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oz

Bu calismada zeytinyag fabrikasinin atig1 olan kek halindeki kati1 karasuyun
organik giibre olarak kullanimi ve karasuyun bazi olumsuz ozelliklerini gidermek
amaciyla karasuyun farkhi (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 g/kg) dozlari, kirec
uygulamalarinin (0, % 2.5 ve 5.0) dozlariin saksida (kontrollii kosullarda) misir
yetistiriciliginde etkileri arastirilmistir. Misir yetistiriciliginde organik giibreleme
amactyla farkli karasu ve kire¢ uygulamalarinin kullamima en uygun dozlarinin

bulunmasi amag¢lanmistir.

Yapilan bu calisma sonucunda tiim analiz sonuglarimin istatistiki agidan
degerlendirmesi yapilmis, toprak, bitki (tiim) Orneklerinde uygulamalar arasinda
farkliliklar elde edilmis ve istatistiki agidan dnemli bulunmustur. Sonug olarak, misir
yetistiriciligi a¢isindan en uygun karasu dozlarinin bazi toprak ve bitki 6zelliklerinde
15 kg/mz, bazilarinda ise 20 kg/m2 oldugu, kire¢ dozunun ise % 2,5 kireg

uygulamasinin yapildigi karasu dozlarinda en iyi gelisme kaydedilmistir.

Anahtar kelimeler: Karasu, misr, kireg, toprak, bitki, fenol
ABSTRACT

In this research, it is tried to find out the effects of vegetation water, wasted
from oil olive mills, as an organic fertilizer. The research also covered the effects of
different lime dose (0, % 2.5 ve 5.0) applications on maize growth in pots, under the
controlled conditions, so as to eliminate some negative effects of vegetation water.
O, 5, 10, 15, 20, 25, 30 g/kg) By doing that, it is aimed at finding optimum

wastewater and lime doses for organic fertilization on maize growth.

At the end of this research, the all analysis results are evaluated statistically.
All soil and plant samples gave different results, significant statistically, with connect
to discrepant oil wastewater and lime dose applications. As a result, while the
optimum wastewater doses change between 3—4 kg/m2 according to soil and plant

features for maize growth, the optimum lime dose obtained as 2.5%.

Key words: Vegatation_waste water, maize, lime, soil, plant, phenol
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1.GIRIS

Toprak verimliliginin arttirllmas1 ve devamliligin korunmasinda topragin
organik madde iceriginin 6nemi biiyiiktiir. Ulkemizde 1950’li yillardan beri devam
eden ticari giibre kullanimi tarimda organik giibrelemenin ihmal edilmesine yol
acmustir. Dolayisiyla organik maddesi azalan topragin dogal verimliligi azalmis, bu
durum ise gittikce daha fazla ticari giibre kullanilmasina neden olmustur. Ticari
giibreler verimi belirgin bir sekilde arttirmis, fakat iiriiniin kalitesi diismiis, zayif
toprakta yetisen kiiltiir bitkilerinin hastalik ve zararlilara direnci azalmis, boylece

yildan yila daha fazla giibre ve ila¢ kullanilmistir.

Diinya niifusunun hizla artmasina karsilik tarim alanlarinin azalmasi ve daha
fazla {irtin almak i¢in bol miktarda ticari giibre ve ila¢ kullanilmasina ragmen son
yillarda kullanilan bu maddelerin tarim topraklarinda ve ¢evrede meydana getirdigi
kirlilik ve iiretilen gida maddelerinde insan sagligina zararli maddelerin olusmasi ile
kalite ve dayanikliligin azalmasina neden olmustur. Bu da organik giibrelere verilen
Onemi arttirmistir. Hatta mineral gilibrelemeyi minimuma indirip organik
giibrelemeyi 6n plana c¢ikaran bir tarim sistemi olan organik tarimi giindeme
getirmistir. Fakat organik madde kaynaklarinin kisith veya pahali olmasi nedeniyle
cesitli organik atiklar organik madde kaynagi olarak kullanilmaya baslanmistir.
Ornegin; kanalizasyon sular1, ¢opler, atik camur, gida sektorii atiklar1 gibi organik

atiklarda bazi 6n islemlerden sonra organik giibre olarak kullanilabilmektedir.

Aydin’in 6nemli gecim kaynagi olan zeytinin anavatan1 Anadolu’da zeytin ve
zeytinyagi, tarihinin ¢ok eski devirlerinden bu yana onemli bir gida ve ticari iiriin
olarak  degerlendirilmistir. ~ Zeytinciligimizin  tarim  ekonomisindeki  rolii
tartisgtlmayacak derecede biiyiiktiir. Ulkemizin 27 milyon hektarlik tarim alani
icerisinde % 2,2°lik bir paya sahip olan zeytinliklerimizden elde edilen ve degisik
sekillerde degerlendirilen iiriiniin milli ekonomimizde yarattigi deger artisinin yani
sira arazinin degerlendirilmesi, toprak muhafazasi, isgiicii isttihdami ve insan
beslenmesi ile sagligi acisindan sahip oldugu degerler 6nemini daha da arttirmaktadir

(Seferoglu,1997).



Zeytinin alt iiriinleri; pirina, karasu ve budama atiklaridir. Bu alt iiriinlerden
budama atiklarn Tiirkiye’de sorun olmadan kendi kendine degerlendirilmektedir.
Pirina ise zeytinyagi fabrikalarindan zeytinlerin sikilmasindan sonra artakalan zeytin
kiispesine denir. Pirina % 6-8 yag ve % 20-30 su icermektedir. Genellikle 100 kg
zeytinden 35-40 kg pirina elde edilmektedir (Isikli, 1986). Pirinadan solventler
kullanilarak elde edilen yag; sabun sanayisinde, seker fabrikalarinda evoporasyon
kazanlarinda kopiik giderici olarak, yag asidi imalinde, yakit maddesi olarak

kullanilmaktadir (Seferoglu, 1997).

Tiirkiye gibi tarim sektoriinde zeytinciligin 6nemli bir yeri olan iilkelerde
karasu cevre acisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. Karasu; zeytin isletmelerinde
zeytinden yagin ayrilmasi sonucunda kalan koyu kirmizi renkli toplam kati madde
miktar yiiksek, asidik, organik madde, P, K ve Mg besin elementlerince zengin bir

alt iiriindiir (Piiskiilcii ve ark., 1995).

Tiirkiye’de 1995 yil1 istatistiklerine gore 750-800 bin ton zeytin iiretilmekte ve
100-120 bin ton zeytinyagi elde edilmektedir (Anonim, 1995). Yapilan calismalarda
Akdeniz bolgesi zeytinyagi fabrikalarinin ortalama kapasitesinin 100 ton/giin oldugu
belirlenmistir. Klasik sisteme gore calisan yag fabrikalarinda 100 ton zeytinden 50
m3 karasu iretildigi halde kontinii sistemde yine 100 ton zeytinden elde edilen
karasu miktart 120 m3 olarak belirlenmistir (Isikli, 1992). Bu durumda iilkemizde
yilda yaklasik 7500-800 bin ton zeytin tiretiminin oldugu ve bunun da 650 bin
tonunun fabrikalarda islendigi goz Oniine alindiginda giinliik 20-50 ton zeytin
islemesi ile ve bu islemenin 60 giin kadar devam etmesi durumunda 650 bin m3
kadar karasuyun {iretildigi tahmin edilmektedir. Bu karasuyun yarattig1 kirlilik
miktar1 toplam 7,5 milyonluk niifusun yarattigr c¢evre Kkirliligine denk olmasi
nedeniyle, iilkemizde zeytin kampanyasi siiresince kirlilik artigi bakimindan iilke
niifusuna 7,5 milyon kisi daha katilmis gibi olmaktadir. Bu da; karasuyun énemli bir

cevre kirleticisi oldugunu gostermektedir (Seferoglu, 1997).

Tiirkiye 567,000 ha’lik zeytin alaninda toplam 97,7 milyon zeytin agac1 varligi
ile diinyada 4. sirada yer almakta olup zeytin iiretimi bakimindan 5. sirada yer

almaktadir (Anonymous, 2000). Onemli bir zeytin iiretim potansiyeline sahip Aydin



da 145.000 ha’lik alanda zeytin iiretimi yapilmakta ve 437.748 ton iiriin elde
edilmektedir (Anonymous, 2000). Ayrica Aydin’da 170 adet zeytinyag fabrikasi
bulunmakta ve yaklasik 200-250 bin ton zeytin islenmekte ve 45-50 bin ton yag elde
edilmektedir. Bu iiretim esnasinda yaklasik 270.000m’ karasu atig1 olusmaktadir (1
ton zeytin islemesi i¢in 1 m’ su kullaniliyor) (Seferoglu et al., 2001). Pirinadan ¢esitli
sekillerde yararlanilirken serbest birakilan karasuyu bazen ¢evreyi kirletici boyutlara
ulagabilmektedir. Karasu gercekte organik maddesi cok yiiksek, pH’s1 diisiik, azot,
potasyum, fosfor ve magnezyum igerigi yiiksek bir materyal olup topraklara organik
madde ve besin maddesi kazanci saglamasi nedeniyle giibre olarak kullanilabilecek
durumdadir Piiskiilcii ve ark. (1995). Ayrica karasuyun farkli degerlendirme sekilleri
de bulunmaktadir. Bunlar enerji saglamak icin (yakacak), hayvan rasyonlarina
katilarak yem sanayiinde, biyogaz iiretiminde, damlama sulamalarda vb. olarak
degerlendirilmektedir. Karasuyun degerlendirilmesine yonelik calismalardan birisi de

giibre olarak kullanimidir (Seferoglu et al., 2001).

Karasuyun baglica dezavantajlarindan birisi buharlasma esnasinda aerobik ve
anaerobik biyolojik bozulma islemleri yiiziinden (kahverengi polimerit fenolik
karekterli yag asitleri) meydana gelen onun kétii kokusudur. Cevrede olduk¢a menfi
bir etki yapan karasuyun nehir ve akarsulara bosaltilmasini 6nlemek i¢in son yillarda
karasuyun buharlastirma havuzlarinda tutulmasi onerilmektedir. Ayrica cevreye terk
edilen bu karasular yeralt1 sularimiza kadar sizarak icme sularimizin tat ve kokusunu

da bozmaktadirlar.

Zeytin yetistiriciligi yapan bir ¢ok gelismis iilkeler elde edilen karasuyu;
Ursinos, (1984)
a) Topraga sizdirmak suretiyle elde olunan camurun giibre fabrikalarinda ham

madde olarak kullanimi veya dogrudan dogruya tarim ve orman sahalarina verilmek

suretiyle bu sahalarin 1slahinda,
b) Sulama suyu olarak, sulama sularina belli oranlarda karistirilarak,

c) Hayvan yem rasyonlarinda, zeytin pulpu ile (cekirdegi alinmis pirina)

karistirilarak,



d) Yakacak ve biriket yapiminda, yag alinmis ve orman atiklan ile

karistirilarak,

e) Tek hiicreli protein elde etmek suretiyle yem sanayinde ham madde

saglamakta,

f) Biyogaz elde edilmesinde anaerobik islemler yardimi ile kullanmakta

oldugunu bildirmistir.

Karasuyun icinde bulunan polifenoller ¢cevreye kokularin yayilmasina neden
olmaktadir. Ancak karasu giibre olarak topraga verildiginde besin maddesi olarak
yarar sagladigi gibi icindeki polifenollerde agaclarin cevresindeki otlara herbisit
gorevi yapip Oldiirecektir. Bu olgunlagsmamis karasu 1slah edici madde olarak da

kullanilabilir (Boz et al.2001)

Karasuyun sulandirilmadan ve herhangi bir madde katilmadan kullanilmasi
halinde diisiik pH ve oksijen azlig1 nedeniyle bitki koklerine direkt temasi sonucu
zararli etkileri olabildigini ve karasuyu mz’ye 5 It veya ha‘a 50 m’® olmasini
onermistir. Ayrica Ispanya’da gece gelen sehir atik sulari karasu ile birlikte
zeytinlerin sulanmasi ve giibrelemesinde kullanilmaktadir (1 kisim karasu 6 kisim
sehir atik suyu karnistirilarak). Bu da yaklagik 700-800 m’/ha veya 70-80 litre/m”’dir
(Piiskiilcii et al., 1995, Hermos, 1983).

Saf karasu topragin gecirgenligini engellemekte, bu nedenle bazi iilkelerde
tugla yapiminda kilin sikigtirilmast amaciyla kullanilmaktadir. Bu sebeple karasuyun
giibre olarak kullanimindan sonra en kisa zamanda topragin havalanma ve igine
niifuzunu saglamak i¢in siiriimii gerekmektedir. Toprak isleme yapilmayan arazilerde
karasu ile giibreleme yapilmasi tavsiye edilmemektedir. Ayrica iki yildan daha fazla
arka arkaya karasu ile giibreleme yapilmasi 6nerilmemektedir. Bir-iki yi1l topragin
gecirgenlik ve diger karakterlerini kazanmasi icin ara verilmektedir. Karasu ile
giibrelemede topraga esas olarak P ve K ilave edilmis olmaktadir. Bu nedenle P ve K
ilavesine gerek olmamaktadir. Ancak N’ca diisiik oldugu i¢in giibreleme dengesi i¢in

ilave N gerektigini bildirilmislerdir (Hermos, 1983).



Ispanya’da yapilan calismada; yerel tarimsal ve orman atik iiriinleri karasuyun
suyunu absorbe etmesi icin karasu havuzlarina ilave edilmistir. Kismen suyu
uctuktan ve kuruduktan sonra parcalanmis atiklar dogrudan dogruya giibre olarak
baglarda kullanilmistir. Bu sekilde de sehir kati atiklarindan elde edilen kompostun,
kat1 sehir atiklarindan elde edilen bu komposta gore, patojen mikroorganizmalardan
tamamen temiz ve yiiksek fosfor ve potasyum igerigine sahip olmasi nedeniyle ¢cok
avantajhdir. Ancak karasu topraga saf olarak verilecek ise, 6zellikle tek yillik kiiltiir
bitkilerinin yetistiriciliginde genellikle toprakta bitkilerin bulunmadigr yani ekimden

(2-3 ay) once verilmeli ve karistirilmalidir (Ursinos, 1981).

Diinyada ve iilkemizde yetistirilme alan1 ve kullanimi, giin gectikce artan, misir
yetistiriciligi iilke ekonomisine biiyiik pay1 olmaktadir. Denememizde organik giibre
sinifina giren karasu bitki besin maddesi noksanliklarimi, gelismesinde ve
yapraklarinda ¢ok iyi gozlemlenebilme 6zelligine sahip musir bitkisi kullanilmistir.
Denemede karasu ile beraber CaCO;5’1n kullanilma nedeni karasuyun bazi olumsuz
etkileri bulunmaktadir. Bunlardan bir tanesi de karasuda fazla miktarda bulunan
fenolik maddelerdir. Bu fenolik maddeler bitki gelismesine ve c¢imlenmesine
fitotoksik etki yapmaktadir. Yapilan literatiir ¢aligmalarinda fenolik maddelerin bu
olumsuz etkisinin giderilmesi i¢in kire¢ kullanilmasi gerektigi belirtilmistir
(Puskiilcii ve ark., (1995). Ancak bunun miktar1 konusunda herhangi bir calisma
yapilmamustir. Bu nedenle karasuyun yaninda 2 farkli dozda CaCO; uygulanmistir.
Amac bu iki dozdan hangisinin fenolik maddeler iizerine daha etkili olacagi

belirlenmesidir.

Bu ¢alismada farkli karasu (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 g/kg) ve kire¢ (0, %2.5,
%5.0) dozlan kontrollii kosullarda saksida misir bitkisine uygulanarak topragm ve
misir  bitkisinin besin maddesi miktarina, misir gelisimine olan etkileri
degerlendirilecektir. Boylece toprak verimliligindeki etkisini arastirilacak ve misir
bitkisi i¢cin kullanim miktarlar1 belirlenerek tarimda kullanilabilirlik olanaklarini

saptanacaktir.

Bu projenin amaci, zeytin yagi fabrikas1 atig1 olan karasuyun, ¢evrede yarattig

sorunlar1 yok etmek, cagimizda ekolojik tarima giden yolda bazi organik giibre



alternatiflerini ortaya koymaktir. Karasuyun yiiksek organik madde icerdiginin
yaninda yiiksek oranda N, P, K, Mg icermesiyle giibre olarak kullanim olanaklarini
ve kire¢ uygulamasi ile bazi olumsuz ozelliklerinin giderilip giderilemeyecegini

saptamaktir.



2. KONU iLE iLGILI ONCEKi CALISMALAR

Karasuyun ¢ok yiiksek miktarda kimyasal ve biyokimyasal oksijen ihtiyact
gostermesi nedeniyle kirletici potansiyele sahip oldugunu Ursinos (1986)’da
belirlemistir. Benzer bir calismada Onder (1983), Aydin yoresinde bulunan ve
bolgemiz acisindan 6nem tasiyan zeytinyagi tesislerinden alinan atik sular incelemis
ve bunlarin fiziksel ve kimyasal olarak aritilmasi icin laboratuar g¢alismalari
yapmistir. Caligmalar1 sonucunda fazla miktarda kirlilik iceren atik sulari kimyasal
aritmadan sonra biyolojik aritma kademesine de gereksinim duyduklarini tespit etmis
ve istenen atik suyu standartlarimi saglayip, kirlilik yiikiinii azaltmak i¢in % 97.7
Biolojik oksijen degeri (BOD) giderme verimi saglayan uzun havalandirmali aktif

camur tesisini onermistir.

Acunaz (1987), yapmis oldugu calismada zeytinyagi atik suyunun fiziksel,
kimyasal ve analitik 6zelliklerini laboratuar analizleri ile ortaya koyarak, bu atigin
sebep oldugu cevre kirliligini doguran kirleticiler i¢in en uygun aritma modelini ve
bu atig1 en verimli sekilde kullanilacak hale getirecek olan en uygun ve ekonomik
degerlendirme yolunu belirlemeye calismistir. Calisma sonucunda bu atigin aritimi
icin en uygun yolun buharlasgtirma havuzlar1 oldugunu saptamistir. Bu kapsamda
yapmis oldugu denemelerde 2,5 x 2,5 m ebatlarinda 0,5-1 ve 2 m derinlikte ii¢
havuzu atik su ile doldurmug ve buharlagsma hizlar ile BOD degerlerini gozlemlemis
ve ilk 40 giin icerisinde BOD degerlerinin % 60-75 oraninda azaldigini belirlemistir.
Bu sonuglara gore Akdeniz iklim sartlari i¢in ideal buharlagtirma havuzu derinligini

1 m olarak belirtmistir.

Atik suyun sulama suyu veya giibre olarak kullanilabilmesi hususunda ise bu
degerlendirmenin yapilacagi bolgelerdeki ekolojik sartlar ile topraklarin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinin goz Oniinde tutularak tarla bazinda denemeler yapilmasini
onermistir. Karasuyun bilesiminde 6nemli miktarlarda bulunan besin maddeleri; Im’

karasuda yaklagik 3,5-11 kg K20, 0,6-2,0 kg P205’ 0,15-0,5 kg Mg olarak ifade

etmistir (Acunaz, 1987, Piiskiilcii et al.,1995).



Sener (1991), yapmis oldugu calismada laboratuarda kurulan model sistem
tizerinde yag fabrikasi atik sularinin aritimi konusunda bir yontemi test etmistir.
Uyguladig1 yontem sonucunda, giris COD (kimyasal oksijen ihtiyac1) degeri 50.000—
105.000 mg/l arasinda degisen atik suyun, cikista 100-200 mg/l degerlerine

diistiigiinii ve maksimum %99.89 verim elde ettigini belirtmistir.

Isikli (1992), yapmis oldugu calismada Ege Bolgesi’nde degisik teknoloji
uygulayan (sulu, kuru ve kontinii sistem) ve bes farkli ilcede kurulmus olan
zeytinyag1 fabrikalarindan ii¢ degisik zamanda (kampanya basi, ortasi, sonu) alinan
45 farkli karasu Ornegi iizerinde yapilan (pH degeri, sicaklik, EC, asidite, N, P, K,
Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu, B, coziinen oksijen, BOD, KOI, toplam kati madde,
toplam sabit kat1 madde, toplam ugucu maddeler, toplam siispanse kati madde,
¢Okebilen madde, yag, seker) analizleri degerlendirmis analitik karakterlerini

belirlemistir. atik sularin analiz sonuglarinin degerlendirmelerini yapmis ve sonucta,

— Farkli teknolojiler uygulanan zeytinyag isletmelerinden (sulu sistem, kuru
sistem ve kontinil sistem) alinan karasu ornekleri sonucunda sulu sistemden ¢ikan
karasuyun diger sistemlere gore daha fazla oldugu ve bunu kontinii ve kuru

sistemlerin takip ettigini belirtmistir.

