2.4 Potansiyel nitrifikasyon (Nitpot) miktarı üzerine etkisi 

Topraklarda saptanan Nitpot miktarları üzerine dozların, zamanın ve doz x 

zaman ikili interaksiyonunun etkisi p < 0.01 düzeyinde önemli olmuĢtur (Çizelge 

4.8). Ġlk dönem topraklarında H-100 ve H-150 uygulamaları hariç tüm topraklar 

kontrol ile aynı istatistiki grupta yer almıĢtır. Tüm Nitpot miktarlarında ikinci ve 

üçüncü dönemde ilk döneme göre büyük artıĢ gerçekleĢmiĢtir. Son dönemde 

karasu uygulanan tüm toprakların Nitpot miktarları aynı istatistiki grup içerisinde 

yer alırken, kontrole oranla daha düĢük Nitpot miktarları ortaya çıkmıĢtır.  Dönem 

bazında bakıldığında, baĢlangıçta düĢük olan Nitpot miktarlarının zaman içerisinde 

arttığı görülmektedir. Ġlk iki dönemde sadece H-100 ve 150 dozları Nitpot 

miktarlarında kontrole oranla düĢüĢ gerçekleĢtirse de, son dönem topraklarında 

uygulama dozu arttıkça Nitpot miktarlarında kontrole oranla düĢüĢ gerçekleĢtiği 
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görülmektedir. (ġekil 4.9).  AraĢtırma topraklarının Nitpot miktarları 371 µg N g
-1

 

5h
-1

 ile 1069 µg N g
-1

 5h
-1 

arasında değiĢiklik göstermiĢtir. 

Çizelge 4.8 Zeytin karasuyu uygulamalarının topraklardaki Nitpot miktarı üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Dozlar 

(m
3
 ha

-1
) 

Potansiyel Nitrifikasyon (µg N g
-1

 5h
-1

) 

  30. Gün       60. Gün       90. Gün 

Kontrol 0 540 a**  1069 a**  1069 a**  

Ham (H) 

50 519 a  951 b  897 b  

100 375 b  853 c  813 b  

150 371 b  768 c  783 b  

Ön Arıtma 

(ÖA) 

50 478 a  1000 a  927 b  

100 435 a  856 b  898 b  

150 433 a  851 b  779 b  

Ġleri Arıtma 

(ĠA) 

50 522 a  945 b  872 b  

100 432 a  886 b  813 b  

150 472 a  728 c  787 b  

Ortalama  458 B**  891 A  864 A  

           

Uygulamalar 

Ham 452 öd  910 öd  891 öd  

Ön Arıtma 471   944   918   

Ġleri Arıtma 492   907   885   

           

Uygulama 

Dozları 

(m
3
 ha

-1
) 

0 540 a ** 1069 a ** 1069 a ** 

50 507 a  965 a  899 b  

100 414 b  863 b  833 bc  

150 426 b  784 c  792 c  
* : % 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Öd: Önemli değil 
 Küçük harfler uygulamalar, büyük harfler ise dönemler arasındaki karĢılaĢtırmayı vermektedir. 
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ġekil 4.9 Zeytin karasuyu uygulama dozlarının toprakların Nitpot miktarı üzerine etkisi 

(Aynı harfle gösterilen ortalamalar Duncan testine göre (α =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farklı değildir.) 

Potansiyel nitrifikasyon miktarları ilk dönem istatiksel olarak sadece H 

uygulamasının 100 ve 150 m
3
 h

-1
 dozlarında fark göstermiĢ olsa bile, uygulanan 

dozlarla birlikte miktarların düĢtüğünü görmek mümkündür. Ġkinci dönem bu 

değerler kontrol dahil olmak üzere tüm uygulamalarda yaklaĢık 2 katına çıkmıĢtır. 

Üçüncü dönemde ise yine tüm değerlerin kontrole oranla daha düĢük kaldığı 

görülmüĢtür. Artan doz seviyeleri ile potansiyel nitrifikasyon oranları düĢmüĢtür.  

Tsiknia et al. (2014); 42 ve 84 m
3
 h

-1 
karasu uygulaması yaptıkları saksılarda 

potansiyel nitrifikasyon miktarlarının 3, 6, 18, 48. günlerde kontrole oranla daha 

yüksek değerler verdiğini ancak bunun tersine en yüksek doz uygulamasında 3. 

günde potansiyel nitrifikasyon miktarının yarıya düĢtüğünü belirtmiĢtir. Daha 

sonraki zamanlarda tüm seviyelerin birbirine yakın konuma geldiğini açıklamıĢtır. 

4.2.5 Mikrobiyal biyokütle azotu (Nmik) üzerine etkisi 

Topraklarda saptanan Nmik miktarları üzerine uygulamaların p < 0.05, 

dozların, zamanın p < 0.01, uygulama x zaman p < 0.05 ve doz x zaman ikili 

interaksiyonlarının etkisi p < 0.01 düzeyinde önemli olmuĢtur (Çizelge 4.9). Üç 

dönem topraklarında da, tüm karasu uygulamaları kontrole oranla Nmik 

miktarlarını istatistiki önemde artırmıĢtır. Dönem bazında bakıldığında, 

baĢlangıçta yüksek olan Nmik miktarlarının zaman içerisinde düĢtüğü 

görülmektedir. Ġlk dönemde uygulamalar arasında en yüksek Nmik değerleri ham 

karasu uygulanan topraklarda saptanırken sonraki dönemlerde uygulamalar 

arasındaki fark ortadan kalkmıĢtır. Her üç dönemde de uygulama dozları 

a a b b a a b  c a b bc c 
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arasındaki fark çok önemli olmamıĢtır (ġekil 4.10). AraĢtırma topraklarının Nmik 

miktarları 53 µg N g
-1 

ile 250 µg N g
-1 

arasında değiĢiklik göstermiĢtir.  

Çizelge 4.9 Zeytin karasuyu uygulamalarının topraklardaki Nmik miktarı üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Dozlar 

(m
3
 ha

-1
) 

Mikrobiyal Biyokütle Azotu (µg N g
-1

) 

  30. Gün       60. Gün       90. Gün 

Kontrol 0 83 c**  53 b**  66 b**  

Ham (H) 

50 143 ab  115 a  141 a  

100 165 a  113 a  132 a  

150 250 a  88 ab  75 ab  

Ön Arıtma 

(ÖA) 

50 149 ab  100 ab  128 a  

100 110 b  161 a  84 ab  

150 152 a  115 a  123 a  

Ġleri Arıtma 

(ĠA) 

50 158 b  106 a  115 a  

100 166 a  102 a  75 ab  

150 94 bc  112 a  83 ab  

Ortalama  147 A**  107 B  102 B  

           

Uygulamalar 

Ham 160 a * 93 öd  104 öd  

Ön Arıtma 123 b  107   101   

Ġleri Arıtma 125 ab  93   85   

           

Uygulama 

Dozları 

(m
3
 ha

-1
) 

0 83 b ** 53 b ** 66 b ** 

50 150 a  107 a  128 a  

100 147 a  125 a  97 ab  

150 166 a  105 a  94 ab  
* : % 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Öd: Önemli değil 
Küçük harfler uygulamalar, büyük harfler ise dönemler arasındaki karĢılaĢtırmayı vermektedir. 
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ġekil 4.10 Zeytin karasuyu uygulama dozlarının toprakların Nmik miktarı üzerine etkisi 

(Aynı harfle gösterilen ortalamalar Duncan testine göre (α =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farklı değildir.)  

