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OZET

ZEYTINYAGI SANAYi YAN URUNU KARASUYUN ZEYTIN FiDANININ
GELISiMi VE BESIN MADDELERI iCERIGINE ETKILERI

Calismada, celikle tretimi yapilmis, saksilar icerisinde yetistirilen 1 yash
Gemlik ¢esidine ait fidanlara Mart ayindan itibaren Temmuz ayina kadar karasuyun su
ile seyreltilmis farkli oranlar1 (normal sulama suyu, %25 karasu + %75 sulama suyu,
%50 karasu + %50 sulama suyu, %75 karasu + %25 sulama suyu ve %100 karasu)
uygulanmigtir.

Karasu uygulamalarinin, topragin bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri, bazi
bitkisel 6zellikler ve yapraklardaki bitki besin elementleri (N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu,
Mn ve Zn) tizerine etkileri belirlenmistir. Karasu uygulamalar1 topragin N, P, K, Na,
Mn ve Zn igeriklerinin artigina; Ca ve Mg igeriklerinin azalmasina neden olmustur.
Karasu uygulamalar1 topraklarin Fe ve Cu igeriklerinde istatistiksel olarak Onemli
degisiklige neden olmamustir.

Karasu uygulamalar1 fidanlarin gévde capi, bitki boyu ve fidanlarin siirgiin boyu
tizerine istatistiksel olarak olumlu etkiler yapmis; yaprak alani ve kazik kok agirlig
lizerine istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar meydana getirmemistir.

Karasu uygulamalari, yaprak N, K, Ca, Na ve Mg igerikleri iizerine istatistiksel
olarak onemli artiglara sebep olmus, en yiiksek N icerigi %50 karasu + %50 sulama
suyu uygulamasinda (%1.88), K ve Ca igerikleri %75 karasu + %25 sulama suyu
uygulamasinda (sirastyla %1.65 ve %1.70), Mg igerikleri %25 karasu + %75 sulama
suyu uygulamasinda (%0.175) saptanmistir. Karasu karisim oranlarinin yapraktaki P
igerikleri tizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli olmamustir. Sulama suyundaki
karasuyun artan oranlar1 yapraklarin Fe, Cu, Mn ve Zn igerikleri tizerinde onemli
azalmalara sebep olmus ve en disik Fe, Cu, Mn ve Zn igerikleri %100 karasu
uygulamasinda (sirasiyla 70.0, 12.8, 22.3 ve 17.2 mg/kg) elde edilmistir.

Karasu, topragin verimliligini arttirmasi ve bitki besin maddelerini belli oranda
goreceli ucuz maliyetle karsilamasi nedeniyle uygun dozlarinin tarimsal sulama suyuna
karistirilmasi 6nerilebilir.

2019, 64 sayfa

Anahtar Kelimeler: Zeytin fidani, karasu, bitkisel 6zellikler, bitki besin elementleri



ABSTRACT

THE EFFECTS OF OLIVE OIL MILL WASTEWATER OBTAINED BY OLIVE
OIL INDUSTRY ON DEVELOPMENT AND PLANT NUTRIENT CONTENT OF
OLIVE SEEDLING

In the study, one year old saplings of Gemlik variety which were produced with
cuttings were grown in pots from March to July by treating different diluents of olive
mill wastewater (normal irrigation water, 25% olive mill wastewater + 75% irrigation
water, 50% olive mill wastewater + 50% irrigation water,% 75 olive mill wastewater +
25% irrigation water and 100% olive mill wastewater).

The effects of olive mill wastewater on some physical and chemical properties
of soil, plant properties and the leaf nutrient concentrations (N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe,
Cu, Mn and Zn) were determined. Olive mill wastewater applications resulted in
increases N, P, K, Na, Mn and Zn concentrations in soil whereas Ca and Mg
concentrations showed a decrease. The olive mill wastewater applications did not
significantly differ Fe and Cu concentrations of the soil.

The olive mill wastewater applications had significant effects on thrunk
diameter, plant height and shoot size of the saplings, whereas there were no significant
effects on leaf area and pile root weight.

The olive mill wastewater applications caused a significant increase in leaf N, K,
Ca, Na and Mg concentrations. The highest N concentration was obtained for 50% olive
mill wastewater + 50% irrigation water (1.88%), for K and Ca concentrations in 75%
olive mill wastewater + 25% irrigation water application (1.65% and 1.70%
respectively), for Mg concentrations in % 25 olive mill wastewater + 75% irrigation
water (0.175%). The effect of olive mill wastewater mixture ratios on leaf P contents
was non-significant. There were significant in leaf Fe, Cu, Mn and Zn concentration
upon increasing ratio of olive mill wastewater incorporation in the irrigation water and
the minimum Fe, Cu, Mn and Zn concentrations were obtained in 100% olive mill
wastewater (70.0, 12.8, 22.3 and 17.2 mg/kg , respectively).