— Kontinii sistemden ¢ikan karasularin ¢evreyi daha az etkiledigi, buna karsin
sulu sistemden ¢ikan karasularin bitki besin elementleri acisindan daha zengin

oldugunu,

— Laboratuar kosullarinda zeytini sikmak suretiyle elde edilen zeytin meyve
suyunun analitik karakterlerinin fabrikalardan cikan karasulara gore daha iyi

durumda oldugunu,

—Italya ve Ispanya gibi zeytincilikte ileri iilkelerin karasularmnin fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri arasinda farkliliklar oldugunu belirtmistir.

Coskun ve Akbas (2001), biiyiik boyutlardaki zeytinyagi endiistrisi atik
sularinin isletme disinda kisa siirede degerlendirilerek, cevreye olan olumsuz
etkilerinin ortadan kaldirilmasinin miimkiin olmadigim belirlemislerdir. Bu nedenle

isletme biinyesinde bir degerlendirme iinitesi ile bu atik suyun cevresel etkilerinin



ortadan kaldirilabilecegini belirtmislerdir. Yapilan 6n aragtirmada bu atik suyun
degisik termal tesislerde koyulastirilarak kiiciik bir kiitleye indirilebilecegini

belirlemislerdir.

Ursinos (1983), Ispanya’da yapilan calismada zeytinyag: elde edilirken bir alt
iriin olarak ortaya c¢ikan karasularin aritma yontemleri iizerinde durmustur.
Zeytinyagl tretimi esnasinda % 3-12 arasinda attk maddenin elde edildigi ve
Akdeniz iilkelerinde yilda 30 milyon m3 karasuyun ortaya c¢iktigimi bildirmistir.
Ayrica sulama suyu ve buharlastirma havuzlarinda yan {iriinlerin toplanarak giibre
olarak kullanimi, yiiksek protein iceren mayalarin gelistirilmesi, enerji kaynagi
olarak yan triinlerin anaerobik yontemle aritilmasi konusunda yiiriitillen projeler

hakkinda 6zet bilgiler sunuldugunu bildirmistir.

Paredes et al. (1998), yapmis olduklar1 calismada 10 farkli zeytinyagi
fabrikasindan alinan sivi atik su ile 10 farkli buharlastirma havuzundan alinan karasu
keklerini incelemisler ve bunlar arasindaki iligkileri belirlemeye calismislardir. Diger
organik atiklarla kiyaslandiginda atik su orneklerinin yiiksek K ve kayda deger
miktarda N, P, Ca, Mg, Fe icerigine sahip oldugunu belirtmislerdir. En yiiksek K
konsantrasyonunun ise sivi atik suda 6zellikle Fe ve diger besin elementlerinin ise

atik su kekinde daha yiiksek oldugunu saptamiglardir.

Pulgar (1983), ispanya’da zeytin alt iiriinlerinin endiistride kullanim alanlarinin
incelendigi bir ¢alismada, karasuyun cesitli ozellikleri ele alinmis, endiistride de
degerlendirme olanaklart iizerinde durmustur. Karasuyun bilesimi ile c¢esitli
caligmalar yapilmis ve enerji olarak kullanimi icin biyogaz elde edilme hususu

incelenmistir.

Sengiil (1991); Isikli, (1992), atik sudan enerji elde edilen baska bir yontem de
biyogaz tiretimidir. Atik suyun 36° C sicaklikta anaerobik ayristirilmasi sonucunda %
60-70’1 metan, % 0.1’ kiikiirtlii hidrojen ve kalan1 karbondioksit olan bir biyogaz
elde edilmektedir. 1 m® karasudan 25-30 m* ( % 65-70 ) metan elde edilmekte olup,
giinliik isleme kapasitesi 35 ton zeytin olan bir isletmeden 1400 m3/giin dolaylarinda
biyogaz elde edilebildigini bildirmislerdir. Ayrica biyogazi jeneratorle elektrige

dontistiirerek 85 KW enerji elde edilebilecegi de yapilan arastirmalar sonucu ortaya
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koymuslar ve biyogaz iiretiminden arta kalan karasu kekini de giibre olarak

kullanabilme olanaginin da oldugunu bildirmislerdir.

Kasirga (1988), yapmis oldugu calismada atik sudan biyogaz eldesi ve
anaerobik biyolojik siire¢ dizayninda biiyiik Onem tasiyan kinetik katsayilarin
belirlenmesi konularim1 arastirmistir. Arastirmasinda laboratuar 0Olgekli olarak
kurulan sekiz adet anaerobik reaktdrde isitmali ve karigimli kosullar altinda pH,
alkalinite, ucucu yag asitleri, KOI ve birikmis biyogaz olusumunu zamana bagh
olarak 3 ay siire ile incelemistir. Sonucta biyogaz iiretimi boyunca karasuyun zaman

ilerledik¢e pH, alkalinitesinin, BOD ve KOI degerlerinin degistigini bildirmistir.

Ursinos (1984), ispanya’da yapilan bir ¢calismada karasuyun giibre, kompost ve
toprak 1slah edici olarak kullaniligt biriket yapimu ve yakacak olarak
degerlendirilmesi, biyolojik olarak metan gazi elde edilmek suretiyle biyogaz olarak
kullanilis1 iizerinde durulmustur. Calisma sonucunda tam ekonomik analizi
yapilamamakla beraber karasuyun yukarida belirtilen ¢esitli  alanlarda

kullanilabilecegini ifade etmistir.

Pekin et al. (1985), yaptiklar bir calismada yiiksek organik madde igerikli atik
sularin biyolojik aritilmasi, biyogaz ve giibre {retimini optimum sartlarin
saglanmasini incelemigler ve karasuyun biyogaz {iiretimi icin uygun oldugunu

bildirmislerdir.

Kasirga, (1988); Sengiil, (1991), ‘in belirttigine gore zeytinyag1 endiistrisi atik
suyu, icermis oldugu % 5-15 eriyebilir organik madde bakimindan
mikroorganizmalarin metabolik islemlerinde onlarin hizli ¢ogalmalarimi tesvik
etmektedir. Bu da pelet veya biriket seklinde yakit imalinde son derece onemlidir.
Endiistriyel acidan gelismis iilkelerde elde edilen bu yakitlar daha ¢ok tugla ve
seramik imalatinda kullanmilmaktadir. Atik sudan (pirina ile birlikte) yakit elde
edildiginde 2000-3000 kcal enerji elde edilmesine karsin bitki artiklari ilave
edildiginde bu enerji degeri 3000—4000 kcal seviyelerine ¢ciktigimi bildirmislerdir.

Cavanna ve Molinari (1998), italya’da hasattan once birka¢ farkli ilag

(trichlorfon ve fenthionun) uygulamasindan sonra zeytin, zeytinyagi ve karasudaki
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kalinti miktarim1 saptamiglardir. Trichlorfon’un en yiiksek kalinti degeri karasuda
bulunurken, fenthionun en yiiksek kalinti degeri zeytinyaginda bulunmustur.
Uygulama ve hasat arasindaki zaman zeytinler ve zeytin {iriinlerindeki fenthionun
kalint1 seviyesine giiclii bir sekilde etkili bulunmustur. Hasattan 60 giin 6nce fenthion
uygulandiginda kalimtinin maksimum kaliti seviyesinden daha diisiik oldugunu

aciklamiglardir.

Boz et al. (2003), zeytin karasuyunun kati ve sivi formlarinin giibre ve herbisit
olarak kullanilma olanaklarim arastirmiglardir. Karasuyunun kati formunun farkl
dozlarda aycicegi ve misir bitkisi ile yabanci otlarin ¢imlenme ve gelismesine
etkisinin saptanmasi amaciyla yapilan ¢alismada karasuyun semiz otuna (Portulaca
oleracea L.) karst % 99,0 oraminda etkili oldugu, bugday alanlarinda yapilan
uygulamada bazi dozlarin toplam yabanci ot yogunlugunu % 39.0-100.0 arasinda
degisen oranlarda engelledigi belirlemislerdir. Ayrica alinan bitki orneklerindeki
besin maddeleri incelendiginde, karasu dozlarina gore besin maddesi igeriklerinde

olumlu yonde artislar da belirlemislerdir.

Kasirga (1988); Sengiil (1991); Isikli (1992), Ozellikle icerdigi mineral
maddeler bakimindan (K % 0.5-1.1 ve P % 0.5-1.1) atik sularin topraga verildiginde
besin maddesi olarak yarar saglamasi sebebiyle giibre olarak kullanilabilecegi, ayrica
icindeki polifenollerin yabanci otlara kars1 herbisit gorevi yapacagi, bu nedenle atik
sularin 1slah edici madde olarak da kullaniminin s6z konusu olabilecegi ileri
siiriilmektedir. Bunun disinda atik sudan kat1 giibre elde etmek yoniinde caligmalar
da  yapilmaktadir. Bu cergevede biriktirme havuzlarinda attk  suyun
buharlastirilabilecegi, gerektiginde icerisine bitkisel artiklar da katilarak giibre elde
edilebilecegi ve tarimsal, orman alanlarinda kullanilabilecegi ileri siiriilmektedir.
Bunun diginda atik sularda bulunan organik maddenin aerobik-anaerobik olarak
bozulmasi sonucu kompost adi verilen organik madeninde olusabilecegini

bildirmislerdir.

Hermoso (1984), tarafindan zeytin alt iiriinlerinin giibre olarak kullanimi
konusunda bir takim goriigler ileri siiriilmiis ve bu arada karasuyunda giibre olarak

kullanilabilecegi belirtilmistir. Ortalama 1m3 karasuda 6 kg organik madde oldugu
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belirtilerek, potasyum bakimindan zengin olusunun da etkisi ile iyi bir giibre

olabilecegini bildirmistir.

Lombardo et al. (1988), karasuyun Grassodi Cassona ¢esidi elma agaclarina ve
topraga etkisini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda sadece en yiiksek dozda (16
1t/m?) yapilan uygulamada hafif bir sekilde tomurcuk olusumunun azaldigi ve toprak

biyolojisinin degismedigini gézlemlemislerdir.

Levi et al (1992), calisma karasuyun 3 farkli dozuna (80-160-320 m’ /ha) misir
ekimi yapilmistir. Karasuyun topraga verildikten 15-53 ve 135 giin sonra toprak
ornekleri alinmis ve analiz edilmistir. Yapilan ol¢timlerde pH degerinde 6nce diisiis
daha sonra tekrar yiikselme goriilmiis tuzluluk oraninda N, P ve K miktarlarinda

artiglar belirlemislerdir.

Piiskiilcii et al. (1995), calismayr karasuyu zeytinde giibre olarak
kullanilabilirligini tespit etmek ve bu arada c¢evre Kkirliligine de bir ¢odziim
getirebilmek amaciyla yapmislardir. Zeytinyagi fabrikasi atiklarindan biri olan
karasu cevre kirliligine neden olan olumsuz ozellikleri yaninda icerdigi yiiksek
organik madde N, P, K ve Mg gibi bitki besin maddeleriyle de olumlu &zelliklere
sahip oldugunu bildirmislerdir. Calismada zeytin agaclarina karasu tortusunun iki
dozu ile N ve kire¢ katkili dozlari uygulanmustir. Iki yil iist iiste yapilan
uygulamalardan sonra verim degerleri alinmis, yaprak ve toprak analizleri
yapilmistir. Yapilan uygulamalar toprak ozelliklerinde bazi degisikliklere neden
olmussa da bunlarin hicbiri toprak verileri i¢in sinir degerlerini degistirecek diizeyde
degildir. Yaprak orneklerinde N ve K ’da artislar olmustur. Uriinii arttiric1 yonde de
onemli sonuclar elde etmislerdir. Yapraklarin mineral madde igerigi, oOzellikle
potasyum (% 0.5—1.1) ve fosforun (% 0.5-1.1) belirlenmesi ile karasu zeytin agaclar

ve diger iirlinler i¢in giibre olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Cengel ve Okur (2000), yaptiklart ¢alismada karasuyun cevreye olan kirletici
etkileri yaninda yiiksek diizeyde organik madde, K, P elementlerince zengin olmasi
ve toprakta mikrobiyolojik olarak ayristirilabilir bir 6zellik tasimasi nedeniyle,
karasuyun tarimsal alanda kullamilabilecegini belirtmislerdir. Bu calismada tinls,

kumlu ve killi topraklar iizerinde yapilan calismada karasuyun toprak pH’simi tin
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biinyeli topraklarda 0,42 birim, kil biinyeli topraklarda 0,05 birim diisiirdiigii, kum
biinyeli topraklarda ise 0,32 birim yiikselttigi tespit edilmistir. Topragin toplam azot
miktarin1 da her ii¢ biinyeye sahip topraklarda % 0.7-1.47 arasinda arttirdigini
belirlemislerdir. Ayn1 arastirmada, topraklarda bakteri, aktinomiset, fungus ve
seliiloz parcalayici bakterileri tesvik ettigi, tinli topraklarda ise aktiviteyi geriletici
etkisi oldugu belirlenmistir. Kumlu-tin biinyeli bir topraga karasuyun uygulandigi bir
baska arastirmada ise uygulamadan 4 hafta sonra genel mikrobiyolojik aktivitenin
ortalama 10 kat artt181, toprak enzimlerinden proteaz aktivitesinin iki ve B-glukozidaz

enziminin de yaklasik 3,5 kat arttig1 saptamislardir.

Durucan ve Gordiikk (2002), Zeytin karasuyunun ortama verilmesi sonucu
olusan pH degisimleri balik oOliimlerini dogrudan etkilemekte oldugunu
bildirmiglerdir. Zeytin karasulari, yag icerikleri nedeniyle ortamlarda su yiizeyine
yayillmakta oldugunu, bu da suyun oksijen alimini ve giines 15181 gecisini azaltarak
ortamdaki flora ve faunanin normal gelisimini engelledigini bildirmislerdir. Ayrica
zeytin karasuyu, yiiksek organik madde igerigi nedeniyle ¢Oziinmiis oksijenin

titkketilmesine neden oldugunu bildirmislerdir.

Her zeytinyad: isletmesinin atik su karakteri, zeytinin yetistirildigi bolgenin
toprak ve iklim oOzelliklerine, ayrica isletmede kullanilan suyun kimyasal
ozelliklerine bagh olarak biiyiik farkliliklar gostermektedir. Uretim teknolojisine
bagh olarak karasu miktar1 ve 6zellikleri 1 ton zeytinde geleneksel sikma yonteminde
karasu miktar1 en az iken, iki fazli kontinii sisemde en fazla karasu olusmaktadir.
Karasuyun kimyasal kirlilik yiikii en az iki fazli kontini sistemde, ii¢ fazli kontinii

sistemden olusan karasularda bulunmustur (Anonim, 1992).

Karasu konusunda Tiirkiye de yapilan ¢alismalardan bir tanesi de Seferoglu et
al (2001), de yapmis olduklar1 6n calismadir. Calismada karasuyun kati ve sivi
formunu degisik dozlarda bitki bulunmayan bos parsellere uygulayarak toprakta
yapmis oldugu fiziksel ve kimyasal degisimleri incelemislerdir. Karasu dozlarinin
toprakta olumsuz herhangi bir degisiklige neden olmadigimi aksine ilk uygulandigi
donemde pH’y1 diisiirdiigiinii daha sonra tekrar eski hale geldigini ayrica topraklarin

organik madde, N, P, potasyum icerigini 6nemli diizeyde arttirdigini belirlemislerdir.
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Altinbag, (2004), Yaptig1 calismada karasu atigi iizerinde iki farkli yontem
denemistir. Ik yontemde karasu atig1 degisik miktarlarda zeolit kullanilip manyetik
karistiricida karistirilarak adsorbe edilmistir. Islem sonunda baslangi¢ karasuyuyla
adsorbe edilmis karasuyun kimyasal oksijen ihtiyaclarina ve icerdikleri toplam metal
miktarlarim1  belirlemistir. Daha sonra adsorbe edilmis karasuyun, baslangic
karasuyunun KOI degerine gore belirgin bir sekilde diistiigii gozlenmistir. Ayrica
adsorbe edilmis karasuyun toplam tuz miktarinin baslangic karasuyuna gore
azaldigmmi da saptamistir. Bu yontem zeolitin yerine kil kullanilarak tekrar
yapilmistir. Buna gore en iyi sonug¢ zeolit ile adsorbe edilen karasu degerlerinde
gozlenmistir. Bu verilere bakilarak zeolit uygun bir adsorbent olarak tespit edilmistir.
Uygulanan ikinci yontemde karasu atifi zeolit kullanillarak cam kramotografi
kolonunda adsorbe edilmis, her iki yontem de uygulandiktan sonra pH, elektriksel
gecirgenlik ve toplam metal tayini analizleri yapilmistir. Buna gore optimuma
adsorbent miktar1 saptanmistir. En iyi sonu¢ 30g zeolit/250 mL karasu 6rneginde

elde edilmistir.

Diaz et al. (1999), organik atiklarin topragin metal icerigi {izerine etkilerini
aragtirmiglardir. Bu amacla topraga 48 ton ha™! kanalizasyon ¢camuru kompostu, 48
ton ha™ kagit endiistri atig1 ve 12 ton ha™! zeytin yag1 endiistri atig1 uygulamislardir.
Yapilan calismalarda farkli ekstraksiyon ¢ozeltiler kullanilarak topragin Zn, Cu, Fe,
Mn, Cd, Ni ve Pb icerigindeki degisim saptamislardir. Degerlendirdikleri atik
kompostlarin metal igerikleri incelenmis ve topraga uygulanmistir. Calismanin
sonucu olarak kanalizasyon ve kagit endiistrisi atiklarinin topragin metal igeriginin
artirmasina karsin zeytinyagi fabrikasinin attifinin topragin genel olarak metal

iceriginde azalmaya neden oldugunu saptamislardir.

Aktas (1998), yapmis oldugu calismada Ayvalik yoresindeki bazi1 zeytinyagi
fabrikalarindan alinan atik su orneklerinin fenolik madde igeriklerini incelemis ve
kiregle yapilan ¢oktiirme islemlerinin atik suyun bilesimini ne sekilde etkiledigini
saptamaya calismigtir. Calismada ayrica atik suyun buharlastirilmas: isleminden
sonra ele gecen kuru kalintimn degerlendirilmesi olanaklar1 da incelenmistir. Bu

calisma kapsaminda ilk olarak standart yontemlere gore calisarak atik sulardaki
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toplam kati, ugucu kati, sabit kati, sabit siispande kati, ugucu siispande Kkati,
polifenol, ugucu fenol, organik azot, indirgen seker, fosfor ve yag miktarimi tayin
etmistir. Daha sonra atik suyun kirlilik yiikiinii azaltmak icin atik suya artan
miktarlarda kire¢ katildiktan sonra kirecin etkisini arastirmak icin sivi ve kati
kisimda bazi analizler yapmustir. Kiregli siiziintii lizerinde yapmis oldugu HPLC

analizlerinde kirecin, fenolik maddelerin kismen uzaklastirdigini belirlemistir.

Aktas (1998), bu calismada ayrica atik suyun artiklarindan aktif komiir elde
etmek amaciyla yararlamlip yararlanilamayacagi da incelenmis, atik suyun
buharlastirilmasi ile elde edilen kalintiy1 550 °C’de piroliz ettikten sonra seyreltik
asit ¢ozeltisi ile yikamistir. Ayni islem kire¢ ile muamele isleminden sonra elde
edilen kisma da uygulanmis ve elde edilen karbonize materyallerin iyot ve fenol
adsorblama giiciinii piyasa aktif komiirii ile kiyaslamis, bu islemler sonucunda
buharlastirilmis zeytinyagr atik suyu artigindan elde edilen aktif komiiriin
absorblama giiciiniin piyasa 6rnegininkine yakin hatta daha iyi oldugunu belirtmistir.
Calisma sonucunda, zeytinyagi endiistrisi atik suyunun cevreyi kirletme etkisinin
azaltilmasi icin giines enerjisi ile buharlagtirma veya distilasyonda kirecin islemlere
dahil edilerek pH’nin 12’ye yiikseltilmesi halinde islemenin gerek ekonomik agidan
gerekse istenmeyen maddelerin (yag, kati maddeler, fenolik maddeler, vb.)
uzaklastirilabilmesi yoniinden uygun oldugu ve atik suyun artiklarindan aktif komiir

elde etmek i¢in yapilan calismalarin timit verici oldugu belirtmistir.