Toprağın mikrobiyal N havuzu çok küçük bir miktarı oluĢturmasına karĢın, 

hızlı döngüsü ile N-mineralizasyonuna önemli bir katkı yapmaktadır (Anderson 

and Domsch, 1980). Nmik miktarları ilk dönem en yüksek değerlere sahipken daha 

sonra belli seviyelerde düĢüĢ yaĢamıĢtır. Piotrowska et al. (2011); iki haftalık 

inkübasyon süreci sonrası toprakta Nmik miktarlarının kontrole oranla arttığını, 

inkübasyon devam ettikçe ise bu değerlerin azalma eğiliminde olduğunu 

belirlemiĢtir. Son durumda ortalama 47 µg g
-1

 N değeri belirtilmiĢtir.  

4.3 Zeytin Karasuyu Uygulamalarının Toprağın Kimyasal Özellikleri 

Üzerine Etkisi 

4.3.1 Toprak pH’sı üzerine etkisi 

Topraklarda saptanan pH değerleri üzerine uygulamaların, dozların, 

zamanın ve uygulama x doz, doz x zaman ikili interaksiyonlarının etkisi p < 0.01 

düzeyinde önemli olmuĢtur (Çizelge 4.10) Ġlk dönem topraklarında, tüm karasu 

uygulamaları kontrole oranla pH değerlerini istatistiki önemde artırmıĢtır. Fakat 

deneme sonunda sadece ham karasu uygulanan topraklarda kontrole oranla daha 

yüksek pH değerleri saptanmıĢ, ön ve ileri arıtma yapılan karasuların uygulandığı 

toprakların pH değerleri ise kontrol toprağınki ile aynı istatistiki grupta yer 

almıĢtır.  Her iki dönemde de ham karasu uygulanan topraklarda daha yüksek pH 

değerleri saptanmıĢtır. Dönem bazında bakıldığında, baĢlangıçta yüksek olan pH 

değerlerinin zaman içerisinde düĢtüğü görülmektedir (7.35‟den 7.16‟ya).  Ġlk 

b a a a b a ab ab b a a a 
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dönem topraklarında uygulama dozu arttıkça pH değerlerinde de bir artıĢ görülse 

de deneme sonunda böyle bir iliĢki ortaya çıkmamıĢtır (ġekil 4.11). AraĢtırma 

topraklarının pH değerleri 7.06 ile 7.48 arasında değiĢiklik göstermiĢtir. 

Uygulamalar ile toprakların pH sınıflandırmasında bir değiĢiklik olmamıĢ, tüm 

topraklar nötr reaksiyon sınıfına girmiĢtir. 

Çizelge 4.10 Zeytin karasuyu uygulamalarının topraklardaki pH değiĢimi üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Dozlar 

(m
3
 ha

-1
) 

pH 

     30. Gün      90. Gün 

Kontrol 0 7.21 b**  7.16 b**  

Ham (H) 

50 7.37 a  7.17 b  

100 7.48 a  7.35 a  

150 7.48 a  7.25 ab  

Ön Arıtma 

(ÖA) 

50 7.26 b  7.06 b  

100 7.33 ab  7.14 b  

150 7.40 a  7.12 b  

Ġleri Arıtma 

(ĠA) 

50 7.29 ab  7.08 b  

100 7.33 ab  7.15 b  

150 7.36 a  7.16 b  

Ortalama  7.35 A**  7.16 B  

        

Uygulamalar 

Ham 7.38 a ** 7.23 a ** 

Ön Arıtma 7.30 ab  7.12 b  

Ġleri Arıtma 7.29 b  7.14 ab  

        

Uygulama 

Dozları 

(m
3
 ha

-1
) 

0 7.21 c ** 7.16 ab ** 

50 7.31 b  7.10 b  

100 7.38 ab  7.21 a  

150 7.41  a  7.18 a  
* : % 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Öd: Önemli değil 

 Küçük harfler uygulamalar, büyük harfler ise dönemler arasındaki karĢılaĢtırmayı vermektedir. 
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ġekil 4.11 Zeytin karasuyu uygulama dozlarının toprakların pH değiĢimi üzerine etkisi 

(Aynı harfle gösterilen ortalamalar Duncan testine göre (α =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farklı değildir.) 

Magdich et al. (2013), karasu uygulanan topraklardaki pH değiĢimlerinin 

kontrole oranla düĢtüğünü kaydederken, bu durumun karasuyun asidik 

özelliklerinden kaynaklanabileceğini belirtmiĢtir. Mkhabela ve Warman (2005)‟e 

göre ise pH‟daki artıĢın karbon mineralizasyonu sonucu açığa çıkan OH
-
 

iyonlarının ligand değiĢiminden kaynaklanabileceğini belirtmiĢtir. Örneğin karasu 

tarafından getirilen K
+
, Ca

++
 ve Mg

++
 ile topraktaki OH

-
 iyonlarının değiĢimi veya 

Na
+
 ile oluĢabilecek ve CaCO3‟tan daha alkali bir hidroliz yaratan NaCO3 bileĢiği 

sebebiyle bu değiĢim gerçekleĢebilir. 

4.3.2 Toprağın elektriksel geçirgenliği (EC) üzerine etkisi 

Topraklarda saptanan EC değerleri üzerine dozların, zamanın p < 0.01 ve 

doz x zaman ikili interaksiyonlarının etkisi p < 0.05 düzeyinde önemli olmuĢtur 

(Çizelge 4.11). Ġlk dönem topraklarında, karasu uygulamaları kontrole oranla EC 

değerlerini istatistiki önemde değiĢtirmemiĢtir. Fakat deneme sonunda karasu 

uygulanan topraklarda kontrole oranla daha düĢük EC değerleri saptanmıĢtır. En 

yüksek EC değerleri kontrol uygulamasında son dönem topraklarında, en düĢük 

EC değerleri ise ilk dönem topraklarında saptanmıĢtır. Dönem bazında 

bakıldığında, baĢlangıçta düĢük olan EC değerlerinde bir miktar artıĢ yaĢanmıĢtır 

(0.601 ds m
-1

‟den 0.780 ds m
-1

‟ye). Uygulamaların EC üzerinde istatistiki 

anlamda bir etkisi ortaya çıkmamıĢtır. Uygulama dozlarının ise toprakların 

elektriksel geçirgenliği üzerindeki etkisi sadece ikinci dönemde önemli olmuĢtur 

c b ab a ab b a a 
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(ġekil 4.12). AraĢtırma topraklarının EC değerleri 0.574 ds m
-1

 ile 0.861 ds m
-1

 

arasında değiĢiklik göstermiĢtir. Uygulamalar ile toprakların EC 

sınıflandırmasında bir değiĢiklik olmamıĢ, tüm topraklar tuzluluk tehlikesi 

olmayan sınıfa girmiĢtir. 