Consequently, the olive mill wastewater can be incorporated in the irrigation
water at appropriate ratios for agricultural purposes because it may increase the soil
fertility and supply plants nutrients to some extent at relatively low cost.

2019, 64 pages

Keywords: Olive saplings, olive mill wastewater, plant characteristics, plant nutrients



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca tez konumun belirlenmesi, tez ¢alismalarim,
kaynak ve materyal temini, literatiir arastirmalarim ve bir¢ok konuda benden bilgisini
esirgemeyip her adimda bana yardimci olan ve beni disiplini, kisiligi ve bilgileri ile
aydinlatan degerli danisman hocam Prof. Dr. Celil TOPLU’ ya sonsuz tesekkiir ve
saygilarimi sunarim.

Calismalarim siiresince maddi manevi her konuda benden yardimlarim
esirgemeyen Ziraat Miihendisi Feridun KARAGOL, Ziraat Yiiksek Miihendisi Nuri
SARACOGLU, Ziraat Mithendisi Kadir Esad TINAS’a, maddi destek veren MKU
Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonuna (Proje No: 8601) sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.

Ayrica benden maddi manevi yardimlarini esirgemeyip, beni her konuda

destekleyen ve her kararimda yanimda olan canim aileme tesekkiirii bir borg bilirim.



ICINDEKILER

OZET e |
AB SR A CT . s I
TESEKKUR ..o, "
ICINDEKILER ..o e \
SEKILLER DIZINT ..o e VIl
CIZELGELER DIZINI ..., VIl
SIMGELER ve KISALTMALAR DIZINI ...t X
Lo GIRIS oo 1
2. ONCEKI CALISMALAR ....cooiiiiiii e, 7
3. MATERYAL ve YONTEM .......cooooiiiiiiiiiii e, 14
3ol Materyal ..o 14
TR 400711 1<) 1 PP 15
3.2.1. Karasuyun Kimyasal OzelliKIeri ...............ccccoouveiiiieieiiiiaiiiieeeieeaeiin, 17
3.2.2. Topragin Fiziksel ve Kimyasal OzelliKleri .....................ccooeveeiiniiinnnn.. 17
322 T BUIYE .ottt e e 17
3222 PH e 17
3.2.2.3. TOtaAl TUZ (Y0)- « vt e 17
3.2 2.4 KITEG (Y0) weneent ittt et 18
3.2.2.5. Organik Madde (%0) ..ovveririieiii e 18
3.2.2.6. AZOt IGEIIZT (%0) «vvveeneee e 18
3.2.2.7. Almabilir Fosfor (ppm) ........c.ooeiiiiiiiiiiiiii e e 18
3.2.2.8. Degisebilir Katyonlar (Ca, Na, K, M@) .........coooiiiiiiiiiiiiiii 18
3.2.2.9. Almabilir Fe, Mn, Zn ve CU .....ccoiiiiiiiii e 18
3.2.3. Bitkilerde Yapilan OlgimIer ..............cccooviiiiiieeiiiieiiiee e 19
3.2.3.1. GOvde Capl (IMM) .....vieiii ittt ee e e ens 19
3.2.3.2. Bitki BOYU (CIN) .otuiiiii i 19
3.2.3.3. Slirglin Boyu (€M) ....coviiiinii 19
3.2.3.4. Yaprak Alant (CM?) ........oooiuiiieiii e 19
3.2.3.5. KOK AZITIGZI (8) «vvviniiniii i e 19
3.2.4. Bitki Besin Elementi IcerikKIeri ..........c.oouoiueirei e 20
3.2.5. Verilerin Degerlendirilmesi ...........ocoiuiiiiiiiiii e 20
4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA ..o e 21
4.1. Denemede Kullanilan Karasuyun Kimyasal Ozellikleri ................................... 22
4.2. Sulama Dénemleri ve Verilen Sulama Miktarlart ...................... 24
4.3. Farkli Karasu Uygulamalarimnin Topragin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Uzerine ELKIST ...o.uniei e 25
4.3.1. Farkli Karasu Uygulamalariin Toprak Biinyesi Uzerine Etkisi .................. 26
4.3.2. Farkli Karasu Uygulamalariin Topragin pH’s1 Uzerine Etkisi .............cco........ 26



4.3.3. Farkli Karasu Uygulamalarinin Topragin Total Tuz igerigi (%) Uzerine Etkisi. 27
4.3.4. Farkl Karasu Uygulamalarimin Topragin Kireg igerigi (%) Uzerine Etkisi...... 28

4.3.5. Farkl Karasu Uygulamalarimin Topragin Organik Madde Igerigi (%)
Uzerine EtKIST c.vviviiiiiiiiiiiicii e 29

4.3.6. Farkli Karasu Uygulamalarmin Topragin Azot Igerigi (%N) Uzerine Etkisi... 30

4.3.7. Farkli Karasu Uygulamalarinin Toprakta Yarayisli Fosfor Icerigi Uzerine
EtKisi........oooo e 32
4.3.8. Farkli Karasu Uygulamalariin Topragin Potasyum Igerigi Uzerine Etkisi..... 33