Ugurlu (2005), zeytinyag: iiretimi sonucu olusan ve onemli oranda toksit madde
iceren karasu ornekleri alinarak, hidrojen peroksit (H,O,), kireg, fenol, lignin, toplam
organik karbon (TOC) ve toplam inorganik karbon (TIC) konsantrasyonlarindaki
degisimler incelenmis ve sonugta H0,’e bagh olarak atik su pH’ sinda 2 ila 3 birim
azaldigim belirlemis, bu pH diisiisii gidermek ve daha fazla verim elde etmek igin
kire¢ kullanmistir. Calisma sonucunda, igerisinde 30 ml/L (H,O»/atiksu ) katilan ve
giinese birakilan karasuda bir hafta sonunda %87’lik renk giderimi gozlenmistir.
Aymni ¢ozelti kire¢ ile muamele edildiginde ise (pH=7,0’ye kadar ) bu oran % 98
olarak gerceklesmistir. Aym sartlarda fenol giderimi % 99,5 ve sonrasinda kirecle

muamele edildiginde % 100 olarak gerceklesmistir. Lignin giderimleri
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incelendiginde ise H,O; ile % 30 daha sonra kire¢ ile % 40 gerceklesmistir. Ancak,
maksimum lignin daha fazla H,O, kullanilmasinin gerektigi goriilmiistiir. Maksimum
lignin giderimi i¢in, 100ml/L H,O, oram kullanildiginda 7. giin sonunda lignin % 70
bu ¢ozelti kireg ile muamele edildiginde % 99 giderim gozlenmistir. Ayrica, peroksit
ve sonrasinda kirec ile on isleme tabi tutulan karasuda, ileri arttimin (adsorbsiyon
vb.) daha kolay olabilecegi ve renk verici organik bilesiklerin ( lignin ve tanen gibi)

daha fazla giderilebilecegini bildirmistir.

Marsilio (1989), geng bir zeytinlikte yapilan 6n ¢alismada kumlu topraklarin
bulundugu fidanlarin etrafina ocak ve mayis aylarinda m”’ye 2-4-8-16 1 olacak
sekilde karasu ilavesinin geng¢ siirgiin olusumunu ilk iki dozda kontrol fidanlarina

gore olumlu yonde etkiledigini belirlemistir.

Gallordo ve Perez (1990), ispanya’ da sera sartlarinda yapilan bir arastirmada
kiregli topraklarda 2 kg topraga 331 ml ve 500 ml olacak sekilde yapilan karasu
ilavesi sonunda ilk ekimde ozellikle yiiksek doz uygulamasinda, arpa bitkisinde
olumsuz etkiler goriilmiistiir. Ancak hasat sonrasi topragin dinlendirilmesini takiben
yapilan cayirotu tohumu ekimi ve yetistirilmesinde karasuyun topraktaki kalici
etkisinin ¢ok olumlu oldugu belirlemistir. Bu ¢alismada karasu ilavesinin baslangicta
topraktaki serbest azotun azalmasina neden oldugu, ancak daha ileriki donemlerde
toprakta bitkiye yarayisli azot miktarini arttirdigi, atigin baslangictaki olumsuz etki
potansiyeli dikkate alinarak karasu ilavesinden alti ay gectikten sonra ekim
yapilmasinin iyi olacagi, baslangic dozunun 413 m3hektar1 gegmemesi gerektigi ve
atikla birlikte bir miktar azot ve hatta fosfor ve kiikiirt ilavesinin de yararli olacagini

vurgulamastir.

Kalsiyumlu giibreler: (a) cesitli bitki besin elementlerinin topraktaki
yarayighligini arttirmaktadir, (b) bitkilerin beslenme ve gelismelerinde yararh etkileri
olan mikroorganizmalarin etkinliklerini arttirmaktadir, (c) organik ve inorganik
ozellikteki toksik bilesiklerin notrlesmesini ya da topraktan uzaklastirilmasini

saglamaktadir ( Kacar, 1999).



17

Ulkemizin iklim verileri dikkate alindiginda diisiik sicaklik, yiiksek sicaklik ve
diisiik bagil nem kosullarinin hakim oldugu yoéreler disinda kalan bolgelerde uygun

cesit ve sulamayla rahatlikla misir iiretimi yapilabilmektedir. (Tiisiiz et al. 1984).



3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

Aragtirmada yetistirme ortam1 olarak kullanilan topragin kimyasal ve fiziksel
analiz sonuclar cizelge 1’de verilmistir. Arasgtirma materyalini olusturan karasu;
zeytinyagl fabrikalarinda zeytinyagi ve pirina ayrildiktan sonra disariya serbest
olarak birakilan kirmizi renkli, organik ve mineral maddeler bakimindan zengin,
asidik nitelikte bir sividir (Isikli, 1992). icerdigi organik maddeler nedeniyle bitki
besin maddesi olarak kullanilabilme 6zelligini ortaya koymaktadir. Kat1 karasu; Sivi
haldeki karasuyun, buharlagtirma havuzlarinda bekletilerek suyunun buharlastirmak
suretiyle kek haline getirilmesidir. Kek haline gelen karasu deneme materyali olarak
kullanilmigtir. Denemede kullanilan topragin ve karasuyun kimyasal bilesimi Cizelge

1 ve 2°de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toplam | Organik
Biinye pH P K Ca Mg Na
Tuz Madde

Kum % % mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg

S 7.92 | 0.0011 0.27 0.6 53.4 2270 124 42

Fe Zn Mn Cu B

mgkg' | mgkg' | mgkg" | mgkg" | mg kg

11 0.8 3.7 0.10 0.13
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Cizelge 2. Denemede kullandigimiz karasuyun kati formunun fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglar1

Toplam | Organik
pH N | K Ca Mg Na
Tuz Madde

(%) (%) (%) | mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg'
6,4 0,97 1578 | 1,95 | 167 | 3245 | 1082 | 1435 | 287
Fe n Mn Cu B

mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg' | mgkg'

578 72 175 30 32

3.1.1. Arastirmanin yeri ve zamani

A.D.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimiiniin 240 m* lik plastik serasinda, 2
yillik bir saks1 ¢aligmasi yapilmustir. Iki yilda yiiriitilen denememenin birincisi
13.09.2004 ile 01.12.2004 tarihleri arasinda, ikincisi ise 21.06.2005 ile 09.09.2005

tarihleri arasinda yliriitiilmiigtiir.

Denemede alinan yaprak ve toprak orneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler
ise, ADU, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bolimii, Yaprak ve Toprak Analizleri
Laboratuarinda gerceklestirilmistir. Denemenin yiiriitiildiigii siirece yapilan islemler

ve gozlemler sirasiyla (1-2 yil) ¢izelge 3’de verilmistir.
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Cizelge 3.Deneme (1-2 yil) siiresince yapilan islemler.

Ekim
1.Deneme 2.Deneme ]
Sonrasi Yapilan Islemler
Tarih Tarih

Giin
13.09.2004 |21.06.2005 - Tohum ekimi (saksi basina 15 adet)
28.09.2004 | 06.07.2005 15 Cimlenme sayilar1 bakildi
28.09.2004 06.07.2005 15 Saksilardaki bitki sayisin1 15°den, 3’e indirildi
13.10.2004 | 21.07.2005 30 Renk Okumasi I
14.10.2004 22.07.2005 31 Klorofil analizleri I
01.11.2004 |09.08.2005 49 Renk Okumasi I1
04.11.2004 03.08.2005 52 Klorofil analizleri II
26.11.2004 |03.09.2005 74 Boy, Cap, Yaprak sayisi, Kuru Yaprak sayisi

Ol¢iimleri

01.12.2004 {08.09.2005 79 Renk Okumasi I11
01.12.2004 09.09.2005 79 Klorofil analizleri III ve hasat,yas agirlik, kuru

agirlik.

3.1.2. Bitkisel materyalin (misir) ozellikleri

Bolgede ana iiriin olarak iiretimde en fazla kullanilan, misir ¢esitlerden biri olan

Pioneer 31GY8 iiriin materyali olarak kullamilmistir. Bu cesit yiiksek verimli, iri

daneli, sap ve kogan kurduna dayanikli, olumsuz cevre kosullarina kismen dayanikli

bir misir hibritidir.
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3.1.3. iklim istegi

Misir, 1liman ve tropik bolgelerde tarimi yapilan bir bitkidir. Farkli iklim
kosullarina adapte olmus ticari iiretimi yapilan pek cok musir tipleri mevcuttur.
Misirin yayilma alan1 Kuzey Yarimkiirede, Kanada’da 58° kuzey enlemlerinden,
Giiney Afrika’da 35-40° giiney enlemlerine kadar uzanmaktadir. Diger yandan deniz
seviyesinden daha algak yerlerde ve dort bin metre yiiksekliklere kadar olan yerlerde

misir tarimi yapilabilmektedir.

Misir bitkisinin en iyi gelistigi bolgeler en az 120 donsuz giine ve ortalama
21002200 Giinliik gelisme derecesine sahip yorelerdir. Suyun bol ve sicakligin

iliman oldugu orman-mera iklimlerinde en yiiksek verim diizeylerine ulagilmaktadir.

Musir bitkisi 10-11 °C ‘de ¢imlenmeye baslayabilmektedir. Toprak sicakligi 5—
10 cm derinlikte 15 °C’ye ulastigi zaman ¢imlenme hizlanmaktadir. Misir bir sicak
iklim bitkisi olmasina ragmen asir1 sicaklik isteyen bitki degildir. 38 °C’nin iizerinde
bir ka¢ giin devam eden sicakliklar bitkiye zarar vermektedir. Misir bitkisinin sicak
gecelerde iyi gelistigi sanilmakla birlikte, sicak ve rutubetli gecelerde iyi bir gelisme
goriilmemektedir. Genel olarak misir i¢in en uygun kosullarin soguk geceler, giinesli
giinler ve orta sicaklik oldugu sdylenebilmektedir. Sik sik bulutlu havalarin olugmasi
ve diisiik 1s1ktan dolay1 fotosentezin azalmasi nedeniyle tropik iklimde misir verimi
subtropik iklimdekine gore daha diisiik gerceklesmektedir. Bitkinin gelismesi igin
optimum ve minimum bagil nem degerleri sicaklik ve alinabilen su miktarina bagl
olmakla birlikte, genel olarak % 50 ve altina inen bagil nem kosullarinda bitki
olumsuz etkilenmektedir. Ozellikle tozlanma déneminde ortaya ¢ikan diisiik hava

nemi tane baglamay1 aksatir ve su kayiplarini arttirmaktadir.

3.1.4. Toprak istegi

Misir tarimi igin en uygun toprak tipi, su tutma kapasitesi, besin maddesi
depolamasi, islenme kolayligi, iyi drenaj ve havalanma 6zelligi dolayistyla siltli-killi

topraklardir. Bunun yaninda sahip oldugu dezavantajlari en aza indirmek, avantajlar
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iyi degerlendirmek ve gerekli iyilestirme uygulamalarim yapmak kosuluyla diger

toprak tiplerinde de misir tarimi yapilabilmektedir ( Tiisiiz et al, 1984).

3.2. Metot

3.2.1. Deneme deseni

Karasu dozlan dekara 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 g/kg gelecek sekilde, kire¢ dozlar
ise, %CaCOj; iceriginin 0, % 2.5 ve % 5.0 olacak sekilde hesaplanmistir. Saksi
denemesindeki, saksilarin olgiileri r=29,5 cm, h=25,5 cm olup yaklasik saksi 12 kg
toprak almaktadir (hesaplamada 1 da alanda 200.000 kg toprak oldugu
varsayllmistir). Saksilara c¢izelge 4’de kullanilan karasu ve CaCO; dozlarmin
dagilimi verilmistir. Her saksiya Pioneer 31G98 misir cesidinden 15 adet tohum
ekimi yapilmis, cimlenme durumlarina bakilmis ve daha sonra her saksida 3’er bitki

birakilmistir. Deneme 3 tekerriirlii olarak, tesadiif parselleri faktoriyel deneme

desenine gore kurulmustur.

Cizelge 4. Kullanilan Karasu ve CaCO3 Dozlarinin Dagilim (gr/saks1)

KARASU+%0CaCO;

KARASU+%2.5CaCO;

KARASU+%5.0CaCO;

Kontrol (0)

Kontrol (%2.5 CaCOs)

Kontrol ( %5.0 CaCOs)

(5 g/kg karasu)

(5 g/kg karasu +%?2.5 CaCOs)

(5g/kg karasu+%5.0 CaCOs)

(10g/kg karasu)

(10g/kg karasu+%?2.5 CaCOs)

(10g/kg karasu+%>5.0 CaCOs)

(15g/kg karasu)

(15g/kg karasu+%?2.5 CaCOs)

(15g/kg karasu+%>5.0 CaCOs)

(20g/kg karasu)

(20g/kg karasu+%?2.5 CaCOs)

(20g/kg karasu+%>5.0 CaCOs)

(25g/kg karasu)

(25g/kg karasu+%?2.5 CaCOs)

(25g/kg karasu+%>5.0 CaCOs)

(30g/kg karasu)

(30g/kg karasu+%?2.5 CaCOs)

(30g/kg karasu+%>5.0 CaCOs)




23

3.2.2. Morfolojik gozlemler

Cimlenme sayisi: Ekimden 8. ve 15. giinlerinde her saksiya ekimi yapilan

15’er adet tohumlarinin ¢ikislar sayilarak belirlenmistir. Cizelge 3.

Bitki % kuru madde miktari: Her saksidan toprak yiizeyinden kesilen tiim
bitki (1 adet) ornekleri delikli plastik posetler icerisinde bekletilmeden laboratuara
getirilmis ve ilk olarak ylizeydeki kirlilikleri gidermek icin 6nce musluk suyu ile
dikkatlice yikanmis ve daha sonra ii¢ kez saf sudan gecirilmistir. Bitki 6rneklerinin
fazla suyu kurutma kagidi ile alinmis, kurulanmis olarak tartimi yapilmuis, 105 °C ‘ye
ayarlanmis etiivde 48 saat tutularak kuru halde bitkinin tekrar tartimi hassas terazide
yapilmistir. Toplam % kuru madde miktar1 bitkinin kuru agirhigi/yas agirligit x100

esas alinarak ifade edilmistir (Kacar, 1972).

Bitki boyu: Ekimden 74 giin sonra bitkilerin boyu ornekler hasat edilirken

cetvel yardimiyla toprak yiizeyinden 6l¢iilmiis ve cm olarak belirtilmistir Cizelge 3.

Bitki capi: Ekimden 74 giin sonra bitkinin alt bogumundan elektronik kumpas
yardimiyla ornekler hasat edilmeden once Olgiilerek bulunmustur. Degerleri mm

olarak ifade edilmistir ¢izelge 3.

Bitki yaprak sayisi: Ekimden 74 giin sonra bitki ornekleri hasat edilmeden

once iizerinde bulunan tiim yapraklarin sayilmasi ile belirtilmistir cizelge 3.

Bitki sar1 yaprak sayisi: Ekimden 74 giin sonra bitki Ornekleri hasat
edilmeden 6nce toplam yaprak alaninin % 30’u sararan tiim yapraklarin sayilmasi ile

belirtilmistir ¢izelge 3.

Bitki kuru yaprak sayisi: Ekimden 74 giin sonra bitki ornekleri hasat
edilmeden Once toplam yaprak alaninin % 30’ u kuruyan tiim yapraklarin sayilmasi

ile belirtilmistir ¢izelge 3.

Bitki yaprak renginin belirlenmesi: Ekimden 30, 49 ve 79 giin sonra farkl
karasu dozlar1 uygulanan her musir bitkisinin 3 kez (¢izelge 3) lstten {igiincii

yapragimin orta kismindan, renk farkliliklarn Mindta CR 300 renk olcer aleti ile
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Olciiliir. Hunter renk sistemi CIE L*a*b (ii¢ boyutlu renk 6lgme yontemine gore a:

kirmizilig1 b: sarilig1 ifade eder)’e gore belirlenmistir (Uren, 1999).

3.2.3. Deneme topragmn fiziksel ve kimyasal analizlerinde

uygulanan yontemler

Bitki hasatinin yapilmasi ile beraber her saksidan yaklagik 2 kg olacak sekilde
toprak Ornegi alinarak, laboratuara getirilen Ornekler kurutulmak iizere toprak
odasinda serilerek kurumaya birakilmistir. Toprak ornekleri kurutulduktan sonra 2
mm’lik eleklerden gecirilerek yapilacak olan toprak analizlerine hazirlanmigtir

(Kacar 1995).

Biinye: Hidrometre yontemi ile toprak orneklerinin % kum, % mil ve % kil
miktarlarn1  belirlenmis, biinye  simfit  tekstiir {icgeninden  bulunmustur

(Bouyoucos,1951).

Toplam eriyebilir tuz: Elektriksel iletkenlik, toprak saturasyon ekstraktinda
elektriki iletkenlik aleti ile Mmhos cm™ olarak Olclilmiis ve sonuglar % tuza
cevrilmistir (Rhoudes, 1982). Siniflandirma Soil Survey Staff (1951)’a gore

yapilmistir.

pH: Havada kurutulmus ve 2 mm’lik elekten elenmis toprak ornegi 1/2.5
sulandirilarak siispansiyon c¢alkalama makinesinde 30 dakika calkalanmis cam

elektrotlu pH metrede 6l¢iim yapilmistir (Jackson, 1958).

Organik madde: Toprak oOrneklerinin organik madde igerikleri modifiye
edilmis Walkey-Black metoduna gore belirlenmis (Black, 1965). Sonuglar % olarak

hesaplanmis ve siniflandirma Thun et al. (1955)’ a gore yapilmistir.

Toplam azot: Kjeldahl yontemi ile yakma yapilarak analiz edilmistir (Kacar,

1995).

Almabilir fosfor: Analize hazir hale getirilmis toprak oOrnekleri Olsen

metoduna gore pH’s1 8.5’e ayarli 0,5 M sodyum bikarbonat ¢ozeltisi ile ekstrakte
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edilmis ve elde edilen siiziikteki P spektrofotometrede okunmustur (Olsen and Dean,

1965).

Degisebilir K, Ca, Na ve Mg: Analize hazir hale getirilmis toprak ornekleri
pH’s17.0’ye ayarlt IN Amonyum Asetat ¢cozeltisi ile ekstrakte edilmis ve elde edilen
siizikkte, K, Ca, Na degerleri flame fotometrede Mg igerikleri atomik absorbsiyon

spektro fotometrede okunmustur (Kacar, 1995).

Degisebilir Fe, Zn, Mn ve Cu icerikleri : DTPA soliisyonunda elde edilen

siiziikte analiz edilmistir (Lindsay ve Norvel,1978).

Faydali Bor: Azomethin-H metodu ile yapilmistir Wolf,1971.

3.2.4. Bitki analiz metotlar:

3.2.4.1. Bitki orneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Bitki ornekleri ¢cesme suyu ve saf suda yikandiktan sonra kurulanir ve 65-70
°C’ de 48 saat kurutulduktan sonra her bir bitkinin tiim toprak iistii kism1 ayr1 ayr
paslanmaz celik Wiley degirmeninde oOgiitiilmiis ve cam siselere konulup

etiketlenerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar, 1972).

Toplam azot: Bitki Orneklerinde azot belirlenmesi Kjeldahl yontemi ile
yapilmistir. Bu yontemin esasi, organik bilesikler halindeki azotun derisik H,SOy ile
yas yakilmak suretiyle amonyum azotu haline doniistiiriilmesi, amonyum haline
doniistiiriilen azotun daha sonra kuvvetli alkalin ortamda damitilmasi ve agiga ¢ikan
amonyagin bir asit igerisinde tutularak titre edilmesi yontemine dayanmaktadir.

Sonuglar % N olarak degerlendirilmistir (Bremner, 1965).

