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TEZ BiLDiRiMi

Tez i¢indeki biitlin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada bana
ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini ve tez lizerinde
Yiiksekogretim Kurulu tarafindan higbir degisiklik yapilamayacagi icin tezin bilgisayar
ekraninda goriintiilendiginde asil niisha ile ayn1 olmasi sorumlulugunun tarafima ait

oldugunu beyan ederim.
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OZET

FARKLI ORANLARDA ZEYTIN KARASUYU (ZKS) KARISTIRILAN
SOLUCAN GUBRESI ve CIFTLIK GUBRESININ MiKROBIYAL AYRISMAYA
KARSI DIRENCLERININ BELIRLENMESI

Farkli oranlarda zeytin karasuyu (KS) eklenmis solucan (SG) ve ciftlik giibresi
(CG) uygulamalari ile yapilan bu arastirmada, KS etkisiyle toprakta organik madde (OM)
kaliciliginin arttirilmast amaglanmigtir. Bu amag dogrultusunda, OM:KS oranlari, 1:05.5,
1:1 ve 1:2 hazirlanmis ve bu karisimlar 30 giin boyunca tarla kapasitesi nem igeriginde
inkiibe edilmistir. inkiibasyon sonunda olusan KS eklenmis SG ve CG karisimlar1 saks1
topraklaria % 20 oranlarinda karistirildiktan sonra inkiibator denemesi baslatilmistir. O,
15, 30, 60 ,90 ve 120.giinlerde yapilan toprak analizleri ile, uygulamalarin toprakta COq,
DHA, MBC, OM, pH ve EC’e etkileri belirlenmistir.

Arastirma sonuglarina gore, mikrobiyal 6zelliklerden CO2, DHA ve MBC degerleri
ile toprak organik madde (TOM) igerikleri, SG ve CG uygulamalar1 ile artmistir.
Mikrobiyal toprak ozellikleri CG uygulamalari ile SG uygulamalarindan daha ytiksek
degerler vermistir. TOM igerikleri ve EC degerleri SG uygulamalarinda CG’den daha
yiiksek sonuclar vermistir. KS eklemeleri, toprak mikrobiyal aktivitelerini, sifir uygulama
topraklarima (TO) gore daha fazla arttirmistir. Bununla beraber DHA sonuglari, KS
eklenmis SG varyant topraklarinda daha diisiik bulunmustur.

Uygulamalar ve sifir uygulama topraklar1 (T0) arasindaki farklarin en diisiik ve en
yiiksek genel ortalama degerleri CO2 i¢in 69 nug gkt 24 sa® (T CG KS2) ve 132 pg gkt
124 sa® (T SG KS3), DHA igin 8 ug TPF gkt (T SG KS1) ve 28 ug TPF gkt! (T CG
KS3), MBC igin 137 pg gkt (T SG) ve 475 ug gkt (T CG) ve TOM igin %1.01 (T CG
KS3) ve %1.70 (T SG) olarak belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore, organik giibre
ile birlikte uygulanan KS’nin olumsuz etkileri 6nemli derecede azaltilmistir. Uygun KS
ve OM uygulamalar ile toprak mikrobiyal aktivitesi ve TOM igerigi olumlu gelismeler
gosterebilmektedir.

2022, 65 sayfa

Anahtar Kelimeler: toprak mikrobiyal aktivitesi, toprak organik maddesi, zeytin
karasuyu, solucan giibresi



ABSTRACT

DETERMINATION of RESISTANCE to MICROBIAL DECOMPOSITION of
VERMICOMPOST and FARM MANURE MIXED with DIFFERENT
PROPORTIONS of OLIVE MILL WASTE WATER (OMW)

In this study, which was carried out with vermicompost (VC) and farm manure
(FM) applications with olive black water (OMW) added at different rates, it was aimed
to increase the persistence of organic matter (OM) in the soil with the effect of OMW.
For this purpose, OM: OMW ratios of 1:0.5, 1:1 and 1:2 were prepared and these mixtures
were incubated at field capacity moisture content for 30 days. At the end of the incubation,
the incubator trial was started after the mixtures of VC and VC, with the addition of
OMW, were mixed at the rate of 20% to the potting soil. The effects of the applications
on CO,, DHA, MBC, OM, pH and EC in the soil were determined by soil analyzes
performed at 0, 15, 30, 60, 90 and 120 days.

According to the results of the research, CO., DHA and MBC values of microbial
properties and soil organic matter (SOM) contents increased with VC and FM
applications. Microbial soil properties gave higher values with WG applications than with
VC applications. TOM contents and EC values gave higher results in VC applications
than FM. KS additions increased soil microbial activities more than zero application soils
(S0). However, DHA results were lower in SG variant soils with added KS.

The lowest and highest overall average values of the differences between
applications and zero application soils (S0) are 69 pg gkt-1 24 h'* (S FM OMW?2) and
132 pg gkt-1 24 h-1 (S VC OMW3) for CO2, 8 ug TPF gkt (S VC OMW1) and 28 ug
TPF gkt (S FM OMW3) for DHA, 137 ug gkt! (TSG) and 475 pg gkt for MBC (S
FM) and 1.01% (S FM OMWa3) and 1.70% (T VC) for SOM. According to the results of
the research, the negative effects of CS applied with organic fertilizer were significantly
reduced. With appropriate OMW and OM applications, soil microbial activity and SOM
content can show positive developments.

2022, 65 pages

Key Words: soil microbiyal activity, soil organic matter, olive mill waste water,
vermicompost



TESEKKUR

Mesleki ve akademik hayatimda Onemli kararlar almam gerektiginde siirekli
yanimda olan ve varligi ile benim i¢in 6nemli bir rol model olusturan gerek yiiksek lisans
konumun belirlenmesinde gerek arastirilmasi ve yazimi sirasinda sahip oldugu bilgi
birikimi ve tecriibesi ile calismalarima 1s1k tutan ve yardimini esirgemeyen danigsman
hocam Prof. Dr. Kemal DOGAN ’a sonsuz sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Yasamim boyunca beni maddi ve manevi olarak destekleyen, giivenen ve daima

yanimda olan anneme sonsuz minnet ve siikranlarimi sunarim.
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1. GIRIS

Zeytin yag1 lretimi asamasinda olusan karasu, olumsuz g¢evresel etkileri olan ve
bazi toksik fenol maddeler igeren, s1v1 atik bir materyaldir. Bu materyalin zararli etkilerini
azaltarak tarimsal iiretime kazandirmak, siirdiirtilebilir tarimsal uygulamalara ve sifir atik
projelerine onemli katkilar saglar. Zeytin karasu atig1 icerdigi bircok toksik materyal
yaninda N, P, K ve organik madde gibi ¢ok 6nemli besin kaynaklarimi da icermektedir.
Zeytin karasuyunun igerisinde bulunan toksik karakterli bazi materyaller, toprak
mikrobiyal aktivitesinin yavaglamasina ve durmasina neden olabilmektedir. Yapilan bu
arastirma da karasuyun toksik etkilerini bertaraf etmek i¢in solucan giibresi ve ¢iftlik
giibresi gibi organik materyaller kullanilmistir. Bu arastirma ile karasuyun toksik etkisi
nedeniyle azaltilacagi varsayilan mikrobiyal aktiviteler sayesinde, organik maddenin
toprakta kalicilik siiresinin uzatilmasi amaglanmastir.

Ekolojik ve ekonomik kazanim saglamak i¢in mineral giibre kullanimi, organik
giibreyle desteklenmelidir. Tiirkiye’de 2013 yilindan beri saf bitki besin maddesi olarak
2.3 milyon ton giibre tiiketimi olmaktadir. Giibre tiiketiminin 1.5 milyon tonu azot, 623
bin tonu fosfor ve 106 bin tonu ise potasyumlu giibreler olmaktadir (Anonim, 2011).

Ulkemiz topraklari organik maddece fakir olup bu durum topraklarmn verimlilik ve
kalite unsurlarinin da diisiik olmasina neden olmaktadir. Toprak organik maddesinin
arttirtlmasi, siirdiirtilebilirlik agisindan biliylik 6nem arzetmektedir. Ciftlik giibresi,
solucan giibresi ve c¢esitli organik materyallerin karigimlarindan olusan kompostlarin
topraklara uygulanmasi ile toprak organik madde seviyesi arttirilabilmektedir. Bununla
beraber topraklara organik materyal uygulamalari siirekli olmazsa, kisa siire sonra toprak
organik maddesi mineralize olarak tekrar azalmaktadir. Zeytin karasuyu, zeytinyagi
liretimi asamasinda ortaya ¢ikan bir atik olup igeriginde bir¢ok toksik materyal
bulundurmasi nedeniyle dogrudan topraga uygulanmasi dogru degildir. Zeytin karasuyu
toksik materyallerin yaninda bircok degerli besin elementlerini de igeren organik bir
materyaldir. Yapilan bazi1 arastirma sonuglarina gore, organik giibrelerle karistirilarak
topraga uygulanan karasuyun olumlu etkileri belirlenmistir (Dogan ve ark., 2016;
Sarioglu ve ark., 2017; Dogan ve ark., 2020).

Organik madde, toprak ekolojik dengesinin devamliliginda etkili 6nemli bir
faktordiir. Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerini 1iyilestirici etkisi,

biyolojik olaylarin kaynagi ve bitkilere devamli bir besin deposu olmasi, topragin dogal



verimliliginin siirekliligine olumlu etkileri nedeniyle mutlak gerekli bir faktordiir (Colak,
1980).

Orman 6lii Ortiistinii mezofauna ve mikroflora pargalayip ayristirmaktadir. Toprak
organizmalari, toprak organik maddesinden besinlerin salinmasi1 ve tutulmasi+nda, ayrica
bitki gelisimi ve toprak verimliligin devaminda 6nemli rol oynarlar (Ergene, 1987; Fisher,
1995, Lorenz, 2001, Kurzatkowski, 2004). Toprak organik maddesi mikroorganizmalarin
besin ve enerji kaynagi olup organik maddenin yeterli ve uygun olmasiyla
mikroorganizmalarin faaliyeti artar ve boylece ¢ok miktarda bitki besin elementi agiga
cikar. Ayrica organik madde agregat stabilitesinin arttirarak topragin su ve riizgar
erozyonuna karsi daha dayanikli olmasini, topragin iyi havalanma ve su almasini saglar.
Ayrica mikroorganizmalar ve bitki koklerinin gelismesi i¢in de iyi bir ortam hazirlar
(Ergene, 1987; Askin ve ark., 2004; Tisdale ve ark., 2004).

Zeytin karasuyu, asidik pH ve yliksek organik madde icerigine sahiptir; ayrica
biiyiik oranda askida katt madde pektinler, seker ve fenol bilesikleri igermektedir. Diger
taraftan karasu; igerdigi aromatik bilesikler, basit ve kompleks sekerlerden dolayi yiiksek
enerji kaynagi potansiyeline sahiptir. Zeytinyagi iiretiminde kullanilan iiretim
teknolojisine bagli olarak ortaya ¢ikan karasu miktar1 ve karasuyun kirlilik 6zellikleri;
zeytininin yetistirildigi bolgenin toprak ve iklim 6zelliklerine, iiriin alinan agacin yasina,
hasat sezonuna, zeytin cesidine, isletmede kullanilan suyun kimyasal 6zelliklerine ve
ekstraksiyon metodlarina baglh olarak degismektedir (Kocaer ve ark., 2004).

Zeytinyag iiretiminde kesikli (pres) ve siirekli (santrifiij) olmak {izere iki farkl
yontem kullanilmaktadir. Her iki yontemde de liretim sonucunda prina ve karasu gibi iki
yan iirlin olusmaktadir. S1v1 atik olarak agiga ¢ikan zeytin kara suyunun derisimi, liretim
stireci ve isletim kosullarina bagli olarak biiyiik degisimler gostermektedir. Farkli
yontemlerin kirlilik potansiyelleri asagida belirtildigi gibidir. Geleneksel Sikma
Yonteminde, 1 ton zeytin basina 0,6 m3 atiksu ¢ikmaktadir (KOI = 90 — 130 g/L). Iki
Fazli Siirekli Sistemde 1 ton zeytin basina 0,1 m3 atiksu ¢ikmaktadir (KOI=10 — 15 g/L).
Ug Fazli Siirekli Sistemde 1 ton zeytin basina 1,0 — 1,2 m® atiksu ¢ikmaktadir (KOI= 40
—220 g/L) (Kocaer ve ark., 2004). Zeytinyag: iiretimi sirasinda agiga ¢ikan atik su miktari
genellikle 0,5-1,5 m3 /ton zeytin olmaktadir (Ikizoglu ve Haskok, 2005; Ben Sassi ve
ark., 2006).



Ug fazli proses tarafindan iiretilen zeytin atik suyu, yiiksek biyolojik ve kimyasal
oksijen ihtiyacina (sirastyla 100.000 ve 220.000 mg L kadar yiiksek) gerek duymaktadir.
Yiiksek konsantrasyonlarda kati ve sivi yaglar, litre bagina 10 g toplam polifenol
icermektedir (Azbar ve ark., 2004). Fenollerin yani sira kisa ve uzun zincirli yag
asitlerinin varliginin, bu atiklarin fitotoksik (Cassa ve ark., 2003) ve antimikrobiyal
(Isidori ve ark., 2005) dogasina katkida bulunduguna inanilmaktadir.

Toprak organik maddesinin ayrismasinda biiylik roller {istlenen bir¢cok organizma
gruplari, zeytin karasuyunun toksik etkilerinden dolay1 negatif yonde etkilenmektedir.
Zeytin yapragi ve zeytin karasuyunun yapisinda bulunan fenolik bilesenlerin
antibakteriyel, antiviral ve antifungal etkileri yapilan in vitro c¢aligmalarla ortaya
konmustur (Sousa ve ark., 2006; Malayoglu ve Aktas, 2011). Birgok arastirici tarafindan
antimikrobiyal aktivite gosteren bilesikler hidroksitirosol, oleuropein, 4-hidroksibenzoik
asit, vanilik asit ve p-kumarik asit olarak bildirilmistir. Nitekim hidroksitirosol’iin
solunum ve bagirsak enfeksiyonlarina neden olan gram pozitif ve gram negatif bakterilere
kars1 etkili oldugu (Ibarra ve Sniderman, 2008; Malayoglu ve Aktas, 2011); zeytin
yaprag1 ekstraktinda bulunan fenolik bilesiklerin Esherichia coli, Staphylococcus aureus,
Klebsiella pneumonia, Bacillus cereus, Salmonella typhi ve Vibrio parahaemolyticu gibi
bir¢ok mikroorganizmaya karsi antimikrobiyal etki gosterdigi (Markin ve Duek, 2003)
yapilan ¢alismalarla ortaya konmustur.

Topraga organik iyilestiricilerin karigtirllmast topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik ozelliklerini gelistirmekte, Ornegin kompost eklenmesi topragin biyolojik
aktivitesini, mikrobiyal biyomas ve organik karbon igerigini belirgin sekilde
arttirmaktadir (Perucci, 1992). Ayrica topraga karistirilan kompost toprak yapisinda
lyilesme, topraktaki yararli organizmalarin ¢ogalmasi ve fonksiyonlarini arttirmasi,
topragin mineral besin maddesi igerigine katki, topragin havalanmasi, nem kapasitesinin
artis1 ve topraga verilen besin elementlerinden bitkinin daha 1yi ve daha uzun stirelerde
faydalanmasi gibi yararlar saglar (Kara, 2002).

Organik maddenin ayrigmasinda toprak bakterilerin roliinii anlamak, toprakta
meydana gelecek dogal veya yapay olast degisim veya bozulmalar sonucunda islah
calismalar1 igin ¢ok degerli bilgiler kazandiracaktir. Ozellikle fiziksel, kimyasal ve termik
kirlenmenin yogun yasandigi, kiiresel 1sinmanin sonu¢ ve etkilerinin tartisildigi

giiniimiizde tiim diinya topraklarinin bu degisimlerden etkilenecegini biitiin ekologlar



biiyiik bir endise ile ifade etmektedirler. Dolayisiyla heniiz vakit varken, 6zellikle ¢cok
genis bir alan1 ve kitleyi ilgilendiren Akdeniz Boélgesi ekosistemlerini iyi algilamak
amaciyla degisik ¢calismalarin yapilmasi zorunlu gériinmektedir.

Toprak mikroorganizmalarindan mantarlar, toprak organik maddesinin ana
ayristiricilarint olustururken, bakteriler N, S ve P gibi onemli besin elementlerinin
dongiisiine  katkida bulunurlar. Mikrobiyal kompozisyonun genellikle toprak
ekosistemlerinde islevsel bir 6neme sahip oldugu goriilmektedir (Bell ve ark., 2005; Reed
ve Martiny, 2007). Mikrobiyal aktiviteler yalnizca toprak alt1 rizosfer faaliyetleri degil
ayni zamanda toprak {istii bitki topluluklarini da 6nemli derecede etkiler (Hooper ve ark.,
2000).

Yapilan bir¢ok arastirma sonuglarina gore topraga organik madde ilavesi bir yandan
toprak organik madde miktarin1 ve biyolojik aktivitesi artirirken, diger yandan da toprak
agregasyonunu arttirip toprak organik karbon stoklariin artmasini saglar. Toprak organik
maddesi, karasal ekosistemlerdeki biyojeokimyasal dongii siireglerinde 6nemli bir rol
oynar ve toprak mikroorganizmalari ve bitkiler i¢in temel bir C ve N kaynagidir (Haktanir
ve Arcak, 1997; Dogan ve ark., 2006).

Bu arastirmada, farkli oranlarda ¢iftlik giibresi ve solucan giibresine eklenen zeytin
karasuyu ile toprakta organik madde kaliciligini arttirilmasi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda, farkli oranlarda karasu uygulanmis organik materyaller 30 giin boyunca
inkiibe edildikten sonra farkli oranlarda topraklara karistirilmis ve biyolojik ayrigsma
diizeylerinin zamanla degisimleri belirlenmistir. Aragtirma sonunda, biyolojik ayrigmaya
dayanikli, karasu ve organik materyal karisimlarindan olusan kompoze organik giibreler

belirlenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Dammak ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir arastirma sonuglarina gore, zeytin
karasuyu, zeytinyagmin ekstraksiyon islemi sirasinda iretilen sivi atiktir. Karasuyun
diinya capindaki yillik iiretiminin 20 milyon m®iin {izerinde oldugu tahmin ediliyor ve
bertarafi biiyiik bir ¢evre sorununa neden olmaktadir. Karasuyun fitotoksisitesi ve diisiik
biyolojik bozunabilirligi, temel olarak yiiksek organik madde iceriginin yani sira ilgili
miktarlarda polifenollerin (10 g/L'ye kadar) varligindan kaynaklanmaktadir.

Dogan ve ark. (2020)’nin yapmis oldugu bir arastirmada kullanilan zeytin karasuyu
hakkindaki tespitlerine gore, karasu materyali i¢erdigi yliksek organik kirlilik nedeniyle
cevre kirlenmesine sebep olurken; icerdigi azot ve potasyum gibi ¢ok 6nemli bitki besin
maddeleri ile organik maddeler nedeniyle uygun islemler sonucu topragin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini de dikkate alinarak siv1 ve kat1 giibre olarak kullanilabilmektedir.

Sarioglu ve ark. (2017)’nin yapmis oldugu derleme bir arastirma sonuglarina gore,,
son yillarda, yiiksek kirlilik potansiyeline sahip zeytinyagi endiistrisi karasulariin
araziye verilerek bertarafi, lizerinde Onemle durulan bir alternatif olarak glindeme
gelmistir. Zeytin karasuyu, zeytin iiretimi ger¢eklesen tiim diinya iilkelerinde problemli
bir atik olup, atik olarak degil; kaynak olarak goriilmesi gereken onemli bir organik
materyaldir.