4.3.9. Farkli Karasu Uygulamalarinin Topragin Kalsiyum Igerigi Uzerine Etkisi...... 34
4.3.10. Farkli Karasu Uygulamalarinin Topragin Sodyum igerigi Uzerine Etkisi...... 35
4.3.11. Farkli Karasu Uygulamalarinin Topragin Magnezyum Igerigi Uzerine Etkisi.. 36
4.3.12. Farkli Karasu Uygulamalarinin Topragin Demir Igerigi Uzerine Etkisi......... 37
4.3.13. Farkli Karasu Uygulamalarinin Topragin Bakir Igerigi Uzerine Etkisi......... 38
4.3.14. Farkli Karasu Uygulamalarinin Topragin Mangan Igerigi Uzerine Etkisi. ... .. 39
4.3.15. Farkli Karasu Uygulamalarinin Topragin Cinko Igerigi Uzerine Etkisi......... 40
4.4. Farkhi Karasu Uygulamalarinin Bitkisel Ozellikler Uzerine EtKisi ...........cccccevevevnne. 41
4.4.1. Farkli Karasu Uygulamalarimn Bitki Govde Cap1 Uzerine Etkisi ..........cc..... 41
4.4.2. Farkli Karasu Uygulamalarmin Bitki Boyu Uzerine Etkisi ..........ccccccoocvviernne. 42
4.4.3. Farkli Karasu Uygulamalarimn Bitki Siirgiin Boyu Uzerine Etkisi ............... 42
4.4.4. Farkli Karasu Uygulamalarinin Bitki Yaprak Alani Uzerine Etkisi ............... 43
4.4.5. Farkli Karasu Uygulamalarimin Bitki Kok Agirligi Uzerine Etkisi ............... 44
4.5. Farkli Karasu Uygulamalarinin Bitki Besin Maddeleri igerikleri Uzerine Etkisi...... 45
4.5.1. Farkli Karasu Uygulamalarinin Yaprak Azot icerikleri Uzerine EtKisi ............. 45
4.5.2. Farkli Karasu Uygulamalarinin Yaprak Fosfor Igerikleri Uzerine Etkisi ........ 46

4.5.3. Farkli Karasu Uygulamalarimin Yaprak Potasyum igerikleri Uzerine Etkisi..... 47
4.5.4. Farkli Karasu Uygulamalarimin Yaprak Kalsiyum icerikleri Uzerine Etkisi..... 49

4.5.5. Farkli Karasu Uygulamalarinin Yaprak Sodyum igerikleri Uzerine Etkisi....... 50
4.5.6. Farkli Karasu Uygulamalarimin Yaprak Magnezyum Igerikleri Uzerine Etkisi.. 51
4.5.7. Farkli Karasu Uygulamalarinin Yaprak Demir Icerikleri Uzerine Etkisi......... 52
4.5.8. Farkli Karasu Uygulamalarimin Yaprak Bakir icerikleri Uzerine Etkisi.......... 53
4.5.9. Farkli Karasu Uygulamalarinin Yaprak Mangan icerikleri Uzerine Etkisi...... 53
4.5.10. Farkli Karasu Uygulamalarmin Yaprak Cinko igerikleri Uzerine Etkisi........ 55
5. SONUC ve ONERILER  .......coociuiiiiiiieieemiceiieeies e 56
KAYNAKLAR ettt ettt e 59
OZGECMIS ..ottt en st an s s nens 64



Sekil 1.1.

Sekil 1.2.
Sekil 3.1.

Sekil 3.2.

Sekil 3.3.

Sekil 4.1.

SEKILLER DiZIiNi

Ulkelerin zeytinyag iiretim miktarlari (ton) .................ccoeeveenn.n.

Zeytinyag Gretimi akis $Emast ......ovveveeririe et eieeeananen,

Denemede kullanilan Gemlik ¢esidinin meyvelerinin genel
GOTUNUIMIL .« ettt ettt e et et e et e et e e eeee e e eennas

Denemede kullanilan Gemlik ¢esidinin fidanlarindan genel
0] 410 4
Denemede kullanilan Gemlik zeytin fidanlarina yapilan

sulama uygulamalart ...

Gemlik zeytin fidanin su ve karasu tiiketim miktarlarinin
donemsel deGiSIMI ......ovieiiniiiii e,

Vi



Cizelge 1.1.
Cizelge 1.2.
Cizelge 2.1.

Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.
Cizelge 4.8.

Cizelge 4.9.