Yaprak orneklerinde makro elementlerden toplam P, K, Ca, Na, Mg ve mikro
elementlerden Fe, Zn, Mn, Cu, iceriklerinin belirlenmesi icin ornekler 6nce nitrik
asit: perklorik asit (HNO;3 : HCIOy) 4:1 karisiminda yakilmis ve 100 ml’ye saf su ile
tamamlanmistir. P igerigini belirlemek icin yas yakma orneklerinden 5° er ml
alimmus, iizerine 2 ml 1:1 oraninda % 5’ lik amonyum molibdat ve % 0,25’ lik

amonyum meta vanadat karisimi konmus ve spektrofotometrede okunmustur. Daha
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sonra hazirlanan yas yakma ekstraktinda K, Ca, Na icerikleri flame fotometrede Mg,
Fe, Zn, Mn ve Cu igerikleri atomik absorbsiyon spektrofotometrede belirlenmistir.
Sonuglar makro besin elementlerinde %, mikro besin elementlerinde ise mg kg™

olarak degerlendirilmistir (Kacar, 1972).

Toplam fenolik madde: 0,4 g bitki 6rneklerinden alimip, 10 ml alkol ile 2 saat
ekstrate edilmis.ekstraksiyondan 0,3 ml alinmis, {izerine 45,7ml saf su konulmus,1ml
Folin-Crocalteu reageith (BDH, 19058) eklenmis, calkalanmis ve tam 3dk
beklenmistir. 3 dk sonra Iml doymus Na,CO; cozeltisi beliren mavi rengin
intensitesi 1 saat sonra spektrofotometrede 760nm okunmustur. Gallik asit
yardimiyla hazirlanan standartlar iginde 760nm’de absorbans okunur standart egri
yardimiyla toplam fenol icerigi mg/g kuru madde olarak belirlenmistir (Swain ve

hillis, 1959 ve Vetten, 1977).

Bitki klorofili belirlenmesi: Farkli karasu dozlari uygulanan her misir
bitkisinin her seyreltme sonrasi bitkiden taze yapraklarla homejen olarak alinmasi ile
bitkiye renk veren pigmentlerin spektrometrik yontemlerle okunmasi sonucu Witham

etal. (1971)’e gore belirlenmistir.
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3.2.5. istatistik analiz yontemleri

Deneme tesadiif parselleri faktoriyel deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak iki
kez kurulmustur. Denemenin degerlendirilmesinde SPSS istatistiki paket program
kullanilarak analiz edilmistir. p<0.05 seviyesinde farkli bulunan konularin Duncan’a

gore gruplandirmalar1 yapilmistir.



4. BULGULAR ve TARTISMA

Arastirma farkli karasu dozlarn ve karasu+farkli kire¢ dozlarmin misir
yetistiriciliginde kullanim1 belirlemek icin yapilmistir. Tamamen organik olan
karasuyun musir bitkisinde organik giibre olarak kullanimi, karasuyun olumsuz bazi
ozelliklerini gidermek amaciylada kirecin 3 dozunu (0, % 2.5 ve % 5.0) kullanarak
musir bitkisine etkisine etkinse incelenmistir. Oncelikle topraklarin bazi 6zelliklerine,
besin maddesi iceriklerine daha sonra musir bitkisinin ¢imlenmesi, boy uzunlugu,
yaprak sayisina, yapraklarin besin maddesi icerigine, klorofil igerigine, renk degerine
kuru madde degerine, fenol igerigine vs. 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Yapilan
tiim analizlerinin tablolar1 farkli dozlardaki karasuyun, kirecin ve farkli karasu ve
kire¢ dozlarinin birbirleri {izerine etkisinin topraklarin, bitkilerin besin maddesi
iceriklerine, bitkilerin baz1 ozellikleri ve morfolojik ©Ozeklikleri {izerine etkisi
belirlenmistir. Topraklarin besin maddesi icerikleri ¢izelge 5-6-7’deki simir degerlere

gore degerlendirilmistir.

Cizelge 5. Topraklarin Fiziksel 6zelliklerinin yeterlilik sinir degerleri

ToplamTuz pH CaCoO3 Organik madde
% % %
0-0.15 45-5.0 25-50 0-1 Cok Diisiik
Tuz tehlikesi yok Cok Kuv. Asit Kirecli
0.15-0.35 50-55 5.1-10.0 1-2 Diisiik
Hafif tuz Tehlikesi Kuv Asit Yiiksek
0.35-0.65 55-6.0 10-20 2-3 Orta
Orta tuz Tehlikesi Orta Asit Cok Kiregli
>0.65 6.0-6.5 >20 3-6 Yiiksek
Kuv. Tuz Tehlikesi Hafif Asit Asirt
- 6.5-73 - >6 Cok Yiiksek
notr
- 7.3-17.8 - -
Hafif Alkali
- 7.8-8.4 - -
Alkali
- 84-9.0 - -
Kuv. Alkali
Soil Survey Staf , 1951 Kellog 1952 Evliya , 1960 Schlichting Blume,
19662
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Cizelge 6. Topraklarin Makro element yeterlilik sinir degerleri

Durumu N P K Na Ca Mg
%o Ppm ppm ppm ppm ppm
Cok Diisiik <0,045 <3 <100 <34 <720 <55
Diisiik 0.045-0.09 3-7 100-200 34-68 720-1440 | 55-117
Orta 0.09-0.17 7-20 200-250 68-230 | 1440-2867 | 117-200
Yiiksek 0.17-0.32 >20 250-320 | 230-460 | 2867-6120 | 200-400
Cok yiik. >0.32 - >320 >460 >6120 >400
Snr degerler Loue 1968 | O 3;9?5“”" Pizer, 1967 Loue, 1968
Cizelge 7. Topraklarin Mikro element yeterlilik sinir degerleri
Durumu/ Fe Zn Mn Cu B
Ozellik ppm Ppm ppm ppm ppm
Noksan <2.5 <0.5 <1 <0.2 <04
Kritik 2.5-5.0 0.5-1.0 0.5-0.9
Yeterli 5.0-10 >1.0 >1 >0.2 1.0-14
Yiiksek 10-20 1.4-4.9
Cok Yiiksek >20 >5.0
Swnir degerler Lindsay ve Norvell, 1978 Wolf, 1939
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4.1. Karasu ve Kire¢ Dozlarinin Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Uzerine Etkisi

4.1.1. Karasu ve kire¢ dozlariin topraklarin fiziksel 6zellikleri iizerine etkisi

Farkli dozlarda karasu ve kire¢ uygulamalarinin, karasu X Kirec interaksiyonun
ve yilin etkisinin topraklarin baz1 fiziksel ve kimyasal ozellikleri iizerine etkisi
belirlenmistir. Kullanilan karasu ve kire¢ topraklarin dncelikle fiziksel 6zelliklerini

daha sonra ise kimyasal 6zellikleri {izerine etkili olmaktadir.

Cizelge 8. Farkli karasu ve CaCOj; dozlarinin topraklarin toplam tuz (%) icerikleri iizerine etkisi

Toplam Tuz (%)

Karasu (g/kg) 0 % (;aSC 0s 50 Ortalama
0 0.0233 b 0.0187d 0.0208 ¢ 0.0209 ¢
5 0.0209 b 0.0211d 0.0203 ¢ 0.0208 ¢
10 0.0231ab | 0.0223 be | 0.0248 be | 0.0234 be
15 0.0220ab | 0.0285b 0.0233 bc | 0.0246 b
20 0.0272ab | 0.0303 ¢ 0.0260ab | 0.0278 a
25 0.0281 a 0.0261 ¢ 0.0304 a 0.0282 a
30 0.0270 b 0.0348 a 0.0288 ab | 0.0302 a
Ortalama 0.0245 0.0260 0.0249 0.0251
Standart HataYil 0.0005
Standart Hata Karasu 0.0010
Standart Hata Kirec ns
Standart Hata Karasu*Kire¢ | 0.0018

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Uygulanan 3 farkl kire¢ dozunun topraklarin % toplam tuz igerikleri iizerine
etkisi istatistiki agidan dnemli bulunmamistir. Yani artan kire¢ dozlar1 topraklarin tuz
icerigini etkilememigstir. Farkli 7 karasu dozu topraklarin tuz icerigini arttirmis ve
istatistiki agidan ©Onemli bulunmustur. En yiiksek tuz igerigine ortalamalara
baktigimizda 20-25-30 g/kg dozunda elde edilmistir. Kire¢ uygulamalar ile karasu
uygulamalar1 arasindaki interaksiyon istatistiki agidan p<0.05 diizeyinde Onemli
bulunmus ve farkli harflerle isimlendirilmistir Sekil 40 Kirecin % 0 uygulamasinda
en yiiksek tuz degeri 25 g/kg karasu dozunda elde edilirken % 2.5-5.0 dozlarinda 30

g/kg dozunda elde edilmistir. Yillar arasinda topraklarin tuz miktar iizerine etkisinin



31

oldugu 2. y1l (% 0,0317) tuz degerlerinin 1.y1la (% 0,0185) gore daha yiiksek oldugu
belirlenmis ve istatistiki acidan 6nemli bulunmustur cizelge. 47. Seferoglu et.al
(2001), yaptiklar calismada da benzer sonuglar elde etmis, artan sivi ve kat1 karasu
dozlarimin topraklarin tuz igerigini arttirdigim bildirmislerdir. Piiskiilcii et.al (1995),
yaptiklar1 ¢alismada ise artan karasu ve kire¢ dozlarinin topraklarin tuz icerigini

kontrole gore diistirdiigiinii ancak istatistiki acidan 6nemli olmadigim bildirmislerdir.

Cizelge 9. Farkli karasu ve CaCO; dozlarinin topraklarin pH icerikleri iizerine etkisi

pH
Karasu (g/kg) 0 % C;.(;(k 5.0 Ortalama

0 8,07 8,12 8,17 8.12
5 8,11 8,07 8,12 8.10
10 7,99 8,08 8,07 8.05
15 8,07 8,11 8,11 8.10
20 8,02 8,12 8,12 8.09
25 8,07 8,11 8,14 8.11
30 8,02 8,15 8,02 8.06
Ortalama 8.05b 8.11a 8.11 a 8.09
Standart HataYil 0.01

Standart Hata Karasu ns

Standart Hata Kireg 0.01

Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl1 harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde onemlidir.

Kire¢ uygulamalar, topraklarin pH iceriklerini arttirmig ve istatistiki acidan
onemli bulunmustur. Ozellikle % 2.5 kire¢ uygulamasinda pH artmis % 5.0
uygulamasinda ise degisiklik olmamistir. Artan karasu uygulamalari topraklarin
pH’sim karasu artisina paralel olarak diisiirmiis, ancak bu istatistiki agidan 6nemli
bulunmamistir. Karasu ve kire¢ arasindaki interaksiyon 6nemsiz bulunmus, en diisiik
pH degerleri yiiksek karasu uygulamalarinda (25-30 g/kg) elde edilmistir cizelge 9.
Topraklarin pH igerikleri iizerine yilarin etkisi istatistiki agidan énemli bulunmus ve
1. yilda topraklarmm pH degerinin 8,40 iken 2. yil 7,79’a diistiigii belirlenmistir
cizelge 47. Seferoglu et. al. (2001), yaptiklart calismada artan karasu dozlarinin
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topraklarin pH degerini once diisiirdiigiinii ancak daha sonra yine eski seviyesine

yakin bir degere getirdigini bildirmislerdir.

Farkli dozlarda uygulanan kirecin toprak pH’si iizerinde p<0.05 diizeyinde
istatistiksel olarak onemli farkliliklar bulunmustur. Kire¢ uygulamasi yapilmayan
topraklarin pH’s1 kire¢ uygulamasi % 2.5 ve % 5 oranlarinda uygulanan topraklardan

pH’s1 diisiik cikmaktadir.

Cizelge 10. Farkli karasu ve CaCOj; dozlarinin topraklarin organik madde (%) igerikleri tizerine etkisi

% Organik Madde

Karasu (g/kg) 0 % (2:?5(:03 5.0 Ortalama

0 0.76 c 0.51¢c 1.12 a 0.80b
5 0.87 be 0.48 ¢ 1.10 a 0.82b
10 0.81c 0.68 be 1.15a 0.88 b
15 0.93 ab 0.90b 091b 091b
20 0.96 abc 1.37 a 1.26 a 1.20 a
25 1.07 ab 1.21 a 1.27 a 1.18 a
30 1.16 a 1.21 a 1.29 a 1.22 a
Ortalama 0.94b 0.91b 1.16 a 1.00
Standart HataYil 0.0245

Standart Hata Karasu 0.0432

Standart Hata Kirec 0.0033

Standart Hata Karasu*Kire¢ | (.7967

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Farkli 3 kire¢ dozu ve 7 karasu dozu topraklarin organik madde igerigini
arttirmig ve istatistiki acidan onemli bulunmustur. Karasu dozunda organik madde
iceriginin ortalamalarma baktigimizda karasu dozu arttirnldikca organik madde
degerlerinin  arttigit  goriilmektedir. Uygulanan karasu dozlarn ve kireg
uygulamalarinin topraklarin organik madde igerikleri iizerine etkisi incelendiginde;
25 g/kg kire¢ uygulamasinda da karasuyun etkisinin benzer oldugunu kireg
uygulamasinin ise 6zellikle 20-25-30 g/kg karasu dozlarinda daha etkili oldugu ve
topragin organik madde igerigini hi¢ uygulanmayana gore arttirdigi goriilmektedir
Sekil 41. % 5 kire¢ uygulamasinda ise bu durumu daha iyi goriilmekte ve en yiiksek

organik madde % 5 kire¢ ve 30 g/kg karasu uygulamasinda elde edilmistir Cizelge
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10. Piskiilcti et.al (1995), yaptiklart calismada karasu+kire¢ uygulamalarinda
topraklarin organik madde icerini arttirdigin1 ancak bunun istatistiki agidan 6nemli

bulunmadigini bildirmislerdir.

4.1.2. Karasu ve kire¢ dozlarmin topraklarin makro besin elementi icerikleri

iizerine etkisi

Cizelge 11. Farkli karasu ve CaCOj3 dozlarinin topraklarin azot (%) icerikleri iizerine etkisi

N (%)
Karasu (g/kg) 0 %e C;EO3 5.0 Ortalama

0 0,090 0,067 0.063 0.073
5 0.074 0.062 0.072 0.069
10 0.108 0.069 0.077 0.085
15 0.074 0.074 0.078 0.075
20 0.079 0.074 0.074 0.076
25 0.079 0.080 0.081 0.080
30 0.085 0.095 0.074 0.085
Ortalama 0.080 0.070 0.070 0.078
Standart HataY1l 0.0027

Standart Hata Karasu ns

Standart Hata Kireg ns

Standart Hata Karasu*Kire¢ | ng

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Uygulanan 7 farkli karasu ve 3 farkli kire¢ dozu topraklarin azot igerikleri
izerine etkisi istatistiki ag¢idan Onemli bulunmamistir. Artan karasu dozlar
topraklarin azot icerigini kontrole gore kirecin % 2.5 ve 5.0 dozlarinda artisin dozlara
paralel olarak arttirirken o dozun da 6nce arttirmis daha sonra tekrar diigmiistiir.
Ancak istatistiksi agidan onemli bulunmamustir. Seferoglu et al (2001) artan karasu
dozlarinin topraklarin organik maddesinde yapmis oldugu artisa benzer sekilde
arttirdigini ve bununda istatiksel agidan 6nemli bulmustur. iki yillik bir ¢alisma olan
misir denemesinin topraktaki azot miktarinda yillara gore farklilik gosterdigi
yukaridaki Cizelge 47 de goriilmektedir. 1.y1ldaki N degerlerinin (%0.117) 2. yildaki
N degerinde (%0.0386) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Kocaer et al (2003),

topraga organik materyal olarak uyguladiklari aritma ¢amurunun uygulama yaptiktan
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sonra gecen sonraki giinlerde mineralizasyonun artmasiyla topraktaki N miktarinin
arttirmistir. En yliksek seviyeye tiim dozlarda 136. giin sonraki (NHi, NOs,
orneklemede ulasildigini, ayrica uygulamanin yapildigi 194 giin boyunca toplam
organik azotun % 67’sinin mineralize oldugunu ve bitkilere yarayish forma
doniistiigiinii bildirmislerdir. Lindeman ve Carnedas (1984) de benzer camur
uygulamasinda 32 haftalik bir inkiibasyon periyodunun ardindan % 56.4 ile % 71.6

arasinda N mineralizasyon yiizdeleri elde etmislerdir.

Cizelge 12. Farkli karasu ve CaCOj; dozlarinin topraklarin fosfor (ppm) igerikleri iizerine etkisi

P (ppm)

Karasu (g/kg) 0 % C;.(;O3 5.0 Ortalama
0 6.23 5.75 5.33 5.77 de
5 5.87 4.88 4.23 4.99 e
10 6.19 5.71 6.54 6.15cd
15 7.00 7.94 6.00 6.98 ¢
20 7.15 6.16 747 6.93 be
25 7.69 7.34 7.51 7.51b
30 8.22 7.85 6.97 7.68 a
Ortalama 691 a 6.52b 6.29b 6.57
Standart HataYil 0.13
Standart Hata Karasu 0.25
Standart Hata Kireg 9.73
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl1 harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde onemlidir.

Farkli dozlarda uygulanan karasu ve kire¢ miktarlarinin topraktaki fosfor
icerikleri iizerinde p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur.
Topraga uygulanan karasu dozlar1 arttirildikca topraktaki fosfor icerigi de buna
paralel olarak artmistir sekil 1. En yiiksek P miktarina 30 g/ kg dozunda elde
edilmistir. Uygulanan kire¢ dozlarinin da benzer artis yerine tam tersine artan kireg
miktarlan topraklarda P miktarinin diismesine neden olmustur cizelge 12, sekil 26.
Kacar (1998) artan kire¢ miktarinin topraktaki alinabilir P miktarini1 diisiirdiigiinii ve
ikisi arasinda negatif iliski oldugunu bildirmistir. Uygulanan karasu ve kirec

dozlarimin karsilikli iligkileri istatiksel agidan onemli bulunmamistir. Sekil 1. Yillarin
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etkisinin ise topraklardaki P igerigi arttirdigi 2. y1l P degerlerinin (7.12 ppm) 1. y1l P
degerlerine gore daha yiiksek oldugu (5.94 ppm) ve simir degeri degistirdigi
belirlenmistir. Cizelge 47. Seferoglu et al (2001) ve Piiskiilcii et al (1995) artan

karasuyun topraklarin P icerigini arttirdigini bildirmislerdir.

Cizelge 13. Farkli karasu ve CaCOj; dozlarinin topraklarin potasyum (ppm) icerikleri iizerine etkisi

K (ppm)

Karasu (g/kg) 0 % C;SCO3 5.0 Ortalama
0 76.01 81.06 71.43 76.17 g
5 132.89 128.75 115.63 125.76 £
10 186.69 231.09 189.22 202.33 e
15 233.94 292.17 265.69 263.93d
20 373.05 322.34 340.81 34540 ¢
25 417.34 452.45 416.08 428.62 b
30 450.89 515.59 473.90 480.13 a
Ortalama 267.26 289.06 267.54 274.62
Standart HataYil 7.94
Standart Hata Karasu 14.86
Standart Hata Kireg ns
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl1 harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde onemlidir.

Farkli dozlarda uygulanan kirecin topraktaki potasyum icerigine istatistiksel
olarak onemli bir fark bulunmamakta ve topraklarin K icerigini degistirmemistir.
Topraktaki potasyum igerigini farkli dozlarda uygulanan karasu uygulamasi arttirmis
ve 30 gr / kg dozunda en yiiksek degere ulasmis ve p<0.05 diizeyinde istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur ¢izelge 13. Kullanilan karasu ve kire¢ dozlan arasinda
istatistiki acidan iliski bulunmamig yilin etkisi ise 6nemli bulunmustur Sekil 2. Artan
karasu ve kire¢ dozlar topraklarin K igerigini 1.yilda 312 ppm’ e arttirirken 2.yilda
237 ppm gibi daha diisiik degerde olarak belirlenmistir ¢izelge 47. Seferoglu et al
(2001) ve Piiskiilcii et al (1995) de farkli karasu dozlariin topraga uygulanmasi ile
topraklarin K igeriginin dozlarin artig1 ile arttigin1 bildirmisler ve ¢alisma sonuglari

ile benzerlik gostermektedir.
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Cizelge 14. Farkh karasu ve CaCOj; dozlarinin topraklarin kalsiyum (ppm) icerikleri {izerine etkisi

Ca (ppm)

Karasu (g/kg) 0 % SZ_CO:’ 50 Ortalama
0 2920.48a |2818.68cd | 3262.60a 3000.59 a
5 2637.78 ab | 2534.09d 3199.02 a 2790.30 b
10 2502.30 be | 3199.77 ab | 2763.68 bc | 2821.92 ab
15 2685.84 ab | 3313.69 a 2966.23 ab | 2988.59 a
20 2668.43 ab | 2982.17cd | 2683.83 bc | 2778.14 b
25 2272.20 ¢ 3095.70 be | 2615.86 ¢ 2661.25 ¢
30 248791 be | 2749.04 d 2630.47 ¢ 2622.47 ¢
Ortalama 2596.42b | 2956.16 a 2874.53 a 2809.04
Standart HataYil 36.37
Standart Hata Karasu 68.05
Standart Hata Kirec 44.55
Standart Hata Karasu*Kirec 117.88

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Uygulanan karasu dozlar1 ve kire¢ uygulamalarinin topraklarm kalsiyum
icerikleri iizerine etkisi incelendiginde; % 0 CaCOj; (hi¢c kire¢ uygulanmamis)
etkinliginin olmadigini, artan karasu dozlarmin topraklarin kalsiyum iceriginde
istatistiki ag¢idan tiim dozlarda cok biiyiik farklilik goriilmezken 25 g/kg karasu
dozunda, toprakta en diisiik kalsiyum miktar1 belirlenmistir. % 2.5 CaCOs;
uygulamasinda kirecin karasu dozlar iizerinde etkisi belirlenmis kontrole gére 6nce
karasu dozlarindan 5 g/kg dozunda azalmig daha sonra 15 g/kg dozunda en yiiksek
Ca degeri elde edilmistir. Ancak bu deger daha sonra tekrar diismiis ve 30 g/kg da en
diisiik degerdedir. %5 CaCOs uygulamasinda kirecin karasu dozlan iizerinde etkisi

goriilmiis, karasu dozu uygulanmayan kontrolde en yiiksek Ca degeri belirlenmistir.