Greco (1999) tarafindan yapilmig bir arastirmanin sonuglarina gore, karasuyun
kiitlece %83-96 su, %3,5-15 organikler, %0,5-2 mineral tuzlar, organik kisim %1,0-8,0
sekerler, %0,5-2,4 azotlu bilesikler, %0,5-1,5 organik asitler, %0,02-1,0 yaglar, %1,0-1,5
arasinda fenol ve pektin icermektedir. Fenoller de diisiik molekiiler agirlikli ya da
polimerik yapida olabilmektedir.

Kocaer ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir arastirma sonuglarina gore, zeytinyagi
endiistrisi atik sularmin, su ve giibre degerinin geri kazanilmasi i¢in uygulanan dogrudan
sulama yonteminin kullanimi, yiiksek organik madde icerigi ile polifenol ve tuz igeriginin
neden oldugu fitotoksik etkiler sebebiyle sinirli olmaktadir. Ancak uygun dozlarda ve
kontrollii olarak uygulanan zeytinyagi endiistrisi atik sularinin topragin verimliligini
arttirmak, toprakta azotu fikse eden bakteri popiilasyonunu canlandirmak, toprak
agregatlarinin stabilitesini ve su tutma kapasitesini gelistirmek gibi faydali etkileri vardir.

Karasu, icerdigi azot ve potasyum gibi ¢ok onemli bitki besin maddeleri ve organik



maddeler nedeniyle uygun islemler sonucu topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
dikkate alarak sivi ve kat1 giibre olarak kullanilabilmektedir.

Bender ve ark. (1998)’nin yapmis oldugu bir arastirma sonuglarina gore, topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri tizerinde ¢ok 6nemli bir role sahip olan organik
madde, bitki gelisimi i¢in gerekli olan N, P, S nin biiylik bir kismin1 saglamakta ve ayrica
ayrismasi ile aciga ¢ikan organik asitlerce toprakta gii¢ ¢oziiniir halde bulunan besin
elementlerinin yarayishiligini da artirmaktadir. Toprak organik maddesi 6zellikle kiiciik
molekiillii bilesikler ve Fe, Cu, Zn gibi metalik katyonlar ile dayanikli bilesikler
olusturarak bu iyonlar1 degisik reaksiyonlardan korumakta ve bitkilerin bundan kolaylikla
yararlanmasint saglamaktadir. Toprak organik madde igerigini artirmada en etkili
uygulama ahir giibresi uygulamasi1 olmakla beraber, kimi isletme atiklari da organik
madde kaynagi olarak kullanilmaktadir.

Demir ve ark. (2010) yapilan bir derleme arastirma sonuglarina gore, topragin dogal
dengesini bozmadan, siirekli iyilesme saglayacak materyallerden birisi solucan
glibresidir. Solucan Giibresi, simbiyotik bakteri (Rhizobium) ve asimbiyotik
mikroorganizmalardan azot fiksasyonu yapan bakteri (Azotobakter) ve mikoriza
mantarlarini igerir.

Levi-Minzi ve ark. (1990), farkli organik maddelerle 1slah edilen toprakta karbon
mineralizasyonunu incelemisler ve bu amagla, kumlu tinli bir topraga, bir bitki artig, ti¢
farkli giibre ve iki kentsel atik karistirarak bunlarin ayrigsma oranlar1 ve derecelerini tayin
etmislerdir. Ayrigmayr organik materyalin inkiibasyon sicaklifi ve kimyasal
kompozisyonu ile iliskilendirmisler, sonugta, ¢iftlik giibresi ve kentsel ¢op kompostunun
kisa siireli ayrismaya ¢ok direngli materyaller oldugunu belirlemislerdir.

Bernal ve ark. (1998), “organik atiklarin farkli kompostlasma diizeylerinde karbon
mineralizasyonu” adli ¢aligmalarinda kentsel, endiistriyel atiklar, bitki artiklari, hayvan
giibreleri ve lagim tortusuyla hazirlanmis 7 farkli organik atik karigiminin cgesitli
kompostlasma diizeylerinde ayrisma durumunu incelemisler (28 °C de 70 giin), C (CO>)
dontigiimiinii belirlemislerdir. Sonucta kompostlasma siiresinin uzamasi ile karbon
mineralizasyon orani azalmis, en diisiik karbon mineralizasyon orani olgunlagmis
kompost 6rneklerinde gerceklesmistir.

Zeytin karasuyu ile yapilan bir arastirmada, Hernandez ve ark. (2014) 2 fazli aritma

sistemi olusan karasu atiklarini zeytin agaglarina uygulayarak, toprak ve zeytin



bitkisindeki bazi parametrelere etkilerini belirlemislerdir. Ispanya’da 6 yil boyunca
yapilan bu arastirmanin uygulamalarinda farkli organik giibreler ve zeytin karasuyu farkl
oranlarda karistirilarak zeytin bahgesi topraklarma 7000 Kg ha™ olarak uygulanmistir.
Aragtirma sonuglar1 yalnizca mineral giibre uygulamasi yapilmis toprak ve bitki sonuglari
ile karsilagtirllmistir. Arastirma sonuglarina gore toprak organik maddesinde ve N,P,K
gibi bazi besin elementleri degerlerinde artiglar belirlenmistir. Bununla beraber zeytin
yag1 iiretim miktarinda artiglar olmus ve zeytin yagi kalite unsurlarinda 6nemli sayilacak
degisimler olmamuistir.

Hernandez ve ark. (2010)’nin bildirdigine gore, zeytin yagi atiklarinin 6nemli bir
ozelligi yiiksek K konsantrasyonudur, K elementi zeytin agaglari tarafindan biiyiik
miktarlarda alindigi i¢in zeytin meyvelerinde en fazla bulunan besin maddesidir. Zeytin
karasuyu atiginin bir diger 6nemli avantaji, esas olarak lignin, hemiseliiloz ve seliilozdan
olusan yiiksek organik madde konsantrasyonuna sahip olmasi ve diger zararli atiklar gibi
agir metaller ve diger potansiyel kirleticiler icermemesidir.

Zirehpour ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir arastirmanin sonuglarina gore,
zeytin karasuyunun membran filtrasyonu, organik yiikiinde ve askida kati madde
iceriginde Onemli bir azalmaya ve ayrica polifenolleri atik kiitlesinden ayirmaya yol
acabildigi rapor edilmistir.

Kokkoraa ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir arastirmada, filtrelenmis zeytin
karasuyunun tarimsal amag¢h kullanimini calismiglardir. Zeytin  karasuyu,
mikrofiltrasyon ile aritildiktan sonra topraga geri doniistiiriilebilen ve bitkisel iiretim i¢in
stv1 glibre olarak kullanilabilen organik bir materyal olusturur, boylece atik su (kismen
veya tamamen) temizlenmis olacagindan, kii¢iik karbon ayak izine sahip ¢evre dostu bir
yetistirme yontemine yol acar ve bu sayede mineral giibre, tath su tasarrufu ve ayrica
ciftciye ekonomik faydalar saglar. Yapilan bu arastirmada mikrofiltrasyondan ge¢mis
zeytin karasuyunun topraga uygulanan 25-50 ton ha® dozlar1 ve 200 kg N hat. mineral
giibre varyantlari karsilastirilmistir. Arastirma sonuglarina gére deneme bitkisi olan misir
veriminin mineral giibre uygulamalariyla ayn1 oldugu ve toprakta olumsuz bir etkinin
olusmadig1 rapor edilmistir.

Scalia ve ark. (2017) tarafindan bildirildigine gore, tedarik zinciri boyunca atik yan
iriinlerin azaltilmasi, gida {reticilerinin bertaraf maliyetleri ve ¢evresel etkinin

azaltilmasi agisindan ¢ifte fayda elde etmelerini saglar. Bu tiir yonler, 6zellikle bu yan



tiriinler saglik yararlar1 olan gidalarin tiretiminde yeniden kullanilabildiginde, isletmenin
karlilig1 tizerinde dogrudan olumlu bir etkiye sahiptir (Hyde ve ark., 2001). Karasu
iceriginde bulunan fenolik bilesik ekstraksiyonu i¢in membran filtrasyonu ve ters ozmoz
proseslerine dayali bir sistemin ekonomik fizibilitesini, malaksasyon asamasinda Sizma
Zeytinyagi'n1 zenginlestirmek icin daha sonra yeniden kullanimlarini gbz Oniinde
bulundurarak degerlendirilmesinin ve ekonomik karlilik durumunun yapildigir bir
arastirma sonuglaria gore, pozitif net bugiinkii deger ve dort yildan fazla olmayan bir
geri 6deme siiresi gbz Oniline alindiginda, atik liriinde %90'dan fazla bir azalma ve
zenginlestirilmis Sizma zeytinyagi'nin artan maliyeti i¢in uygun ¢Oziimler gostererek
stirecin stirdiiriilebilirligini dogrulamistir.

Bargougui ve ark. (2019) tarafindan yapilan bir arastirmada sorgum bitkisi
yetistirilen saks1 topraklarma 25-50-75-100 m® ha! zeytin suyu uygulanmus ve topraklarin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerindeki degisimler belirlenmistir. Arastirma sonuglarina
gore zeytin karasuyu uygulanmig topraklardaki organik madde, toplam azot ve mineral
madde igeriklerinde, uygulanan dozlarin artmasiyla orantili olarak énemli artiglar oldugu
belirlenmigtir. Ayn1 arastirma sonuglarina gore, topragin mikrobiyolojik aktiviteleri,
kontrol topragina kiyasla gii¢lii bir sekilde arttirilmistir. Ayrica, karasu uygulamalarinin
sorgum bitkisi tohumlarinin ¢imlenmesini olumlu yonde etkilerken ham tohumlarin
¢imlenmesini engelledigini gostermistir.

Mekki ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir aragtirmada, topraklara uygulanan
zeytin karasuyunun toprak pH" iizerinde olumsuz etkiler gostermedigini ancak toprak
elektriksel iletkenligini (EC) arttirdig1 belirlenmistir.

Chartzoulakis ve ark. (2010), 3 yillik saf zeytin karasuyu uygulamasindan sonra,
kontrol ve karasu ile islenmis topraklar arasinda pH, elektriksel iletkenlik (EC), P, Na ve
organik madde oranlarda dnemli bir fark olmadigini bildirmistir.

Yapilan benzer bazi arastirma sonuclarina gore, Zeytin karasuyu, igerdigi N, P, K
gibi baz1 degerli besin elementleri ve organik madde nedeniyle degerli bir organik giibre
kaynag1 olarak kullanilabilir (Mulinacci ve ark., 2001). Bununla beraber su sikintisi
cekilen kurak bolgeler i¢in sulama sularn ile birlikte uygulanmasi tarimsal agidan
onerilebilir (Oved ve ark., 2001). Yapilan bazi arastirma sonuglarina gore taze zeytin
karasuyunun bahge bitkilerinde 0Ozellikle zeytin yetistiriciliginde kullanilabilirligi
onerilmistir (Cereti ve ark., 2004; Mekki ve ark. 2005). Bununla beraber yapilan bazi



aragtirma sonuglarina gére zeytin karasuyunun iceriginde bulunan fenoller ve biyolojik
ayrismaya karst direngli materyaller nedeniyle ayrismasinin zor oldugu bundan dolay1
oncelikle aerobik ve anaerobik olarak islah edilmesini ve sonrasinda tarimsal amagh
kullanilmasinin daha dogru olacagini bildirmislerdir (Rinaldi et al., 2003).

Karpouzas ve ark. (2009) tarafindan yapilan bir arastirmada, topraklara biber
vejetasyonu altinda 900 ve 1800 m® hal zeytin karasuyu uygulanmis ve mantar
popiilasyonlarinin yapisal degisimleri belirlenmistir. Arastirmada ayrica azot varyanti da
kullanilmis ve zeytin karasuyuna etkileri aragtirilmistir. Yiiksek karasu uygulamalarinin
bitki stresine neden oldugu ve bu stresin azotlu giibre uygulamalar1 ile azaltildig
belirlenmistir. Karasu uygulamalari, toprak basidiomycete topluluklarinin denatiire
gradyan jel elektroforez modellerinde belirgin degisikliklere neden olurken, eszamanli N
giibrelemesi bu etkilerin azaltildig1 rapor edilmistir. Basidiomycete topluluklari i¢in
klonlama kiitiiphaneleri, Cryptococcus mayalarinin ve Ceratobasidium spp. Zeytin
karasuyu uygulanan érneklerde baskin oldugu belirlenirken, Thanatephorus cucumeris ve
Athelia rolfsii gibi baz1 bitki patojenik basidiomycetes'leri baskilanmistir. Gozlenen
degisiklikler, karasuyun topraklari organik substratlarda zenginlestirme, N
immobilizasyonunu indiikkleme ve dogrudan karasudan tiiretilen basidiomycetous
mayalar1 sokma kapasitesi ile ilgili oldugu rapor edilmistir.

Isidori ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir arastirmada, zeytin karasuyunun
oldukga degisken ozellikler gosterdigi, ancak genellikle asidik pH (4.5-5.5) ve yiiksek
organik yiik ile karakterize edildigi belirtilmistir. Zeytin karasuyunun ortalama biyolojik
ve kimyasal oksijen ihtiyac1 degerleri sirasiyla 60 ve 100 g L™Y'dir (Aktas ve ark., 2001).
Karasuyun organik maddesi esas olarak sekerler, tanenler, lipitler, aromatik asitler ve
fenolik bilesiklerden olusur bununla beraber karasu antibakteriyel ve fitotoksik etkilerinin
ana nedeni olarak 6ne siiriilen bircok toksik materyalde icerir.

Paredes ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir arastirma sonucuna gore, potansiyel
olarak toksik organiklerin yiiksek yiikii, karasuyun bir kirletici oldugu ve karasu atigi,
akiferlere ve hatta sivil atik su aritma tesislerine dogrudan desarj1 6nemli ¢evre sorunlari
yaratabildigi belirtilmistir. Arastiricilarin belirttigine gore, karasu uygulamalrinin toprak
mikrobiyal aktiviteleri iizerine etkileri ¢ok onemli farkliliklara neden olmustur. ilk

yapilan arastirmalardan biri olan Paredes ve ark. (1999), karasu uygulamalari ile



coryneform bakterilerde Onemli artiglar tespit ederken Bacillus spp.'de azalmalar
belirlemiglerdir.

Mekki ve ark. (2006), zeytin karasu ilavesinin toprak aktinomisetlerinde, spor
olusturan bakterilerde ve toprak mantarlarinda ©Onemli artislara ve bakteriyel
nitrifikasyonlarda dnemli bir azalmaya yol a¢tigin1 belirlemislerdir.

Mechri ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada, zeytin karasuyu
uygulamasinin zeytin agac¢larinin koklerinin arbuskiiler mikorizal mantarlar tarafindan
kolonizasyonunun azalmasina yol agtigini gostermistir.

Serio ve ark. (2008) tarafindan italya’da yapilan bir arastirmada zeytin karasuyunun
zeytin bahgesi topraklarinin fiziko-kimyasal ve mikrobiyal oOzelliklerine etkileri
belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore topraklarin organik madde ve fenollerinin
karasudan dolay1 arttifini bununla beraber toprak solunum degerlerinin ve mikrobiyal
aktivitelerin de arttig1 rapor edilmistir. Calisma sonuclarina gore toprak denitrifikantlar
artarken nitrifikant bakterilerin karasu uygulamalariyla azaldigi belirlenmistir. Bunun
olas1 nedeninin karasu uygulamalari ile toprak oksijen miktarindaki azalmalardir.

Dammak ve ark. (2016)’nin belirttigine gore, zeytin karasuyunun igeriginde yer
alan ve bazi Onemli toprak oOzelliklerine zarar verme olasiligi giiclii olan toksik
materyallerin azaltilmasi ya da temizlenmesi halinde faydali bir organik giibre ve 1slah
materyali olma konusunda hemfikir olan birgok arastirma sonucu bulunmaktadir.
Dammak ve ark. (2016) tarafindan yapilan benzer bir aragtirmada karasu materyaline
uygulanan farkli mantar enzimleriyle, karasuyun hidrolizi saglanmis ve olumsuz etkileri
azaltilmaya ya da yok edilmeye calisilmistir. Yapilan bu calismada yerel olarak iiretilen
Aspergillus niger enzim preparasyonu ve alti ticari mantar enzim preparasyonu
kullanilarak zeytin karasuyu hidrolitik aritimi i¢in degerlendirilmistir. Uygulamalar,
hidroksitirosol (HT) ve indirgeyici karbonhidrat (RC) salim verimleri ve enzim
uretkenlikleri agisindan degerlendirilmistir. Test edilen enzim preparatlarinin zeytin atig1
karasuyunun enzimatik hidrolizi, HT ve RC salim verimlerinde bir artis géstermistir. Bu
calisma, gida endiistrisinde umut verici uygulamalara sahip degerli bilesikler tiretmek i¢in
enzimatik iglemin karasuyun degerlendirilmesi i¢in potansiyel bir yontem oldugunu
gostermektedir.

Hamdi (1993)’e gore enzimatik islem, pH ve sicaklikla ilgili hafif ¢alisma kosullar

ve toksik organik ¢oziiciilerin olmamasi nedeniyle kimyasal isleme kiyasla avantajlidir.
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Enzimatik islem, ¢esitli nedenlerden dolay1 zeytin karasu atiginin degerlendirilmesi igin
ilging bir yontemdir; ilk olarak, glikozitlerden monomerik polifenollerin salinmasi
nedeniyle, glikozitin kimyasal yapisinda birkag fenolik bilesik, bir glikozidik bag yoluyla
karbonhidrat grubuna bagl bir fenolik grup araciligiyla bulunur; ve ikinci olarak, karasu
atiginda (yaklasik 20 g/L) bulunan karbonhidratlarin, daha ileri anaerobik sindirim i¢in
faydali olacak, glikoz agisindan zengin fermente edilebilir karbonhidrat akisina
sakrifikasyonudur.

Ayoub ve ark. (2014) tarafindan Urdiin’de yapilan bir arastirmada, zeytin
karasuyunun topraklara dogrudan uygulanmasinin zeytin bitkisine ve toprak 6zelliklerine
etkilerini belirlemislerdir. Yapilan bu arastirmada karasu dozlari, 5- 10-20 L m olarak
belirlenmis ve 3 yi1l boyunca siirdiiriilmiistiir. Uygulamanin yapildig1 zeytin agaclart 15
yillik olarak se¢ilmistir. 2011, 2012 ve 2013 yillarinda siirdiiriilen bu arastirmada bitki
gelisimi ve topraklarin element igerikleri ile organik madde igerikleri belirlenmistir.
Arastirma sonuglarina gore, karasu uygulamalarinin incelenen parametreler tizerinde
herhangi bir negatif etkisi bulunmamistir. Arastirma sonuglarina gore en uygun karasu
dozunun 10 L m™ oldugu belirlenmis ve yillik uygulama dozu olarak tavsiye edilmistir.

Zeytin karasuyu uygulamalar1 sayesinde mineral giibre kullanimi azaltilabilir.
Yapilan bir arastirmada Marsilio ve ark. (2006), sirastyla 100 ve 300 m® ha™t zeytin
karasuyu kullaniminin kimyasal giibre kullanma ihtiyacin1 azalttigini bildirmistir.

Ben Rouinaet ve ark. (2006), 10 y1l boyunca 100 m® ha™* oraninda kumlu bir toprak
tizerinde bulunan zeytin bahgesinde yillik olarak islenmemis saf zeytin karasuyu
uygulamasinin toprak verimliligini 6nemli dl¢tlide iyilestirdigini belirlemislerdir. Karasu
uygulamalariyla fosfor ve pH sabit kalirken organik madde, azot ve potasyum igeriginin
arttigini tespit etmislerdir. Organik madde igerigi % 0.3'ten %1.3'e yiikselmis ve topragin
su tutma kapasitesinin ile su gecirgenliginin iyilesmesine neden oldugu rapor edilmistir.