Cizelge 4.10.
Cizelge 4.11.
Cizelge 4.12.
Cizelge 4.13.
Cizelge 4.14.
Cizelge 4.15.
Cizelge 4.16.
Cizelge 4.17.
Cizelge 4.18.

Cizelge 4.19.

CIZELGELER DiZiNi

Diinyadaki bazi iilkelerin zeytin tiretim alanlart ....................cco..e.
Diinyadaki bazi iilkelerin zeytin tiretim miktarlart .......................
Ege Bolgesi zeytinyag: fabrikalarinda olusan karasuya ait bazi
OZEILIKICT ...t
Topraklarin fiziksel 6zelliklerinin yeterlilik sinir degerleri .............
Topraklarin makro element yeterlilik sinir degerleri .....................
Topraklarin mikro element yeterlilik sinir degerleri .....................
Denemede kullanilan karasuyun bazi kimyasal 6zellikleri .............
Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin

yetistirildigi topraklarm biinye degerleri tizerine etkisi....................

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin
yetistirildigi topraklarin pH degerleri tizerine etkisi ......................

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin
yetistirildigi topraklarin total tuz igerikleri lizerine etkisi (%) ...........

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin
yetistirildigi topraklarmn kireg i¢erikleri (%) tizerine etkisi ..............

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin gesidinin
yetistirildigi topraklarin organik madde igerikleri iizerine etkisi (%) ..

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin
yetistirildigi topraklarm N igerikleri tizerine etkisi (%) ..................

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin
yetistirildigi topraklarm P igerikleri lizerine etkisi (ppm) ...............

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin
yetistirildigi topraklarm K (ppm) igerikleri iizerine etkisi ...............

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin
yetistirildigi topraklarin Ca (ppm) igerikleri tizerine etkisi ..............

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin
yetistirildigi topraklarin Na (ppm) icerikleri {izerine etkisi .............

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yetistirildigi
topraklarin Mg (ppm) igerikleri tizerine etkisi ................ccevenenn.

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yetistirildigi
topraklarin Fe (ppm) igerikleri tizerine etkisi .................ccovevinenn

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yetistirildigi
topraklarin Cu (ppm) igerikleri {izerine etkisi ...................coovnn...

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yetistirildigi
topraklarin Mn (ppm) igerikleri lizerine etkisi ............................

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yetistirildigi
topraklarin Zn (ppm) igerikleri tizerine etkisi ...............ccooevvininnn.

Vil

26

27

28

29

30

31

33

34

35

36



Cizelge 4.20.
Cizelge 4.21.
Cizelge 4.22.
Cizelge 4.23.
Cizelge 4.24.
Cizelge 4.25.
Cizelge 4.26.
Cizelge 4.27.
Cizelge 4.28.
Cizelge 4.29.
Cizelge 4.30.
Cizelge 4.31.
Cizelge 4.32.
Cizelge 4.33.

Cizelge 4.34.

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin gévde c¢api
UZETINE CLKIST . envttit it

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin bitki boyu
UZETINE CLKIST .. nveiti e

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin siirgiin
boyu tizerine etkisi .........oovviiriiiiiii e

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yaprak alani
UZETINE CLKIST . enveetiei i

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin kok agirligi
UZETINE CLKIST . envetit et

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin
yapraklarindaki N (%) igerikleri tizerine etkisi ...........................

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin
yapraklarindaki P (%) igerikleri tizerine etkisi .........................

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin
yapraklarindaki K (%) igerikleri tizerine etkisi .........................

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin
yapraklarindaki Ca (%) igerikleri tizerine etkisi .......................

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin gesidinin
yapraklarindaki Na (%) igerikleri tizerine etkisi .....................

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin
yapraklarindaki Mg (%) igerikleri lizerine etkisi .......................

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin
yapraklarindaki Fe (ppm) igerikleri tizerine etkisi ....................

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin
yapraklarindaki Cu (ppm) igerikleri tizerine etkisi.....................

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin
yapraklarindaki Mn (ppm) igerikleri tizerine etkisi ....................

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin
yapraklarindaki Zn (ppm) igerikleri tizerine etKisi ...................