Çizelge 4.11 Zeytin karasuyu uygulamalarının topraklardaki EC değiĢimi üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Dozlar 

(m
3
 ha

-1
) 

EC (dS m
-1

) 

     30. Gün      90. Gün 

Kontrol 0 0.604 öd  0.861 a**  

Ham (H) 

50 0.578   0.717 ab  

100 0.588   0.713 b  

150 0.619   0.822 ab  

Ön Arıtma 

(ÖA) 

50 0.602   0.759 ab  

100 0.612   0.805 ab  

150 0.593   0.822 ab  

Ġleri Arıtma 

(ĠA) 

50 0.618   0.767 ab  

100 0.574   0.704 b  

150 0.617   0.830 ab  

Ortalama  0.601 B**  0.780 A  

        

Uygulamalar 

Ham 0.597 öd  0.778 öd  

Ön Arıtma 0.603   0.812   

Ġleri Arıtma 0.603   0.790   

        

Uygulama 

Dozları 

(m
3
 ha

-1
) 

0 0.604 öd  0.861 a ** 

50 0.600   0.748 bc  

100 0.592   0.741 c  

150 0.610   0.824 ab  
* : % 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Öd: Önemli değil 

 Küçük harfler uygulamalar, büyük harfler ise dönemler arasındaki karĢılaĢtırmayı vermektedir. 
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 ġekil 4.12 Zeytin karasuyu uygulama dozlarının toprakların EC değiĢimi üzerine etkisi 

(Aynı harfle gösterilen ortalamalar Duncan testine göre (α =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farklı değildir.) 

4.3.3 Toprak organik maddesi (OM) üzerine etkisi  

Topraklarda saptanan organik madde miktarları üzerine dozların, zamanın (p 

< 0.01) ve uygulama x zaman (p < 0.05) ile doz x zaman ikili interaksiyonlarının 

etkisi (p < 0.01) önemli olmuĢtur (Çizelge 4.12). Ġlk dönem topraklarında, tüm 

karasu uygulamaları kontrole oranla OM miktarlarını istatistiki önemde 

artırmıĢtır. Fakat deneme sonunda bu etki ortadan kalkmıĢtır. Zaman içerisinde 

toprakların organik madde miktarı ortalama % 2.77‟den % 2.05‟e düĢmüĢtür. Ġlk 

dönem topraklarında uygulama dozlarının etkisiyle OM miktarlarında bir artıĢ 

görülse de deneme sonunda böyle bir iliĢki ortaya çıkmamıĢtır. AraĢtırma 

topraklarının OM miktarları % 1.77 ile % 3.07 arasında değiĢiklik göstermiĢtir.  
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Çizelge 4.12 Zeytin karasuyu uygulamalarının topraklardaki OM miktarı üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Dozlar 

(m
3
 ha

-1
) 

Organik Madde (%) 

      30. Gün       90. Gün 

Kontrol 0 2.41 b**  2.14 öd  

Ham (H) 

50 2.61 ab  2.01   

100 2.64 ab  2.07   

150 2.76 ab  2.06   

Ön Arıtma 

(ÖA) 

50 2.97 a  2.11   

100 3.07 a  2.03   

150 2.88 a  2.00   

Ġleri Arıtma 

(ĠA) 

50 2.76 ab  2.34   

100 2.81 ab  2.01   

150 2.83 ab  1.77   

Ortalama  2.77 A**  2.05 B  

        

Uygulamalar 

Ham 2.61 öd  2.07 öd  

Ön Arıtma 2.83   2.07   

Ġleri Arıtma 2.70   2.07   

        

Uygulama 

Dozları 

(m
3
 ha

-1
) 

0 2.41 b ** 2.14 öd  

50 2.78 a  2.15   

100 2.84 a  2.04   

150 2.82 a  1.94   
* : % 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Öd: Önemli değil 

 Küçük harfler uygulamalar, büyük harfler ise dönemler arasındaki karĢılaĢtırmayı vermektedir. 

 

Pierantozzi et al. (2013); artan karasu uygulama dozları ile birlikte toprak 

organik maddesinin de orantılı bir Ģekilde arttığını belirtmiĢtir. Priming etkisi, 

toprağa taze organik madde giriĢinden sonra toprak organik maddesinin ayrıĢma 

oranının artması, yani taze organik maddenin ayrıĢması ile ortaya çıkan yüksek 

enerji kullanılabilirliği ile mikrobiyal aktivitenin artması olarak tanımlanabilir. 

Topraklara taze organik madde giriĢinden sonra birçok özelleĢmiĢ 

mikroorganizma hızla büyür ve sadece taze organik maddeyi ayrıĢtırır (Fontaine 

et al. 2003). 
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4.3.4 Toplam N miktarı üzerine etkisi 

Topraklarda saptanan toplam N miktarları üzerine sadece dozların etkisi p < 

0.01 düzeyinde önemli olmuĢtur (Çizelge 4.13). Her iki dönemde de, tüm karasu 

uygulamaları kontrole oranla toplam N miktarlarını istatistiki önemde artırmıĢtır. 

Dönem bazında bakıldığında, toplam N miktarının zaman içerisinde değiĢmediği 

görülmektedir. Tüm dönem topraklarında uygulama dozlarının etkisiyle toplam N 

miktarlarında artıĢ gerçekleĢtiği görülmektedir (ġekil 4.13). AraĢtırma 

topraklarının toplam N miktarları % 0.131 ile % 0.145 arasında değiĢiklik 

göstermiĢtir. Uygulamalar ile toprakların toplam N sınıflandırmasında bir 

değiĢiklik olmamıĢ, tüm topraklar azotça iyi toprak sınıfına girmiĢtir.  