Zenjari ve Nejmeddine (2001) tarafindan yapilan arastirma sonuglari gore, karasu
uygulamasinin etkileri uygulanma zamani, dozlar1 ve uygulanan toprak ozellikleri ile
bitkilere gore degisimler gostermektedir. Bununla beraber karasuyun saflastirilmast,
organik materyallerle birlikte uygulanarak toksik etkilerinin azaltilmasi ve ham olarak
uygulanmalar1 da toprak ve bitkide ki etkilerini 6nemli derecelerde etkileyebilmektedir.

Bu nedenlerden dolay1 zeytin karasuyunun akillica uygulanmasi ve uygulama oncesinde
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toprak ozellikleri, iklim faktorleri, yetistirilecek iirlin cinsi, diger cografi ve cevresel
kosullar dikkate almas1 gerekmektedir.

Chartzoulakis ve arkadaslarma (2006) gore, 3 yil boyunca kis mevsiminde 416 m®
ha''e kadar olan dozlarda ham karasu uygulamasinin zeytin agaclarinin, verimi ve
fizyolojisi tlizerinde ve toprak verimliliginde herhangi bir olumsuz etkisi olmamustir.
Denemeler sirasinda fenollerin toprakta hizla ayristi1 ve zeytin agaglarinda herhangi bir
toksisite belirtisi gozlenmezken, toprak K diizeyinin artmasi toprak verimliligi {izerinde
olumlu bir etki olarak degerlendirilmistir. Bununla birlikte, baz1 ¢aligmalar ayrica yiiksek
doz uygulamalari altinda potansiyel fitotoksisiteye ve toprak mikrobiyal aktivitesinde
diisiise karsi uyarida bulunmustur (Piotrowska ve ark., 2006). Diger ¢alismalar, asiri
OMW uygulamasindan kaynaklanabilecek potansiyel kirlilige isaret etmistir (S'Habou ve
ark., 2005).

Magdich ve ark. (2016) tarafindan yapilan bir aragtirmada, zeytin bahgesinde sekiz
yil siirdiiriilen calismada {ic dozda (50, 100 ve 200 mha?® yil'l) zeytin karasuyu
uygulamasi yapilmis ve Yetiskin 'Chemlali' zeytin agaclarinda yapilan bu arastirmada
agaclarin gaz degisim Ozellikleri, fotosentetik pigmentler, ¢oziiniir sekerler, toplam
fenolik bilesikler, antioksidan aktivite, yaprak mineral besin maddesi ve verim diizeyleri
belirlenmistir. Bulgular, karasu uygulanmis zeytin agaclarinda net fotosentez ve stoma
iletkenliginde, 50 ve 100 m® ha ! karasu dozu uygulamalariyla énemli artislar gsterdigi
be lirlenmistir. Bu parametrelerin en diisiik degerleri, en yiiksek karasu dozu (200 m*ha™?)
ile belirlenmistir. 50 ve 100 m®ha ''deki karasu uygulamalari, yapraklarin mineral
icerigini (N, P, K, Ca ve Mg) 6nemli 6lgiide artirmistir. Bununla birlikte, en yiiksek karasu
uygulamasi, zeytin yapragi besin konsantrasyonlarinda 6nemli azalmalara neden
olmustur.

Wang ve Allison (2019)’nin bildirdigine gore bitkisel ve hayvansal 6lii artiklar
olarak tanimlanan toprak organik maddesinin ayrigsmasi, bitkiler ve mikroorganizmalar
tarafindan kullanilabilen bilesiklerin yenilenmesi i¢in temel bir islemdir. Ayrigma yoluyla
karbondioksit salinimi, Diinya sistemindeki biyosfer-atmosfer etkilesimlerinin ayrilmaz
bir parcasidir. Ekzoenzimler, substrat doniisiimlerini katalize ederek bu ayrisma siirecini
etkiler (Sinsabaugh ve ark., 2008), ancak ¢esitli mikrobiyal olmayan kimyasal ve fiziksel
islemler de bu siire¢lere katkida bulunabilir (Wang ve ark., 2017). Substrat

bozunmasindan enzimler sorumlu oldugu i¢in, sezgisel bir soru ortaya ¢ikar: Organik
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madde ayrisma hizi ile enzim konsantrasyonu arasindaki iligki nedir? Bu kinetik iligki,
biyosfer ve atmosfer arasindaki karbon ve besin maddelerinin bozunma hizlarin1 ve
akislarint modellemek i¢in kritik 6neme sahiptir.

Spain ve ark. (1983) tarafindan bildirilmis rapor sonuglarina gore, toprak organik
maddesi, herhangi bir ekosistemin 6nemli bir bilesenidir ve bollugu ve dogasindaki
cesitlilik, sistemde meydana gelen bir¢ok siire¢ iizerinde derin etkilere sahiptir
Topraklarda bulunan miktar, organik maddelerin girisi ve toprakta pargalanmasinin
sonucudur. Bu organik maddenin ve igerdigi enerjinin temel kaynagi, bitki toplulugunun
ototrofik boliimiidiir. Topragin i¢inde veya lizerinde asamali ufalama, ayrigma ve yeniden
dagitima maruz kalir. Ayristirict dongiisiiniin nihai organik son iiriinii, kimyasal olarak
karmagik ve kokenlerinin taninabilir 6zellikleri olmayan, mikrobiyal olarak tiiretilmis
'nemli bir malzemedir.

Toprak organik madde seviyeleri ile ilgili olarak, Birch ve Friend (1956), Jenny ve
ark. (1948) ve Jenny ve ark. (1968), karbon ve nitrojen seviyeleri tizerinde farkli etkileri
olmasina ragmen yagis ve sicakligin en 6nemli degiskenler oldugunu ve bu iliskilerin
dogasinin tropik ve iliman iklimlerde, farkli goriindiigiinii belirlemislerdir (Laudelout ve
ark. 1960).

Battistoni ve ark. (2001)’a gore, toprak bakterileri yasamlarini siirdiirebilmek i¢in
en uygun ortamlarda yasarlar. Yasadiklari alan igerisinde yani rizosfer bdlgesinde
yasayan diger bagka mikroorganizmalarla besin elementi temin etmek i¢in her zaman
yaris halindedir. Demir elementine olan ihtiyacindan dolayr Rhizobium bakterileri bu
element icin ¢ok fazla rekabete girmektedir. Battistoni ve ark., 2001 yilinda yaptiklar
calismada toprak igerisinde bulunan demir eksikliginde bakteriler arasinda bulunan
rekabeti incelemistir. Bu calismanin sonucunda, demir eksikligi fazla olan ortamda
bulunan Rhizobiumlarin ¢ok daha fazla rekabet ettigi gézlemlenmistir. Toprak igerinde
bulunan bitki besin elementlerinin, bitkilerin gelisimi agisindan oldukga yeterli ve dengeli
olmasi genel olarak O6nem tasimaktadir. Fakat bitkilerdeki yasam fonksiyonlari igin
mutlaka olmas1 gereken ya da bazi yap1 birimlerinin yapisinda bulunan bazi elementlerin
toprakta yeterli diizeyde bulunmasi veya bitki tarafindan alinabilir olmasinin ayr1 bir
Oonemi vardir. Nitrogenaz enziminin yapisinda bulunan Demir (Fe) ve Molibden (Mo),

baklagillerde simbiyotik fiksasyonda yer alir. Bunun i¢in bu besin elementlerinin toprakta
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bulunma miktar1 ve bitki tarafindan alimi baklagillerde simbiyotik N> fiksasyonunu direkt
etkiler (Werner, 1987; Durrant, 2001).

Chaouil ve ark. (2003) tarafindan yapilan bir ¢alismada, azot mineralizasyon
oranimnina gore belirlenen miktarlarda solucan giibresi, konvansiyonel kompost ve
inorganik giibrelerin toprak solunumu, mikrobiyal biyomas karbon igerigi ve besin
elementi igerigine etkisi incelenmistir. Calisma sonucunda toprak solunumu ve
mikrobiyal biyomas degerleri 35. giinde konvansiyonel kompostta solucan giibresine gore
daha yiiksek olurken 70. giin inkiibasyon sonucunda ayn1 degerlere ulastigi belirlenmistir.
Tiim solucan giibresi ve kompost uygulamalarinda P ve K alimi hem kontrole hemde
mineral giibre uygulamalarina gore dnemli artig géstermistir.

Marschner ve ark. (2003) tarafindan yiiriitiilen bir calismada, uzun siireli giibreleme
uygulamalarinin topraklardaki mikrobiyal aktiviteye olan etkileri incelenmistir. Topraga
uygulanan inorganik giibrelerin topragin mikrobiyal aktivitesini ve fonksiyonlarini
olumsuz yonde etkiledigi topragin dengesinin bozulmasina yol actig1 ortaya konulmustur.

Alagdz ve ark. (2006) tarafindan yliritillen bir ¢aligmada, organik materyal
ilavesinin topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri iizerine etkileri incelenmistir.
Organik materyal olarak islenmis tavuk giibresi, ¢c6p kompostu (1250, 2500 ve 5000 kg
hal) ve islenmis leonardit (100, 200 ve 400 kg ha™) dozlar topraga uygulanmustir.
Calismada, inkiibasyon siiresi sonunda, degisik kokene sahip organik materyallerin
topragin organik madde miktari, katyon degisim kapasitesi, reaksiyonu (pH), elektriksel
iletkenligi, toplam azot igerigi, hacim agirlig1 ve agregat stabilitesi gibi bazi fiziksel ve
kimyasal ozellikleri lizerinde degisiklik yaptigi tespit edilmistir. Farkli kokene sahip
organik materyallerin diizenli ve etkin bir bi¢cimde kullanilmasi ile topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin iyilestirilebilecegi belirtilmistir.

Azarmi ve ark. (2008) tarafinda yiiriitilen bir c¢aligmada, vermikompost
uygulamalarinin topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri lizerine etkileri incelenmistir.
Farkli vermikompost dozlar1 (0, 5, 10, 15 ton ha™) uygulanarak 3 ay sonra dlgiilerek
yapilmigtir. Calismada 15 ton ha™ eklenen vermikompost dozu kontrole gére dnemli
derecede toplam organik karbon, toplam N, P, K, Ca, Zn ve Mn artislar gosterdigi
bildirilmistir. Vermikompost uygulamalar1 kontrole gore kiyaslandiginda énemli derece

yiiksek EC’ye sahip oldugu tespit edilmistir. Vermikompost uygulamalarinin topragin
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pH’sim1 disiirdiigii, fiziksel 6zelliklerini gelistirdigi ¢alismanin sonuglar1 arasinda yer
almistir.

Agbede (2010), tarafindan yapilan bir ¢alismada ¢iftlik giibresi, mineral giibre ve
kombinasyonlariin islenmis ve islenmemis topraklardaki toprak 6zellikleri, yaprak besin
konsantrasyonlar1 ve verime etkileri incelenmistir. Kontrole gore biitiin uygulamalarin
toprak total azot, alinabilir fosfor, degisebilir potasyum, kalsiyum ve magnezyum
konsantrasyonlar1 yani sira yaprakta N, P, K, Ca ve Mg igeriklerinde artis oldugu
belirlenmistir. Ciftlik giibresinin topraktaki pH, N, Ca, Mg degerlerini mineral giibre
uygulamalarina gore artirdigi tespit edilmistir. Kombine uygulamalarin tek basina ¢iftlik
giibresi ve NPK uygulamalarina gore toprak ve yapraktaki N, P, K konsantrasyonlarini
ve yumru verimini artirdigi sdylenmistir.

Citak ve ark. (2011) tarafindan yiiriitiilen bir ¢calismada, vermikompost ve ahir
giibresi uygulamalarinin 1spanak (Spinacia oleracea L.) bitkisinin gelisimi ve toprak
verimliligi lizerine etkileri incelenmistir. Yapilan calismaya gore, bitki gelisimi, verim,
mineral madde kapsami ve toprak verimliligi parametrelerine ahir gilibresi daha etkili
olurken, vermikompostlu uygulamalar da kontrole oranla onemli artiglar gosterdigi
bulunmustur. Bitkinin Fe igerigi ile topragin Ca icerigi izerine vermikompost uygulamasi
en iyi sonucu vermistir. Topragin pH, EC ve organik madde degerleri tim uygulamalarda
kontrole oranla artiglar gostermis ve topragin N, P, K ve Mg iceriklerine ahir giibresi
uygulamalarinin daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Azbar ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir arastirma sonucuna gore, zeytin
karasuyu igerisinde hala yag bulundurdugundan dolay1 su {izerine yayiliyor ve oksijen
alimini, giines 15181 gecisini azaltarak ortamlarda ki biyolojik yasam formlarini, fauna ve
flora gelisimini olumsuz yonde etkileyebilirmektedir. Beraberinde zeytin karasuyunun
icerdigi organik madde orami yiiksek olmasindan dolayi, ¢Oziinmiis oksijenin
tiikketilmesine neden olarak alandaki aerobik yasamdan anaerobik formlara doniismesine
neden olmaktadir.

Piiskiilcii ve ark. (1995) tarafindan topraklarin organik madde igerigini arttirmak
amaciyla yapilan bir arastirmada karasudan elde edilen tortunun zeytinde giibre olarak
kullanilabilecegi gosterilmistir. Arastirmada fabrikalardan sivi atik olarak ¢ikan karasu
dinlendirme havuzlarinda bir siire bekletilerek buharlastirilmis, bu arada bir kismi1 da

camur olarak dibe ¢okmiistiir. Karasu tortusu dibe ¢oken ¢amurlarin 5 ay bekletilip
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kurutulmasiyla elde edilmistir. Bekletilme ile organik maddesi %37’lere ulasmistir.
Arastirmada elde edilen karasu tortusunun 40 ve 80 kg.lik iki dozu azot ve kireg katkisi
saglanarak tag izdiisiimiine serpilmis ve iistii toprakla kapatilmistir. iki y1l iist iiste yapilan
uygulamalardan sonra alinan toprak orneklerinde fitotoksik bir etkiye rastlanmamis ve
hasat sonrast {iriin arttirict yonde dnemli sonuglar elde edilmistir.

Cengel ve ark. (1988)’nin Taris tarafindan desteklenen bir ¢alismasinda dekara 6
ton karasu uygulamasi halinde toprakta mikrobiyolojik aktivitenin arttifi ve olumlu
sonuglar alindigi, ancak karasu ilavesinin toprak pH degerlerinde diismesine neden
oldugu icin wuzun siireli kullanimlarda topraklara kire¢ ilavesi gerekebilecegi
belirlenmistir.

Yapilan bagka bir arastirmada Cayuela ve ark. (2008), karasuyun zararlilara kars1
olumsuz etkilerinden faydalanma yontemleri aragtirilmistir. Laboratuar kosullarinda iki
faz zeytinyagi isletme atiklarinin ve bu atiklardan olusturulan kompostlarin farkli bitki
patojenleri iizerine etkileri arastirilmistir. Calisma sonuglarinda bu atiklarin  ve
kompostlarin siirdiiriilebilir tarim sistemi icerisinde biyopestisit olarak kullanilma
potansiyeline sahip olabilecekleri bildirilmistir.

Ait Baddi ve ark. (2009)’nin yapilan benzer bir arastirmasinda, zeytin karasuyunun
bugday samani ile kompostlastirilmasi siirecinde fenolik bilesiklerdeki nitelik ve nicelik
degisimleri bir bagka arastirmada ¢alisilmistir. Polifenol kapsami ile hiimifikasyon ve
lignin kaybi arasindaki baglanti nedeniyle polifenollerin hiimik madde sentezine katk1
sagladig ileri siiriilmiistiir. Fenolik bilesiklerin ¢ogu, kompostlagsma siirecinde ortadan
kaybolmustur. Sonug iirliniinde hidroksitirozol, kaffeik ve syringik asit ve oleuropein
bulunmustur

Orug (2012)’nin bildirdigine gore, zeytinyagr fabrikasi sivi atig1 karasu Akdeniz
iilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de Onemli ¢evre sorunlarina neden olmaktadir.
Ornegin 2011-2012 kampanya doneminde yaklasik 123 milyon zeytin agacindan
toplanacak 900.000 ton civarindaki zeytinin islenmesiyle 900.000 m® dolayinda karasu
olugsmas1 beklenmistir. Karasuyun araziye veya sucul bir ortama dikkatsizce ve yasal
olmayan bir sekilde desarj edilmesi 6nemli ¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Halen
karasuyun bertarafinda ticari olarak uygulanabilecek bir aritma ydntemi
gelistirilememistir. Bunun nedeni karasudaki yiiksek fenol, lipid, organik madde yiikleri

ve fitotoksik etkileriyle ilgilidir. Bununla birlikte bu atiklar biiyiik 6l¢iide organik madde
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ve geri kazanilmasi miimkiin olan 6zellikle N ve K gibi bitki besin elementlerini
icermektedir. Orug (2012)’e gore, Yurdumuz topraklarinin organik maddece fakir olmasi,
cesitli tarimsal atiklarin degerlendirilmesini gerektirmektedir. Bu nedenlerden dolayi,
karasuyun i¢erdigi humik ve fulvik asit benzeri maddelerin irdelenmesi amaciyla (FTIR)
yontemiyle yurt iginde yapilan bir arastirmada ve Italya ve Ispanya’da yapilan cesitli
aragtirmalarda karasu/kekinde humik ve fulvik asit benzeri maddelerin bulunabilecegi
belirtilmistir. Karasuyun 6zellikle 6n islemi takiben topraga ilavesi veya diger organik
kokenli maddelerle kompost yapilmasi sonucu dogal topraktaki humik asit benzeri
bilesiklerin olustugu ve toprak diizenleyici olarak kullanilabilecekleri vurgulanmaktadir.

Dogan ve ark. (2007)’nin ve bazi1 diger arastiricilarinin da belirttigine gore,
topraklarin mikrobiyel aktiviteleri, tarimsal verimlilikle ¢ok yakindan ilgilidir. Topragin
canli ve dinamik bir yap1 kazanmasini saglayan toprak organizmalari, gram topraktaki
sayilar1 birka¢ ylizden milyarlara kadar degisebilen ve toprak olusumu ile verimliligi
acisindan son derece dnemli olaylara katkilar1 olan canlilardir. Bitkilerin ihtiyaci olan
bircok makro ve mikro elementler, mikroorganizmalar yardimiyla gesitli sentez ve
analizler sonucunda yararli hale dondstiiriiliirler. Mikroorganizmalar bu faaliyetlerini
kendileri i¢in gerekli olan besin ve enerjileri temin ederken gerceklestirirler. Toprak
mikroorganizmalar1 ve bu organizmalarin faaliyetlerinin tarimsal alanlarda ayr1 bir 6nem
kazanmasi, bu organizmalarin toprak organik maddesini pargalanmasi, bitkilerce alinmig
besin maddelerinin tekrar topraklara kazandirilmasi, havada bol bulunan azotun bitkilerce
alinabilir formlara doniistiiriilmesi, toprakta verimliligin devamlilig i¢in ¢ok gerekli olan
humusun olusmasi, azot ve kiikiirt gibi baz1 elementlerin oksitlenerek bitkilerce alinabilir
formlara sokulmasi ve ham fosfatin yarayishihiginin artinlmasi gibi olaylar
gerceklestirmeleri yaninda onlarin topraklarin olusumundan itibaren topraklarda cereyan
eden saf kimyasal olaylar digindaki tiim olaylara katilmalarindan kaynaklanmaktadir
(Haktanir ve Arcak, 1997; Gok ve ark., 2006).