VIl

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

SIMGELER

% Yiizde

m? Metre kare

cm? Santimetre kare
m3 Metre kiip
KISALTMALAR

KOi Kimyasal Oksijen Ihtiyaci
ppm milyonda bir kisim
mm milimetre

cm santimetre

g Gram

mg miligram

mL mililitre

L Litre

Ca Kalsiyum

Na Sodyum

N Azot

P Fosfor

K Potasyum

Mg Magnezyum

Fe Demir

Mn Mangan

Zn Cinko

Cu Bakir

DTPA-TEA Dietilen Triamin Pento Asetik Asit-Tri Etanol Amin



1. GIRIS

Zeytin agact uzun yasam, verimlilik, bereket, gii¢, zenginlik ve barisi
simgelemektedir. Anavatan1 Anadolu (Hatay-Mardin-Gaziantep) olan zeytin; bu gen
merkezinden Diinyaya yayilimini gerceklestirmis ve Akdeniz kiiltlirlinlin bir sembolii
haline gelmigtir. Diinya genelinde 10 milyon hektarin iistiinde zeytinlik vardir. FAO
istatistiklerine gore Ispanya 2.575.473 ha alanla 1. sirada yer almakta olup (%24.2),
bunu Tunus (1.646.060 ha), Italya (1.165 562 ha), Fas (1.008.065 ha) ve Yunanistan
(887.177 ha) takip etmektedir. Tirkiye 845.542 ha ile (%7.9) diinya zeytin iiretim alani
bakimindan 6. sirada yer almaktadir (Cizelge 1.1., FAO, 2016).

Cizelge 1.1. Diinyadaki bazi iilkelerin zeytin iiretim alanlari.

Ulkeler 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Ispanya 2.503.675 2.504.261  2.507.000 2.515.800 2.351.370  2.575.473
Tunus 1.763.450 1.810.550 1.822.820 1.588.620 1.624.980  1.646.060
italya 1.144.422 1.125.382  1.146.863 1.156.784  1.147.877  1.165.562
Fas 900.743 968.123 922.235 946.818 1.006.491  1.008.065
Yunanistan 807.567 807.696 796.674 818.285 938.330 887.177
Tiirkiye 798.493 813.765 825.826 826.092 836.935 845.542
Portekiz 345.683 347.292 351.770 352.350 351.340 355.075

Diinya Toplanm  10.045.874  10.237.098 10.278.438 10.170.667 10.278.166 10.650.068

Giliniimiizde 19.267.493 ton olan Diinya zeytin iiretiminin %97’si Akdeniz
havzasindaki iilkeler tarafindan gergeklestirilmektedir. Ispanya 6.559.884 ton iiretimi ile
diinya zeytin iiretiminin %34 nii karsilamaktadir. Ispanya’y1 sirastyla 2.343.383 ton ile
Yunanistan, 2.092.175 ton ile italya izlemektedir. Tiirkiye 1.730.000 ton iiretim miktar1
ile 4. sirada yer almakta ve toplam tiretimin %9’nu karsilamaktadir (Cizelge 1.2; FAO,
2016).

Uretilen zeytinler sofralik ve yaglik olarak degerlendirilmektedir. Sofralik zeytin
iiretiminde on plana ¢ikan iilke Ispanya olup 2017 yili degerlerine gore 562.000 ton
tiretim gergeklestirmistir. Tirkiye 460.000 ton iiretimi ile 3. sirada yer almaktadir
(Anonim, 2017). 2017 yili diinya zeytinyagi iretimi 3.312.000 tondur. Diinya

zeytinyag: tretiminde onde gelen {ilkeler i¢erisinde ilk siray1 zeytin tretiminde



oldugu gibi Ispanya (1.251.000 ton) almaktadir. Ispanya’y: italya (428. 000 ton) ve
Yunanistan (346.000 ton) izlemektedir. Tirkiye 263.000 ton iiretimle 5. sirada yer
almaktadir ( Anonim, 2017; Sekil 1.1).

Cizelge 1.2. Diinyadaki bazi iilkelerin zeytin liretim miktarlari.

Ulkeler 2011 2012 2013 2014 2015 2016
ispanya 7.820.060 3.849.300 9.276.100 4.560.400 5.947.700  6.559.884
Yunanistan 2.491.026  2.764.017  1.752.075 2.592.375 1.679.400 2.343.383
italya 3.182.204  3.017.537  2.940.545 1.963.676 2.732.894  2.092.175
Tiirkiye 1.750.000 1.820.000 1.676.000 1.768.000 1.700.000 1.730.000
Fas 1415902 1.315.794 1.181.676 1.573.206 1.144.238 1.416.107
Tunus 562.000 963.000 1.100.000 376.000 1.700.000 700.000
Misir 459.650 563.070 541.790 565.669 698.927 694.309
Diinya Toplanm  21.228.393 17.683.520 22.025.129 16.208.881 19.340.999 19.267.493
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Sekil 1.1. Ulkelerin zeytinyag iiretim miktarlari (ton)

Zeytin meyvesi genel olarak sofralik ve yaglik olarak degerlendirilmektedir.
Zeytinyag1 elde edilmesi sirasinda ana {iriin zeytinyag ile birlikte yan iiriin olarak pirina

ve karasu ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Zeytinyag tiretimi akis semast

Pirina; zeytinyagi fabrikalarindan zeytinlerin sikilmasindan sonra artakalan
zeytin kiispesine denir. Pirina % 6-8 yag ve % 20-30 su icermektedir. Genellikle 100
kg zeytinden 35-40 kg pirina elde edilmektedir (Isikli, 1986). Pirinadan solventler
kullanilarak elde edilen pirina yagi;; sabun sanayisinde, seker fabrikalarinda
evoporasyon kazanlarinda kopiik giderici olarak, yag asidi imalinde, yakit maddesi
olarak kullanilmaktadir (Seferoglu, 1997).