Artan karasu dozlar1 ve kire¢ uygulamalar1 Ca’ un yarayishhigim azalttigi
saptanmistir. En yiiksek Ca degeri % 2.5 ve % 5.0 uygulamalarinda elde edilmistir
Sekil 42. Kire¢ ve karasu arasindaki iligkilerde istatistiki agidan p<0.05 diizeyinde
onemli bulunmustur Cizelge 14. Topraklarin Ca icerigi lizerine yillarm etkisi oldugu,
2. yilda Ca degerinin 3111 ppm iken 1. yilda 2506 ppm olarak belirlenmis ancak

farklilik sinir degerlerini degistirmemektedir. Cizelge 47.
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Piiskiilcti et al (1995) karasu dozlan ile topraklarin Ca igerikleri arasinda
istatistiksi acidan 6nemli diizeyde iligki belirlememistir. Benzer sonuglar1 Seferoglu
et al (2001) da karasuyun topraktaki Ca miktarina etkinliginin olmadigin

belirlemistir.

Cizelge 15. Farkli karasu ve CaCOj; dozlarinin topraklarin magnezyum (ppm) icerikleri iizerine etkisi

Mg (ppm)
Karasu (g/kg) 0 % SZCO3 5.0 Ortalama

0 96.55 78.08 74.09 82.91
5 95.25 84.11 76.04 85.13
10 92.70 83.38 82.21 86.10
15 96.16 95.89 78.93 90.33
20 123.12 88.31 84.11 98.51
25 98.65 99.12 80.74 92.84
30 100.24 100.05 88.70 96.33
Ortalama 100.38 a 89.85b 80.69 ¢ 90.31
Standart HataYil 2.25

Standart Hata Karasu ns

Standart Hata Kireg 2.75

Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Farkli dozlarda uygulanan kirecin topragin Mg igerigi iizerine etkisi p<0.05
diizeyinde onemli bulunmustur. Kire¢ uygulamasi yapilmadan toprak igerigindeki
magnezyum miktar1 en yliksek seviyede olup, % 2.5 ve % 5 diizeylerine dogru
gidildikce Mg miktar1 azalmaktadir cizelge 15, sekil 27. Uygulanan karasuyun
topragin magnezyum icerigi iizerine etkisi ise istatistiksel olarak Onemli

bulunmamastir.

Artan kire¢ uygulamalarinin topraklarin Mg icerigini olumsuz yonde
etkiledigini ve azalttig1 bildirilmistir. Bununda Ca ile Mg arasindaki negatif iliski ile
ilgili oldugunu bildirmistir (Kacar 1998). Piiskiilcii et al (1995) artan karasuyun
topraklarin Mg icerigini arttirdigimi bildirirken Seferoglu et al (2001) s1v1 karasuyun
artan dozlarinin topraklarin Mg icerigini arttirirken, kati Mg uygulamalarinin ise

topraklarin Mg icerigini degistirmedigini bildirmislerdir. Karasu, kire¢ interaksiyonu
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onemsiz bulunurken yilin etkisinin 6nemli oldugu 1. yilda 178 ppm iken 2.yilda Mg

degerinin 204 ppm oldugu belirlenmistir ¢izelge 47.

Cizelge 16. Farkli karasu ve CaCOj; dozlarinin topraklarin sodyum (ppm) icerikleri {izerine etkisi

Na (ppm)

Karasu (g/kg) m % (232_(:03 50 Ortalama
0 321.43 289.44 268.33 293.07d
5 337.54 343.74 346.68 342.65 ¢
10 332.43 38491 362.71 360.02 ¢
15 362.06 430.91 335.07 376.01 ¢
20 448.79 398.60 319.68 389.02 be
25 463.68 471.31 355.06 430.02 ab
30 423.75 504.08 444.32 457.38 a
Ortalama 384.24a | 403.28 a 34741 b | 378.31
Standart HataYil 9.34
Standart Hata Karasu 17.48
Standart Hata Kireg 11.44
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl1 harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde onemlidir.

Topraklarin Na icerigi % 2.5 kire¢ uygulamasinda en yiiksek degerde iken,
diisiik Na ise % 5 uygulamasinda oldugu belirlenmis ve istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur Sekil 28, cizelge 28. Karasuyun etkisi artan dozlara paralel olarak
topragin Na icerigi artmis ve en yiiksek Na degeri 30 g/kg dozunda belirlenmistir
Sekil 3. bu artis istatistiki agidan Onemli bulunmus ve farkli harflerle
isimlendirilmistir. Karasu x kire¢ interaksiyonu Onemli bulunmus tiim kirec
uygulamalarinda artan karasu dozlan ile topraklarin Na igerigi artmistir ¢izelge 16,
sekil 3. Yillarn etkisi ise p<0.05 diizeyinde 6nemli olup 1. yila ( 204 ppm ) gore 2.
yilda (552 ppm) Na daha yiiksek degerdedir ¢izelge 47. Seferoglu et al (2001) siv1 ve
katt1 karasu uygulamalarinin 2. Orneklemeye kadar topraklarin Na igerigini
arttirmistir.  Daha  sonraki donemlerdeki (3—4-5-6-7) Orneklemelerde ise
degisikliklerin onemli olmadigin1 belirlemislerdir. Ayrica artan karasu dozlarinin

topraklarda yapmis oldugu olumsuz etkinin zamanla yok oldugunu bildirmislerdir.
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4.1.3. Karasu ve kire¢ dozlarmin topraklarin mikro besin elementi icerikleri

iizerine etkisi

Cizelge 17. Farkli karasu ve CaCOj; dozlarinin topraklarin demir (ppm) icerikleri iizerine etkisi

Fe (ppm)

Karasu (g/kg) 0 % (;aSC 0s 5.0 Ortalama
0 7.93 7.86 8.49 8.09 ¢
5 9.28 9.21 9.08 9.19 be
10 12.29 11.64 11.17 11.70b
15 14.91 14.70 13.69 14.43 a
20 15.65 16.31 15.40 15.79 a
25 17.32 16.89 15.84 16.68 a
30 15.21 8.59 7.10 10.30 be
Ortalama 13.23 12.17 11.54 12.31
Standart HataYil 0.51
Standart Hata Karasu 0.95
Standart Hata Kireg ns
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl1 harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde onemlidir.

Uygulanan 3 farkli kire¢ dozu topraklarin demir icerikleri iizerine etkisi
istatistiki acidan Onemli bulunmamistir. Artan karasu dozlar1 topraktaki demir
icerigini 25 g/kg dozuna kadar kontrole gore, arttirmakta 30g/kg dozunda diisme
goriilmiistiir ¢izelge 17, Sekil 4. Karasu x kireg interaksiyonu 6nemsiz, yillarin etkisi
ise onemli olup, 1.yi1lda 13.96 ppm iken 2.yilda 10.67 ppm olarak belirlenmis, 1.
yilin daha etkili oldugu goriilmiistiir cizelge 47. Piiskiilcii et al (1995) uygulanan

karasu ile topraklarin Fe icerigi istatistiki agidan 6nemsiz olarak belirlemislerdir.
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Cizelge 18. Farkli karasu ve CaCOj; dozlarinin topraklarin ¢inko (ppm) igerikleri {izerine etkisi

Zn (ppm)

Karasu (g/kg) 0 % 22003 5.0 Ortalama
0 0.281 0.247 0.273 0.267 e
5 0.267 0.290 0.299 0.285 de
10 0.326 0.363 0.293 0.327 dc
15 0.353 0.357 0.413 0.374 be
20 0.377 0.393 0.425 0.398 ab
25 0.445 0.404 0.446 0432 a
30 0.427 0.331 0.312 0.357 be
Ortalama 0.354 0.341 0.352 0.349
Standart HataYil 0.010
Standart Hata Karasu 0.019
Standart Hata Kirec ns
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Uygulanan 3 farkli kire¢ dozunun topraklarin ¢inko igerikleri iizerine etkisi
istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur. Artan karasu dozlari topragin Zn icerigi
kontrole gore arttirmig en yiiksek deger 25 g/kg dozunda elde edilmistir ¢izelge 18.
30 g/kg karasu doz uygulamasinda Zn igerigi diismiistiir Sekil 5. Karasu x kireg
interaksiyonun onemsiz oldugu, yillarin etkisinin ise 6nemli oldugu belirlenmistir

cizelge 47.

Toprakta bulunan ¢inko miktart iizerine farkli dozlarda uygulanan kirecin etkisi
istatistiksel olarak fark olmadig1 goriilmiistiir. Piiskiilcii et al (1995) karasu ile yaptigi
calismalarda karasuyun topraklarin Zn icerikleri iizerine etkisinin 6nemli olmadigini

bildirmislerdir.
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Cizelge 19. Farkh karasu ve CaCOj; dozlarinin topraklarin mangan (ppm) igerikleri tizerine etkisi

Mn (ppm)

Karasu (g/kg) 0 % C;EO3 5.0 Ortalama
0 1.03 1.18 0.69 097b
5 1.08 0.71 0.50 0.76 ¢
10 0.59 0.47 0.69 0.58 e
15 0.65 0.57 0.90 0.71d
20 0.82 0.73 0.74 0.76 ¢
25 0.97 0.90 1.43 1.10 ab
30 1.30 1.26 1.10 1.22 a
Ortalama 0.92 0.83 0.86 0.87
Standart HataYil 0.05
Standart Hata Karasu 0.10
Standart Hata Kirec ns
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Uygulanan 3 farkli kire¢ dozu topraklarin mangan icerikleri iizerine etkisi
istatistiki acidan p<0.05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur. Yani artan kire¢c dozlar
topraklarin mangan icerigini etkilememistir. Farkli dozlarda uygulanan karasu
topraklarin mangan miktarini artan doza paralel olarak arttirmis ve istatistiksel olarak
farkli oldugu, en yiiksek mangan igerigi 30g/kg karasu dozunda oldugu bulunmustur.
Ayrica kirecin istatistiksel olarak higbir etkisi olmadigi belirlenmistir ¢izelgel9,
Sekil 6. Yillara gore topraktaki mangan iceriginde istatistiksel olarak p< 0.05
diizeyinde o©nekli bulunmustur. 1.yil 0.56 ppm iken 2.yilda 1.14 ppm olarak

belirlenmistir cizelge 47.
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Cizelge 20. Farkli karasu ve CaCOj; dozlarinin topraklarin bakir (ppm) icerikleri tizerine etkisi

Cu (ppm)

Karasu (g/kg) 0 % C;go3 5.0 Ortalama
0 0.10 ¢ 0.16d 0.19d 0.15b
5 0.25 ab 0.20 cd 0.24cd |0.23ab
10 0.26 ab 0.22 bed 0.30bc |0.26a
15 0.28 a 0.31 ab 0.33bc |0.31a
20 0.17 be 0.22d 0.36ab |025a
25 0.15¢ 0.39a 040 a 0.31a
30 0.23 ab 0.28b 0.34ab |0.28a
Ortalama 0.21 ab 0.25b 031a 0.26
Standart HataYil ns
Standart Hata Karasu 0.01
Standart Hata Kirec 0.01
Standart Hata Karasu*Kire¢ | (0.03

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Uygulanan karasu dozlann ve kire¢ uygulamalarinin topraklarin bakir
icerikleri lizerine etkisi incelendiginde; kirecin topraklarin Cu icerigini arttirdigi ve
% 5.0 kire¢ dozunda en yiiksek oldugu belirlenmistir. Artan karasu dozlarinin
topraklarin bakir iceriginde istatistiki a¢idan 30g/kg uygulamasina kadar arttirdig
ancak 10g/kg dozuna kadarki degisiklikler 6nemli iken bu dozdan sonraki dozlarda
siralamada farklilik goriilmemistir cizelge 20. En yiiksek bakir miktar1 karasu 25
g/kg dozun da oldu belirlenmistir sekil 43. % 5.0 CaCO3; uygulamasinda Karasuyun
0, 5, 10 ve 15 g/kg dozlarn ile 20, 25 ve 30 g/kg dozlan arasinda énemli farkliliklar
bulunmustur. Diaz et.al (1999) yaptiklar1 ¢alismada karasu dozlarinin fazlaca artmasi
durumunda Cu miktarinda diisiis oldugunu belirlenmistir. Johanson et.al (1999).
Farkli dozlarda 4 y1l deneme siirecinde uyguladigr aritma ¢amurunun topraklarin Cu,
Zn igeriklerinde yillara bagh olarak artis gosterdigini belirtmistir. Yilin etkisi

onemsiz bulunmustur ¢izelge 47.
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Cizelge 21. Farkli karasu ve CaCOj; dozlarinin topraklarin bor (ppm) igerikleri iizerine etkisi

B (ppm)

Karasu (g/kg) 0 % C;EO3 5.0 Ortalama
0 0.178 0.168 0.235 0.194 ¢
5 0.235 0.238 0.538 0.337 ab
10 0.258 0.188 0.283 0.243 be
15 0.358 0.356 0.486 0.400 ab
20 0.441 0.460 0.571 0.491 a
25 0.443 0.426 0.488 0.452 a
30 0.321 0.431 0.686 0.479 a
Ortalama 0.319b 0.324 b 0470 a 0.371
Standart HataYil 0.033
Standart Hata Karasu 0.061
Standart Hata Kirec 0.040
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Topraktaki bor igerigi tizerine farkli dozlarda uygulanan karasuyun, kirecin
ve yillarin istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur. Karasu
dozlarimin artmasiyla topraktaki bor miktarim arttirmistir, sekil 7. Farkli dozlarda
uygulanan kirecin artmasiyla yine karasuya benzer olarak toprak borunda artis
oldugu cizelge 21°de ve Sekil 29 goriilmektedir. Yillara gore ¢izelge 47°de degerlere
baktigimizda 1.y1l bor miktarmin 2.yi1la gére daha yiiksek oldugunu ve Onemli
oldugu bulunmustur. Ana¢ (1993), cop giibresinin igerdigi besin elementlerinin ve
organik madde iceriginin yiiksek olmasi nedeniyle giibre olarak kullanimini
aragtirmistir. COp kompostunun igerisindeki borun bazi donemlerde yiiksek
degerlerde bulunmasi1 topraktaki bor miktarimi yiikselttigi icin, bitkilere zararh
olabilecegi diisiiniilerek uygulanmadan ©Once analizlerinin yapilmasi gerektigini

belirtmistir.
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4.2. Karasu ve Kire¢ Dozlarmin Misir Bitkisinin Besin Maddesi Icerikleri ve

Morfolojik Ozellikleri Uzerine Etkisi

4.2.1. Karasu ve kire¢ dozlarimin misir bitkisinin makro besin maddesi icerikleri

tizerine etkisi

Cizelge 22. Farkli karasu ve CaCOj; dozlarinin misir bitkisinin azot (%) icerikleri iizerine etkisi

N (%)

Karasu (g/kg) 0 % 02203 5.0 Ortalama
0 0.99 1.33 1.50 1.27 be
5 1.00 1.19 1.37 1.19¢
10 1.33 1.35 1.59 1.42 ab
15 1.44 1.50 1.67 1.54 a
20 1.69 1.35 1.57 1.54 a
25 1.19 1.04 1.20 1.14 ¢
30 1.35 1.08 1.07 1.17¢
Ortalama 1.28 b 1.26 b 142 a 1.32
Standart HataYil ns
Standart Hata Karasu 0.06
Standart Hata Kire¢ 0.04
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Misirin azot igerigi iizerinde farkli dozlarda uygulanan karasu ve kirecin
istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulundugu goriilmiistiir. Azot iceriginin
en yiiksek oldugu karasu dozu 15 ve 20 g/kg’dir, en diisiik bulundugu ise 25 ve 30
g/kg dir. Kire¢ miktarinin artmasi bitkideki azot miktarinda olumlu yonde etkilenerek
artigim gostermektedir cizelge 22, Sekil 8. Yapraklarin N igerigi iizerine yillarin ve
karasu X kire¢ interaksiyonunun etkisinin istatistiksel acidan Onemsiz oldugu
belirlenmistir. Cizelge 48. Piiskiilcii et. al. (1995), karasuyun zeytin agacglarinda
giibre olarak kullaniminda yaprak 6rneklerinde yapilan analizlerde N ve K iceriginde
artis oldugunu belirlemislerdir. Chen et al. 1996 yilinda atiksu ve ahir giibresinin
bitkiye verilmesi sonucu bitkinin azot miktarini, atiksuyun ahir giibresinden daha
fazla arttirdigini belirlemislerdir. Seferoglu ve Kili¢ (2002) sivi (0-5-10 ton/da), kati
(04, 5-6, 0 ton/da) karasu dozlarim1 ve aymi dozlar karasu+NP seklinde bugday
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bitkisine uygulamis yapraklarin N igerigini artan karasu dozlarinin paralel olarak

arttirdigini ve istatistiki agidan 6nemli oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 23. Farkli karasu ve CaCOj dozlarinin musir bitkisinin fosfor (%) igerikleri tizerine etkisi

P (%)

Karasu (g/kg) 0 %e C;EO3 5.0 Ortalama
0 0.13 0.13 0.12 0.13 ¢
5 0.21 0.17 0.20 0.19 ab
10 0.28 0.23 0.26 0.26 a
15 0.24 0.27 0.31 0.27 a
20 0.25 0.21 0.24 0.23 a
25 0.20 0.13 0.17 0.17 be
30 0.12 0.14 0.15 0.14 ¢
Ortalama 0.20 0.18 0.21 0.20
Standart HataYil 0.01
Standart Hata Karasu 0.01
Standart Hata Kireg ns
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Uygulanan 3 farkli kire¢ dozunun bitki fosforu icerikleri iizerine etkisi
istatistiki p<0.05 diizeyinde dnemli bulunmamistir. Yani artan kire¢ dozlart bitkilerin
fosfor igeriklerini etkilememistir. Misir bitkisinin fosfor igerigini farkli dozlarda
uygulanan karasu 20g/kg dozuna kadar paralel olarak arttirmis daha sonra diismiis
ancak kontroliin altina diismemis ve istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Cizelge
23, sekil 9. Yapraklarin fosfor icerigine yilin etkisi olmus ve onemli bulunmustur
cizelge 48. Yilin etkisine baktigimizda 2.yil fosfor miktarinda 1. yila oranla artis
oldugu belirlenmistir. Benzer sonuclan karasuda calismis Piiskiilcii et.al (1995)
zeytin bitkisinde ve Seferoglu ve Kilig¢ (2002) bugday bitkisinde belirlemislerdir.
Kiitiikk et.al. (2000), yapmis oldugu calismada bira fabrikasinin atiklarim
sekerpancarinda giibre olarak kullaniminda elde ettigi sonuglarda yapraktaki fosfor

icerigini attirdigini gozlemlemislerdir.
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Cizelge 24. Farkli karasu ve CaCOj; dozlarinin misir bitkisinin potasyum (%) icerikleri iizerine etkisi