Koksal ve ark. (2017)’de yaptiklari bir calismada, sera kosullarinda farkli dozlarda
vermikompost uygulamasinin pazi (Beta vulgaris L. var. cicla) bitkisinin gelisimi ve
topragin bazi 6zellikleri iizerine etkileri aragtirilmistir. Deneme vermikompostun 0, 250,
500, 750, 1000 kg/da dozlar1 ile tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii ve
iki paralelli olarak kurulmustur. Hasattan sonra bitkinin yas ve kuru agirligi, yaprak

say1s1, yaprak boyu ve eni, yaprak alani ve topragin pH, tuz, kire¢ ve organik madde
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icerigi belirlenmistir. Deneme sonunda elde edilen verilere gore yapilan vermikompost
uygulamasi bitki yas ve kuru agirligi ile yaprak enini istatistiksel olarak énemli (P<0,05)
seviyede etkilemistir. Ancak toprak oOzellikleri kire¢ hari¢ yapilan vermikompost
uygulamasindan etkilenmemistir.

Marschner ve ark. (2003)’a gore, organik materyalin pargalanmasinda, C:N orani
ile zaman arasindaki iligkiyi inceleyen bazi arastirmacilar, C:N oran1 40:1 olan organik
materyalin parcalanma siiresini uygun kosullarda 2-4 hafta olarak bulmuslardir. C:N
orani 25:1 oldugu zaman bu siire 1-2 hafta olmaktadir. Bunun 6nemi soyle agiklanmistir:
Topraga herhangi bir organik materyal verildigi zaman belirli bir siirenin ge¢mesine
gerek vardir. Bu siire sonunda mineralizasyon baslar ve bitkiler toprakta yarayisl halde
bulunan azottan yararlanabilirler. Bu nedenle topraga ekimden once organik materyal
karistirtlirsa bu materyalin C:N oranmin bilinmesi ve ekim zamaninin buna gore
ayarlanmas1 gerekmektedir. Ote yandan C/N orani biiyilk olan materyalin topraga
karistirilmasi halinde parcalanma siiresini kisaltmak i¢in azotlu giibrenin ayni zamanda
topraga verilmesi gerekmektedir. Boylece organik materyalin C:N orani diiser ve
mikroorganizmalarin etkilerini tamamlama siiresi de kisaltilmis olur.

Yapilan bu arastirmada karasu etkisi ile Toprak organik materyalinin topraklarda
kalicilik ~ siirelerinin - ve mikrobiyal ayrigmaya karst direnglerinin arttirtlmasi

amaclanmastir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirma Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii'ne ait iklim odasi kosullarinda yapilmastir.

Deneme Oncesi bazi toprak analiz sonuglarina gore, saturasyon camurunda yapilan
pH 7.85 ve tuz %0.024, kire¢ %27, organik madde % 1.74, K,0 88 kg da, P,0s 3.11 kg
da’l, biinye sinifi killi tin olarak belirlenmistir. Deneme &ncesi topraklarm CO2, DHA ve
MBC igerikleri ise sirasiyla 427 pg g kt™*, 34.58 pg TPF g kt™* ve 220 pg g kt* olarak
belirlenmistir. Denemelerde kullanilan karasu materyali, proje basladiktan sonra temin
edilmis ve bazi 6zellikleri belirlenmistir. Aragtirmada kullanilan solucan giibresi (SG) ve

ciftlik glibresinin (CG) 6zellikleri asagida verilmistir.

Solucan giibresi (SG): Solucanlarin digkilar1 ve gesitli organik materyallerinin
karisimindan olusan kompost giibrelerdir. Arastirmada kullanilan solucan giibresinin
organik madde icerigi % 44, N, P, K icerikleri sirastyla % 2.6-0.18-0.25’dir. pH degeri

ise 7.6 olarak belirlenmistir.

Ciftlik giibresi (CG): Arastirmada kullanilan ahir giibresi, Mustafa Kemal
Universitesi Ziraat fakiiltesi isletmelerinden elde edilmis olup, herhangi ekstrem igerige
sahip olmayan normal sinirlar i¢erisinde degerlere sahip bir organik materyaldir. Organik
madde igerigi, % 52, N, P, K igerikleri sirasiyla % 1.7-0.16-0.71°dir. pH degeri ise 8.2

olarak belirlenmistir.

Zeytin Karasuyu (KS): Zeytinin zeytinyagina doniistiiriilmesi sirasinda meydana
gelen zeytin karasuyu; zeytinin igerisindeki 6zsu, zeytin yikama sulari, proses sirasinda
katilan su ve pirinadan sizan sularin toplamindan meydana gelmektedir (Ben Sassi ve
ark., 2006). Bu atiksu; koyu renk, yiiksek bulaniklik, kotii koku, yiiksek miktarda askida
kat1 madde, yiiksek organik madde konsantrasyonlari ile karakterize edilmekte ayrica yag
ve fenolik bilesikler gibi kirletici 6zelligi yiiksek olan maddeleri icermektedir (Erdem ve
ark., 2015).
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3.2. Yontem

Arastirmada kullanilan solucan giibresi ve ¢iftlik giibresi, 1:0.5, 1:1 ve 1:2
oranlarinda olacak sekilde zeytinyagi atig1 karasu (KS) ile homojen bir bigimde fiziksel
olarak karistirilarak hazirlanmis ve deneme materyali giibreler olarak hazirlanmastir.
Organik madde, karasu karisimlar1 30 giin siire ile 28 °C sicaklikta iklim odasi
kosullarinda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi boyunca karisimlarin tarla kapasitesi
nem icerigi korunmustur. Bu sayede karasuyun organik madde igerisine tamamiyla niifuz
etmesi saglanmig ve arastirma materyali olan organik karigimlar elde edilmistir (Sekil
3.1). 30 giinliik inkiibasyon siireci sonunda elde edilen organik karisimlarda ve TO, SG,
CG, TSG ve TCG, deneme Oncesi (sifirinct giin) varyant topraklarinda organik madde
(OM), toprak solunumu (CO3 iiretimi), Dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA) mikrobiyal
biyomas karbon (MBC) igerikleri, pH ve tuzluluk (EC) analizleri yapilmistir.

Sekil 3.1. Deneme materyali karigimlarin hazirlanmasi ve analiz asamalarindan bir
gorunim

Inkiibe edilmis OM ve KS karisimlar1 Cizelge 3.1°de belirtildigi gibi topraklara

%20 oranlarinda karistirilmig ve tarla kapasitesi nem diizeyine getirilmistir. Cizelge
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3.1’de verilmis varyantlar olusturulduktan sonra 17 uygulama iklim odas1 kosullarinda
28 °C sicaklikta inkiibasyona tabii tutulmustur. Tarla kapasitesi nem diizeylerini korumak
icin, deneme basinda tarla kapasitesine getirilmis her bir toprak dolu 6rnek kabinin
agirligi alinmis ve her giin tartimi yapilarak nem diizeyleri kontrol altinda tutulmustur.
Inkiibasyonun 7-15-30-60-90 ve 120. giinlerinde toprak uygulamalarinda (9-17), toprak
organik madde (TOM), toprak solunumu (CO: iiretimi), dehidrogenaz enzim aktivitesi
(DHA), mikrobiyal biyomas karbon (MBC) igerikleri, pH ve tuzluluk (EC) analizleri
yapilmistir. Deneme, 8 organik ve 9 toprak uygulamasi ile birlikte toplam 17 farkli
uygulamadan olugsmaktadir. Karasu ile farkli oranlarda karistirilip 30 giin boyunca inkiibe
edilmis organik materyallerin uygulandig: toprak deneme varyantlart 9 uygulamadan
olusmakta olup, 6 6lgiim giinii ve 3 tekerriirlii olacak sekilde toplamda 162 6rnekten
olusmustur. Proje i¢in iiretilen organik maddetkarasu karigimlarinin 30. inkiibasyon
giiniinden sonra inkiibatdr islemi bitirilmistir. Inkiibasyon sonunda topraga karistirilan
organik materyallerde yapilan ilk 6l¢iim giinii karisimin yapildigt ilk giin (0.giin) olarak
belirlenmigtir. Organik karigimlarin %20 oraninda karistirildigi topraklar iklim odasi
kosullarinda inkiibe edilmis ve deneme bitene kadar her Ol¢lim giiniinde belirlenen
analizlere tabii tutulmustur.

Deneme Oncesi ve sonrasinda yapilan toprak analizlerine ait yontemler asagida
belirtilmistir:

Tekstiir: Topraklarin biinye analizleri, Bouyoucos (1951) tarafindan esaslari
verilen, hidrometre yontemiyle yapilmistir.

Toprak Organik Madde (TOM): Modifiye edilmis Lichterfelder yas yakma
yontemine gore yapilmistir (Schlichting ve Blume, 1966).

Total Tuz: Orneklerin doygunluk ¢amurlar1 hazirlanarak ve total tuz Wheatstone
kopriisii yontemi ile saptanmustir (U.S. Salinity Labaratory Staff, 1954).

Toprak Reaksiyonu (pH): Saturasyon ¢amurlarinda cam elektrodlu Beckman pH
metresiyle Ol¢iilmistiir (U.S. Salinity Labaratory Staff, 1954).

Toprak Solunumu (COz2): Toprak solunum analizi (CO> iiretimi) Isermayer
(1952) yontemine gore yapilmistir.

Dehidrogenaz Enzim Aktivitesi (DHA): Dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA)
analizi Thalman (1967)’e gore yapilmistir.
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Mikrobiyal Biyomas karbon I¢erigi (MBC): Mikrobiyal biyomas karbon (MBC)
analizi, Ohlinger (1993)’e gore yapilmustir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan organik materyal karasu karisimlari ve deneme
varyantlari

Uyg Karasu ve Organik giibre
No Uygulama Kansimlan Kompoze Oranlan
1 SG Solucan Giibresi : Sifir Karasu 1 KgSG
2 CG Ciftlik Giibresi : Sifir Karasu 1 Kg CG
1Kg SG + 0.5 Kg
3 SGKS1 Solucan Giibresi: SG +1/2 Karasu :KS/2 KS
4  SGKS2 Solucan Giibresi: SG +1 Karasu : 1 KS 1Kg SG +1 Kg KS
5 SGKS3 Solucan Giibresi: SG +2 Karasu :2 KS 1Kg SG +2 Kg KS
1Kg CG + 0.5 Kg
6 CGKSI Ciftlik Giibresi: CG +Karasu :KS/2 KS
7 CGKS2 Ciftlik Giibresi: CG +Karasu :KS 1Kg CG + 1 KgKS
8 CGKS3 Ciftlik Giibresi: CG + 2 Karasu : 2KS 1Kg CG +2 Kg KS
Toprak ve Topraklara uygulanan organik
materyaller Kompoze Oranlar:
9 TO Toprak: T-Sifir organik ve karasu uygulamas1 1 Kg T
10 TSG Toprak + % 20 Solucan Giibresi 1Kg T+ %20 SG
11 TCG Toprak + % 20 Ciftlik Giibresi 1 Kg T+ %20 CG

1Kg SG + 0.5 Kg
12 TSGKS1 % 20 (Solucan Giibresi: SG +1/2 Karasu :KS/2) KS
13 T SGKS2 %20 (Solucan Giibresi: SG +1 Karasu: 1 KS) 1Kg SG + 1 Kg KS
14 T SGKS3 % 20 (Solucan Giibresi: SG +2 Karasu :2 KS) 1Kg SG +2 Kg KS
1Kg CG + 0.5 Kg
15 TCGKSI %20 (Ciftlik Giibresi: CG +Karasu :KS/2) KS
16 TCGKS2 %20 (Ciftlik Giibresi: CG +Karasu :KS) 1Kg CG + 1 KgKS
17 TCGKS3 %20 (Ciftlik Giibresi: CG + 2 Karasu : 2KS)  1Kg CG +2 Kg KS
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Toplam azot (%): Toplam azot miktart modifiye Kjeldahl metoduna gore tayin
edilmistir (Kacar 1995).

Almabilir fosfor: Topraklarin alinabilir fosfor miktarlar1 Olsen metoduna gore
belirlenerek, sonuglar mg/kg olarak verilmis ve Olsen ve Sommers’a (1954) gore
siiflandirilmigtir

Degisebilir potasyum: Topraklar 1 N Amonyum Asetat (pH:7) metodu
kullanilarak (Kacar 1995)’ a gore yapilmustir.

Kireg¢: Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir (Caglar, 1949).

Istatistiki Degerlendirme
Arastirmada elde edilen veriler MSTAT-C paket programi yardimiyla (Crop and
Soil Sciences Department, Michigan State University, Version 1.2) varyans analizine

tabii tutulacaktir ve Duncan testi uygulanarak gruplandirilmstir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Toprak Solunumu (COz2) Sonuglar:

Arastirma uygulamalarinin 6 farkli 6l¢tim giiniinde toprak solunumuna (CO2) genel
etkileri ve istatistiksel sonuglar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Uygulamalarin zamanla
degisen genel etkileri Sekil 4.1°de, verilmistir. Uygulamalarin CO2 degerlerine ait genel
ortalama sonuglart Sekil 4.2°de, farkli dl¢lim giinlerinin ortalama sonuglart Sekil 4.3’te
verilmigtir.

Sekil 4.1°de yer alan degerler, aragtirma uygulamalarina ait zamanla degisen tiim
CO2 sonuglaridir. COz2 sonuglari, zamanla ve farkli uygulamalarla degisimler gostermis
olup bu degisimler istatistiksel olarak 6dnemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.1). En
diisitk CO2 degerleri son 6l¢iim giinii olan 120. giin sonuclarinda en yiiksek degerler ise

stfirinct giinde belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Farkli oranlarda zeytinyagi atig1 karasu (KS) karistirilmis organik giibre
uygulamalarinin toprakta mikrobiyal CO2 (ug CO2 gkt 24 sal) olusumuna etkileri

GUNLER
Uygulamalar 0. giin 15.giin 30.glin 60.glin  90.glin  120.giin Uyg.G.Ort.
TO 427 g-i 276 m-r 266 n-s 249 g-t 256 p-t 250 gt 287 E

TSG 632 b-c 458 f-h 420 h-i 330 kI 280 m-r 270 m-r 398 B

TCG 573 d 494 ef 450 g-i 332 kI 294 k-q 280 m-r 404 AB
TSGKSL 625 ¢ 511 e 465 fg 304 k-0 290 I-q 278 m-r 412 AB
TSGKS2 620 ¢ 468 fg 420 hj 338 k 303 k-0 261 ot 402 B
TSGKS3 645 ac 511 e 450 g-i 382 j 277 m-r 251 gt 419 A
TCGKSI 682 a 429 gl 385 j 304 ko 239 r-u 205 u 374 C
TCGKS2 677 a 410 ij 315 k-m 289 I-q 225 su 220 tu 356 D
TCGKS3 668 ab 444 g1 305 k-0 308 k-n 297 kp 201 u 370 CD
Giin.G.Ort 616 A 445 B 386 C 315 D 273 E 246 F

Sifirinct giin (0.giin) sonuglarina gore arastirma uygulamalarinin neden oldugu en
diisiik CO, degeri TO varyantinda 427 pg gkt 24 sa* ve en yiiksek CO2 degeri 682 ug
gkt 24 sa olarak T CG KS1 varyantinda belirlenmistir. Topraga uygulanan SG ve CG
varyantlarinda belirlenen CO, degerleri sirastyla 632 ve 573 pg gkt 24 sa* olup SG
varyantina ait degerlerin CG degerlerinden daha yiiksek sonuglar verdigi belirlenmistir.

KS uygulanmig SG varyantlarina ait CO2 degerleri 1., 2. ve 3. Doz KS igin sirasiyla
625-620-645 olarak belirlenmistir. Aymi siralama CG igin 682-677-668 olarak
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belirlenmistir. Bu sonuglara gére Artan KS dozlart SG uygulamasinda CO2 degerlerini
arttirmis fakat CG uygulamalarinda diistirmiistiir. KS’nin bu etkileri CG i¢in beklenen bir
etki olmasina ragmen SG igin dalgali bir sonugtur. KS uygulanmis SG varyantina ait CO>
degerleri, KS uygulanmis CG varyantindan daha diisiik sonuglar vermistir. Bu sonuglara
gore sifirmci giinde, SG’nin KS igerisindeki toksik etkileri bertaraf etme potansiyelinin
CG’den daha diisiik oldugu sonucuna varilmistir. Bagka bir anlatimla CG’nin KS
etkilerine karsi tolerans1 SG’den daha i1yidir. Bu sonug sifirinci giin ve CO2 degerleri igin

belirlenmis olup diger giinlerde ki etkilerden farkli bulunmustur.
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Sekil 4.1. Farkli oranlarda zeytinyag atig1 karasu (KS) karistirilmis organik giibre (SG-
CG) uygulamalarin toprakta zamanla degisen CO2 (ug CO, gkt 24 sa’!) sonuglarma
etkileri

Arastirmanin 15.giin dl¢iim sonuclarina gore, TO degeri 276 pg gkt 24 sa* diismiis
olup diger uygulamalarin tamami daha yiiksek degerler vermistir. En yiiksek degerler 511
ug gkt 24 salolarak T SG KS1 ve T SG KS3 varyantlarinda belirlenmistir. 15.giin SG
ve CG’ye ait degerler sirasiyla 458 ve 494 ug gkt* 24 salolarak bulunmus olup bu
sonuclara gore SG’deki diisme orant CG’den daha fazla olmustur. SG uygulamalarinin
1., 2. ve 3. doz KS ile birlikte CO2 degerleri sirasiyla 511-468-511 olarak belirlenirken
aym siralamada CG sonuglar1 429-410-444 pg gkt 24 saolaraktespit edilmistir. Bu
sonuglara gére SG uygulamalart KS’nin olumsuz etkilerini CG’den daha iyi tolere
etmistir. Bununla beraber SG ve CG’ye ait CO2 degerleri KS3 dozunda daha yiiksek

sonuglar vermistir.
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Aragtirmanin 30. 6l¢lim giinii sonuclarina gore KS’siz CG sonuglart SG’den daha
yiiksek bulunurken, KS’li SG varyantina ait CO2 degerleri sirastyla 465-420-450, CG’nin
ise ayn1 sirayla 385-315-305 ug gkt 24 saZolarak belirlenmistir. 30. giin sonuglarina
gore KS’un toksik etkileri CG’yi SG varyantlarindan daha fazla etkilemistir. Bir baska
ifadeyle KS uygulamalariyla, CG varyantlar1 SG varyantindan daha hassas CO:2
sonuclarina neden olmustur.

Aragtirmanin 60. 6l¢tim giinii sonuglarina gore KS’siz SG ve CG sonuglari birbirine
yakin degerlerde (330-332) olurken, KS’1i SG varyantina ait CO degerleri sirasiyla 304-
338-382, CG’nin ise aym sirayla 304-289-308 pg gkt! 24 sa’olarak belirlenmistir.
60.glin sonuclarma gore KS’nin toksik etkileri CG’yi SG varyantlarindan daha fazla
etkilemis olup, SG’nin bu etkiyi daha 1yi tolere ettigi belirlenmistir.

Arastirmanin 90. Olgiin giinii sonuglarina gore KS’siz SG sonuglari (280) CG’den
(294) daha diisiik bulunurken, KS’li SG varyantina ait CO, degerleri sirasiyla 290-303-
277, CG’nin ise aym sirayla 239-225-297 ug gkt 24 sa™olarak belirlenmistir. KS nin ilk
iki dozu SG ile birlikte uygulandiginda CO> degerlerini KS’siz SG uygulamalarina gore
arttirmistir. Bununla beraber KS’nin ilk iki dozunun CG ile birlikte uygulanmasi, KS siz
CG degerlerine gore CO2 degerlerinin daha diisiik ¢ikmasina neden olmustur.