Çizelge 4.13 Zeytin karasuyu uygulamalarının topraklardaki toplam N miktarı üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Dozlar 

(m
3
 ha

-1
) 

Toplam N (%) 

     30. Gün      90. Gün 

Kontrol 0 0.134 b**  0.131 b**  

Ham (H) 

50 0.137 a  0.138 a  

100 0.139 a  0.142 a  

150 0.138 a  0.134 ab  

Ön Arıtma 

(ÖA) 

50 0.139 a  0.138 a  

100 0.141 a  0.139 a  

150 0.139 a  0.135 ab  

Ġleri Arıtma 

(ĠA) 

50 0.139 a  0.138 a  

100 0.145 a  0.137 a  

150 0.138 a  0.137 a  

Ortalama  0.139 öd  0.137   

        

Uygulamalar 

Ham 0.137 öd  0.136 öd  

Ön Arıtma 0.138   0.136   

Ġleri Arıtma 0.139   0.136   

        

Uygulama 

Dozları 

(m
3
 ha

-1
) 

0 0.134 b ** 0.131 b ** 

50 0.139 a  0.138 a  

100 0.142 a  0.139 a  

150 0.138 a  0.135 ab  
* : % 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Öd: Önemli değil 

 Küçük harfler uygulamalar arasındaki karĢılaĢtırmayı vermektedir. 
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ġekil 4.13 Zeytin karasuyu uygulama dozlarının toprakların toplam N miktarı üzerine etkisi 

(Aynı harfle gösterilen ortalamalar Duncan testine göre (α =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farklı değildir.) 

Farklı çalıĢmalar karasu uygulaması sonucunda organik madde, total azot ve 

C/N oranında artıĢ belirlemiĢtir ve bunun toprak verimliliğini artırma üzerine 

etkisi olabileceğini vurgulamıĢlardır (Mekki et al., 2006; Brunetti et al., 2007; 

Sierra et al., 2007; Pierantozzi et al., 2013). Piotrowska et al. (2011); toplam N 

içeriğinde, 28 günlük inkübasyon süreci sonrası yapılan ölçümlerde, tutarlı artıĢ 

olduğunu belirtmiĢtir. 

4.3.5 Alınabilir P miktarı üzerine etkisi 

Topraklarda saptanan alınabilir P miktarları üzerine dozların ve zamanın 

etkisi p < 0.01 düzeyinde önemli olmuĢtur (Çizelge 4.14). Ġlk dönem topraklarında 

uygulamalar ile kontrol arasında istatistiki olarak bir fark ortaya çıkmamıĢtır. 

Fakat deneme sonunda H-150 uygulaması hariç karasu uygulanan diğer tüm 

topraklarda kontrole oranla daha yüksek alınabilir P miktarları saptanmıĢtır. 

Dönem bazında bakıldığında, baĢlangıçta düĢük olan alınabilir P miktarlarının 

zaman içerisinde arttığı görülmektedir (14.8 mg kg
-1

‟dan 21.9 mg kg
-1

‟a). Ġlk 

dönem topraklarında uygulama dozları ile toprakların alınabilir P miktarlarında bir 

değiĢim görülmese de deneme sonunda uygulama dozu arttıkça alınabilir P 

miktarlarında artıĢ ortaya çıkmıĢtır (ġekil 4.14).  AraĢtırma topraklarının alınabilir 

P miktaları 12.1 mg kg
-1

 ile 26.2 mg kg
-1

 arasında değiĢiklik göstermiĢtir. 

Uygulamalar ile toprakların alınabilir P sınıflandırmasında tüm topraklar fosfor 

bakımından orta sınıftan, iyi toprak sınıfına geçmiĢtir.  
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Çizelge 4.14 Zeytin karasuyu uygulamalarının topraklardaki alınabilir P miktarı üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Dozlar 

(m
3
 ha

-1
) 

Alınabilir P mg kg
-1

 

     30. Gün      90. Gün 

Kontrol 0 13.8 öd  18.7 b**  

Ham (H) 

50 14.4   20.2 ab  

100 14.8   20.1 ab  

150 12.1   18.3 b  

Ön Arıtma 

(ÖA) 

50 13.8   21.1 ab  

100 16.4   22.6 ab  

150 13.4   26.2 a  

Ġleri Arıtma 

(ĠA) 

50 15.3   21.9 ab  

100 16.2   24.8 a  

150 17.4   25.1 a  

Ortalama  14.8 B**  21.9 A  

        

Uygulamalar 

Ham 13.8 öd  19.3 öd  

Ön Arıtma 14.3   22.2   

Ġleri Arıtma 15.7   22.6   

        

Uygulama 

Dozları 

(m
3
 ha

-1
) 

0 13.8 öd  18.7 b ** 

50 14.5   21.1 ab  

100 15.8   22.5 a  

150 14.3   23.2 a  
* : % 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Öd: Önemli değil 

 Küçük harfler uygulamalar, büyük harfler ise dönemler arasındaki karĢılaĢtırmayı vermektedir. 
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ġekil 4.14 Zeytin karasuyu uygulama dozlarının toprakların alınabilir P miktarı üzerine etkisi 

(Aynı harfle gösterilen ortalamalar Duncan testine göre (α =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farklı değildir.) 

Piotrowska et al. (2011); toprakta uygulama sonrası alınabilir P içeriğinde 

keskin bir artıĢ gözlendiğini ancak bu artıĢın zamanla sabit bir azalma eğilimine 

geçtiğini belirtmiĢtir. Kapellakis et al. (2015); karasu uygulamasının toprakta 

alınabilir P konsantrasyonunu artırdığını ve bu etkinin yüzey toprak 

katmanlarında daha fazla olduğunu ve derin toprak katmanlarına doğru azalan bir 

etki gösterdiğini açıklamıĢtır.  

4.3.6 Alınabilir K miktarı üzerine etkisi 

Topraklarda saptanan alınabilir K miktarları üzerine dozların, zamanın ve 

uygulama x doz interaksiyonunun etkisi p < 0.01, doz x zaman ikili 

interaksiyonlarının etkisi ise p < 0.05 düzeyinde önemli olmuĢtur (Çizelge 4.15). 

Her iki dönemde de, tüm karasu uygulamaları kontrole oranla alınabilir K 

miktarlarını istatistiki önemde artırmıĢtır. Dönem bazında bakıldığında, 

baĢlangıçta düĢük olan alınabilir K miktarlarının zaman içerisinde arttığı 

görülmektedir (618 mg kg
-1

‟dan 633 mg kg
-1

‟a). Ġlk dönem topraklarında 

uygulama dozu arttıkça alınabilir K değerlerinde de bir artıĢ görülmektedir ve 

deneme sonunda aynı iliĢki devam etmektedir (ġekil 4.15). AraĢtırma 

topraklarının alınabilir K miktarları 499 mg kg
-1

 ile 722 mg kg
-1

 arasında 

değiĢiklik göstermiĢtir. Uygulamalar ile toprakların alınabilir K sınıflandırmasında 

bir değiĢiklik olmamıĢ, tüm topraklar potasyumca çok yüksek toprak sınıfına 

girmiĢtir.  

a a a a b ab a a 
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Çizelge 4.15 Zeytin karasuyu uygulamalarının topraklardaki alınabilir K miktarı üzerine etkisi 