K (%)
Karasu (g/kg) 0 % C;. 503 5.0 Ortalama

0 4.17d 4.57b 3.96d 423 ¢
5 5.63b 545a 4.62c 523b
10 5.76 abc 5.62a 5.23b 554 a
15 548 ¢ 590 a 5.83a 5.74 a
20 5.68 ab 579 a 5.58 ab 5.68 a
25 598 a 5.54a 5.52 ab 5.68 a
30 5.96 a 549 a 595a 5.80a
Ortalama 5.52a 548 a 5.24b 5.41
Standart HataYil 0.05

Standart Hata Karasu 0.10

Standart Hata Kirec 0.06

Standart Hata Karasu*Kire¢ | (.17

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Uygulanan karasu, kire¢ dozlari, karasu X kire¢ karsilikli interaksiyonlarinin
ve yilin, bitkilerin potasyum igerigi iizerine etkisi incelendiginde istatistiki agidan
p<0.05 diizeyinde oOnemli bulunmustur, sekil 44. Artan karasu dozlar1 kire¢
uygulamasimnin olmadigt (0 kg/kire¢) kosullarda bitkilerin K icerigi artmistir.
Karasuyun etkisinin ilk 0 dozunda potasyum miktar1 en diisiik degerde iken, en
yiiksek potasyum igerigi 25 ve 30 g/kg karasu dozunda oldugu belirlenmistir. % 2.5
CaCOj; uygulamasinda karasu dozlar1 kontrolden, 15 g/kg doza kadar artis gosterir
iken, 15 g/kg dozdan 30 g/kg doza dogru diisme goriilmiis ve istatistiki acidan
farklilik gostermedigi belirlenmistir. % 5.0 CaCOs; uygulamalarinda yapraklarin K
icerigi artan karasu dozlarina paralel arttigit 30g/kg dozunda en yiiksek degere
ulasmistir. Artan kire¢ dozlariyla yapraklarin K igerigi azalmis ve Onemli
bulunmustur cizelge 24. Yilin etkisine bakacak olursak 1.y1l % 5.26, 2.yil % 5.57
degerinde potasyum igerdigi goriilmekte ve 6nemli bulunmustur cizelge 48. Karasu
uygulamasinin bitkileri potasyumca zenginlestirdigini Hermosa 1984 yilinda yaptigi
bir calisma sonucu belirtmistir. Benzer sonuglart bugday bitkisinde Seferoglu ve

Kili¢ (2002) zeytin bitkisinde Piiskiilcii et. al. (1995) belirlemistir.
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Cizelge 25. Farkli karasu ve CaCOj3 dozlarinin musir bitkisinin kalsiyum (%) igerikleri lizerine etkisi

Ca (%)
Karasu (g/kg) 0 % C;EO3 5.0 Ortalama

0 3.04 2.80 2.38 2.74
5 3.29 2.13 1.86 2.43
10 3.23 2.15 1.74 2.37
15 2.19 2.03 2.33 2.18
20 3.01 1.57 2.30 2.29
25 2.41 2.13 2.18 2.24
30 2.59 2.15 1.90 2.21
Ortalama 2.82a 2.14b 2.10b 2.35
Standart HataYil 0.12

Standart Hata Karasu ns

Standart Hata Kirec 0.15

Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Bitkinin kalsiyum igerigini, farkli dozlarda uygulanan kirecin olumsuz etki
yaptigim ve kire¢ dozu arttikga kalsiyum igeriginin azaldigi belirlenmis ve onemli
bulunmustur sekil 31. Karasuyun farkli dozlarinin ve karasu X kire¢ interaksiyonun
etkisi bitkinin K igerigi iizerine etkisi onemsiz bulunmustur ¢izelge 25. Yilin etkisi
istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde Onemli oldugu, kalsiyum icerigi 1.yila gore
2.yillda daha yiiksek oranda olarak belirlenmistir ¢izelge 48. Karasuda yaptiklar
calismada Seferoglu ve Kili¢ (2002) bugday yapraklarinin sadece sivi karasu + NP
uygulamalarinda artan dozlarda K igeriginin arttigini diger uygulamalarda ise etkili
olmadigini kontrole gore diistiigiinii belirlemislerdir. Piiskiilcii et.al. (1995) zeytinde
de benzer sonuglar belirlemislerdir. Anag et al.(1993) misir da yaptiklar1 ¢calismada

benzer sonuglari elde etmistir.
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Cizelge 26. Farkli karasu ve CaCOj3 dozlarinin musir bitkisinin magnezyum (%) igerikleri iizerine

etkisi
Mg (%)
Karasu (g/kg) 0 % C;EO3 5.0 Ortalama

0 20.43 24.30 19.26 21.33
5 16.76 21.79 21.10 19.88
10 10.62 14.81 20.48 15.30
15 13.52 25.89 25.94 21.78
20 15.53 19.81 22.27 19.20
25 20.98 18.63 20.81 20.14
30 19.47 12.88 16.07 16.14
Ortalama 16.76 b 19.73 a 20.85 a 19.11
Standart HataYil ns
Standart Hata Karasu ns
Standart Hata Kireg 1.16
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Misir bitkisine farkli dozlarda uygulanan kirecin magnezyum igerigi iizerine
etkisi uygulanan kire¢ miktarlarinin artmasiyla musir bitkisinin magnezyum
iceriginde olumlu etki yaparak alimim arttirmis ve onemli bulunmustur cizelge.26,
Sekil 32. Uygulanan karasu dozlarinin ve yilin 6nemli bir etkisi olmadig
belirlenmistir ¢izelge 48. Piiskiilcii et. al.(1995) zeytinde yaptig1 calismada da karasu
dozlarimin yapraklarin Mg igerigi iizerine etkisinin olmadigim belirlemislerdir. Kiitiik
et.al. (2000) yapmis oldugu caligmada bira fabrikasinin atiklarini sekerpancarinda
giibre olarak kullaniminda elde ettigi sonuclarda yapraktaki magnezyum igerigini
azalttig1 gozlemlemistir. Demir et.al. (2003) marul bitkisine uygulanan farkli organik
gilbre uygulamalarinin  yapraklarin Mg, Fe, Mn iceriklerini arttirdigini

bildirmislerdir.
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Cizelge 27. Farkli karasu ve CaCOj; dozlarinin musir bitkisinin sodyum (%) igerikleri lizerine etkisi

Na (%)

Karasu (g/kg) 0 %e gf;C(k 5.0 Ortalama
0 0.048 0.048 0.058 0.051¢
5 0.061 0.053 0.060 0.058 ¢
10 0.070 0.073 0.083 0.075 be
15 0.103 0.093 0.135 0.110 a
20 0.076 0.066 0.123 0.088 ab
25 0.086 0.068 0.160 0.105 ab
30 0.090 0.080 0.150 0.107 ab
Ortalama 0.076 b 0.069 b 0.110 a 0.085
Standart HataYil 0.005
Standart Hata Karasu 0.010
Standart Hata Kireg 0.006
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Misir bitkisinde farkli dozlarda uygulanan karasuyun, kirecin ve yilin, bitki

besin maddesi olan sodyum icerigi iizerindeki etkisi istatistiksel olarak p<0.05

diizeyinde 6nemli oldugu karasu dozlarinin ve kire¢ dozlarinin artmasiyla bitkinin

sodyum igeriginin artirdig1 belirlenmistir. Cizelge 27. Bitki 6rneklerindeki sodyum

iceriklerinde 1. yi1l (%0.1150) 2.y1la (%0.0553) gore daha yiiksek miktarda oldugu

belirlenmis ve istatistiki diizeyde ©onemli bulunmustur cizelge 48. Yapilan bir

calismada bira fabrikasinin atiklarini sekerpancarinda giibre olarak kullaniminda elde

ettigi sonuglarda yapraktaki sodyum igerigini attirdigim1 gdzlemlemistir (Kiitiik et.al

2000).
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4.2.2. Karasu ve kire¢ dozlarmin misir bitkisinin mikro besin maddesi icerikleri

iizerine etkisi

Cizelge 28. Farkli karasu ve CaCOj; dozlarinin misir bitkisinin demir (ppm) igerikleri iizerine etkisi

Bitki Fe (ppm)

Karasu (g/kg) 0 % C;gO3 5.0 Ortalama
0 2.56 2.28 1.96 2.27 ab
5 2.04 1.93 2.03 2.00 be
10 1.66 1.98 1.53 1.72d
15 1.61 1.90 2.28 1.93 ¢
20 1.53 1.67 1.97 1.72d
25 2.14 1.84 2.56 2.18b
30 2.54 2.64 2.42 2.53a
Ortalama 2.01 2.03 2.11 2.05
Standart HataYil 0.07
Standart Hata Karasu 0.14
Standart Hata Kire¢ ns
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl1 harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde onemlidir.

Uygulanan 3 farkli kire¢ dozunun ve karasu X kire¢ interaksiyonun bitkilerin
demir igerikleri lizerine etkisi istatistiki agidan onemli bulunmamistir. Yani artan
kire¢ dozlan topraklarin demir igerigini etkilememistir. Farkl1 dozlardaki karasuyun
misir bitkisindeki demir bitki besin maddesinin igerigi lizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Artan karasu dozlar kontrole gore dnce 5—10-
15-20 g/kg dozuna kadar diisiirmiis daha sonraki dozlarda (25-30 g/kg) tekrar
artirmis ve 30 g/kg’da ise en yiiksek demir icerdigi belirlenmistir ¢izelge 28, Sekil
11. Yilin bitkinin demir icerigi lizerine etkisi 1.y1l 1.17 ppm, 2.y1l 2.93 ppm olarak
bulunmasi ile 6nemli diizeyde oldugu belirlenmistir ¢izelge 48. Parades et al. 1999,
yilinda zeytinyag fabrikasinin atik maddesi olan karasuyun giibre olarak
kullanilabilecegini igerdigi K, organik madde, N, P, Ca, Mg, Fe iceriklerinin ¢ok

yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 29. Farkli karasu ve CaCOj3 dozlarinin musir bitkisinin ¢inko (ppm) igerikleri iizerine etkisi

Zn (ppm)

Karasu (g/kg) 0 %e C;EO3 5.0 Ortalama
0 0.196 0.246 0.257 0.233d
5 0.304 0.287 0.327 0.306 ¢
10 0.344 0.372 0.381 0.366 ab
15 0.314 0.333 0.381 0.343 abc
20 0.303 0.434 0.376 0.371a
25 0.330 0.264 0.358 0.317 be
30 0.253 0.314 0.372 0.313 be
Ortalama 0.292b 0.321 ab 0.350a 0.321
Standart HataYil 0.010
Standart Hata Karasu 0.020
Standart Hata Kirec 0.031
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Misir bitkisinde cinko degerleri farkli karasu ve kire¢ uygulamalarinin
istatistiksel olarak ©6nemli oldugu belirlenmistir. Karasu dozlarindan 20 g/kg
uygulamasinin en yiiksek, en diisiik cinko ise hi¢ karasu uygulanmadiginda
belirlenmistir, sekil 12. Kire¢ uygulamalarinda kire¢ miktar1 arttikca misir bitkisinin
icerdigi ¢cinko miktarinin da arttig1 goriilmiistiir. Cizelge 29, sekil 33. Yilin etkisine
bakacak olursak istatistiki agidan 6nemlidir ve 1.y1l misirda ¢inko igerigi 0.20 ppm,

2.y1l ise 0.44 degerinde oldugu belirlenmistir. Cizelge 48.



52

Cizelge 30. Farkli karasu ve CaCOj; dozlarinin musir bitkisinin mangan (ppm) icerikleri iizerine etkisi

Mn (ppm)

Karasu (g/kg) 0 % C;EO3 5.0 Ortalama
0 0.182 0.161 0.218 0.187d
5 0.238 0.179 0.269 0.229 cd
10 0.360 0.265 0.389 0.338 be
15 0.410 0.401 0.430 0.414b
20 0.485 0.511 0.347 0.448 ab
25 0.616 0.461 0.304 0.460 a
30 0.618 0.364 0.293 0.425 ab
Ortalama 0.416 a 0.335b 0.321b 0.357
Standart HataYil 0.022
Standart Hata Karasu 0.042
Standart Hata Kirec 0.079
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Misir bitkisinde mangan degeri farkli karasu dozlarinda istatistiksel fark p< 0.05
seviyesinde olarak onemli bulunmustur. Karasu dozlar1 arttikca Mn degerleri de
artmis oldugu goriilmektedir, sekil 13. Farkli kire¢ dozlarmin istatistiksel olarak
onemlidir fakat karasu dozlarinin artmasiyla artis gosteren Mn degerleri kirec
dozlarinin artmasiyla en diisiik degeri aldigi belirlenmistir, cizelge 30, sekil 34.
Bitkinin mangan igerigine yillara gére baktigimizda 1.y1l 0.22, 2.y1l 0.49 degerine
ulastigin1 gormekteyiz. Cizelge 48.
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Cizelge 31. Farkli karasu ve CaCOj; dozlarinin musir bitkisinin bakir (ppm) igerikleri {izerine etkisi

Cu (ppm)
Karasu (g/kg) 0 % C;EO3 5.0 Ortalama

0 0.063 0.026 0.009 0.033
5 0.055 0.011 0.010 0.025
10 0.059 0.014 0.010 0.028
15 0.049 0.008 0.011 0.023
20 0.024 0.010 0.010 0.015
25 0.029 0.012 0.011 0.017
30 0.042 0.009 0.011 0.021
Ortalama 0.046 a 0.013b 0.010b 0.023
Standart Hata Yil 0.003

Standart Hata Karasu ns

Standart Hata Kirec 0.004

Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Misir bitkisinde bakir miktarinin farkli dozlarda uygulanan karasuyun
herhangi bir istatistiksel p<0.05 diizeyinde fark olmadigi goriilmektedir. Misir
bitkisinde bakir miktarinin, farkli dozlarda uygulanan kire¢ degerlerinin istatistiksel
olarak aralarinda fark bulunmustur. En yiliksek bakir miktarini igeren misir bitkileri
kire¢ uygulanmasi yapilmayanlarda belirlenmistir ¢izelge 31, sekil 35. Yillara gore
de onemli fark bulunan misirdaki bakir icerigi 1.y1l 0.017 ppm, 2.y1l 0.029 ppm
degerindedir. Cizelge 48.
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4.2.3. Karasu ve kire¢ dozlarimin musir bitkisinin 6zellikleri iizerine etkisi

Cizelge 32. Farkli karasu ve CaCO; dozlarinin misir bitkisinin boyu (cm) iizerine etkisi

Bitki Boyu (cm)

Karasu (g/kg) 0 %ZgaC(k 5.0 Ortalama
0 73.33 a 76.83a | 7525a 75.14 a
5 67.58 a 69.50b | 66.83b 6797b
10 54.37b 69.16b | 61.16Db 61.56 ¢
15 4575 ¢ 55.00 ¢ 55.00 ¢ 51.92d
20 47.08 ¢ 54.16 ¢ 47.08 d 49.44 de
25 41.08 ¢ 42.00d |45.54d 42.87 e
30 41.16 ¢ 44775d | 43.16d 43.02 e
Ortalama 5291 ¢ 58.77b | 56.29 a 55.99
Standart HataYil 0.66
Standart Hata Karasu 1.25
Standart Hata Kireg 1.37
Standart Hata Karasu*Kire¢ | 2.16

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Karasu ve kire¢ uygulamalarinin karsilikli etkilerinin misir bitkisinin boylari
tizerine etkisi p<0.05 degerinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Farkli kirec
uygulama sonuclarinda bitkinin En yiiksek boy degerinin karasu dozu olmayan
kontrol dozlarinda oldugu acgikca goriilmiis, karasu dozlan arttikca boy
uzunluklarinin azaldig1 c¢izelge 32’de verilmistir, Sekil 45. Kire¢ uygulamalari
arasinda en yiiksek degerlerin % 2.5 luk CaCO; da bulundugu belirlenmistir. Yilin
boy tizerinde istatistiksel olarak énemli bulundugu ve 1.y1l 50.80 cm, 2.y1l 61.17 cm
degerinde oldugu gosterilmistir cizelge 48. Navas et.al. 1998 yilinda aritma
camurunun arpa bitkisine uygulamasi sonucu aritma camurunun dozuna paralel

olarak arpa boyunda artig oldugunu belirlemistir.
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Cizelge 33. Farkli karasu ve CaCOj3 dozlarinin musir bitkisinin govde ¢apr (mm) iizerine etkisi

Govde Cap1 (mm)

Karasu (g/kg) 0 % C;EO3 5.0 Ortalama
0 13.01 12.94 29.83 18.59 a
5 12.73 12.52 11.80 12.35b
10 9.57 12.00 10.31 10.63 b
15 9.17 9.58 9.53 943 b
20 8.91 9.30 7.84 8.68b
25 7.31 7.68 7.78 7.59b
30 7.31 7.64 7.89 7.61b
Ortalama 9.72 10.24 12.14 10.70
Standart HataYil ns
Standart Hata Karasu 2.09
Standart Hata Kirec ns
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Uygulanan 3 farkli kire¢ dozu musir bitkisinin gévde capi iizerine etkisi
istatistiki acidan onemli bulunmamistir. Yani artan kire¢ dozlari misir bitkisinin
govde cap1 iizerinde etkisi olmamistir. Misir bitkisinin goévde capr {izerinde
karasuyun istatistiki acidan p<0.05 diizeyinde oldugu bulunmustur. Karasuyun
uygulanmadiginda misir bitkisinin gévde ¢apiin en kalin oldugu, karasu dozlarinin

artmast ile govde capinin daha ince oldugu belirlenmistir, ¢izelge 33, sekil 15.
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34. Farkli karasu ve CaCOs dozlarinin misir bitkisinin kuru yaprak sayilar1 (adet) lizerine etkisi

Kuru Yaprak (Adet)
Karasu (g/kg) 0 % C;EO3 5.0 Ortalama

0 3.91 291 3.58 3.47
5 2.83 3.08 3.00 2.97
10 1.83 291 2.75 2.50
15 2.75 2.41 2.16 2.44
20 2.83 2.58 2.00 2.47
25 3.25 2.33 2.66 2.75
30 2.91 2.58 2.66 2.72
Ortalama 2.90 2.69 2.69 2.76
Standart HataYil ns

Standart Hata Karasu ns

Standart Hata Kireg ns

Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Uygulanan 3 farkli kire¢ dozu ve 7 farkli karasu dozunun misir bitkisinin
kuru yaprak sayisi iizerine etkisi istatistiki acidan énemli bulunmamistir. Yani artan
kire¢ dozlar1 misir bitkisinin kuru yaprak sayisi iizerine etkisi olmamistir. Misir
bitkisinin kuru yaprak sayilar iizerinde karasu ve kirecin istatistiki acidan farkli

bulunmadigr belirlenmistir. Cizelge 34.
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Cizelge 35. Farkli karasu ve CaCOj3 dozlarinin musir bitkisinin sar1 yaprak sayisi (adet) iizerine etkisi

Sar1 Yaprak (Adet)

Karasu (g/kg) 0 % C;EO3 5.0 Ortalama
0 0.91 1.08 0.91 097 a
5 0.58 0.83 0.83 0.75b
10 0.58 0.83 0.75 0.72b
15 0.75 0.41 0.50 0.55 be
20 0.50 0.58 0.75 0.61b
25 0.50 0.58 0.75 0.61b
30 0.41 0.58 0.50 0.50 ¢
Ortalama 0.60 0.70 0.71 0.67
Standart HataYil 0.04
Standart Hata Karasu 0.07
Standart Hata Kireg ns
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Uygulanan 3 farkli kire¢ dozu musir bitkisinin sar1 yaprak sayisi iizerine etkisi
istatistiki agidan énemli bulunmamistir. Yani artan kire¢ dozlar1 misir bitkisinin sar1
yaprak sayisi iizerin de etkisi olmamistir. Farkli karasu dozlarinin ve yilin misir
bitkisinin sar1 yaprak sayisi iizerine istatistiki a¢idan p<0.05 diizeyinde Onemli
bulunmustur. karasu dozlarinin artmasiyla misir bitkisinin yaprak sayilarinda azalma
oldugu belirlenmistir, ¢izelge 35, sekil 16. Yillara arasindaki fark istatistiki agidan
onemli bulunmus ve 1.y1l sar1 yaprak adedi 0.77, 2.y1l 0.57 degerinde belirlenmistir.
Cizelge 48.
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Cizelge 36. Farkli karasu ve CaCOj; dozlarinin musir bitkisinin yaprak sayisi (adet) lizerine etkisi