Arastirmanm 120. Olg¢iim giinii sonuclarina gére KS’siz SG sonuglar (270),
CG’den (280) daha diistik bulunurken, KS’1li SG varyantina ait CO; degerleri sirasiyla
278-261-251, CG’nin ise ayni sirayla 205-220-201 pg gkt 24 sa® olarak belirlenmistir.
120. giin sonuclarma gore KS’nin toksik etkileri CG’yi, SG varyantlarindan daha fazla
etkilemis olup, SG’nin KS’nin toksik etkisini daha iyi tolere ettigi tespit edilmistir.
Arastirma uygulamalar1 ve zaman varyant1 CO2 degerlerinde farkliliklara neden olmus ve
bu farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (p<<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.1).

Sekil 4.2°e gore, karasu ve organik materyal uygulanmis tiim varyantlarda CO2
degerlerine ait genel ortalama sonuglarinin daha yiiksek oldugu ve Cizelge 4.2’e gore de
bu degerlerin istatistiksel olarak énemli bulundugu belirlenmistir. Sekil 4.2 sonuglarina
gore organik materyal uygulanmamis (TO0) topraklarin CO2 genel ortalama degeri 287 ug
gkt 24 sa? olup en diisiik degeri olusturmustur. En yiiksek deger ise 419 pg gkt 24 sa-
! olarak solucan giibresi ve karasu 3. Doz uygulamalarinda (T SG KS3) belirlenmistir.
Bunlar sirasiyla, solucan giibresi ve karasuyun 2. dozunun uygulandig: (T SG KS2) 402
ug gkt 24 sat olarak, karasu uygulanmayan ¢iftlik giibresi uygulamasi (T CG) 404 ug
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gkt 24 sa! olarak ve solucan giibresi ile karasuyun 1. dozunun uygulandigi (T SG KS1)
412 pg gkt 24 sa! olarak tespit etmistir.

Genel ortalama sonuglarina gore, ¢iftlik giibresi (CG), solucan giibresi (SG) ve bu
materyallerle birlikte uygulanan zeytin karasu atigi (KS) uygulanmamis, yalnizca
topraktan olusan sifir uygulama varyantina (TO) ait CO2 degerleri dolayisiyla toprak
mikrobiyal aktivitesi diger varyantlardan daha diisiik bulunmustur. Bir bagka anlatimla
arastirma uygulamalarinin tamami, kontrol varyantindan daha yiiksek CO2 sonuglarina
neden olmustur. Karasu uygulanmamis CG varyantina ait topraklarin CO2 sonuglari
SG’ye gore daha diisiik bulunmustur. Bu sonuglara gore solucan giibresinin CO2
olusumuna etkileri daha iyi bulunmustur. Uygulamalarin genel ortalama sonuglarina gore
karasu uygulanmis solucan giibresinin en iyi COz sonuglart 2. Doz karasu
uygulamalarinda 412 pg gkt 24 sa! olarak belirlenmistir. Karasuyun 3. Doz uygulamasi
ile birlikte uygulanan SG varyantinda CO> degerlerinde diistisler belirlenmistir. Benzer
sekilde CG ile birlikte uygulanan KS’nin 1. Dozu diger dozlardan daha yiiksek CO2
sonuclarina neden olmustur. Genel ortalama sonuglarina gore solucan giibresi
uygulamalari, c¢iftlik giibresi uygulamalarindan daha yiiksek CO2 degerlerine neden
olmustur. Uygulamalar arasinda belirlenen bu farkliliklar istatistiksel olarak onemli

(p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.1).

CO, Uyg. G. Ort.
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Sekil 4.2. Uygulamalarin toprakta CO2 genel ortalama sonuglarina etkileri

Mekki ve ark. (2006) tarafindan yapilan bir caligmada, zeytin karasuyu

uygulamalarinin toprak mikrobiyal aktivitelerine etkileri belirlenmistir. Arastirmada
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mikrobiyal eklemeli ve eklemesiz iki ayr1 varyantta 50-100-200 ve 400 m® ha! dozlarinda
karasu uygulamalar1 yapilmis topraklarda, su tutma kapasitesi, tuzluluk ve toplam organik
karbon, humus, toplam azot, fosfat ve potasyum igerigi, karasu dozu miktarlar1 ile orantili
olarak arttig1 belirlenmistir. Topraklarin CO> aktivitesi karasu uygulamalari ile artmustir.
Arastirma sonuclarina gore kontrol topraklarindaki CO2 orani, karasu uygulanan
topraklardan daha fazla diisiisler gdstermistir. Bununla beraber 400 m3 ha karasu
uygulanan topraklardaki CO; azalmalar1 daha az olmustur. Ayni arastirma sonuglarina
gore karasu uygulamalar1 topraklarda mezofilik canlilarda artiglara neden olurken
mantarlarda ve nitrifikantlarda diisiislere neden olmustur. Aktinomisetler ise karasu
uygulamalarindan etkilenmemistir. Toplam koliforlar artan karasu uygulamalari ile
artiglar gostermistir. Mikroorganizma uygulanmamis karasularin toksik etkileri 100 ve
200 m® ha?' dozlarinda belirlenmistir. Bu toksisite, toplam mezofilik mikrofloranin,
mayalarin ve kiiflerin, aktinomisetler ve nitrifikasyonlarin toplam koliformlar ve spor
olusturan bakteriler disinda ciddi sekilde inhibe edildigi 200 m*® ha! uygulamalarinda
daha belirgin olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.3’¢ gore CO2 degerlerinin farkli 6lgiim giinlerindeki genel ortalama
sonuclar1 zamanla azalmistir. En yiiksek degerler ilk giinlerde, en diisiik degerler ise son
Ol¢lim giliniinde belirlenmistir. Deneme baslangi¢ giinii olan sifirinct giin CO2 genel
ortalama degeri 616 ug gkt 24 sa™ olarak belirlenirken 120. giin degeri 246 ug gkt 24
sa® olarak belirlenmistir. Arastirma 6l¢iim giinleri arasinda belirlenen bu farkliliklar
istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.1).

Topraktaki karbon ve azotun bir kismi ¢6ziinebilir (soluble) bir kism1 da ¢ok zor
¢Oziinebilir (black, inat¢1) durumdadir. Ayrigsmasi ve par¢alanmasi zor olan inatci1 karbon
ve azotun miktarinin fazla olmasi uzun donem, kolay ¢oziilebilen (soluble) karbonunda
kisa dénem karbon déngiisiine etkisi ¢ok dnemlidir. Ozellikle inatg1 karbonun kiiresel
1sinmaya neden olan sera gazlarindan karbondioksitin (CO2) tutulmasinda, atmosferik
CO2’yi azaltmada ve kiiresel 1sinmay1 onlemede ¢ok Onemli bir rolii bulunmaktadir.
Topraktaki uzun donem karbon dongiisiiniin arttirilmasina en ¢ok katkida bulunan zor

¢oziinebilir (kalici, inatg1) karbonun artirilmasit ¢ok dnemlidir (Kuzyakov ve ark., 2009).

28



200 CO, Guinler G. Ort.
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Sekil 4.3. Farkli 6l¢tim giinlerdeki CO2 sonuglarinin genel ortalamasi

Toprak organik maddesinin yaklasik %48-50’sini toprak organik karbonu
olusturmakta, toprak mikrobiyal biyokiitle karbonu ise toplam toprak karbonunun %1 -
3’lni olusturmaktadir. Mikrobiyal aktivite topragin karbon tutma potansiyeli lizerine etki
eden 6nemli faktorlerdendir. Mikrobiyel biyokiitlenin karbon olarak degerlendirilmesinin
nedeni karbonun hiicre yapisinda en ¢ok bulunan element olmasidir. Toprakta C tutulma
mekanizmasi atmosferik CO2 seviyesini diisiirmede dnemli rol oynar fakat tutulan miktar
iklim, {iriin ¢esidi ve toprak isleme tekniklerine bagl olarak degismektedir. Sparling
(1993) ve Carter (2005), yeni yonetim sistemlerinin toprak organik maddesi lizerine
etkilerini ortaya koymanin kisa siirede ¢ok miimkiin olmadigmi, ancak topragin
biyokimyasal aktivitelerinin kisa siireli uygulamalarin topragin organik madde
mineralizasyonu lizerine etkileri konusunda erken tepki veren biyolojik indikatorler
oldugunu belirtmislerdir. Bu indikatorler arasinda da Ozellikle karbon ve azot
dongiilerinde gorev alan B-glukosidaz ve Nacetyl-B- D-glukozaminidaz (NAGaz) enzim
aktiviteleri iyi birer indikatortiirler. Genel olarak sifir toprak iglemeli topraklarin
yiizeyinde (0-7 cm) organik C ve N miktar fazla iken geleneksel toprak isleme yapilan
topraklarda organik C ve N dagilimi1 topragin 15 cm derinliginde daha yiiksek olmaktadir.
Sifir toprak isleme ve korumali siiriim yapilan topraklarda toprak yiizeyinde kalan {iriin
artiklar1 mikroorganizmaya substrat gorevi yapmakta ve biyokimyasal aktiviteler

artmaktadir (Ekenler ve Tabatabai, 2003; Ramirez ve ark., 2007).
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4.2. DHA Sonuglar

Arastirmada kullanilan 9 uygulama ve 6 6l¢iim gilinlerinin toprakta dehidrogenaz
enzim aktivitelerine (DHA) etkileri, istatistiksel sonuglari ile birlikte Cizelge 4.2°de
verilmistir. Cizelge i¢inden alinan uygulamalarin farkli giinlerle iliskileri ve
interaksiyonlariin DHA degerlerinde olusturdugu sonuglar Sekil 4.4°te verilmistir.
Uygulamalarin DHA sonuglarina genel etkisi Sekil 4.5’te ve farkli giinlerle degisen
etkileri Sekil 4.6’da verilmistir.

Dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA), toprak organik maddesinin oksitlenmesinde
onemli olan ve canli hiicreler i¢inde aktif olan toprak mikroflorasinin toplam oksidatif
aktivitelerini yansitir. Dehidrogenazin aktivitesi, aktif mikroorganizmalarin sayisina dair
sonuclara ulasmamizi saglar. Bu enzim, toprak kalitesinin hassas bir gostergesi ve toprak
yonetimindeki degisikliklerden dolay1 toplam mikrobiyal aktivitedeki degisiklikleri
gostermek icin kullanilan gegerli bir biyobelirte¢ olarak kabul edilmistir (Wang ve
Allison, 2019; Fernandez ve ark., 2012).

Cizelge 4.2. Farkli oranlarda zeytinyagi atig1 karasu (KS) karistirilmis organik giibre (SG-
CG) uygulamalarin toprakta zamanla degisen DHA (ug TPF gktl) sonuglarma
istatistiksel etkileri

GUNLER
Uygulamalar 0. giin 15.giin 30.giin 60.giin 90.giin 120.giin Uyg. G.Ort
TO 3458 h-k 2016 m-q 1800 n-r 1600 n-r 1154 gr 10,00 r 18,38 E

TSG 5500 ¢ 4013 fi 4000 fi 3800 g 2397 i-n 1600 n-r 3552 C
TCG 7704 b 5200 cd 4300 eh 3000 j-I 2842 k-m 21,00 m-p 4191 B
TSGKSL 5200 cd 3813 g 2800 k-m 17,19 nr 1500 nr 900 r 2655 D
TSGKS2 5000 ce 3301 ik 3000 j 2800 k-m 2226 l-0 1227 p-r 2926 D
TSGKS3 5461 ¢ C
TCGKSl 7202 b 5673 ¢ 4800 cf 4000 fi 3557 h-k 1800 n-r 4505 AB
TCGKS2 7284 b 5552 ¢ 4500 d-q 41,00 fi 3813 g- 1500 n-r 44,558 AB
TCGKS3 8633 a 5571 ¢ 4600 d-q 4100 fi 3563 hk 1200 pr 4611 A
Giin G.Ort 6160 A B 3700 C 3113 D 2602 E 1414 F

3901 g-i 3500 h-k 29,00 k-m 2364 I-n 14,00 o-r 3254

43,38

Sifirmer giin 6l¢lim sonuglarina gore, arastirmada yer alan uygulamalarin toprak
DHA’a etkilerinin yer aldig1 Sekil 4.4’a gore, tiim uygulamalarda belirlenen DHA genel
ortalama sonuglari, sifir uygulama topraklarindan (T0) daha yiiksek bulunmustur. Karasu
uygulamasi yapilmamis TO, T SG ve T CG varyantlarinda tespit edilen DHA genel
ortalama sonuglari sirasiyla, 34.58, 55.00, 77.04 ng TPF g kt*! olarak belirlenmistir. Bu
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sonuclara gore KS’siz SG ve CG uygulamalar1 toprakta DHA degerlerini arttirmistir.
Bununla birlikte CG uygulamalarinda belirlenen DHA degerleri SG uygulamalarindan
daha yiiksek sonuglar vermistir. KS eklenmis SG’li topraklarda belirlenen DHA degerleri,
KS uygulamalarindan ¢ok az etkilenmis olmakla beraber KS1 KS2 ve KS3 eklenmis SG
varyantlarina ait degerler 52.00, 50.00 ve 54.61 pg TPF gkt 24 sa! olarak bulunmus ve
bu degerler KS’siz SG varyantlariin altinda kalmistir. Bir baska ifadeyle SG varyantina
KS eklemeleri sifirinct giin topraklarda DHA degerlerini diisiirmiis olup toprakta
mikrobiyal ayrismalarin azalmasina neden olmustur. KS eklenmis CG uygulamalarinda
ise KS1 ve KS2 eklemeleri DHA degerlerini etkilememis fakat CG ile birlikte uygulanmis
KS3 karasu dozunun DHA degerlerini 6nemli oOlgiide (p<0.05) arttirmis oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Arastirmanin 15. Giin sonuglarina gore KS’siz TO, T SG ve CG topraklarinda tespit
edilen DHA ortalamalar1 sirasiyla 20.16, 40.13 ve 52.00 pugTPF g kt' olarak
belirlenmistir (Sekil 4.4). KS’siz 3 uygulama’da 15. Giin DHA degerlerinde azalmalar
olmakla beraber SG ve CG varyantlarina ait degerler organik uygulamasiz TO
topraklarindan daha yliksek DHA sonuglarina neden olmustur. KS’nin 3 dozunun
uygulandig1 SG’li topraklarda belirlenen DHA degerleri sirasiyla 38.13, 33.01 ve 39.01
ug TPF g kt? olarak belirlenmis olup bu degerler KS’siz SG uygulanmis topraklarda
belirlenen DHA degerlerinden daha diisik bulunmustur. KS’li SG uygulanmis
topraklarda belirlenen DHA diisiisleri istatistiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmustur
(Cizelge 4.2). KS’1li CG uygulamalar: artan KS dozlarina gore sirastyla 56.73, 55.52 ve
55.71 ugTPF g kt! olarak belirlenmistir. Bu degerler SG uygulamalarindan farkli olarak
KS uygulamalarindan olumsuz yonde etkilenmis ve CG uygulanan topraklarda belirlenen
DHA degerleri KS’li topraklara gore daha diisiik sonuglar vermistir. CG uygulanan
topraklarda KS’nin DHA sonuglart iizerindeki olumsuz etkileri 6nemli oranlarda
(p<0.05) tolere edilmistir. 15. Giinde alinan DHA sonuglarina gore, ciftlik giibresi (CG)
uygulamalarinin karasuyun toksik etkilerini bertaraf ettigi tespit edilmistir.

30. giin DHA sonugclarina gére KS’siz uygulama sonuglar diger 6l¢iim giinleriyle
benzerlikler gostermis ve SG ile CG degerleri TO degerlerinden daha yliksek
bulunmustur. KS uygulanan SG varyantlarinda KS1, KS2 ve KS3 i¢in belirlenen ortalama
degerler sirasiyla 28, 30 ve 35 pg TPF g kt! olarak belirlenmistir. Ayn1 siralama ile CG
uygulanmis topraklarda tespit edilen DHA degerleri ise sirasiyla 48, 45 ve 46 olarak
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belirlenmigtir. 15. Glin Ol¢limleriyle benzerlik gosteren bu sonuglara gore, KS
uygulanmis SG gilibreleri topraklarda DHA degerlerini diismesine neden olurken CG
varyantlarinda tersi bir durum olusmus ve CG’li topraklar KS uygulamalarindan pozitif
yonde etkilenerek DHA degerlerinin artmasina neden olmustur. KS’1i CG uygulamalari
ile tespit edilen en yiiksek DHA degerleri 15. ve 30. Giinler i¢in KS1 dozunda
belirlenmistir.

60. giin DHA sonuglarina gore, KS’siz T0O, SG ve CG degerleri sirasiyla 16, 38 ve
30 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore topraklara uygulanan SG ve CG, DHA
degerlerini O6nemli derecelerde (p<0.05) arttirmistir (Cizelge 4.2). KS’siz SG
uygulamalar1 CG uygulamalarindan daha yiiksek DHA sonuglarina neden olmustur (Sekil
4.4 ve Cizelge 4.2). KS uygulanmis SG topraklarinda belirlenen DHA degerleri sirasiyla
17.19, 28 ve 29 ug TPF gkt olarak bulunmustur. Bu degerler KS’siz SG topraklarinda
belirlenen DHA degerlerinden 6nemli derecelerde (p<0.05) diisiik bulunmus olup, SG’li
topraklarda KS uygulamalar1 mikrobiyal aktivitenin 6nemli gostergelerinden biri olan
DHA’1 azaltmigtir. KS’li CG uygulanmis topraklarda, DHA degerleri ise sirasiyla 40, 41
ve 41 pg TPF g kt? olarak belirlenmistir. 0-15 ve 30 giinlerle benzerlikler gdsteren bu
sonuglardan farkli olarak CG’nin etkisi 60. giin 6l¢imlerde KS’siz ve KS’li uygulamalar
arasindaki en biiylik farki vermistir. Bu sonuglara gore CG uygulamalar1 60. Giinde
KS’nin toksik etkilerinden en az diizeyde etkilenmis ve mikrobiyal aktivitenin artmasina
neden olmustur. Bir baska bakis acisina gére KS’nin toprak mikrobiyal aktiviteleri
tizerindeki toksik veya olumsuz etkileri, CG uygulamasiyla birlikte 60. Giinde azalmaya
baslamistir. Bununla beraber SG uygulamalarinda hala toksik etkiler devam etmistir. Bu
durumda KS’nin toksik etkileri SG’ye gére CG uygulamalarinda daha fazla bertaraf
edilmistir.

90. giin DHA sonuglarina gore, KS uygulanmamis toprak (TO), solucan giibreli
(SQG) ve ciftlik giibreli (CG) topraklarda tespit edilen DHA ortalamalar1 sirasiyla, 11.54,
23.97 ve 28.42 pg TPF g kt?! olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gére SG ve CG
uygulamalari ile, DHA degerlerinin artis1 TO topraklarindan daha yiiksek bulunmustur.
Bunula birlikte CG uygulamalarina ait topraklarin DHA degerleri SG uygulamalarindan
daha ytliksek bulunmustur. Tespit edilen bu farkliliklar istatistiksel olarak (Cizelge 4.2)
onemli (p<0.05) bulunmustur. 60. giin sonuglariyla benzer olarak KS’li SG uygulamalari

DHA degerlerinin azalmasina neden olurken artan dozlarla belirlenen ortalama degerler
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sirasiyla 15, 22.26 ve 23.64 ug TPF g kt olarak bulunmustur. KS’li SG uygulanmis
topraklarin 90. giin sonuglarinda, 60. giinden farkli olarak KS3 dozunda diger KS
dozlarina gore artiglar tespit edilmistir. Bunun olast nedeni KS uygulamasinin toksik
etkilerinin 90. giinde azalmis olabilecegidir. KS’li CG uygulanmis topraklarda belirlenen
DHA degerleri ise daha onceki 6lglim giinlerinde oldugu gibi KS’siz uygulamalardan
daha yiliksek sonuclar vermistir. 90. giin sonuglarina gore KS’li CG uygulanmis
topraklarda en yiiksek DHA sonuglari KS2 dozunda 38.13 pg TPF g kt?! olarak
belirlenmistir.