Uygulamalar 
Dozlar 

(m
3
 ha

-1
) 

Alınabilir K mg kg
-1

 

     30. Gün      90. Gün 

Kontrol 0 499 d**  533 d**  

Ham (H) 

50 561 c  567 c  

100 636 b  627 b  

150 712 a  722 a  

Ön Arıtma 

(ÖA) 

50 570 c  578 c  

100 641 b  644 b  

150 678 a  710 a  

Ġleri Arıtma 

(ĠA) 

50 579 c  590 c  

100 621 b  658 b  

150 686 a  705 a  

Ortalama  618 B**  633 A  

        

Uygulamalar 

Ham 602 öd  612 öd  

Ön Arıtma 597   616   

Ġleri Arıtma 596   621   

        

Uygulama 

Dozları 

(m
3
 ha

-1
) 

0 499 d ** 533 d ** 

50 570 c  578 c  

100 633 b  643 b  

150 692 a  712 a  
* : % 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Öd: Önemli değil 

Küçük harfler uygulamalar, büyük harfler ise dönemler arasındaki karĢılaĢtırmayı vermektedir. 
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ġekil 4.15 Zeytin karasuyu uygulama dozlarının toprakların alınabilir K miktarı üzerine etkisi 

(Aynı harfle gösterilen ortalamalar Duncan testine göre (α =0.05) birbirinden istatistiksel olarak farklı değildir.) 

Piotrowska et al. (2011); 42 günlük inkübasyon süreci sonrası alınabilir K 

miktarının arttığını belirlemiĢtir. Chaari et al. (2014) ; uygulama sonrası en yüksek 

alınabilir K miktarının toprağın 0-20 cm‟lik üst katmanlarında gerçekleĢtiğini 

belirtmiĢtir. Magdich et al. (2013); 200 m
3
 ha

-1 
karasu

 
uygulaması sonrasında 

toprağın alınabilir K konsantrasyonunda önemli artıĢ gözlemlemiĢtir (985 mg kg
-1 

en yüksek). Bu sonuçlar literatürde karasu uygulamasının alternatif bir 

potasyumlu gübre olarak değerlendirilmesi için uygun olduğunu göstermektedir 

(Montemurro et al., 2004; Di Serio et al., 2008).  

4.3.7 Alınabilir Na, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn ve Cu miktarları üzerine 

etkileri 

Topraklarda saptanan alınabilir Na miktarları üzerine uygulamaların, 

dozların, zamanın p < 0.01 ve uygulama x zaman ikili interaksiyonunun etkisi p < 

0.05 düzeyinde önemli olmuĢtur (Çizelge 4.16). Karasu uygulanan tüm 

topraklarda alınabilir Na miktarlarında kontrole oranla artıĢ gerçekleĢmiĢtir. 

Dönem bazında bakıldığında, baĢlangıçta düĢük olan alınabilir Na miktarlarının 

zaman içerisinde bir miktar arttığı görülmektedir.  

Topraklarda saptanan alınabilir Ca miktarları üzerine dozların ve uygulama 

x zaman ikili interaksiyonunun etkisi p < 0.01 düzeyinde önemli olmuĢtur 

(Çizelge 4.16). Alınabilir Ca miktarlarında dönemsel olarak herhangi bir istatiksel 

d c b a d c b a 
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fark görülmemiĢtir. AraĢtırma topraklarının alınabilir Ca miktarları 1958 mg kg
-1

 

ile 2556 mg kg
-1

 arasında değiĢiklik göstermiĢtir. 

Topraklarda saptanan alınabilir Mg miktarları üzerine zamanın p < 0.01 ve 

uygulama x zaman ikili interaksiyonunun etkisi p < 0.05 düzeyinde önemli 

olmuĢtur (Çizelge 4.16). Dönem bazında bakıldığında, baĢlangıçta düĢük olan 

alınabilir Mg miktarlarının zaman içerisinde arttığı görülmektedir. 

Topraklarda saptanan alınabilir Zn miktarları üzerine uygulamaların, 

dozların, zamanın ve uygulama x doz, uygulama x zaman, doz x zaman ve 

uygulama x doz x zaman interaksiyonlarının etkisi p < 0.01 düzeyinde önemli 

olmuĢtur (Çizelge 4.16). Her iki dönemde de ĠA uygulamasının kontrole oranla Zn 

miktarlarını yükselttiği, diğer uygulamaların ise kontrol ile aynı istatiksel grupta 

yer aldığı görülmektedir. Dönem bazında bakıldığında, baĢlangıçta yüksek olan 

alınabilir Zn miktarlarının zaman içerisinde azaldığı görülmektedir. 

Topraklarda saptanan alınabilir Fe miktarları üzerine uygulamaların, 

dozların p < 0.05 ve zamanın etkisi p < 0.01 düzeyinde önemli olmuĢtur (Çizelge 

4.16). Dönem bazında bakıldığında, baĢlangıçta yüksek olan alınabilir Fe 

miktarlarının zaman içerisinde azaldığı görülmektedir. 

Topraklarda saptanan alınabilir Mn miktarları uygulama ve dönem bazında 

değiĢmemiĢtir (Çizelge 4.16). 

Topraklarda saptanan alınabilir Cu miktarları üzerine dozların p < 0.05, 

zamanın p < 0.01 ve doz x zaman ikili interaksiyonunun etkisi p < 0.05 düzeyinde 

önemli olmuĢtur (Çizelge 4.16). Ġlk dönem uygulamaların bir etkisi ortaya 

çıkmazken, ikinci dönem kontrole oranla karasu uygulanmıĢ topraklarda genelde 

daha yüksek alınabilir Cu miktarları saptanmıĢtır. Dönem bazında bakıldığında, 

baĢlangıçta yüksek olan alınabilir Cu miktarlarının zaman içerisinde bir miktar 

azaldığı görülmektedir. 



 

 

 

 4
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                             Çizelge 4.16 Zeytin karasuyu uygulamalarının topraklardaki alınabilir Na, Ca, Mg, Zn, Fe, Mn ve Cu miktarı üzerine etkileri 

Uygulamalar 
Dozlar 

(m
3
 ha

-1
) 

Alınabilir Na mg kg
-1

 Alınabilir Ca mg kg
-1

 Alınabilir Mg mg kg
-1

 Alınabilir Zn mg kg
-1

 

30. Gün 90. Gün 30. Gün 90. Gün 30. Gün 90. Gün 30. Gün 90. Gün 

Kontrol 0 12 c**  17 c**  2457 a**  2390 a**  348 öd  377 öd  2.1 b**  2.2 b**  

Ham (H) 

50 16 b  19 bc  2390 a  2058 b  340   341   2.6 b  2.1 b  

100 25 a  23 ab  2340 a  2124 ab  350   340   2.1 b  1.9 b  

150 29 a  29 a  2290 a  2240 ab  365   331   2.0 b  1.7 b  

Ön Arıtma 

(ÖA) 