Yaprak Sayis1 (Adet)

Karasu (g/kg) 0 % C;EO3 5.0 Ortalama
0 13.58 13.66 13.66 13.63 a
5 11.91 12.16 11.58 11.88 b
10 10.16 11.25 10.83 10.75 ¢
15 10.50 10.16 10.33 10.33 c¢d
20 10.25 10.08 9.91 10.08 d
25 9.66 9.41 9.33 947 e
30 9.25 8.83 9.66 9.25e
Ortalama 10.76 10.79 10.76 10.77
Standart HataYil 0.10
Standart Hata Karasu 0.20
Standart Hata Kirec ns
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Uygulanan 3 farkli kire¢ dozu misir bitkisinin yaprak sayisi iizerine etkisi
istatistiki agidan onemli bulunmamustir. Yani artan kire¢ dozlart musir bitkisinin
yaprak sayisi iizerine etkisi olmamigtir. Farkli karasu dozlarinin ve yilin, misir
bitkisinin yaprak sayis1 {iizerinde istatistiki agidan p<0.05 diizeyinde Onemli
bulunmustur. Karasu dozlariin artmasiyla misir bitkisinin yaprak sayilarinda azalma

oldugu belirlenmistir ¢izelge.36, sekil 17. Yilin etkisine baktigimizda 1. yil yaprak

sayis1 2. y1l yaprak sayisindan daha az oldugu ¢izelge 48’de goriilmektedir.
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Cizelge 37 Farkli karasu ve CaCO; dozlarinin misir bitkisinin ¢imlenme 1 (adet) sayilar1 iizerine etkisi

Cimlenme 1 (Adet)

Karasu (g/kg) 0 % C;EO3 5.0 Ortalama
0 13.00 13.83 14.00 13.61 a
5 13.50 13.33 12.50 13.11 ab
10 13.33 12.83 12.16 12.77b
15 11.83 13.66 13.00 12.83 ab
20 13.16 13.66 12.16 12.99 ab
25 12.00 13.16 11.83 12.33 b
30 11.33 13.00 12.33 12.22b
Ortalama 12.59b 13.35a 12.57b 12.84
Standart HataYil 0.15
Standart Hata Karasu 0.28
Standart Hata Kirec 0.19
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Misir bitkisinin ¢imlenme 1 degerlerini ¢izelge 37°de yilin, karasuyun ve
kire¢ uygulamasinin istatistiki agidan p<0.05 diizeyinde Onemli oldugu
goriilmektedir. Karasu dozu arttik¢a misir bitkisinin ¢imlenmesi {izerinde olumsuz
yonde etki yaptig1 belirlenmistir, sekil 18. Kire¢ dozlarinda ise en fazla ¢cimlenmeyi
% 2.5 dozundaki misir bitkilerinde oldugu belirlenmistir sekil 36. Yilin etkisi onemli
bulunmus ve bitki adeti olarak 1.y1l 12.58 iken 2.y1l 13.09 degerleri ¢izelge 48’de
verilmigtir. Farkli karasu dozlarinin arttirilmasi ise misir bitkisinin olumsuz olarak
etkilendigini belirlemistir. Lambardo et al. 1998 yilinda yapmis oldugu c¢alismada
elma cesidi iizerinde tomurcuklandirmayi azaltici etkisi oldugu sonucunu elde

etmistir.
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Cizelge 38. Farkh karasu ve CaCOj; dozlarinin misir bitkisinin ¢imlenme 2 (adet) sayilari iizerine

etkisi
Cimlenme 2 (Adet)
Karasu (g/kg) 0 % C;EO3 5.0 Ortalama
0 14.16 14.33 14.00 14.16 a
5 14.00 13.83 13.33 13.72 ab
10 13.66 13.16 13.00 13.27 be
15 12.16 14.16 13.66 13.33 b
20 13.83 14.16 12.66 13.55 ab
25 12.83 13.66 12.33 12.94 be
30 11.66 13.33 13.16 12.72 ¢
Ortalama 13.19b 13.80 a 13.16 b 13.38
Standart Hata Yil 0.15
Standart Hata Karasu 0.28
Standart Hata Kireg 0.18
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Misir bitkisinin ¢imlenme 2 degerlerinde karasu, kire¢ ve yilin istatistiki
acidan onemli diizeyde bulunmugstur. Karasu uygulamasi olmadan ¢imlenme 2 degeri
en yiiksek degerde bulunur iken, karasu dozu arttik¢a ¢cimlenme 2 miktarinda 6nemli
diizeyde diisme goriilmektedir sekil 19. Cimlenme 2 ‘nin en yiiksek oldugu kirec
dozunun % 2.5 degerinde oldugu goriilmektedir. kire¢ uygulanmayan ve %35 kireg
uygulanan misir bitkisinin ¢imlenme 2 degerinde istatistiki ac¢idan fark
bulunmamaktadir sekil 37. Yillar acisindan baktigimizda ¢imlenme 1 degerlerine
yakin bulundugu ve 1.yi1l uygulamasinda daha diisilk deger elde edildigi, 2.yil
uygulamasinda ise ¢imlenme miktarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Cizelge
48. Seferoglu ve Kili¢ (2002) kontrole gore sivi karasu 5 ton/da ve sivi karasu 5
ton/da +NP uygulamalan disinda bugdayin c¢imlenmesi {izerine etkisinin olumsuz

oldugunu bildirmislerdir
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Cizelge 39. Farkli karasu ve CaCO; dozlarinin musir bitkisinin kuru madde (%) igerikleri tizerine

etkisi
Kuru madde miktar: (%)
% CaCOj;
Karasu (g/kg) 0 25 5.0 Ortalama

0 34776 d 3442e |33.16d 34.11¢g
5 4092 ¢ 4148 ¢ |35.03d 39.14f
10 45.40 be 37.30d |44.17cd |42.29¢
15 4946 b 47.62b |4722¢ 48.10d
20 5541 a 4593b |59.62b 53.65¢
25 46.31 be 55.28a | 66.57ab |56.05b
30 48.73 b 54.60a | 70.20a 57.84 a
Ortalama 45.85b 4523 ¢ |50.85a 47.31
Standart Hata Yil ns
Standart Hata Karasu 0.091
Standart Hata Kireg 0.139
Standart Hata Karasu*Kire¢ | 0.241

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Farkli karasu ve kire¢ uygulamalarimin musir bitkisinin % Kuru madde
icerikleri iizerine etkisi p<0.05 degerinde istatistiksel olarak Snemli bulunmustur.
Misir bitkisinin kuru madde igerigi lizerine kirecin 6nemli bir etkisi oldugu ve en
yiiksek kuru madde oranina % 5,0 CaCOj; uygulamasinda belirlenmistir. Artan karasu
dozlan bitkilerin % kuru madde miktarin1 paralel olarak arttirmig en yiiksek kuru
madde 30 g/kg dozunda elde edilmistir ¢izelge 25. Karasu X Kire¢ interaksiyonu
onemli bulunmus ve kuru madde degeri artan karasu ve kire¢ dozlart gdz oOniine
alindiginda kontrole gore en iyi artis % 5.0 kire¢ uygulamasinda elde edilmistir Sekil
46. Martin et al. (1995) cim bitkisi iizerine zeytinyag atifinin iceriine esdeger
kimyasal giibreler uygulamis, zeytinyag atigindaki % N miktarinin yiiksek oldugu ve

Y%kuru madde orantyla bitkinin azot iceriginde ters iliski oldugunu agiklamistir.
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Cizelge 40. Farkli karasu ve CaCOj3 dozlarinin misir bitkisinin klorofil 1(mg/gr) icerikleri iizerine

etkisi

Klorofil 1 (mg/gr)

Karasu (g/kg) 0 % C;EO3 5.0 Ortalama
0 0.0048 0.0037 0.0023 0.0036 ab
5 0.0034 0.0033 0.0027 0.0031 be
10 0.0054 0.0041 0.0031 0.0042 a
15 0.0050 0.0031 0.0032 0.0038 ab
20 0.0047 0.0031 0.0027 0.0035b
25 0.0028 0.0030 0.0028 0.0029 ¢
30 0.0036 0.0031 0.0017 0.0028 ¢
Ortalama 0.0042 a 0.0033 b 0.0026 ¢ | 0.0034
Standart Hata Yil 0.0001
Standart Hata Karasu 0.0002
Standart Hata Kireg 0.0002

Standart Hata Karasu*Kirec

ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Farkli dozlarda uygulanan karasu, kire¢ ve yilin misir bitkisinde klorofil 1

icerigine etkisi p<0.05 diizeyinde istatistiki acidan ©nemli bulunmustur. Karasu

dozlar1 arttikca kontrole gore klorofil 1 diizeyinde diisiis oldugu goriilmektedir.

Kirecin etkisi ise karasu dozlarinda oldugu gibi kire¢ dozlarinin artmasiyla klorofil 1

degerlerinde diisiis oldugu goriilmektedir cizelge 40, sekil 20-38. Karasu X Kireg

interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur. Yilin etkisinde ise 1.y1l klorofil 1 degeri 0.0023

mg/g iken 2.y1l 0.0045 mg/g degerinde bulunmustur cizelge 48.
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Cizelge 41. Farkli karasu ve CaCOj3 dozlarinin musir bitkisinin klorofil 2 (mg/gr) icerikleri tizerine

etkisi
Klorofil 2 (mg/gr)
Karasu (g/kg) 0 % C;EO3 5.0 Ortalama
0 0.0031 0.0058 0.0062 0.0050 a
5 0.0016 0.0037 0.0049 0.0034 b
10 0.0009 0.0028 0.0027 0.0021 ¢
15 0.0009 0.0023 0.0024 0.0019 ¢
20 0.0014 0.0021 0.0019 0.0018 ¢
25 0.0012 0.0027 0.0017 0.0019 ¢
30 0.0011 0.0018 0.0024 0.0018 ¢
Ortalama 0.0015b 0.0030 a 0.0032a | 0.0026
Standart Hata Yil 0.0002
Standart Hata Karasu 0.0003
Standart Hata Kireg 0.0002
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Cizelgede 41°de verilen klorofil 2 degerlerine farkli dozlarda uygulanan karasu,
kire¢ dozlarimin ve yilin misir bitkisindeki etkisi istatistiki acidan p<0.05 diizeyinde
onemli oldugu goriilmektedir. En yiikksek klorofil 2 degerinin 0 (karasu
uygulanmamig) musir bitkisinde belirlenmis ve artan karasu dozlart ile misir
bitkisinde klorofil 2 degerinde diisme oldugu belirlenmistir Sekil 21-39. Hic kireg
uygulanmamis bitkilerde en diisiik klorofil 2 degeri bulurken, % 2.5 ile % 5.0 kireg
uygulamalar1 arasinda fark olmadigi goriilmiistiir. Karasu X Kire¢ interaksiyonu
onemsiz bulunmusgtur. Yilin etkisi ise 1.y1l 0.0029 mg/g iken 2.y1l 0.0022 mg/g

degerlerinde belirlenmistir ¢izelge 48.
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Cizelge 42. Farkli karasu ve CaCOj3 dozlarinin musir bitkisinin klorofil 3 (mg/gr) icerikleri tizerine

etkisi
Klorofil 3 (mg/gr)

Karasu (g/kg) 0 %e 52003 5.0 Ortalama
0 0.0012 a 0.0032a | 0.0038 ab 0.0027 ab
5 0.0016 ab 0.0021 b | 0.0041 a 0.0026 b
10 0.0018 ab 0.0026 ab | 0.0040 a 0.0028 ab
15 0.0028 bc 0.0028 a | 0.0041 a 0.0032 a
20 0.0030 ¢ 0.0029 a | 0.0034 ab 0.0031 a
25 0.0027 be 0.0023 ab | 0.0027 bc 0.0026 b
30 0.0024 abe | 0.0020b | 0.0017 ¢ 0.0020 ¢
Ortalama 0.0022 b 0.0026 b | 0.0034 a 0.0027
Standart HataYil ns
Standart Hata Karasu 0.0002
Standart Hata Kireg 0.0002
Standart Hata Karasu*Kire¢ | 0.0004

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Farkli karasu ve kire¢ (% CaCQOs) dozlarimin bitkilerin morfolojik
ozelliklerinden Klorofil 3 igerikleri tiizerine etkisi istatistiksel olarak p<0.05
seviyesinde Onemli bulunmustur. % 2.5 ve % 5.0 CaCOs; uygulamalarinda
istatistiksel farklilik bulunmakta ve % 5.0 uygulamasinda en yiiksek klorofil 3 degeri
elde edilmistir. Kontrole gore artan karasu dozu uygulamalar1 arasinda en yiiksek
degeri % 5.0 CaCOj3; uygulamasinda karasu 15 g/kg dozunda belirlenmistir ¢izelge
42°de goriilmektedir. En diisiik klorofil 3 miktar1 hi¢ kire¢ ve karasu uygulanmamais
(kontrol) yetisen misir bitkisinde belirlenmistir. Artan karasu dozlar 20 g/kg dozuna
kadar klorofil igerigini arttirmis daha sonra diisiirmiistiir. Karasu X kireg
interaksiyonun klorofil igerigi iizerine etkisi onemli bulunmustur sekil 47. Yilin

etkisi Onemsiz olarak belirlenmistir ¢izelge 48.
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Cizelge 43. Farkli karasu ve CaCOj; dozlarinin musir bitkisinin renk 1 okumasi iizerine etkisi

Renk 1

Karasu (g/kg) 0 % C;EO3 5.0 Ortalama
0 38.93 39.08 40.25 3942 ¢
5 42.82 43.76 44.30 43.63 b
10 46.92 47.33 45.69 46.65 a
15 46.97 46.65 47.23 46.95 a
20 47.39 47.24 45.88 46.84 a
25 47.46 45.90 46.13 46.50 a
30 46.07 4791 44 .34 46.11 a
Ortalama 45.22 45.41 44 .83 45.15
Standart Hata Yil 0.23
Standart Hata Karasu 0.43
Standart Hata Kirec ns
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Uygulanan 3 farkli kire¢ dozunun misir yapraklariin renk 1 okuma degerleri
tizerine etkisi istatistiki agcidan énemsiz bulunurken, farkli karasu dozlarinda ise misir
bitkisinin renk 1 Olciimleri iizerine etkisi istatistiki agidan p<0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Karasu dozlarinin artmasiyla renk degerlerini arttii, goriilmiistiir sekil
22. Farkli dozlarda uygulanan karasu X Kire¢ interaksiyonu musir bitkisinin renk 1
degerleri iizerine etkisi istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur ¢izelge 43. Yilin etkisi

1.y1l renk okumasi 43.57 iken 2.y1l 46.74 degerindendir ¢izelge 48.
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Cizelge 44. Farkli karasu ve CaCOj; dozlarinin musir bitkisinin renk 2 okumasi iizerine etkisi

Renk 2

Karasu (g/kg) 0 % C;EO3 5.0 Ortalama
0 40.91 41.07 42.80 41.59 be
5 42.92 42.15 41.66 42.24 be
10 41.75 40.23 40.30 40.76 ¢
15 44.65 40.31 41.63 42.20 be
20 42.12 43.40 42.39 42.64 be
25 45.34 42.76 44.40 4417 a
30 43.93 45.63 43.74 4443 a
Ortalama 43.09 42.22 42.42 42.58
Standart HataYil 0.35
Standart Hata Karasu 0.66
Standart Hata Kirec ns
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Uygulanan farkli kire¢ dozunun ve Karasu X kire¢ interaksiyonunun misir
yapraklarmin renk 2 okuma degerleri iizerine etkisi istatistiki acidan Onemli
bulunmamaistir. Yani artan kire¢ dozlar1 misir yapraklariin renk 2 okuma degerleri
izerine etkisi olmamistir. Ayrica kire¢ ve karasuyun birlikte etkisi de bitkilerin
renkleri iizerine etkili olamamistir. Farklt dozlarda karasu misir bitkisinin renk 2
Olctimleri iizerine etkisi istatistiki a¢idan p<0.05 diizeyinde 6nemli olup, karasu
dozlarimin artmasiyla renk degerlerini arttigi, kontrole gore en diisiik degeri 10g/kg
karasu dozunda oldugu tekrar yiikselme goriilmiistiir ¢izelge 44, sekil 23. Yilin etkisi

istatistiki acidan p<0.05 diizeyinde ©nemli bulunmustur. l.yil renk 2 okumasim

40.10, 2.y11 44.95 degerinde oldugunu belirtmistir ¢izelge 48.
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Cizelge 45. Farkl1 karasu ve CaCOj; dozlarinin musir bitkisinin renk 3 okumasi iizerine etkisi

Renk 3

Karasu (g/kg) 0 % C;EO3 5.0 Ortalama
0 42.64 45.41 41.75 4327 a
5 43.53 40.85 40.93 41.77 ab
10 37.94 37.15 36.35 37.15¢
15 40.24 36.24 37.31 37.93 ¢
20 36.38 39.26 36.37 37.34¢
25 40.32 40.51 37.38 39.40 be
30 42.53 39.72 41.55 41.27 ab
Ortalama 40.51 39.88 38.81 39.73
Standart HataYil ns
Standart Hata Karasu 0.93
Standart Hata Kirec ns
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Farkli kire¢ dozlarmin Karasu X Kireg¢ interaksiyonunun misir yapraklarinin
renk 3 okuma degerleri iizerine etkisi istatistiki acidan p<0.05 diizeyinde Onemli
bulunmamaistir. Yani artan kire¢ dozlar1 misir yapraklariin renk 3 okuma degerleri
tizerine etkisi olmamistir. Farkli dozlarda karasu musir bitkisinin renk 3 olgiimleri
lizerine etkisi istatistiki agidan p<0.05 diizeyinde onemli oldugu ve karasu dozlarinin
artmastyla renk degerlerinin kontrole gore 20 g/kg dozuna kadar diistiigii daha sonra

25 ve 30 g/kg karasu dozlarindaki renk degerlerinin tekrar yiikseldigi goriilmiistiir

cizelge 45, sekil 24. Yilin etkisi 6nemsiz olarak belirlenmistir cizelge 48.
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Cizelge 46. Farkl1 karasu ve CaCO3 dozlarmin msir bitkisinin fenol (mg/gr) icerikleri lizerine etkisi

Fenol (mg/g)

Karasu (g/kg) 0 % C;g(k 5.0 Ortalama
0 2.43 2.72 2.75 2.63b
5 3.01 3.40 2.94 3.12a
10 3.42 3.18 2.70 3.10a
15 3.12 2.68 2.20 2.67 ab
20 3.21 3.04 2.59 295a
25 3.02 2.51 2.35 2.63b
30 1.86 2.79 2.17 227¢
Ortalama 2.87 2.90 2.53 2.77
Standart HataYil 0.10
Standart Hata Karasu 0.20
Standart Hata Kirec ns
Standart Hata Karasu*Kire¢ | ns

*Farkl harflere sahip ortalamalar arasindaki fark p< 0.05 seviyesinde 6nemlidir.