Karasu; zeytin isletmelerinde zeytinden yagm ayrilmasi sonucunda ortaya
¢tkan zeytin meyve suyu ve yikama sularindan olusan koyu kirmizi-mor renkli
toplam kati madde miktar1 yiiksek, asidik, organik madde, P, K ve Mg besin
elementlerince zengin bir yaniiriindiir. Karasuyun bilesiminde 6nemli miktarlarda
bulunan besin maddeleri; 1 m® karasuda yaklasik 3.5-11 kg KO, 0.6-2.0 kg
P20s 0.15-0.5 kg Mg tespit edilmistir (Acunaz, 1987; Piiskiilcii ve ark., 1995).



Zeytin karasuyu, zeytinyag iiretim sirasinda ortaya ¢ikan atik sudur. Karasuyun
miktar1 ve fizikokimyasal o6zellikleri tretim yerine, iiriin alinan agacin yasina, hasat
sezonuna, uriin yil var veya yok olmasina, zeytin ¢esidine, olgunluk derecesine ve
ekstraksiyon metotlarina bagh olarak degisiklik gostermektedir (ikizoglu ve Haskok,
2005; Aviani ve ark., 2012).

Karasu, koyu kahverengi-menekse tonlarindan siyaha kadar degisen
renklerdedir. Degerli iz elementler; K, P gibi elementler ve organik bilesikler
icermektedir. Organik bilesiklerin basinda seker, azotlu bilesikler, ucucu asitler,
polialkoller, pektin, yag, polifenoller ve tanenler gelmektedir (Oktav ve Ozer, 2002).
Polifenolik maddeler zeytin karasuyuna fitotoksit ve antimikrobiyal ozellikler
kazandirmakta ve degerli antioksidanlar olarak bilinmektedirler (Nergiz, 2000).
Karasuda en fazla bulunan polifenolik maddeler ise sinamik asit ve tiirevleri, kafeik
asit, benzoik asit ve tiirevleri, protokatesik asit, vanilik asit ve etanol 3-4
dihidroksifenil tiirevleri, oleuropein, tyrosol ve hidroksityrosol’dur (Boskou, 1996).

Zeytin tanesinin yaklasik %50’sini olusturan meyve suyuna ilaveten ii¢ fazli
sistemlerde (modern-kontinii) 1lik su katilmasi nedeniyle islenen 1 ton zeytinden 1.0-
1.2 m?® karasu olusurken, iki fazli sistemde islenen bir ton zeytinden %60 dolayinda
su iceren yaklasik 0.8 m® sulu pirina ve klasik (baskilr) yaghanelerde 0.4 — 0.5 m?
dolayinda karasuyun ortaya ciktigi genellikle kabul edilmektedir (Orug, 2011).
Zeytinyag: iretiminin %97’sinin Akdeniz tlkelerinde yilda yaklasik 30 milyon m?
karasuyun ortaya ciktigi tahmin edilmektedir (Galanakis, 2017). Ulkemizde 1.730.000
ton zeytin tretiminin yaklagik olarak 1.300.000 tonu zeytinyagina islenmektedir. Bu
isleme sirasinda yaklasik olarak 1 milyon ton karasu ortaya ¢ikmaktadir. Bu karasuyun
neden oldugu Kkirlilik miktar:1 toplam 7.5 milyonluk niifusun olusturdugu cevre
kirliligine denk olmasi nedeniyle, iilkemizde zeytin kampanyas: siiresince Kirlilik artis
bakimindan ilke niifusuna 7.5 milyon kisi daha katilmis gibi olmaktadir. Bu da;
karasuyun onemli bir cevre Kirleticisi oldugunu gostermektedir (Seferoglu, 1997).
Cok yiiksek bir organik kirlilik yiikiine sahip olan karasuyun (Biyokimyasal Oksijen
Ihtiyaci 70-100 g/L, Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 100-130 g/L) sucul ortamlara (akarsu—
gol-deniz) ve araziye gelisi giizel birakilmasi ¢ok onemli ¢evre sorunlarina neden
olmaktadir. Su kirliligi kontrol yonetmeligine gore karasuyun desarj edilebilmesi igin