50 19 b  23 ab  2191 ab  2385 a  331   352   2.1 b  2.1 b  

100 25 a  28 a  2157 b  2556 a  360   378   2.1 b  2.1 b  

150 29 a  33 a  2274 ab  1958 b  341   363   2.0 b  2.0 b  

Ġleri Arıtma 

(ĠA) 

50 19 b  21 b  2141 ab  2423 a  341   368   5.1 a  2.7 ab  

100 23 ab  30 a  2058 b  2307 a  343   375   6.4 a  3.4 a  

150 31 a  37 a  2041 b  2323 a  343   438   7.8 a  3.8 a  

Ortalama  23 B**  26 A  2234 öd  2276   346 B**  366 A  3.4 A**  2.4 B  

Uygulamalar 
Dozlar 

(m
3
 ha

-1
) 

Alınabilir Fe mg kg
-1

 Alınabilir Mn mg kg
-1

 Alınabilir Cu mg kg
-1

  

30. Gün 90. Gün 30. Gün 90. Gün 30. Gün 90. Gün   

Kontrol 0 3.7 ab**  2.4 ab**  9.1 öd  5.9 öd  0.89 öd  0.68 b**        

Ham (H) 

50 3.7 ab  2.9 ab  9.2   7.5   0.89   0.86 ab        

100 3.4 b  2.6 ab  9.4   7.4   0.87   0.78 ab        

150 3.7 ab  1.9 b  9.7   6.1   0.84   0.64 b        

Ön Arıtma 

(ÖA) 

50 3.9 ab  3.6 a  9.8   6.2   0.93   0.94 a        

100 3.6 ab  3.0 ab  10.0   8.5   0.88   0.87 ab        

150 3.6 ab  3.0 ab  10.7   8.8   0.85   0.84 ab        

Ġleri Arıtma 

(ĠA) 

50 3.7 ab  2.9 ab  9.5   7.5   0.88   0.80 ab        

100 4.5 a  3.4 ab  9.5   8.7   0.88   0.92 a        

150 3.4 b  3.1 ab  10.5   8.9   0.82   0.84 ab        

Ortalama  3.7 A**  2.9 B  9.7 öd  7.6   0.87 A**  0.82 B        
                                    * : % 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Öd: Önemli değil 
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Alınabilir diğer elementlere bakıldığında; alınabilir Na değerleri her iki 

dönemde de kontrole oranla artıĢ göstermiĢtir. ĠA 150 m
3
 ha

-1 
uygulaması her iki 

dönemde de en yüksek miktarları vermiĢtir (31 ve 37 mg kg
-1

). Chaari et al. 

(2014); 50 ve 100 m
3
 ha

-1
 dozlarında karasu uygulaması sonucunda 0-20 ve 60-80 

cm‟lik toprak tabakasında bir değiĢim olmadığını ancak daha derin katmanlarda 

alınabilir Na miktarının yüksek olduğunu belirtmiĢlerdir. Topraktaki yıkanma 

sonucu üst katmanlardaki alınabilir Na derinlere taĢındığını belirtmiĢlerdir. 

Alınabilir Ca miktarına bakıldığında kontrol uygulamasına göre diğer tüm 

uygulamaların daha az miktarlara sahip olduğu görülmektedir. Piotrowska et al. 

(2011); alınabilir Ca değerlerinin karasu uygulaması yapılan topraklarda, 42 

günlük inkübasyon süreci sonunda düĢtüğünü belirtmiĢtir. Alınabilir Mg miktarı 

istatiksel açıdan her iki dönemde de bir farklılık göstermemiĢtir. Magdich et al. 

(2013) karasu uygulaması sonrası Mg içeriğinde önemli bir değiĢim 

gözlemlememiĢtir. Piotrowska et al. (2011); alınabilir Mg değerlerinin karasu 

uygulaması yapılan topraklarda, 42 günlük inkübasyon süreci sonunda düĢtüğünü 

belirtmiĢtir. Alınabilir Zn miktarlarında ise sadece ĠA uygulamaları her iki 

dönemde de kontrole oranla, artan dozlarla istatiksel olarak artmıĢtır. Bunun 

sebebi ise arıtım aĢamasında kullanılan yarı-iletken nano-metal oksitlerden 

bentonite immobilize edilmiĢ nano-ZnO olmuĢtur. Alınabilir Fe, Mn, Cu değerleri 

istatiksel olarak büyük farklar ortaya çıkarmamıĢtır. Ġkinci dönem ortaya çıkan 

küçük değiĢimler muhtemelen karasu uygulaması sonucu oluĢan pH değiĢiminden 

kaynaklanmaktadır. Vella et al. (2016); karasu uygulaması sonucunda toprağın 

alınabilir Cu, Fe ve Zn değerlerinin istatiksel olarak fark göstermediğini 

belirtmiĢtir. 

4.4. Deneme Topraklarının Kimyasal ve Mikrobiyolojik Özellikleri 

Arasındaki ĠliĢkiler 

Deneme topraklarının kimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri arasındaki 

korelasyon katsatıları Çizelge 4.17‟de verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.17. Deneme topraklarının kimyasal ve mikrobiyolojik özellikleri arasındaki korelasyon katsayıları 

 Cmik Cçöz Chum CO2kümü  Nmik Nmin Nitpot NH4-N NO3-N pH EC OM 

Cmik 1.000            

Cçöz öd 1.000           

Chum 0.454** öd 1.000          

CO2kümü öd -0.239* öd 1.000         

Nmik 0.311** öd 0.354** öd 1.000        

Nmin 0.475** öd 0.236* öd 0.422** 1.000       

Nitpot -0.592** öd -0.528** 0.272* -0.525** -0.416** 1.000      

NH4-N 0.413** öd 0.633** öd 0.390** 0.317** -0.647** 1.000     

NO3-N -0.721** öd -0.424** öd -0,507** -0.603** 0.704** -0.520** 1.000    

pH 0.354** öd 0.464** öd 0.509** 0.200* -0.723** 0.589** -0.568** 1.000   

EC -0.400** öd -0.551** 0.371** -0.405** öd 0.781** -0.583** 0.520** -0,655** 1.000  

OM 0.598** öd 0.395** öd 0.404** 0.482** -0.334** 0.465** -0.532** 0,252* öd 1.000 

N 0.227* öd öd 0.407** 0.435** 0.436** -0.318** 0.291* -0.367** 0,206* öd 0.391** 