Uygulanan 3 farkli kire¢ dozunun muisir bitkisinin fenol igerikleri iizerine
etkisi istatistiki acidan Onemli bulunmamistir. Yani artan kire¢ dozlari misir
bitkisinin fenol igerigini etkilememistir. Karasu dozlarin bitkinin fenol icerigi
tizerine etkisi istatistiki agidan p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 25 g/kg karasu
uygulamasinda en yiiksek, 30 g/kg karasu uygulamasinda en diisiik fenol miktarinin
oldugu belirlenmistir cizelge 46, sekil 14. Erdem (2000) bira fabrikasinin atik
camurunu denedigi toprakta atik camurun dozunu arttirdikca toprak fenol iceriginin
artmig oldugu belirlemistir. Yapmis oldugumuz 2 yillik denememizin musir
bitkisinde yapmis oldugumuz fenol igerigini karasu dozlarim arttirdik¢a fenol
iceriginin azaldig1 belirlenmistir. Bitkinin Fenol icerigi iizerine yillarin etkisi p<0.05
diizeyinde istatistiksel olarak onemli bulunmustur. 1.y1l 1.968 mg/g fenol igerigi 2.

yil 3.57 mg/g bulunmustur cizelge 48.
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Cizelge 47. Farkli karasu ve CaCOj; dozlarinin topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal ozelikleri lizerine
yillarin etkisi

Toprak Ozellikleri 1.Y1l 2.Y1l Standart Hata
Toplam Tuz (%) 0.0185b 0.0317 a +0.0005
pH 840 a 7.79 b +0.01
Organik Madde (%) 0.74b 1.26 a +0.024
N (%) 0.11 a 0.038 b +0.0027
P (ppm) 5.93b 7.12 a +0.138
K (ppm) 311.83 a 237.40 b +7.944
Ca (ppm) 2506.60 b 3111.48 a +36.37
Mg (ppm) 178.58 b 204.38 a +2.25
Na (ppm) 203.74 b 552.88 a +9.34
Fe (ppm) 13.96 a 10.67 b +0.51
Zn (ppm) 0.42a 0.27b +0.01
Mn (ppm) 0.56 b 1.14 a +0.05
Cu (ppm) 0.26 a 0.26 a +0.0099
B (ppm) 0.62 a 0.12b +0.03
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Cizelge 48. Farkli karasu ve CaCO; dozlarinin bitkilerin besin maddesi icerikleri, bitki 6zellikleri,
morfolojik 6zelikleri iizerine yillarin etkisi

Bitki _Be51.n Ma.ldde51 1.Yl 2.Y1l Standart Hata
Icerikleri
N (%) 1.33 1.32 | £0.035
P (%) 0.08 b 0.31 a | £0.009
K (%) 5.26 b 5.57 a | £0.054
Ca (%) 1.51b 3.19a | £0.127
Mg (%) 19.11 a 19.11 a | £0.95
Na (%) 0.11a 0.05 b | £0.0055
Fe (ppm) 1.17b 293 a | £0.077
Zn (ppm) 0.20b 0.44 a | £0.010
Mn (ppm) 0.22b 0.49 a | £0.022
Cu (ppm) 0.017b 0.029 a | £0.0033
Bitki Morfolojik
Ozellikleri
Boy (cm) 50.80 b 61.17 a | £0.66
Govde Capt (mm) 10.69 10.70 | £1.12
Kuru Yaprak Sayisi(adet) 3.19 2.80 | £0.34
Sar1 Yaprak Sayisi(adet) 0.77 a 0.57b | £0.04
Yaprak Sayisi(adet) 10.26 b 11.27 a | £0.10
Bitki Ozellikleri
Cimlenme 1(adet) 12.58 b 13.09 a | £0.15
Cimlenme 2(adet) 12.85b 13.92 a | £0.15
Kuru Madde (%) 47.29 47.33 | £0.07
Klorofil 1 (mg/g) 0.0023 b 0.0045 a | £0.00015
Klorofil 2 (mg/g) 0.0029 a 0.0022 b | £0.00016
Klorofil 3 (mg/g) 0.0027 0.0028 | £0.00013
Renk 1 43.57b 46.74 a | £0.2332
Renk 2 40.10 b 44.95 a | £0.3538
Renk 3 40.36 39.10 | £0.5010
Fenol (mg/g) 1.96 3.57 | £0.10




5.SONUC VE ONERILER

Tez calismasinda Zeytinyag fabrikasinin atig1 olan karasuyun farkli dozlarinin
(0, 5, 10, 15, 20, 30 g/kg) organik giibre olarak kullanim1 ve karasuyun bazi olumsuz
ozelliklerini gidermek amaciyla uygulanan farkl kire¢ (0, % 2.5, % 5.0) dozlarinin

saksida (kontrollii kosullarda) misir yetistiriciligine etkisi aragtirilmistir.

Arastirmada uygulanan karasu dozlarinin, kire¢ dozlarimin ve karasu + kireg
dozlarmin karsilikli iligkileri, hem toprak hem de bitki analiz sonuglarinin

degerlendirilmesi bakimindan istatistiki acidan 6nemli iligkiler elde edilmistir.

Karasu dozlar topraklarin baz1 fiziksel 6zellikleri olan % toplam tuz ve %
organik madde {iizerinde etkili oldugu belirlenmistir. Karasu dozlan arttirdikca
topraklarin toplam tuz ve organik madde igeriklerinin arttig1 goriilmiistiir. Toprak pH
s1 iizerine 6nemli bir etkisi olmadigi belirlenmistir. Karasu dozlar1 topraklarin bazi
bitki besin maddesi icerikleri iizerine etkisi olmustur. Karasuyun artan dozlar1 N, P,
K, Mg, Na, Fe, Zn, Mn, Cu, B, topraktaki besin element iceriklerini de arttiric1 etkisi
oldugu belirlenmistir. Topraktaki Ca icerigi {lizerinde ise dozlar arttikca Ca

miktarinin azaldigl goriilmiistiir.

Masir bitkisinin i¢erdigi besin elementlerinden K, Fe ve Mn miktar artan karasu
dozuna paralel olarak arttidign goriilmiistiir. P ve Na igerigini karasuyun 15 g/kg
dozunda, N ve Zn icerigi karasuyun 20 g/kg dozlarinda en yiiksek degere ulastigi,
daha fazla doz artisinin olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Misir bitkisinin Ca, Mg ve
Cu besin elementleri icerikleri {izerinde karasuyun etkisinin istatistiki acidan 6nemli
diizeyde olmadigr belirlenmistir. Misir bitkisinin fiziksel ve morfolojik 6zellikleri
izerine karasuyun etkisi incelendiginde p < 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Misir bitkisinin boy, cap, sart yaprak sayisi, cimlenme 1-2, klorofil 2 ve renk 3
iceriklerini karasuyun doz artisinin olumsuz olarak etkiledigi goriilmektedir. Misir
bitkisinin klorofil 1-3, renk 1-2 okuma ve % kuru madde degerlerinin karasu
dozlarimin artmasiyla, arttigi goriilmektedir. Karasuyun icerisinde kirletici 6zellikte
olan fenolik bilesiklerin misir bitkisine olan etkisine baktigimizda karasuyun 10 g/kg

dozuna kadar toplam fenol iceriginde artis oldugu daha sonra azalma oldugunu
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sOyleyebiliriz. Karasuyun musir bitkisinin kuru yaprak sayisina olan etkisi istatistiki

bakimindan p < 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmamustir.

Topraga uygulamis oldugumuz % 2.5 ve % 5.0 dozundaki kirecin, topragin
fiziksel ozellikleri olan pH, % toplam tuz, % organik madde iceriklerinin % O

dozuna (kontrol) gore daha yiiksek degerde oldugu belirlenmistir.

Topraklarn bitki besin maddesi igerikleri tizerinde P, Mg, artan kire¢ dozlar ile
azalmistir. Farkli dozlardaki CaCO; uygulamalarinin topraklarin N, K, Fe, Zn, Mn,
iceriklerini etkilemedigi belirlemistir. Topraklarin Ca igeriginin artan doza paralel
olarak arttigini, Cu igeriginin en yiiksek % 2.5 CaCO3 dozunda oldugu, Na iceriginin
% 2.5 CaCOj3 dozunda en yiiksek, % 5.0 CaCO; dozunda ise en diisiik deger de

oldugu belirlenmistir.

Farkli dozlarda uygulanan kirecin misir bitkisinin besin elementleri iceriklerine
etkisi N ve Na’nmin en yiiksek % 5.0, en diisik % 2.5 CaCO; uygulamalarinda
bulundugu belirlenmistir. Kire¢ dozu artttkca misir bitkisindeki Mg ve Zn
iceriklerinin artti@1 belirlenmistir. K, Ca, Mn ve Cu igeriklerinde ise Mg ve Zn’nin
tersi olarak kire¢ dozu arttikga misir bitkisinin K, Ca, Mn ve Cu igeriklerinin azaldig
goriilmiistiir. Kire¢ dozlarinin misir bitkisindeki P ve Fe igeriklerine etkisi istatistiki

bakimindan p < 0.05 diizeyinde 6nemli bir fark bulunmadigi belirlenmistir.

Misir  bitkisinin baz1 fiziksel ve morfolojik ozelliklerinde kire¢ dozu
arttinlldikca klorofil 1 iceriginde azalma oldugu, % kuru madde miktari, klorofil 2 ve
3’te ise tam tersi olarak kire¢ dozu arttirildik¢a misir bitkisindeki igeriklerinin arttigi
belirlenmistir. Cimlenme 1 ve 2 de ise % 2.5 dozunda en iyi ¢imlenme oldugu
gbdzlemlenmis, en diisiik cimlenme hi¢ kire¢ uygulanmayan ile % 5.0 dozunda
CaCO; uygulamasinda belirlenmistir. Kire¢ dozlarinin misir bitkisinin fiziksel ve
morfolojik 6zellikleri olan ¢ap kuru yaprak, sar yaprak sayisi, renk okumasi1 1-2-3

tizerinde etkisi olmadigi belirlenmistir.

Farkli dozlarda uygulanan karasu ve kirecin interaksiyonlarina baktigimizda

istatistiki acidan topragin % toplam tuz, % organik madde, Ca ve Cu icerikleri ile
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musir bitkisinin K, Na icerigi, bitkinin boyu, % kuru madde ve klorofil-3 igerikleri

tizerine etkili ve 6nemli oldugu belirlenmistir.

Sonuglart degerlendirecek olursak; karasuyun dozu arttirildik¢a topraktaki %
toplam tuz, % organik madde P, K, Na, Fe, Zn, Mn ve B iceriklerinde artis oldugu
belirlenmistir. Misir bitkisinin igerdigi besin maddelerinde de N, P, Na, Zn
iceriklerinin belli bir karasu dozuna kadar artis oldugu, sonra tekrar azaldig
belirlenmistir. K, Fe, Mn’de ise artan karasu dozlan ile paralel olarak artis oldugu
goriilmiistiir. Bitki 6zelliklerinden (boy, govde capi, yaprak sayisi, sar1 yaprak sayisi,
kuru yaprak sayisi, klorofil igerikleri ve ¢cimlenme kabiliyetlerini) karasuyun bitki
gelisimini yavaslattigi, % kuru madde miktarin1 ve 15 g/kg dozundan sonra da

fenolik madde miktarim arttirdigi belirlenmistir.

Artan karasu dozlarma uygulanan % 2.5 oranindaki kirecin hi¢ kireg
uygulanmayan (% O CaCOs3) dozuna gore topraklarin (toplam tuz, Organik madde,
N, P, Fe vs) ve bitkinin baz1 6zelliklerine (klorofil, renk, kuru madde, sar1 yaprak
sayist vs) olumlu etkisinin oldugu belirlenmistir. Ayrica misir bitkisi i¢in 15 ve 20
g/kg karasu uygulamasinda bitkilerde olumlu ve yiiksek degerler (N, P, Fe, Zn vs)
elde edilirken bu dozlardan sonra olumsuz etkinin (¢imlenme, boy, yaprak sayisi vs)
daha fazla oldugu belirlenmistir. Sonug olarak musir bitkisinin yetistiriciliginde 15-20

g/kg karasu dozu ile % 2.5 CaCOj dozu en uygun doz olarak belirlenmistir.



OZET

Bu calismada misirda farkli karasu (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 g/kg) ve kirec (0, %
2.5 ve % 5.0) dozlarmin uygulanarak toprak verimliligine ve musir gelisimine olan
etkileri degerlendirmektedir. Arastirma; liretim mekan olarak saksi ¢aligmalarinda
A.D.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimiiniin 240 m*'lik plastik serasinda, 2 yillik bir
calisma olarak yapilmistir. Arastirmada saks1 denemesi; kontrol dahil 7 karasu dozu,
3 CaCOj; uygulamasi. ile tesadiif parseller Deneme Deseninde 3 tekerriirlii olarak
yiirtitiilmiistiir. Yetistirilecek bitki olarak misir (maize) cesidi bolgede yetistiriciligi
yapilan pioneer 31G98 kullamlmistir. Bu siirecte bitkinin morfolojik gozlemleri
yapilmistir.(cimlenme sayilari, bitki boyu, capi, sar1 yaprak sayisi, kuru yaprak
sayisi, yaprak sayilari, fenol, klorofil, renk okumasi). Deneme sonunda alinan yaprak
ve toprak Orneklerinde fiziksel (pH, EC, organik madde, Kuru madde miktar1) ve

kimyasal (N, P, K, Ca, Na, Mg, B, Fe, Zn, Mn, Cu) analizler yapilmistir.

Arastirmada uygulanan karasu dozlarimin, kire¢ dozlarmin ve karasu+kireg
dozlarimin karsilikli iliskileri, hem toprak hem de bitki analiz sonuglarimin
degerlendirilmesi bakimindan istatistiki acidan onemli iligkiler elde edilmistir.
Karasu dozlan topraklarin P, K, Na iceriklerini kontrole gore dozlara paralel olarak
arttirdigi benzer durum topraklarin Fe, Mn, Zn ve B iceriklerinde de belirlendi ve
istatistiki agidan Onemli bulundu ve dozlara paralel olarak arttirmistir. Karasu
dozlari, bitkilerin ¢imlenme, yaprak sayisi, ¢cap, sar1 yaprak sayisi lizerine olumsuz

yonde etkilemistir.( 4kg/m2 karasu dozundan sonra)

Uygulanan kire¢ uygulamalar1 doz arttik¢a topraklarin pH icerigini arttirdigini,
P, Mg, Na, icerigini diisiirdiigiinii ancak B igerigini arttirdig1 belirlenmistir. Bitkilerin

N, Ca, Mg, Zn igerigini arttirirken, Mn ve Cu icerigini diisiirmuistiir.

Uygulanan farkli karasu ve kire¢ dozlarinin karsilikli etkileri sonucunda
topraklarin % toplam tuz, % organik madde, igerigi artarken, Ca, Cu igerigi iizerine
hem karasu dozunun hem de kire¢ uygulamasinin birlikte etkisinin karasuyun 15-20

g/kg dozunda, % 2.5 kire¢ dozunda elde edilmistir. Bitkilerin besin maddesi igerigine
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baktigimizda artan karasu dozlar1 bitkinin K icerigini % 2.5 kire¢ dozunda arttirirken,

% 5.0 dozunda 20g/kg dozunda en yiiksek degere ulagsmistir.



SUMMARY

In this study the impacts of various olive oil waste water (0, 5, 15, 20, 25, 30
g/kg) and calcium (0, 2.5 % and 5.0%) doses on the soil fertility and the development
of corn were evaluated. The research was carried out as a pot experiment in the 250
m? plastic greenhouse of ADU Faculty Agriculture and took two years to complete.
In the study, the pot experiment included 7 wastewater doses including the control, 3
CaCOj; applications and 3 repetitions in random plot experimental design. The
pioneer 31G98 type of maize was chosen as a plant produced in the region. In this
process, the morphological features of the plant (germination, plant size, diameter,
number of yellow leaves, number of dry leaves, number of leaves, phenol,
chlorophyll, color reading) were observed. Physical (PH, EC, organic matter, dry
matter) and chemical (N, P, K, Ca, Na, Mg, B, Fe, Zn, Mn, Cu) analyses were carried

out on the samples of leaves and soil taken after the experiments.

In the study statistically significant relationships were obtained in terms of the
doses of olive oil waste water, lime, and waste water+lime in the evaluation of the
results of soil and plant analyses. It has been observed that waste water doses
increased the levels of P, K, and Na ingredients in the soil compared to controls.
Similar situation was observed in terms of Fe, Mn, and B levels were found
statistically significant and increased together with the increasing waste water doses.
The waste water doses had a negative and significant effect on the germination,
number of leaves, diameter, and number of yellow leaves features of the plant.(after

the treatment of 41<g/m2 dose)

It was found that increasing lime treatments the pH level of the soil increased
but P, Mg, and Na levels decreased. Waste water treatments increased the B level
with the doses. It also increased the N, Ca, Mg, and Zn levels but decreased Mn and

Cu levels.

After the treatment of waste water lime doses, the total salt %, and organic
material % of the soils increased. The impact of both waste water and lime treatment

on Ca and Cu levels were obtained at 15-20 g/kg dose, and 2.5 % lime dose. In terms
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of plant nutrients ingredients, increasing waste water doses increased the K level at

2.5 % lime dose, its highest level was observed at 5.0 %, 20 g/kg doses.
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Sekil 18. Karasu dozlarinin misir bitkisinin ¢imlenme sayist 1 (adet) iizerine etkisi
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Cimlenme 2 (Adet)
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Sekil 19. Karasu dozlarinin misir bitkisinin ¢cimlenme sayis1 2 (adet) iizerine etkisi
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Sekil 20. Karasu dozlarinin misir bitkisinin klorofil 1 (mg/g) icerigi iizerine etkisi
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Sekil 21. Karasu dozlarinin misir bitkisinin klorofil 2 (mg/g) icerigi iizerine etkisi

RENK 1

Renk 1
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Sekil 22. Karasu dozlarinin misir bitkisinin renk 1 igerigi iizerine etkisi
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RENK 2

Renk 2
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Sekil 23. Karasu dozlarinin misir bitkisinin renk 2 igerigi iizerine etkisi
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Sekil 24. Karasu dozlarinin misir bitkisinin renk 3 igerigi iizerine etkisi
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Sekil 25. Kire¢ Dozlarinin topraklarin pH igerigi iizerine etkisi

TOPRAK P (ppm)
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Sekil 26. Kire¢ Dozlarinin topraklarin fosfor (ppm) icerikleri lizerine etkisi
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TOPRAK Mg (ppm)
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Sekil 27. Kire¢ dozlarinin topraklarin magnezyum (ppm) icerikleri iizerine etkisi
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Sekil 28. Kire¢ dozlarinin topraklarin sodyum (ppm) icerikleri tizerine etkisi
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TOPRAK B (ppm)
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Sekil 29. Kire¢ dozlarinin topraklarin bor (ppm) icerikleri iizerine etkisi
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Sekil 30. Kire¢ dozlarinin bitkilerin azot (%) igerikleri iizerine etkisi
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BITKI Ca (%)
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Sekil 31. Kire¢ dozlarinin bitkilerin kalsiyum (%) igerikleri iizerine etkisi

BITKI Mg (%)
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Sekil 32. Kire¢ dozlarinin bitkilerin magnezyum (%) igerikleri tizerine etkisi




XX1X

BITKi Zn (ppm)

0 2.5 5
CaCO3 (%)

Sekil 33. Kire¢ dozlarinin bitkilerin ¢inko (ppm) icerikleri tizerine etkisi
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Sekil 34. Kire¢ dozlarinin bitkilerin mangan (ppm) icerikleri iizerine etkisi
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Sekil 35. Kire¢ dozlarinin bitkilerin bakir (ppm) icerikleri tizerine etkisi
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Sekil 36. Kire¢ dozlarinin bitkilerin ¢cimlenme 1 (adet) 6zellikleri iizerine etkisi
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Cimlenme 2 (Adet)
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Sekil 37. Kire¢ dozlarinin bitkilerin ¢cimlenme 2 (adet) 6zellikleri iizerine etkisi

Klorofil 1 (mg/g)

KLOROFIL 1 (mg/g)
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Sekil 38. Kire¢ dozlarinin bitkilerin klorofil 1 (mg/g) 6zellikleri iizerine etkisi
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KLOROFIL 2 (mg/g)
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Sekil 39. Kire¢ dozlarinin bitkilerin klorofil 2 (mg/g) 6zellikleri tizerine etkisi
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Sekil 40. Karasu ve kire¢ dozlarmin karsilikli etkilerinin topraktaki % toplam tuz icerigi iizerine
etkileri
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Sekil 41. Karasu ve kire¢ dozlarimin karsilikli etkilerinin topraktaki % organik madde icerigi iizerine

etkileri
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Sekil 42. Karasu ve kire¢ dozlarinin karsilikli etkilerinin topraktaki kalsiyum (ppm) igerigi {izerine
etkileri
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Sekil 43. Karasu ve kire¢ dozlarmin karsilikli etkilerinin topraktaki bakir (ppm) igerigi lizerine etkileri

Bitki K (%)
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Sekil 44. Karasu ve kire¢ dozlarinin karsilikli etkilerinin bitkilerin potasyum (%) icerigi iizerine

etkileri
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Sekil 45. Karasu ve kire¢ dozlariin karsilikli etkilerinin bitkilerin boyu (cm) tizerine etkileri
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Sekil 46. Karasu ve kire¢ dozlarinin karsilikli etkilerinin bitkilerin % kuru madde miktari iizerine

etkileri
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Sekil 47. Karasu ve kire¢ uygulamalarinin karsilikli etkilerinin bitkilerin klorofil 3 {izerine
Etkiler

Sekil 48. Denemenin genel goriintiisii
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Sekil 51. % 5.0 CaCOs; ve karasu dozlar1 uygulamasi
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Sekil 53. Kire¢ uygulamasi yok sadece karasu doz uygulamasi
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Sekil 55. % 5.0 CaCOs; ve karasu dozlar1 uygulamasi