Kimyasal Oksijen Ihtiyacim gosteren kirlilik degerinin 250 mg/L’nin altina



distrilmesi gerekmektedir. Karasuyun karasal ve sucul ortamlara kontrolsiiz verilmesi
tiim ekosisteme 6zellikle de dogal su kaynaklari (yeralti ve yiizey su rezervleri, sahil ve
deniz) i¢in ciddi sorunlara yol agmaktadir. Icerigindeki tanenlerin oksidasyonunun ve
ardindan polimerizasyonunun bir sonucu olan siyah renk olusumudur. Ayrica
indirgenmis seker icerigi, yilksek fosfor icerigi ve fenolik yikii c¢ogu
mikroorganizmalar igin toksik etki olusturmustur (Chaari ve ark., 2015). Karasuyun
cevre lizerindeki olumsuz etkilerini gidermek ve yararli hale getirebilmek i¢in gesitli
yontemler uygulanmaktadir. Topraga sizdirma, giibre olarak kullanma, kompost
tiretiminde kullanma, buharlasma ve sizma icin araziye bosaltma, lagiinlerde
buharlastirma, kat1 yakit elde etme, fizikokimyasal aritma, kimyasal aritma, biyolojik
aritma karasu ¢amurunun stabilizasyonu, fermentasyona tabi tutularak degerli son
tirlinlere doniistiirme, tek hiicre proteini elde etme, buharlagtirma, membran prosesleri
ile aritma gibi karasuyun aritiminda ve bertaraf edilmesinde uygulanan yontemlerdir
(Ursinos, 1981, 1986; Kasirga, 1998).

Pirinadan cesitli sekillerde yararlanilirken serbest birakilan karasu bazen
cevreyi Kirletici boyutlara ulasabilmektedir. Karasu gergekte organik maddesi ¢ok
yiksek, pH’s1 disiik, azot, potasyum, fosfor ve magnezyum igerigi yiiksek bir
materyal olup topraklara organik madde ve besin maddesi kazanci saglamasi nedeniyle
giibre olarak kullanilabilecek durumdadir (Piskiilcii ve ark., 1995). Ayrica karasuyun
farkli degerlendirme sekilleri de bulunmaktadir. Bunlar enerji saglamak icin (yakacak),
hayvan rasyonlarina katilarak yem sanayiinde, biyogaz iretiminde, damlama
sulamalarda vb. olarak degerlendirilmektedir. Karasuyun degerlendirilmesine yonelik
calismalardan birisi de giibre olarak kullanimidir (Seferoglu ve ark., 2001).

Ursinos ve Fiestas (1984), zeytin yetistiriciligi yapan bir¢ok gelismis tilkenin
karasuyu a) Topraga sizdirmak suretiyle elde edilen ¢amurun giibre fabrikalarinda
ham madde olarak kullanimi veya dogrudan dogruya tarim ve orman sahalarina
verilmek suretiyle bu sahalarin i1slahinda, b) Sulama suyu olarak, sulama sularina
belli oranlarda karistirilarak, ¢) Hayvan yem rasyonlarinda, zeytin pulpu ile
(cekirdegi alinmig pirina) karistirilarak, d) Yakacak ve biriket yapiminda, yagi
alinmis ve orman atiklari ile karistirilarak, e) Tek hiicreli protein elde etmek suretiyle
yem sanayinde ham madde saglamakta, f) Biyogaz elde edilmesinde anaerobik

islemler yardimi ile kullanmakta oldugunu bildirmistir.



Karasuyun iginde bulunan polifenoller ¢evreye kokularin yayilmasina neden
olmaktadir. Ancak karasu giibre olarak topraga verildiginde besin maddesi olarak
yarar sagladigi gibi icindeki polifenoller de agaglarin gevresindeki otlara herbisit
gorevi yapip yabanci otlar1 61diirmektedir (Boz ve ark., 2003).

Karasuyun sulandirilmadan kullanilmas: halinde diisiik pH ve oksijen azligi
nedeniyle bitki koklerinde zararl: etkileri olabildigini ve karasuyu m?’ye 5 L veya
ha‘a 50 m® olmasi onerilmistir. Ayrica ispanya’da sehir atik sulari karasu ile birlikte (1
kistm karasu 6 kisim sehir atik suyu karistirilarak) zeytinlerin sulanmas: ve
giibrelemesinde kullanilmaktadir (Hermos, 1983; Piskiilcii ve ark., 1995).

Karasu, diger endiistriyel atik sulardan farkli olarak sadece zeytin meyvesine
ait bilesenler ile sudan olugmakta ve herhangi bir sentetik madde i¢cermemektedir.
Ayrica karasuyun organik madde, N, P, K ve Mg’ca zengin olmas1 nedeniyle belli
diizeyde bir aritimdan gegtikten sonra yararli bir giibre veya toprak islah maddesi
Ozelligi kazanabilme potansiyeli bulunmaktadir (Tsagaraki ve ark., 2007; Mechri ve
ark., 2011; Chaari ve ark., 2015). Farkli yontemlerle islenen karasu uygun miktarlarda
uygulandiginda bitkiler ve toprak verimliligi i¢cin gerekli organik madde ve besin
maddeleri kaynagi olarak yararli olabilmektedir (Di Bene ve ark., 2013). Parades ve
ark., (2005) zeytin karasuyunun belli oranda topraga uygulanmasinin kiiltir bitkilerine
olumsuz etki yapmayacagini, inorganik giibreye benzer iiriin verdigini bununla birlikte
topragin kimyasal ve fizikokimyasal 6zelliklerini olumlu etkiledigini belirtmislerdir.