P öd öd -0.568** 0.445** öd öd 0.611** -0.379** 0.409** -0,516** 0.568** öd 

K öd öd öd 0.603** 0,431** 0.333** -0.199* öd -0.425** 0,301** öd 0.326** 

Cu öd öd öd -0.279* 0.200* 0.210* -0.339** 0.275* öd 0,226* -0.594** öd 

Mn öd öd öd öd öd 0.245* -0.208* öd öd öd -0.397** öd 

Fe öd öd 0.339** -0.358* 0.308** öd -0.591** 0.467** -0.299* 0,395** -0.753** öd 

Zn öd öd 0.261* 0.370** öd öd -0.266* 0.468** öd 0,208* -0.261* öd 

Mg öd öd -0.346** -0.342** öd öd 0.248* -0.232* öd öd -0.231* öd 

Ca öd öd -0.224* -0.717** öd -0.261* öd -0.306** 0.225* -0,206* öd öd 

Na öd öd öd 0.581** 0.331** 0.289* öd öd -0.281* öd öd 0.323* 
* : % 5, **: % 1 seviyesinde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Öd: Önemli değil 
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Cmik ile Chum, Nmik, Nmin, NH4-N‟u, pH ve OM değerleri arasında orta düzeyde 

pozitif iliĢki olduğu görülmektedir (p < 0.01). Cmik ile Nitpot değerleri arasında 

orta düzeyde negatif iliĢki ve NO3-N‟u ile ise yüksek düzeyde negatif iliĢki 

olduğu saptanmıĢtır (p < 0.01). Cmik ve NO3-N‟u arasındaki - 0.721‟lik negatif 

korelasyon katsayısı gerçekleĢen N immobilizasyonunun diğer bir göstergesi 

olmuĢtur. NO3-N‟u ve Nitpot arasındaki 0.704‟lük pozitif korelasyon katsayısı 

ile nitrifikasyonun belli bir süre yavaĢladığı ve zaman içerisinde arttığı 

görülmüĢtür. Chum ile NH4-N‟u ve pH değerleri arasında orta düzeyde pozitif, 

Nitpot, EC ve alınabilir P değerleri arasında orta düzeyde negatif iliĢki olduğu 

görülmektedir (p < 0.01). CO2kümü ile toplam N, alınabilir P, K, Na değerleri 

arasında orta düzeyde pozitif iliĢki olduğu belirlenmiĢtir (p < 0.01). Nmik ile 

Nmin, NH4-N‟u, pH, OM, toplam N ve alınabilir K değerleri arasında orta 

düzeyde pozitif, Nitpot, NO3-N‟u ve EC değerleri arasında ise orta düzeyde 

negatif iliĢki görülmektedir (p < 0.01). Nmin ile Nitpot ve NO3-N‟u değerleri 

arasında orta düzeyde negatif iliĢki bulunmuĢtur (p < 0.01). Nitpot ile NO3-N‟u 

ve EC değerleri arasında yüksek düzeyde, alınabilir P değerleri arasında orta 

düzeyde pozitif iliĢki belirlenmiĢtir. Nitpot ile NH4-N‟u ve alınabilir Fe 

değerleri orta düzeyde,  pH değerleri ile yüksek düzeyde negatif iliĢki 

içerisindedir (p < 0.01). NH4-N‟u ile NO3-N‟u ve EC değerleri arasında orta 

düzeyde negatif iliĢki belirlenmiĢtir (p < 0.01). NO3-N‟u ile pH, OM ve 

alınabilir K değerleri arasında orta düzeyde negatif iliĢki ortaya çıkmıĢtır (p < 

0.01). pH ile EC ve alınabilir P değerleri arasında orta düzeyde negatif iliĢki 

belirlenmiĢtir (p < 0.01). Son olarak EC ile alınabilir P değerleri arasında orta 

düzeyde pozitif iliĢki, alınabilir Cu değerleri ile yüksek düzeyde, alınabilir Fe 

değerleri ile orta düzeyde negatif iliĢki ortaya çıkmıĢtır (p < 0.01).  
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

Bu çalıĢmada ham karasu, iki farklı yöntemle arıtılmıĢ olan, ekonomik 

arıtılmıĢ karasu ve ileri arıtılmıĢ karasuyun toprağa belirli dozlarda uygulanması 

ile toprağın C ve N dinamiği ve bazı diğer kimyasal özellikleri saptanmıĢtır. 

AraĢtırma sonucu elde edilen sonuçlar Ģu Ģekilde sıralanabilir: 

Elde edilen veriler ıĢığında karasu uygulamasının, 

1. Cçöz ve Chum miktarları üzerinde belirgin bir etkiye sahip olmadığı fakat 

topraktan CO2 çıkıĢını önemli bir Ģekilde artırdığı saptanmıĢtır. Toprağa 

uygulanan karasular 8 gün içerisinde % 78.5 – 91.6 oranları arasında 

ayrıĢmıĢtır. Yine karasu uygulamaları ile topraktaki Cmik miktarlarının 

arttığı belirlenmiĢtir.  

2. Karasu uygulamalarının ilk iki ay içinde topraktaki azotun immobilize 

olmasına neden olduğu yani nitrifikasyonu yavaĢlattığı ve daha sonra artan 

N-mineralizasyonu ile birlikte topraktaki inorganik azot formlarını 

arttırdığı saptanmıĢtır. Karasu uygulamalarının topraktaki N-dinamiği 

üzerindeki en büyük etkisi Nmik miktarları üzerinde olmuĢ ve bu 

parametrede önemli artĢlara neden olmuĢtur. 

3. Karasu uygulamalarının pH ve EC değerleri üzerine toprakta sorun 

yaratacak etkide bulunmadığı belirlenmiĢtir. Uygulamalar sonucu EC 

değerleri 2 dS m
-1 

olan tuzluluk baĢlangıcı miktarının çok altında kalmıĢtır. 

4. Ham karasu, ön arıtılmıĢ karasu ve ileri arıtılmıĢ karasu uygulamaları 30 

gün içinde topraktaki organik madde miktarlarını sırası ile % 9, % 17 ve % 

12; toplam azot miktarlarını % 2, % 3 ve % 4, yarayıĢlı fosfor miktarlarını 

% 3, % 18 ve % 20 (60 günde) ve yarayıĢlı potasyum miktarlarını ise % 

20, % 19 ve % 19 oranlarında artırmıĢtır. 

AraĢtırma sonucu elde edilen sonuçlara bağlı olarak Ģu öneriler sıralanabilir: 

1. Zeytiyağı ekstraksiyonu sonucu ortaya çıkan karasuyun ham veya arıtılmıĢ 

olmasının topraktaki C ve N-dinamiği ile toprağın kimyasal özellikleri 

üzerinde belirgin bir farklılığa neden olmaması nedeniyle gerek ham ve 

gerekse arıtılmıĢ zeytin karasuyunun topraklara C, N, P ve K kaynağı 

olarak kullanılabileceği önerilebilir. 
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2. Karasu uygulamalarından sonra olası bir N-immobilizasyonunu önlemek 

için topraklara belli oranda inorganik azot ilavesi gerekebilir. Bu miktarın 

belirlenmesinde ilave edilecek karasuyun C/N oranın dikkate alınması 

gerekmektedir.  