Arastirmanin son Ol¢glim gilinii olan 120. glin sonuglarma gére DHA degerlerini
diismiis oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.4). Karasu (KS) eklenmemis TO,
SG ve CG varyantlarina ait DHA degerleri sirasiyla 10, 16 ve 21 ug TPF g kt olarak
belirlenmistir. Bu sonuglara gére SG ve CG uygulamalar1 120.giin sonuglarinda da TO
varyantindan daha yliksek sonuclar vermistir. KS’li SG uygulamalr: artan KS dozlariyla
sirastyla 9.00, 12.27 ve 14.00 ug TPF g kt? olarak belirlenmis olup CG uygulamali
sonuglar ayn1 siralamada 18.00, 15.00 ve 12.00 mg TPF g kt* olarak belirlenmistir. 120.
Giin sonuglarinda, diger 6l¢iim giinleriyle benzer olarak KS’li SG uygulamalar1 KS’siz
SG uygulanmis topraklardan daha diisiik DHA sonuglar1 vermistir. CG uygulamalarinda
ise KS uygulamalariyla 6nemli diisiisler belirlenmistir. Uygulamalar DHA degerlerinde
farkliliklara neden olmus ve bu farkliliklar istatistiksel olarak Onemli (p<0.05)
bulunmustur (Cizelge 4.2).

Arastirma uygulamalarinin DHA e genel etkilerinin yer aldig1 Sekil 4.4’°e gore, tim
uygulama sonuglar1 TO degerlerinden daha yiiksek sonuclar vermistir. TO, SG ve CG
varyantlarinda belirlenen DHA degerlerinin genel ortalama degerleri sirasiyla 18.38,
35.52 ve 41.91 ugTPF g kt! 24 sa olarak bulunmustur. Bu degerlere gére SG ve CG
uygulanan topraklarda DHA degerleri 6nemli (p<0.05) derecelerde artiglar gostermistir.
Bununla beraber SG uygulamalariyla belirlenen DHA degerleri CG uygulama
topraklarindan daha diisiik bulunmustur. KS eklenmis SG uygulamalarinin KS1, KS2 ve
KS3 dozlariyla degisen DHA degerlerinin genel ortalama sonuglari sirasiyla, 26.55, 29.26
ve 32.54 ugTPF g kt! 24 sa! olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.4. Farkli oranlarda zeytinyag1 atig1 karasu (KS) karistirilmis organik giibre (SG-
CG) uygulamalarin toprakta zamanla degisen DHA (ug TPF gkt?) sonuglarina etkileri

Bu sonuglar KS eklenmemis SG topraklarinda belirlenen DHA degerlerinden daha
diisiik bulunmus olup KS eklemeleri genel ortalama sonuclarina gére DHA degerlerini
azaltarak mikrobiyal aktivitenin 6nemli dlglilerde (p<0.05) azalmasina neden olmustur.
KS eklenmis CG topraklarinda belirlenen DHA degerleri artan dozlara gore sirasiyla,
45.05, 44.58 ve 46.11 ugTPF g kt! 24 sa? olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore, CG
uygulamalari, SG uygulamalarina nazaran, KS eklemelerinden etkilenmemis ve DHA
degerlerinde genel ortalamaya yansiyan Onemli artiglara neden olmustur. Genel
ortalamaya yansiyan sonuglara gore arastirma uygulamalart DHA degerleri arasinda
farkliliklara neden olmus ve bu farkliliklar istatistiksel olarak oOnemli (p<0.05)
bulunmustur.

Sekil 4.5’te aragtirma uygulamalarinin DHA iizerindeki etkilerinin 6 farkli 6l¢tim
giiniinde belirlenen DHA sonuglarinin genel ortalamasi verilmistir. Denemenin bagladigi
giin sifirinci glin olarak belirlenip her uygulamadan alinan 6rneklerde yapilan DHA analiz
sonuglarma gore 0, 15, 30, 60, 90 ve 120. giin DHA genel ortalama degerleri sirasiyla,
61.60, 43.38, 37.00, 31.13, 26.02 ve 14.14 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gére DHA
aktivitesinin zamanla diistiigli ve mikrobiyal aktivitelerin azaldig1 belirlenmistir. Sifir ve
120. giin degerleri arasindaki farklar incelendiginde en yiiksek fark oraninin T SG KS1
ile T CG KS3 varyantlarinda sirasiyla % 82.69 ve %86.10 oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.5. Karasu ve organik Uygulamalarin toprakta DHA genel ortalama sonuglarina
etkileri
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Sekil 4.6. Karasu ve organik Uygulamalarin zamanla degisen DHA sonuglarina genel
etkileri

Toprak mikrobiyal aktivitelerinin 6nemli gostergelerinden olan enzimlerle ilgili
yapilan bir arastirmada Kotsou ve ark. (2004), zeytin karasu atigi eklenmesinden hemen
sonra toprak solunumunda genel bir artis tespit etmislerdir. Piotrowska ve ark. (2006),
karasu eklenmis topraklarda, toprak solunumu, dehidrojenaz ve iireaz aktivitesinde
artiglar belirlemis ancak fosfataz, b-glukosidaz, nitrat rediiktaz ve difenol oksidaz

aktivitesinde azalmalar oldugunu rapor etmislerdir.
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Zeytin yetistiriciliginin fazla oldugu Akdeniz iilkelerinde, zeytin karasuyunun
topraklara direk uygulanmasi ile ilgili birgok arastirma yapilmistir. Bu tiir arastirmalar
genellikle zeytin bahgelerinde ve toprak organik maddesi diisilk topraklarda
yapilmaktadir (Belagziz ve ark., 2008; Magdich ve ark. 2013). Yapilan bir¢cok benzer
arastirma sonuglarina gore zeytin karasuyu uygulamalari, toprak verimliligine ve
mikrobiyal aktivitelerine faydalar saglayabilmektedir (Cereti ve ark., 2004; Mechri ve
ark., 2008; Dogan ve ark., 2016; Dogan ve ark., 2018).

Cooper ve Warman (1997) tarafindan ylriitiilen bir ¢alismada, 2 farkli organik
giibre ile mineral giibrenin topragin dehidrogenaz enzim aktivitesi, organik karbon ve
pH’ya etkisi incelenmistir. Organik karbon igerigi bakimindan nispeten yiiksek olan
kumlu tinli toprakta DHA’da artislar yasanmazken organik uygulamalar siltli-Killi
toprakta daha yiiksek DHA iiretilmistir. Calismada organik uygulamalar kumlu-tinl
toprakta organik karbon igerigine etki etmezken killi-siltli toprakta artislara neden
olmustur. Toprak pH’s1 her iki topraga uygulanan organik uygulamalardan onemli
derecede etkilendigi belirtilmistir. Calismada sonuclar, organik degisikliklerin toprak
mikrobiyal aktivitesi iizerindeki etkisine iliskin ¢aligmalar1 planlarken ilk olarak toprak

organik C ve toprak tekstiiriiniin dikkate almanin 6nemini vurgulamaktadir.

4.3. MBC Sonuclari

Arastirma uygulamalarinin farkli 6l¢im giinleriyle degisen mikrobiyal biyomas
karbon (MBC) icerikleri ve istatistiksel sonuglar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Ayni ¢izelge
degerlerinin ortalama genel sonuglar1 Sekil 4.7°de verilmistir. Aragtirma uygulamalarinin
MBC sonuglarina genel etkisi Sekil 4.8’de ve MBC degerlerinin farkli 6lgiim giinleri ile

degisimlerinin genel ortalama sonuglar1 Sekil 4.9’da verilmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli oranlarda zeytinyagi atig1 karasu (KS) karistirilmis organik giibre (SG-
CG) uygulamalarin toprakta zamanla degisen MBC (mg MBC gkt™) sonuglarma
istatistiksel etkileri

GUNLER
Uygulamalar 0. giin 15.giin 30.giin 60.giin 90.giin 120.giin  Uyg. G.Ort.
TO 220 w-z 146 z 130 z 109 z 88 z 79 z 129 F
T SG 466 k-g 386 o-v 284 v-y 211 x-z 193 yz 55 z 266 E
T CG 692 ab 605 bc 587 d-j 576 d-k 586 d-j 576 d-k 604 A
TSGKS1L 733 A 616 bc 595 d-i 624 ab 512 g-n 480 j-p 503 A
TSGKS2 616 ab 434 |Is 304 uy 307 rv 250 u-w 167 z 346 D
TSGKS3 425 L-t 570 de 392 nv 502 h-o 498 h-o 283 v-y 445 B
TCGKS1 622 ab 507 fg 328 s-w 325 sx 348 rv 230 w-z 393 C
TCGKS2 678 A 411 m-v. 368 p-v 360 g-v 435 L-s 461 k-r 452 B
TCGKS3 650 a-c 533 ef 35 gv 312 tx 295 uy 113 z 376 BC

Giin G.Ort 567 A 468 B 371 C 370 C 356 D 272 E

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.7 birlikte degerlendirildiginde 0.giin yani denemenin
baslangi¢ giiniinde yapilan 6rneklemelerin MBC sonuglarina gore, TO, TSG ve TCG
varyantlarina ait degerler sirastyla, 220, 466 ve 692 ng MBC gkt olarak belirlenmistir.
Bu sonuglara gore KS eklenmemis SG ve CG uygulamalarinin toprak MBC igeriklerini
artirdig tespit edilmistir. CG uygulamalarinda belirlenen MBC igerikleri SG uygulanmis
topraklara gore daha yiiksek bulunmustur. KS’siz uygulamalar topraklarda MBC
i¢eriklerinde 6nemli farkliliklara neden olmus ve bu farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.3). Artan KS dozlariyla SG’li topraklarin MBC
igerikleri sirastyla 733, 616 ve 425 ug MBC gkt olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gére
KS’nin ilk iki doz uygulamast MBC igeriklerin 6nemli Slgiilerde (p<0.05) artmasina
neden olmustur. KS3 dozu ise SG’li topraklarda MBC igeriklerinin diismesine neden
olmustur. KS eklenmis CG uygulanmis topraklarin MBC igerikleri artan KS dozlarina
gore sirastyla 622,678 ve 650 ng MBC gkt olarak belirlenmistir. Bu sonuglar SG’li
toprak MBC degerlerinden yiiksek olmakla beraber KS’siz CG’li topraklarin MBC
igeriklerinden daha diisiik bulunmustur. Bununla beraber KS’li CG varyantlarinda
belirlenmis olan MBC igerikleri KS uygulamalariyla diismiis olsa da, KS’siz SG
uygulamalari ve sifir uygulamali TO topraklarindan daha yiiksek MBC igeriklerine neden
olmustur.

15.giin 6l¢tim sonuclarina gore sifir uygulama TO ile KS eklenmemis SG ve CG
uygulanmis topraklarin ortalama MBC icerikleri sirasiyla 146, 386 ve 605 ng MBC gkt

olarak bulunmustur. KS siz bu varyantlarin sonuglarima goére SG ve CG uygulanmis

37



degerler daha yiiksek bulunmustur. Bununla beraber CG uygulanmis topraklarin MBC
icerikleri SG uygulanmis topraklardan daha yiliksek sonucglar vermistir. KS eklenmis
SG’li topraklarda artan KS dozlarina gore belirlenmis MBC igerikleri sirasiyla 616, 434
ve 570 ug MBC gkt? olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore KS uygulanmis SG’li
topraklarin MBC igerikleri KS’siz topraklardan daha yiiksek bulunmustur. SG
varyantinda belirlenen en yiiksek MBC igerikleri KS1 dozunda bulunurken bunu KS3 ve
KS2 dozlar izlemistir. KS eklenmis CG degerleri ayn1 siralama ile 507, 411 ve 533 ug
MBC gkt olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gére CG’li topraklara ait MBC degerleri
KS eklemeleriyle daha diisiik degerler vermistir. SG uygulamalar1 15.giin 6l¢imlerinde
KS eklemeleriyle daha yiiksek MBC degerlerine neden omustur.

30 giin MBC sonuglarina gore, KS eklenmemis TO, SG ve CG uygulanmisg
topraklarin MBC degerleri sirastyla 130, 284 ve 587 ug MBC gkt? olarak belirlenmistir.
KS’siz SG ve CG uygulamalari, T0’a gore 30.glin dl¢limlerinde MBC degerlerini
arttirmistir. KS’siz CG varyantlarma ait MBC degerleri SG uygulamalarindan daha
yikksek bulunmustur. Karasuyun 3 dozunun uygulandigr solucan giibresi (SG)
varyantlarinin 30.giin MBC degerleri sirastyla 595, 304 ve 392 png MBC gkt olarak
belirlenmistir. KS eklenmis SG varyantlar1 MBC degerlerini arttirmistir. En yliksek
degerler KS1 dozlarinda belirlenmistir. KS eklenmis CG varyantlarinda ise ayni
stralamaya gore MBC degerleri 328, 368 ve 355 ug MBC gkt olarak belirlenmistir. KS
eklemeleri 30. Giin 6l¢iimlerinde CG varyantlarina ait MBC degerlerinin diismesine
neden olmustur. Bununla beraber en diisik MBC degeri en az KS uygulamalarinda
belirlenirken en yliksek MBC sonucu KS3 dozunda belirlenmistir.

60.glin MBC o6l¢iim sonuglarma goére TO, SG ve CG varyantlarina ait MBC
degerleri sirastyla 109, 284 ve 587 ug MBC gkt olarak bulunmustur. CG uygulamalari
en yiiksek MBC sonuglarini verirken SG uygulamalar: ikinci siray1 almig ve en diigiik
degerler sifir uygulama varyant1 olan T0’da belirlenmistir. Karasu eklenmis solucan
giibresi varyantina ait 60.giin MBC degerleri sirastyla 624, 307 ve 502 pg MBC gkt?
olarak belirlenmistir. Ayn1 siralama ile CG sonuglar1 ise 325, 360 ve 312 ug MBC gkt
olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gére KS eklemeleri SG uygulamalarinda toprak MBC
iceriklerini arttirmis fakat CG uygulamalarinda KS eklemeleri MBC degerlerini

diistirmustiir.
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90.giin sonuglarina gore KS’siz uygulamalardan TO, SG ve CG uygulamali
topraklarin MBC ortalama sonuglari sirasiyla 88, 193 ve 586 pg MBC gkt ayni siralama
ile 120.giin sonuglar1 ise 79, 55 ve 576 ng MBC gkt olarak belirlenmistir. Her iki 6l¢iim
giiniinde de SG ve CG uygulamalarit MBC degerlerini arttirmistir. Bununla beraber her
iki 6l¢iim giiniinde CG uygulamalar1 daha yiiksek MBC sonuglarina neden olmustur. SG
uygulamalar1 120.giin 6l¢limlerinde TO varyantindan daha diisiik MBC sonuglarina neden
olmustur. 90.giin ve 120.giin 6l¢iim sonuclarina gore KS eklenmis SG’li topraklarin MBC
degerleri sirasiyla 512-480, 250-167 ve 498-283 ug MBC gkt olarak belirlenmistir.
Benzer siralamayla KS’li CG uygulanmis topraklarin 90 ve 120.giin MBC sonuglari
sirastyla 348-230, 435-461 ve 295-113 ug MBC gkt olarak bulunmustur. Uygulamalar

toprak MBC degerlerinde farkliliklar yaratmis ve bu farkliliklar istatistiksel olarak nemli
p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.3).

TSG TCG TSGKS1 TSGKS2 TSGKS3 TCGKS1 TCGKS2 TCGKS3

800
700

60

o

50

o

40

o

30

o

20

ug MBC g kt!
o

10

o

Uygulamalar
HO0.gin m15.gin m30.gin m60.gin W90.giin W 120.gln

Sekil 4.7. Farkli oranlarda zeytinyag: atig1 karasu (KS) karistirilmis organik giibre (SG-
CG) uygulamalarin toprakta zamanla degisen MBC (ug MBC gkt™) sonuglarina etkileri

Arastirma uygulamalarinin toprakta mikrobiyal biyomas karbon (MBC)
iceriklerine genel etkisi Sekil 4.8’de istatistiksel olarak degerlendirilmis sonuglar ise
Cizelge 4.3’te verilmistir. Cizelge ve Sekil sonuglarina gore, TO, T SG ve T CG
varyantlarinda tespit edilen genel ortalama MBC igerikleri sirasiyla 129, 266 ve 604 ug

MBC gkt? olarak bulunmustur. Sifir organik giibreli ve karasu karigtirilmamis TO
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topraklarinde belirlenen MBC igerikleri KS’siz SG ve CG uygulamalarinin yapildig:
topraklardan daha diisiik bulunmustur. KS’siz uygulamalar toprak MBC igeriklerinde
onemli (p<0.05) farkliliklar olusturmustur (Cizelge 4.3). Farkli oranlarda KS eklenmis
SG varyantlarinda ise artan dozlarla degisen MBC igerikleri sirastyla 585, 346 ve 445 ug
MBC gkt olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gére KS eklenmis SG’li topraklarin genel
olarak alinan ortalama MBC degerleri 6nemli (p<0.05) derecede artmistir (Cizelge 4.3).
KS eklenmis SG varyantlar ise artan KS dozlariyla sirasiyla 393, 452 ve 376 ng MBC
gkt olarak belirlenmistir. Bu degerler KS’siz CG degerlerine goére daha diisiik
bulunmustur. Uygulamalarin genel ortalama sonuglarina gére KS’siz CG uygulanmis
topraklarin MBC igerikleri SG varyantindan daha yiiksek sonuglar vermistir. Bununla
beraber KS eklenmis SG varyantlari genel olarak CG varyantlarindan daha yiiksek MBC
degerlerine neden olmustur. KS uygulama dozlarindaki artiglar SG varyantlarinda MBC
iceriklerinin diismesine neden olmustur. KS eklenmis CG varyantlarinda ise en yiiksek
genel ortalama sonug, KS2 dozunda belirlenirken bunu KS1 ve KS3 dozlari takip etmistir.
Bu sonuglara gore karasu eklenmis solucan giibreli topraklarin MBC igerikleri diger
varyantlara gore daha yiliksek bulunmustur. Uygulamalarin etkisiyle olugsmus genel

farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.3).

MBC Uyg. G. Ort.
700
600
500

400

30

20

10 I

TSG TCG TSGKS1 TSGKS2 TSGKS3 TCGKS1 TCGKS2 TCGKS3
mSeril 129 266 604 585 346 445 393 452 376

o O o o

uygulamalar

Sekil 4.8. Zeytin karasuyu ve organik giibre uygulamalarin MBC igeriklerine genel
etkileri
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Arastirmanin farkli 6l¢iim giinlerinde belirlenen MBC igeriklerinin genel ortalama
sonuclart Sekil 4.9’da verilmistir. Bu sonuglara gore baslangigta (0.giin) 567 mg MBC
gkt olan MBC genel ortalama degeri 15, 30, 60, 90 ve 120.giinlerde sirasiyla 468, 371,
364, 356 ve 272 ug MBC gkt olarak belirlenmistir. Giderek azalan degerler veren MBC

iceriklerindeki en hizli diistisler 120. Giin 6l¢timlerinde tespit edilmistir.

MBC Gunler G. Ort.