3. Bu araĢtırmada elde edilen verilerin laboratuvar tarafından sınırlandırılmıĢ 

kontrollü Ģartlar altında gerçekleĢtirildiği unutulmamalıdır. Toprak 

faunası, biyoçeĢitlilik, yıkanma, değiĢebilen iklim Ģartları vb. dıĢ etkilerin 

varlığı değerlendirilerek arazi uygulamasına geçilmesi uygun olacaktır. 

4. Toprağın henüz tam anlamıyla çözülememiĢ kompleks yapısı ve 

karasuyun çok net araĢtırılmamıĢ etkileri üzerine daha detaylı çalıĢmalar 

yapılması, bu ve benzeri organik atıkların değerlendirilmesi üzerine 

olumlu etki yapacaktır. 
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Ek 1 Kümülatif CO2 varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 
Sd 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F 

Tablo Değeri 

%5 %1 

Tekerrür 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** 2.395 3.523 

Hata 14 0.052 0.004    

Genel 47 25.968 0.553    

ns = önemsiz (not significant) 

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

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

 

 

 

 

Ek 2 Cu varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 
Sd 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F 

Tablo Değeri 

%5 %1 

Tekerrür 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 2.313 3.239 

Hata 46 0.484 0.011    

Genel 71 0.993 0.014    

ns = önemsiz (not significant) 

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

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

 

 

 

 



 

 

 

Ek 3 Fe varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 
Sd 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F 

Tablo Değeri 

%5 %1 

Tekerrür 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 2.313 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 2.313 3.239 

Hata 46 11.408 0.248    

Genel 71 36.543 0.515    

ns = önemsiz (not significant) 

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

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

 

 

 

Ek 4 Mn varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 
Sd 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F 

Tablo Değeri 

%5 %1 

Tekerrür 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** 2.313 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** 2.313 3.239 

Hata 46 126.378 2.747    

Genel 71 553.377 7.794    

ns = önemsiz (not significant) 

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

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



 

 

 

Ek 5 Zn varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 
Sd 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F 

Tablo Değeri 

%5 %1 

Tekerrür 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** 2.816 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 = önemsiz (not significant) 

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

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

 

 

Ek 6 Mg varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 
Sd 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F 

Tablo Değeri 

%5 %1 

Tekerrür 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 2.313 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 2.313 3.239 

Hata 46 48447.855 1053.214    

Genel 71 86312.387 1215.667    

ns = önemsiz (not significant) 

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

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

 



 

 

 

Ek 7 Ca varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 
Sd 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F 

Tablo Değeri 

%5 %1 

Tekerrür 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** 2.816 4.256 

UygxDoz 6 169248.855 28208.143 2.544* 2.313 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** 2.313 3.239 

Hata 46 509961.601 11086.122    

Genel 71 2263162.691 31875.531    

ns = önemsiz (not significant) 

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

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

 

 

Ek 8 Na varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 
Sd 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F 

Tablo Değeri 

%5 %1 

Tekerrür 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 2.313 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 2.313 3.239 

Hata 46 205.815 4.474    

Genel 71 3577.235 50.384    

ns = önemsiz (not significant) 

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

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

 



 

 

 

Ek 9 K varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 
Sd 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F 

Tablo Değeri 

%5 %1 

Tekerrür 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** 2.313 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 367662.254 5178.342    

ns = önemsiz (not significant) 

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

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

 

 

Ek 10 P varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 
Sd 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F 

Tablo Değeri 

%5 %1 

Tekerrür 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 2.313 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 2.313 3.239 

Hata 46 298.442 6.488    

Genel 71 1467.464 20.669    

ns = önemsiz (not significant) 

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

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

 



 

 

 

Ek 11 EC varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 
Sd 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F 

Tablo Değeri 

%5 %1 

Tekerrür 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 2.313 3.239 

Hata 46 172107.806 3741.474    

Genel 71 971449.944 13682.394    

ns = önemsiz (not significant) 

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

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

 

 

Ek 12 pH varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 
Sd 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F 

Tablo Değeri 

%5 %1 

Tekerrür 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** 2.313 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 2.313 3.239 

Hata 46 0.133 0.003    

Genel 71 1.123 0.016    

ns = önemsiz (not significant) 

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

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

 



 

 

 

Ek 13 Toplam N varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 
Sd 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F 

Tablo Değeri 

%5 %1 

Tekerrür 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** 2.747 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 2.473 

Hata 70 0.001 0.000    

Genel 107 0.002 0.000    

ns = önemsiz (not significant) 

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

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

 

 

 

Ek 14 OM varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 
Sd 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F 

Tablo Değeri 

%5 %1 

Tekerrür 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 2.473 

Hata 70 4.611 0.066    

Genel 107 19.792 0.185    

ns = önemsiz (not significant) 

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

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

 



 

 

 

Ek 15 Chum varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 
Sd 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F 

Tablo Değeri 

%5 %1 

Tekerrür 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 2.473 

Hata 70 29.428 0.420    

Genel 107 101.066 0.945    

ns = önemsiz (not significant) 

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

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

 

 

Ek 16 Cçöz varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 
Sd 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F 

Tablo Değeri 

%5 %1 

Tekerrür 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 2.471* 1.905 2.473 

Hata 70 318.981 4.557    

Genel 107 1230.776 11.503    

ns = önemsiz (not significant) 

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

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

 



 

 

 

Ek 17 NO3-N varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 
Sd 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F 

Tablo Değeri 

%5 %1 

Tekerrür 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 = önemsiz (not significant) 

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

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

 

 

Ek 18 NH4-N varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 
Sd 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F 

Tablo Değeri 

%5 %1 

Tekerrür 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** 2.517 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 = önemsiz (not significant) 

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

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

 



 

 

 

Ek 19 Nitpot varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 
Sd 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F 

Tablo Değeri 

%5 %1 

Tekerrür 2 3363.469 1681.735 0.583ns 3.137 4.948 

Uygulama 2 13567.975 6783.987 2.351ns 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 = önemsiz (not significant) 

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

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

 

 

Ek 20 Nmin varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 
Sd 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F 

Tablo Değeri 

%5 %1 

Tekerrür 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 = önemsiz (not significant) 

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

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

 



 

 

 

Ek 21 Nmik varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 
Sd 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F 

Tablo Değeri 

%5 %1 

Tekerrür 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 2.473 

Hata 70 46029.056 657.558    

Genel 107 224554.412 2098.639    

ns = önemsiz (not significant) 

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

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

 

 

Ek 22 Cmik varyans analiz tablosu 

Varyasyon 

Kaynağı 
Sd 

Kareler 

Toplamı 

Kareler 

Ortalaması 
F 

Tablo Değeri 

%5 %1 

Tekerrür 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 = önemsiz (not significant) 

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

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

 



 

 

 

 