600
500
400
300
200
100
0 0. glin 15.gln 30.glin 60.glin 90.gun 120.gun
W Seril 567 468 371 364 356 272
Gunler

Sekil 4.9. Zeytin karasuyu ve organik giibre uygulamalarin zamanla degisen MBC
iceriklerine genel etkileri

4.4. Toprak Organik Madde (TOM) Sonuglari

Arastirma uygulamalarinin farkli 6l¢lim giinlerinde toprak organik madde (TOM)
icerigine (%) etkileri ve istatistiksel sonuclar1 Cizelge 4.4’te ile Sekil 4.10°da verilmistir.
Igili gizelge ve sekil sonuglarina gdre denemin baslangi¢ zamani olan sifirinci giin TOM
sonuclarina gore, kara su uygulanmamis TO, SG ve CG varyant topraklarinin TOM
icerikleri sirastyla % 1.736, % 3.957 ve %3.920 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore
SG ve CG uygulamalar1 TO’a gére TOM degerlerini 6nemli derecede (p<0.05) artirmistir
(Cizelge 4.4). SG uygulanmis topraklarin OM igeriklert CG uygulamalarindan daha
yiiksek bulunmustur. KS eklenmis SG varyantlarinda belirlenen TOM degerleri sirastyla
3.940, 4.002 ve 3.703 olarak bulunmustur. SG varyantlarinda KS3 dozunun TOM
igeriklerini diisiirdiigli, diger dozlarin ise benzer sonuglar verdigi bulunmustur. Ayni
sekilde CG uygulamalarinda belirlenen TOM degerler sirasiyla 3.796, 4.018 ve 3.000
olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore KS2 dozunda TOM igerigi KS’siz CG
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varyantlarina gore daha ytliksek bulunurken diger iki KS dozunda TOM degerleri daha

diisiik bulunmustur.

Cizelge 4.4. Farkli oranlarda zeytinyag: atig1 karasu (KS) karistirilmis organik giibre (SG-
CG) uygulamalarin toprakta zamanla degisen organik madde (OM) (%) sonuglarina
istatistiksel etkileri

GUNLER
Uygulamalar 0. giin 15.giin 30.giin 60.giin 90.giin 120.giin  Uyg. G. Ort
TO 1,74 w 166 wx 150 w-y 118 z 1,29 yz 112 z 152 F
TSG 396 AB 3,70 b-e 365 ce 308 h-i 268 n-q 222 tv 322 A
T CG 392 ac 384 ad 320 g 314 hk 223 tv 139 xz 295 B
TSGKS1L 394 ac 346 eg 309 hl 303 i-m 242 gt 116 z 285 C
TSGKS2 400 A 393 ac 301 i-m 329 gi 255 p-s 156 wy 306 B
TSGKS3 3,70 b-e 367 b-e 361 df 359 df 233 sv 129 yz 303 B
TCGKS1 380 ad 333 fh 289 ko 281 Ip 213 uv 132 yz 2,71 D
TCGKS2 402 A 345 eqg 262 or 291 jn 237 rv 145 xz 280 CD
TCGKS3 300 -m 321 g 277 mp 295 j-n 207 v 1,19 z 253 E

GiinGOrt 356 A 3,36 B 293 C 289 C 223 D 141 E

15.giin 6l¢iim sonuglarina gore, TO, SG ve CG varyant topraklarinin TOM igerikleri
strastyla % 1.66, % 3.70 ve % 3.84 olarak belirlenmistir. SG ve CG uygulamalar1 TOM
degerlerini arttirmis olup CG uygulamasi ile tespit edilen degerler SG’ye gore daha
yiiksek bulunmustur. KS dozlarmin uygulandigi SG varyantina ait TOM degerleri
strastyla 3.460, 3.929 ve 3.667 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore SG ile birlikte
uygulanan KS2 dozuna ait TOM degerlerinden, diger dozlara gore daha yiiksek sonuglar
vermistir. Bununla beraber TSGKS2 varyantina ait TOM degeri KS’siz T SG
degerlerinden de daha yiiksek bulunmustur. Bu durumun olast nedeni solucan giibresi
icerisinde CG’den daha fazla ayrigsmis besin elementi ve minerallerin, karasu igerisindeki
kompleks organik yapilarla bilesikler olusturmus olmasidir. KS’li CG varyantlarina ait
15.glin TOM o6l¢iim sonuglart sirastyla 3.328, 3.449 ve 3.208 olarak belirlenmistir. Bu
sonuclara gore KS eklenmis CG varyantlarinda belirlenen TOM degerleri, KS’siz CG’li
topraklardan daha diisiik bulunmustur.

30. glin TOM sonuglarina gore, TO, SG ve CG varyant topraklarinin TOM igerikleri
sirastyla % 1.495, % 3.650 ve % 3.198 olarak belirlenmistir. Diger sonuclarda oldugu
gibi bu dl¢lim giiniinde de SG ve CG uygulamalar1 TO varyantina gére daha yiiksek TOM
degerlerine neden olmustur. KS eklenmis SG uygulamalari varyanta ait TOM sonuglar1

sirastyla 3.089, 3.006 ve 3.610 olarak belirlenmistir. Benzer siralama ile KS’li CG
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varyantina ait TOM degerleri ise sirasiyla 2.893, 2.622 ve 2.774 olarak belirlenmistir. Bu
sonuglara gore KS uygulamalar1 SG ve CG varyantlarinda TOM degerlerini diistirmiistiir.
Bununla beraber SG sonug¢lari, CG sonuglarindan daha yiiksek bulunmustur.

60. giin Ol¢iim sonuglarina gore KS’siz TO, SG, CG degerleri sirasiyla % 1.12,
%3.083 ve % 3.137 olarak belirlenmistir. KS eklenmis SG-CG sonuglarina ait TOM
degerleri, artan KS dozlarina gore sirasiyla 3.030-2.810, 3.287-2.914 ve 3.590-2.950
olarak bulunmustur. SG-CG olarak verilen bu sonuglara gére SG varyantina ait TOM
degerleri CG degerlerinden daha yiiksek bulunmugstur. KS’li SG uygulamalarindaki en
yiilksek TOM degeri KS3 dozunda tespit edilirken, CG uygulamalarinda KS2 ve KS3

dozlarinda tespit edilmistir.

4,50
4,00
3,50

3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
= o |
0,00

TSG TCG TSGKS1 TSGKS2 TSGKS3 TCGKS1 TCGKS2 TCGKS3

Org. Mad. %

) ) ) ) ) ) Uygulamalar
HO0.gin m15.gin m30.gin m60.guin W90.gin MW 120.gln

Sekil 4.10. Farkli oranlarda zeytinyagi atig1 karasu (KS) karigtiritlmis organik giibre
(SG-CG) uygulamalarin toprakta organik madde (%) igeriklerine etkileri

90. gin TOM olgiimiine ait sonuglarmn yer aldigi Cizelge 4.4’¢ gore KS
uygulanmamis TO, SG ve CG’li topraklarda belirlenen ortalama TOM degerleri sirasiyla,
% 1.293, % 2.682 ve % 2.234 olarak tespit edilmistir. KS’nin artan dozlarma gore SG-
CG varyantlarina ait degerler birlikte sirasiyla 2.418-2.134, 2.552-2.375 ve 2.331-2.071
olarak belirlenmistir. Bu sonuglar itibariyle, KS’siz SG degerlerinin KS’li degerlerden
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde KS’siz CG uygulamalarina ait TOM
degerleri ise KS wuygulamalariyla azalmis fakat yalmizca KS2 dozunda CG
uygulamalariin yapildigi topraklarin OM igerikleri daha yiiksek bulunmustur.
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120.giin TOM 6l¢iim sonuglarina gore, TO, SG ve CG varyant topraklarinin TOM
icerikleri sirasiyla %1.120, %2.220 ve % 1.390 olarak belirlenmistir. Son 6l¢iim giiniinde
SG ve CG varyantlarinda tespit edilen TOM degerleri sifir uygulama yapilmis
topraklardan daha yiiksek bulunmustur. KS eklenmis SG varyantlarina ait topraklarin
TOM degerleri artan karasu dozlarina gore sirasiyla 1.160,.1.560 ve 1.290 olarak
bulunmustur. Ayni siralama ile CG sonuglart ise 1.320, 1.450 ve 1.190 olarak
belirlenmistir. Bu sonuglara gore KS uygulamalar1 SG varyantlarindaki TOM degerlerini
diisirmustiir. Bununla beraber KS3 dozunda belirlenen degerler daha yiiksek
bulunmustur. Benzer sekilde CG uygulamalarinda ise KS2 dozunda tespit edilen TOM
degerleri daha yiliksek sonuglar vermistir. Zeytin karasuyu, solucan ve ¢iftlik giibresi
uygulamalarinin TOM {izerindeki etkileri farkliliklara neden olmus ve bu farkliliklar
istatistiksel olarak da 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.4).

Arastirma uygulamalarinin ve farkli 6l¢im giinlerinin genel ortalama sonuglar
Sekil 4.11°de verilmistir. Uygulamalarin toprak organik madde igerikleri tizerindeki
etkilere gore karasu ve organik giibre uygulanmamis sifir topraklarda (TO), solucan
giibresi (SG) ve ¢iftlik giibresi (CG) uygulanmis varyantlarin TOM igerikleri sirastyla
%1.47, %3.22 ve %2.95 olarak tespit edilmistir. Bu genel sonuglara gore SG ve CG
uygulamalar1 toprak OM igeriklerini artirmistir. SG uygulamalart ile artan TOM
degerleri, CG uygulamalarindan daha yiiksek bulunmustur. KS uygulanmis SG’li
topraklarda, artan KS dozlarina gore belirlenen TOM degerleri sirasiyla 2.85, 3.06 ve 3.03
olarak belirlenmistir. Genel ortalama sonucglarina gére SG’e eklenen KS, TOM
degerlerini diisiirmiistiir. KS eklenmis CG varyantlarinda ise ayni siralamaya gore TOM
degerleri 2.71, 2.80 ve 2.53 olarak belirlenmistir. Bu genel ortalama sonuclarina gore, KS
uygulamalar1 CG varyantlarinda tespit edilen TOM degerlerini diistirmiistiir. KS eklenmis
organik gilibre varyantlarinda tespit edilen en diisiik TOM degeri 2.53 ile T CG KS3
varyantinda, en yiiksek deger ise 3.06 ile T SG KS2 varyantinda belirlenmistir. Genel
ortalama sonuglaria gore uygulamalar TOM igeriklerinde 6nemli (p<0.05) farkliliklara

neden olmustur (Cizelge 4.4).
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OM Uyg. Ort.

3,50
3,00

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

TSG TCG TSGKS1 TSGKS2 TSGKS3 TCGKS1 TCGKS2 TCGKS3
W Seril 1,47 3,22 2,95 2,85 3,06 3,03 2,71 2,80 2,53

Uygulamalar

Sekil 4.11. Farkli oranlarda zeytinyagi atig1 karasu (KS) karistirilmis organik giibre
(SG-CG) uygulamalarin toprakta organik madde (%) igeriklerine genel etkileri

Aragtirma 6l¢iim giinlerinde belirlenen TOM degerlerinin 0., 15., 30., 60., 90. ve
120.giin genel ortalama sonuglar1 Sekil 4.12°de verilmistir. Olgiim giinleri sonuglarma
gore TOM degerlerinin azalarak devam ettigi goriilmektedir. Arastirmanin baslangi¢
Genel ortalama degeri % 3.56 iken son dl¢lim giiniin olan 120.giinde belirlenen genel
ortalama TOM degeri 1.41 olarak bulunmustur. TOM degerlerindeki en hizli diisiisler 90

ve 120. Giin dlglimlerinde tespit edilmistir.

OM Giinler G. Ort.

4,00
3,00
2,00
1,00 l
0,00
0. gun 15.glin 30.gln 60.gun 90.glin 120.gln
W Seril 3,56 3,36 2,93 2,89 2,23 1,41
Gunler

Sekil 4.12. Farkli oranlarda zeytinyag1 atig1 karasu (KS) karigtirilmis organik giibre
(SG-CG) uygulamalarmn farkli giinlerde toprak organik madde (%) igeriklerine genel
etkileri
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Organik bir materyal olan solucan giibresi, toprak 6zelliklerini iyilestirici etkisinin
yaninda bitkilere besin maddeleri sagladigindan, organik yetistiricilik yapilan biitiin
alanlara uygulanabilmektedir. Topraklardaki hayvansal organizmalar arasinda 6nemli bir
yeri bulunan solucanlar, beslenmek icin viicutlarindan gecirdikleri topragin icerdigi
mineralleri ¢ozerek disar1 atarlar. Bu atiklarin bitki besin degerinin yiiksek olmasi
arasgtiricilarin her zaman dikkatini ¢ekmistir (Karagal ve Tiifenkgi, 2010). Marulda
yapilan bir denemede solucan giibresi uygulamasindan sonra protein sentezlenmesinin

yaklagik %30 arttig1 kaydedilmistir (Galli ve ark., 1992).

4.5. pH Sonuglari (1:5)

Zeytin karasuyu eklenmis solucan ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin toprak pH
degerleri lizerine etkilerinin farkli 61¢tim giinleri sonuglar1 Cizelge 4.5°te ve Sekil 4.13°te
verilmigtir. 0., 15., 30., 60., 90. ve 120.giin olarak toplam 6 farkli 6l¢iim giinii ortalama

pH sonuglar1 ayr1 ayri incelenmis ve degerlendirilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli oranlarda zeytinyagi atig1 karasu (KS) karistirilmis organik giibre (SG-
CG) uygulamalarin toprakta zamanla degisen pH (1:5) sonuglarina istatistiksel etkileri

GUNLER
Uygulamalar 0. giin 15.giin 30.giin 60.giin 90.giin  120.giin Uyg. G. Ort
TO 802 Im 815 Kk 8,04 | 8,70 b 867 b 88 A 841

A

TSG 798 mn 798 mn 7,77 uv 836 ef 821 J 848 c 8,13 C

T CG 797 mo 797 mo 787 gs 840 de 833 fg 839 de 815 B
TSGKSLT 791 pr 791 or 7,78 uv 827 hi 822 IJ 840 de 8,08 D
TSGKS2 785 ST 7,85 rt 7,74 vw 833 fg 830 f-h 840 de 8,08 D
TSGKS3 792 nq 792 nq 7,63 X 8,32 f-h 827 h-l 842 d 8,08 D
TCGKS1T 802 Im 802 Im 770 w 835 ef 832 f-h 844 cd 8,14 BC
TCGKS2 794 np 794 np 780 tu 827 gi 823 Ilj 839 de 8,09 D
TCGKS3 798 L-n 798 I-n 796 np 830 f-h 827 HI 840 de 8,15 BC
GiinG.Ort 795 D 797 D 781 E 8,36 B 831 C 846 A

Arastirma Olctimlerinin ilk gilinii olarak denemenin kuruldugu giin yani 0.giin
belirlenen pH degerlerine gore, TO, SG ve CG degerleri 8.02, 7.98 ve 7.97 olarak
belirlenmistir. Bu sonuglar itibariyle KS’siz SG ve CG uygulamalarinin toprak pH
degerlerini diisiirdiigii belirlenmistir. Bununla beraber SG ve CG uygulamalariyla diisen
pH degerleri birbirlerine yakin sonuglar vermistir. KS eklenmis SG varyantlarinda, KS

dozlarinin artan miktarina gore belirlenmis pH degerleri sirasiyla 7.91, 7.85 ve 7.92
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olarak bulunmustur. Bu degerler KS’siz SG varyantindan daha diisiik bulunmustur. Bu
durumda baslangi¢ Olgiimlerinde yani sifirinc1 giinde, SG ve KS eklenmis SG
uygulamalarinin  toprak pH’sim1  diisiirdiigli  belirlenmistir. KS eklenmis CG
uygulamalarinda belirlenen pH degerleri ise artan KS dozlarina gore sirasiyla 8.02, 7.94
ve 7.98 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gére T CG KS1 varyantt pH degerlerini
yiikseltmis fakat KS2 ve KS3 dozlar diistirmiistiir. 15.giin 6l¢iim sonuclar1 degismemis
olup benzer degerler vermistir.

30.giin 6l¢tim sonuglarina gore TO, SG ve CG ortalama pH degerleri sirasiyla 8.04,
7.77 ve 7.87 olarak belirlenmistir. SG ve CG uygulamalar1 TO varyantina gére daha diisiik
pH degerlerine neden olmustur. KS eklenmis SG varyantlarinda pH degerleri artan KS
dozlarina gore sirasiyla 7.78, 7.74 ve 7.63 olarak belirlenmistir. Ayni siralama ile CG
varyantlarina ait pH degerleri ise 7.70, 7.80 ve 7.96 olarak bulunmustur.

9,000 D H

8,500

8,000
7,000

TSG TCG TSGKS1 TSGKS2 TSGKS3 TCGKS1 TCGKS2 TCGKS3
Uygulamalar

pH 1:5

mO0.glin m15.gln 30.glin 60.glin W90.giin M 120.gun

Sekil 4.13. Farkli oranlarda zeytinyag1 atig1 karasu (KS) karigtiritlmis organik giibre
(SG-CG) uygulamalarin toprakta pH (1:5) degerlerine etkileri

60 ve 90.gilin ol¢lim sonuglarinin birlikte degerlendirilmesine gore, TO, SG ve CG
ortalama pH degerleri sirasiyla 8.70-8.67, 8.36-8.21 ve 8.40-8.33 olarak belirlenmistir.
KS eklenmis SG varyantlarinda pH degerleri artan KS dozlarina gore sirasiyla 8.27-8.22,
8.33-8.30 ve 8.32-8.27 olarak belirlenmistir. Ayn1 siralama ile 60 ve 90.giin CG
varyantlarina ait pH degerleri ise 8.35-8.32, 8.27-8.23 ve 8.30-8.27 olarak bulunmustur.

120.giin pH sonuglarina gore, TO, SG ve CG ortalama pH degerleri sirasiyla 8.86,
8.475 ve 8.390 olarak belirlenmistir. KS eklenmis SG varyantlarinda pH degerleri artan
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KS dozlarina gore sirastyla 8.40, 8.39 ve 8.42 olarak belirlenmistir. Ayni1 siralama ile CG
varyantlarina ait pH degerleri ise 8.44, 8.39 ve 8.40 olarak belirlenmistir.

Aragtirma uygulamalarinin toprak pH degerlerine genel etkisinin goriildiigii Sekil
4.14°de gore, sifir uygulama varyant1 olan TO topraklarinin genel ortalama pH degeri
8.406 olarak belirlenmistir. Uygulamalarin etkisiyle azalan pH degerleri SG ve CG
varyantlarinda sirastyla 8.125 ve 8.152 olarak belirlenmistir. Genel olarak SG
uygulamasimin toprak pH degerlerini CG uygulamalarindan daha fazla diisiirdiigii
belirlenmistir. Benzer sekilde KS’li SG uygulanmis toprak pH degerleri, KS’li CG
uygulanmis topraklarin pH degerlerinden daha diisiik sonuglar vermistir. Diger bir deyisle
SG uygulamalar1 KS’siz ve KS’li sartlarda pH degerlerini daha fazla diigtirmiistiir (Sekil
4.14).

pH Uyg. G. Ort.
8,500
8,400
8,300
8,200

8,100
7,900

TSG TCG TSGKS1 TSGKS2 TSGKS3 TCGKS1 TCGKS2 TCGKS3
W Seril 8,406 8,125 8,152 8,080 8,077 8,078 8,141 8,093 8,148

Uygulamalar

Sekil 4.14. Farkli oranlarda zeytinyag: atig1 karasu (KS) karistirllmis organik giibre
(SG-CG) uygulamalarin toprakta pH (1:5) degerlerine genel etkileri

Deneme giinleri arasindaki pH farkliliklarimin genel ortalama sonuglarina gore
(Sekil 4.15), 0-15-30.giin sonuglar1 diger 6l¢lim giinlerine gore daha diisiik bulunmus ve
60. Giinden sonraki dl¢timlerde pH degerleri yiikselmistir. 0-15-30-60-90-120. Giin genel
ortalama pH sonuglar1 swrasiyla 7.953-7.967-7.807-8.364-8.311-8.463 olarak
belirlenmistir. Genel olarak uygulamalar ve giinler arasindaki pH farkliliklar1 istatistiksel

olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.5).
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Sekil 4.15. Farkli oranlarda zeytinyag1 atig1 karasu (KS) karistirilmis organik giibre
(SG-CG) uygulamalarimn farkli giinlerde toprak pH (1:5) degerlerine genel etkileri

Yapilan bir baska arastirmada, sehir atiklarindan elde edilen solucan kompostu,

toprak pH’sin1 diisiirmiis, misir bitkisinin kuru madde miktarini yiikseltmistir (Ferreira,

1992).

4.6. Elektriksel iletkenlik Sonuclar: (EC pS cm) (1:5)

Elektriksel iletkenlik (EC) sonuglarinin arastirma uygulamalart ve farkli 6l¢tim
giinleri ile degisimlerinin istatistiksel sonuglar1 (p<0.05) Cizelge 4.6 ile Sekil 4.16’da
verilmistir. Sonuglarin her 6lgiim giinii igin ayr1 ayr1 degerlendirildigi EC degerleri genel
olarak uygulamalardan farkl olarak etkilenmistir.

Arastirmanin basinda alinan topraklarda yapilan EC analiz sonuglarina gore, 0.giin
ortalama degerleri, TO, SG ce CG varyantlarinda 962, 2566 ve 1067 pS cm™ olarak
belirlenmistir. Bu sonuglara goére SG ve CG uygulamalar topraklarin EC degerlerini
onemli (p<0.05) oranlarda arttirmistir. Bununla beraber SG uygulamalarinin neden
oldugu artislar CG uygulamalarindan daha fazla olmustur. KS uygulanmis SG varyantina
ait topraklarin sifirinci giin EC sonuglari artan KS dozlarina gore sirasiyla 2505, 2505 ve
2583 uS cm™? olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gore KS1 ve KS2 dozlari deneme
baslangicinda yapilan dl¢iimlerde KS’siz SG varyantiyla ayni degerleri verirken KS3
dozunda Onemli artiglar tespit edilmistir. CG varyantlarinda artan KS dozlariyla

belirlenen EC ortalama degerleri ise sirasiyla 916, 1006 ve 956 uS cm™ olarak
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belirlenmistir. KS eklenmis CG varyantina ait topraklar sifirinci giin 6l¢iimlerinde KS’siz
varyantlartyla benzer sonucglar vermistir. 15.glin EC ortalama sonuglar1 sifirinci giin

sonuglartyla benzer bulunmustur.

Cizelge 4.6. Farkli oranlarda zeytinyagi atig1 karasu (KS) karistirilmis organik giibre (SG-
CG) uygulamalarin toprakta zamanla degisen EC (1:5) sonuclarina istatistiksel etkileri

GUNLER

Uyg. G.

Uygulamalar 0. giin 15.giin 30.giin 60.giin 90.giin 120.giin Ort
TO 962 I-0 957 l-o 917 n-p 813 g-s 800 g-s 713 TU 860 F
TSG 2566 A 2546 A 2325 B 1653 CD 1553 e-g 1427 HI 2011 B
T CG 1067 k 1055 k 967 I-n 924 m-p 919 m-p 776 s-v 951 D
TSGKS1 2505 A 2500 A 2273 B 1628 c-e 1545 FG 1394 1 1974 C
TSGKS2 2505 A 2508 A 2305 B 1610 c-f 1500 GH 1348 J 1963 C
TSGKS3 2583 A 2581 A 2515 A 1687 C 1596 d-f 1443 HI 2067 A
T CG KS1 916 n-p 921 n-p 1012 KL 873 o-r 808 g-s 701 u 872 F

TCGKS2 1006 k-m 1003 k-m 1055 K 943 -0 884 nq 705 u 933 DE
T CG KS3 956 I-0 953 I|-0 1014 KL 884 n-q 846 p-s 790 rt 907 E
Giin G.Ort 1674 A 1669 A 1598 B 1224 C 1161 D 1033 E

30.gtin EC sonuglarina gore T0O, SG ce CG varyantlarinda 917, 2325 ve 967 uS cm’
! olarak belirlenmistir. KS eklenmis SG varyantlari, artan KS dozlarina gore sirasiyla
2273, 2305 ve 2515 pS cm™ olarak bulunmustur. Ayni siralamya gére CG varyantinda
belirlenen EC ortalama degerleri ise 1012, 1055 ve 1014 uS cm™ olarak tespit edilmistir.
Bu sonuglara gére SG uygulamalar1 toprak EC degerlerini 6nemli derecede (p<0.05)
arttirmistir (Cizelge 4.6). CG uygulamalan ile artan EC degerleri SG’den daha az
bulunmustur. Artan KS uygulamalart SG ve CG varyantlarinda, EC degerlerinin

artmasina neden olmustur.
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Sekil 4.16. Farkli oranlarda zeytinyag1 atig1 karasu (KS) karigtirilmis organik giibre
(SG-CG) uygulamalarin toprakta EC (1:5) degerlerine etkileri

60-90.gilin EC sonuglarimin birlikte degerlendirme sonuglarina gére TO, SG ve CG
uygulamalarida tespit edilen degerler sirasiyla 813-800, 1653-1553 ve 924-919 uS cm™
olarak bulunmustur. KS eklenmis SG degerlerinde ise ayni varyant sonuglar sirasiyla
1628-1545, 1610-1500 ve 1687-1596 uS cm™ olarak belirlenmistir. CG uygulamalarinda,
873-808, 943-884 ve 884-846 uS cm™? olarak bulunmustur. Bu sonuglar itibariyle EC
degerlerinin tiim uygulamalarda 60.giinden sonra diisiislere gectigi tespit edilmistir. Son
Olciim giinii olan 120.glin sonuglarina gore KS’siz TO, SG ve CG varyantlarina ait
topraklarin EC ortalama degerleri sirasiyla 713, 1427 ve 776 pS cm? olarak
belirlenmistir. KS’siz bu sonuglara gére 120. Giin l¢timlerinde SG uygulamalarinin EC
degerlerini arttirmig oldugu belirlenmistir. CG uygulamalarinin neden oldugu EC artislar
ise onemli Olgiilerde diiserek baslangic degerlerine ulasmistir. KS eklenmis SG
topraklarinda belirlenen EC degerleri sirasiyla 1394, 1348 ve 1443 uS cm™ olarak
bulunmustur. Bu sonuglara gore, SG uygulamasindan kaynaklanan EC artiglarinin KS
etkisi bitmistir. Sonuglar KS’siz SG sonuglariyla benzer diizeylerde kalmistir. KS’li CG
varyantlarinda belirlenen 120.giin EC ortalama degerleri sirasiyla 701,705 ve 790 uS cm-
! olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar KS’siz CG sonuglariyla yakin degerler olup 120.giin
EC sonuglarinda KS’nin etkisi bitmistir.
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Sekil 4.17. Farkli oranlarda zeytinyag: atig1 karasu (KS) karigtirilmis organik giibre
(SG-CG) uygulamalarin toprakta EC (1:5) degerlerine genel etkileri

Arastirma uygulamalarinin toprakta elektriksel iletkenlige genel etkilerinin yer
aldig1 Sekil 4.17°e gore, KS’siz ve KS’li tiim SG uygulamali topraklarin EC degeri 6nemli
derecede (p<0.05) artiglara neden olmustur. Ciftlik giibresi (CG) uygulamalar ise KS
eklemeleriyle EC degerlerinin artmasina neden olmus fakat bu artislar SG
uygulamalarindan daha diisiik seviyelerde olmustur. KS eklenmis SG varyantlarindaki en
yiiksek EC artislar1t KS3 dozunda belirlenmistir.

Arastirma uygulamalarinin EC sonuglar1 tlizerindeki giinlerle degisim degerleri
Sekil 4.18’de verilmistir. Bu sonuglara gére Uygulamalarin EC degerleri ilk 30 giin
boyunca yiiksek sonuglar vermis ve 60.giin ve sonraki dl¢limlerde daha diisiik degerler

vermistir.
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Sekil 4.18. Farkli oranlarda zeytinyag1 atig1 karasu (KS) karistirtlmis organik giibre
(SG-CG) uygulamalarin farkli giinlerde toprak EC (1:5) degerlerine genel etkileri

Yapilan cesitli ¢alismalar zeytin karasuyu uygulamalarinin toprak verimliligi ve
bitki biiylimesi lizerindeki olumlu etkilerini oldugunu rapor etmistir. Barbera ve ark.
(2013) st toprakta yayilan karasuyun bitki biiylimesi i¢in besin maddesi temini gibi
faydali etkilere sahip olabilecegini bildirmistir. Ayrica, Chaari ve ark. (2014, 2015), artan
karasu oranlari ile toprak pH, elektriksel iletkenlik, organik madde, toplam azot, fosfor,
sodyum ve potasyum igeriginin arttigini belirlemislerdir.

Magdich ve ark. (2013) tarafindan Tunus’ta yapilan bir arastirmada zeytin karasuyu
uygulama dozlarinin ve uygulama araliklarindaki degisimlerin toprak kimyasal ve
mikrobiyal Ozellikleri iizerine etkilerini belirlemislerdir. Yapilan arastirmada karasu
dozlar1 50-100-200 m® ha® yil'? olarak 3 yil boyunca topraklara uygulanmistir. Arastirma
bulgularma gore pH degerleri diiserken EC, organik madde, N, Na ve K degerlerinin
karasu uygulamalar1 ile arttig1 belirlenmistir. Toprakta fosfor iceriklerinde Onemli
farkliliklar olugsmazken, Ca ve Mg igeriklerinde diisiik artislar belirlenmistir. Kontrol
topraklarina gore zeytin karasuyu uygulanan topraklarda aerobik bakteri ve mantarlarda
artiglar tespit edilmistir. Toprak mineral element igerikleri ile toprak mikrobial aktiviteler
arasinda giliclii bir korelasyon oldugu bildirilmistir. Bununla beraber bu korelasyon

iliskide P ve pH sonuglarinin etkili olmadig1 belirlenmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada farkli oranlarda zeytinyagi atig1 karasu (KS) karistirilip inkiibe
edilen solucan (SG) ve ciftlik giibrelerinin (CG) topraklardaki organik madde (TOM),
bazi mikrobiyal (CO2, DHA, MBC) ve kiyasal 6zelliklere (pH, EC) etkileri belirlenmistir.
Aragtirmada kullanilan uygulamalar karasu eklenmis ve eklenmemis solucan ve ciftlik
giibresinden olugmaktadir. Uygulamalarin karsilastirilmast i¢in aymi kosullarda sifir
uygulama topraklari bulunmaktadir. Yapilan arastirma sonuglarina gore, KS eklenmemis
SG uygulamalari, CO2, DHA, MBC, TOM ve EC degerlerini 6nemli derecede artirmistir.
Bununla beraber pH degerlerinin de diismesine neden olmustur. Benzer sekilde KS
eklenmemis CG uygulamalar1 da ayni parametrelerde artiglara neden olmus ve pH
degerlerinin diismesine neden olmustur. SG ve CG uygulamalarinin, incelenen
parametreler iizerindeki etkileri benzemekle beraber etki miktarlar1 ve oranlar1 énemli
derecede degisimler gostermistir. TO sonuglarina gore SG-CG uygulamalariyla degisen
CO2, DHA, MBC, TOM ve EC degerleri arasinda tespit edilen farklar sirasiyla, 111-117,
17-24,137-475, 1.70-1.43, 1151-91 olarak kaydedilmistir. Bu sonuglara gére solucan ve
ciftlik giibresi uygulanmig topraklarin CO2, MBC, TOM degerleri birbirine yakin
sonuglar verirken MBC sonuglarinda CG uygulamalariyla daha fazla artislar olmus ve EC
sonuglarinda da SG uygulamalariyla daha fazla artislar belirlenmistir. Ozellikle
elektriksel iletkenlik degerlerinin SG uygulamalariyla ¢ok fazla artis gdstermesi bu
organik giibre ile yapilacak tarimsal uygulamalar i¢in 6nemli bir bilgi olarak tespit
edilmistir. Bu tiir uygulamalarda SG’nin tuzlulugu arttirma potansiyeli dikkate alinmadan
yapilacak uygulamalar topraklara ve {iriine zarar verebilir.

Karasu (KS) eklenmis SG uygulamalari, karasuyun 3 farkli dozuna gore
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme genel ortalama sonuglarina gore SG ile birlikte
uygulanan karasuyun KSI1, KS2 ve KS3 dozlar1 CO2 degerlerini TO ve KS’siz SG
topraklarina gore artirmistir. DHA degerleri ise SG uygulamalarinda artan KS dozlariyla
azalmistir. Bu durumda SG, CO2 ve DHA degerlerini arttirirken, KS eklenmesi halinde
DHA degerleri diigmiistiir. Bagka bir ifade ile KS’li SG uygulamalar1 DHA degerlerini
olumsuz yonde etkilemistir. MBC sonuglar, SG uygulamasinda artan KS
uygulamalariyla artmistir. Organik madde sonuglar1 SG varyantina eklenen KS dozlariyla
azalmistir. pH degerleri KS uygulamalariyla diiserken EC degerleri yiikselmistir. EC

degerlerindeki en yiiksek artislar SGKS3 varyantinda belirlenmistir. Bu sonuglara goére
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SG ve birlikte uygulanan KS, toprak tuzlulugunun artmasina neden olabilmektedir. Bu
bilgiler 15181nda tarimsal uygulamalar yapilmadigi taktirde toprak tuzluluk sorunu
olusabilir.

Karasu eklenmis CG uygulamalarinda tespit edilen CO2 degerleri, artan KS
dozlariyla azalmistir. Bununla beraber TO degerlerinden daha yiiksek sonuglara neden
olmusglardir. DHA degerleri KS dozlariin artistyla yiiksek degerler vermistir. Bu durum
SG uygulamalarinda DHA parametresi i¢in tersi bir duruma neden olmustur. Bu durumun
olas1 nedeni SG’nin CG’ye gore daha ileri diizeyde ayrismis olmasi ve daha fazla
¢Oziinmiis minerallerden olusmus olmasidir. Ayrisma derecesi farkl: seviyelerde olan SG
ve CG’nin KS ile olan interaksiyonu da olasi nedenler arasinda sayilabilir. CG
uygulanmis topraklardaki MBC sonuglar1 artan KS dozlariyla diismiistiir. Bu durum CO
sonuglariyla benzerlik gostermistir. TOM degerleri ise ayn1 varyantta artan KS dozlariyla
diigsmiistiir. Bununla beraber TO uygulamalarindan daha yiiksek sonuglar vermistir.
Toprakta pH ve EC degerleri KS uygulamalariyla diismiistiir.

Farkli dozlarda karasu eklenmis SG-CG KS1, KS2 ve KS3 varyantlarinin CO>
degerlerinde olusturdugu TO varyantindan farklar sirastyla, 125-87, 115-69 ve 132-83
olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore CO2 degerleri karasuyun olumsuz yanlarindan
en az SG uygulamalarindan etkilenmistir. Bu farklarin uygulamalar ve TO oran1 yiizdelik
olarak sirasiyla, % 30-23, % 29-19 ve %32-23 olarak belirlenmistir. KS’ye ragmen SG
uygulamalarinin CO2 degerlerini arttirma oran1 CG’den daha fazla olarak belirlenmistir.

DHA degerleri i¢in TO’a gore artislar SG-CG uygulamalarinda KS1, KS2 ve KS3
farklari sirasiyla, 8-27, 11-26 ve 14-28 ve bu farklarin uygulama/T0 oranlari yiizde olarak,
31-59, 37-59 ve 44-60 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gére KS’nin artan dozlartyla
tespit edilen DHA degerlerinin hem artis miktar1 hem de artis oran1 CG uygulamalarinda
SG’den daha yiiksek bulunmustur. Ayni siralamayla SG-CG varyantlarinin MBC genel
ortalama degerleri i¢in KS1, KS2 ve KS3 farklar1 sirastyla, 464-264, 217-323 ve 264-247
ve bu fark oranlar1 % 78-67, % 63-71 ve % 71-66 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara
gore MBC degerleri KS1 ve KS3 dozunda SG uygulamalariyla artmis, KS2 dozunda CG
uygulamalariyla daha fazla miktar ve oranda artiglar gostermistir. Artan karasu dozlariyla
degisen TOM igeriklerinin TO varyantindan farki, 1.33-1.19, 1.54-1.28 ve 1.51-1.01 ve
bu fark miktarlarinin yiizdelik oranlar1 ayni siralama ile %47-44, %50-46 ve %50-40
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olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gore KS’nin TOM {izerindeki etkileri SG
uygulamalariyla 6nemli artiglara neden olmustur.

Yapilan bazi arastirmalarda tarimsal alanlara karasu uygulamalarinin uygun
oranlarda kontrollii yayilmasiin topragmn verimliligini artirdigini ve gesitli bilesikleri
geri donistiirdiigii belirlenmistir. Yiiksek miktarda organik madde ve makro besin
maddeleri (6zellikle potasyum) i¢cermeleri nedeniyle, karasu yararli, diisiik maliyetli bir
1slah ve giibre olarak diistintilebilir (Proietti ve digerleri, 1988; Bonari ve ark., 1993).

Bir¢ok iilkede karasu uygulamalar1 kisith olarak topraklara verilebilmektedir.
Omegin Italya’da karasuyun topraklara uygulanma dozu yillik 80 m3 hal olarak
belirlenmistir. Tiirkiye’de ise karasuyun topraklara uygulanmasi yasaktir. Yapilan bircok
arastirma sonuglarina gore, zeytin yagi atig1 olan karasu uygulamalar1 bugdayda iiriin
verimini N, P, K alimin1 artirmaktadir. Bununla beraber toprak organik maddesi ve N, P,
K igerikleri ile KDK, organik karbon ve striiktiir stabilitesi karasu uygulamalar1 ile 6nemli
derecelerde artmistir (Colucci ve ark., 2002; Lopez-Pineiro ve ark., 2006).

Bu arastirma ve benzer bir¢ok arastirma sonuglarina gore, zeytin karasuyu igerdigi
birgok fenolik materyal nedeniyle saflastirilmasi ve kullanimi zor bir materyaldir. Saf
olarak kullanimi tehlikeli olan bu atig1 tarimsal agidan degerlendirmenin yollarindan biri
topraga uygulamaktir. Topraga dogrudan uygulamanin birgok olasi zararlarini azaltmak
icin zararsiz bazi organik materyallerle karistirilarak ya da zararli materyalleri
ayristirilarak verilmesi daha uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Arastirmanin genel sonuglarina gére SG ve CG uygulamalar1 toprak mikrobiyal
aktivitesini Onemli Olglilerde artirmistir. SG ve CG uygulamalart KS’un olumsuz
etkilerini 6nemli derecelerde baskilamistir. Bununla birlikte Solucan giibresi ve karasu
uygulamalarinin bazi dozlarinin neden oldugu bazi olumsuzluklar belirlenmistir. Bu
olumsuz durumlarin tarimsal faaliyetlere zarar vermemesi i¢in her toprak ve iirlin i¢in
mutlaka uygun dozlarin 6n denemelerle belirlenmesi gerekmektedir. Ciftlik giibresi
uygulamalari, SG uygulamalarina gore KS’un olumsuz etkilerini daha iyi bertaraf
etmistir. Organik materyallerle birlikte uygulanmasi yapilacak karasu ¢aligmalarinda

CG’nin SG’den daha iyi sonuglar verecegi diisiiniilmekte ve 6nerilmektedir.
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