Onemli bir zeytin iiretim potansiyeline sahip Hatay’da 513.409 da alanda
zeytin dretimi yapilmakta ve 135.900 ton iiriin elde edilmektedir (Anonim, 2016).
Hatay’da 90 adet zeytinyagi fabrikasi bulunmakta ve yaklasik 116.770 ton zeytin
islenmekte ve 23.350 ton yag elde edilmektedir. Bu iiretim esnasinda yaklasik
100.000 m® karasu atig1 olusmaktadir.

Bu calismanin amaci, zeytinyag iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan, bu haliyle
cevre kirliligi agisindan 6nemli sorunlara yol acabilen ancak icerigi nedeniyle farklh
alanlarda kullanilan karasuyun, diigiik maliyetli alternatif bir bertaraf yontemi olarak
sulama suyu seklinde farkli oranlarda Gemlik zeytin fidanina verilerek bitki

gelisimine, toprak ve bitkide besin maddeleri igerigine etkisini belirlemektir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Isikli (1992), Ege Bolgesi zeytinyag: fabrikalarindan alinan 45 adet karasu
ornegini incelemis ve analiz sonuglart Cizelge 2.1°de verilmistir. Karasuyun
ortalama pH degeri 4.93, azot 504 ppm, fosfor 153 ppm, potasyum 1868 ppm,
kalsiyum 150 ppm, magnezyum 76 ppm, demir 18.37 ppm, sodyum 67.4 ppm

degerlerine sahip oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2.1. Ege Bolgesi zeytinyag: fabrikalarinda olusan karasuya ait bazi 6zellikler

Ozellik Degeri Ozellik Degeri (ppm)
pH 4.93 Azot 504
Sicaklik (°C) 49.3 Fosfor 153
Elektriki Gegirgenlik 5656.0 Potasyum 1868
Asidite (mg/L CaCO3) 5183.3 Kalsiyum 150
Seker (%) 3.94 Magnezyumm 76
BOIi5 (g/L) 77.5 Mangan 2.7
KOI (g/L) 108.33 Cinko 0.9
Toplam Kat1 Madde (g/L) 47.74 Bakir 0.3
Toplam Sabit Kat1 Madde 19.54 Demir 18.37
Toplam Ugucu Madde (g/L) 23.79 Bor 5.2
Stispanse Madde (g/L) 4.82 Sodyum 67.4

Lombardo (1988), karasuyun Grassodi Cassona ¢esidi elma agaglarina ve
topraga etkisini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda sadece en yiiksek dozda (16
L/m?) yapilan uygulamada hafif bir sekilde tomurcuk olusumunun azaldig: ve toprak
biyolojisinin degismedigini gozlemlemislerdir.

Marsilio ve ark. (1990), gen¢ bir zeytinlikte yaptiklart ¢alismada kumlu
topraklarin bulundugu fidanlarin etrafina Ocak ve Mayis aylarinda m*ye 2, 4, 8 ve
16 L olacak sekilde karasu ilavesinin siirgiin olusumunu ilk iki dozda kontrol
fidanlarina gore olumlu yonde etkiledigini belirlemislerdir.

Gallordo ve Perez (1990), Ispanya’da sera kosullarinda yapilan bir arastirmada
Kiregli topraklarda 2 kg topraga 331 mL ve 500 mL olacak sekilde yapilan karasu
ilavesi sonunda ilk ekimde ozellikle yiiksek doz uygulamasinda, arpa bitkisinde
olumsuz etkiler goriilmistiir. Ancak hasat sonrasi topragin dinlendirilmesini takiben
yapilan cayirotu tohumu ekimi ve yetistirilmesinde karasuyun topraktaki kalici

etkisinin olumlu oldugu belirlemistir. Calismada karasu ilavesinin baslangigta



topraktaki serbest azotun azalmasina neden oldugu, ancak daha ileriki donemlerde
toprakta bitkiye yarayisl azot miktarini arttirdigi, atigin baslangigtaki olumsuz etki
potansiyeli dikkate alinarak karasu ilavesinden alti ay gegtikten sonra ekim
yapilmasinin iyi olacagi, baslangic dozunun 413 m?hektar1 gegmemesi gerektigi
vurgulanmastir.

Briccoli-Bati ve ark. (1990), karasuyun farkli dozlarin1 (kontrol, 100, 200, 400
ve 800 mL) 3 L hacmindeki saksida bulunan zeytin fidanlarina uygulamislar. Diisiik
dozdaki (400 mL/saks1) karasuyun kontrol uygulamasina gore fidanlarin siirgiin gelisimi
tizerine pozitif etki yaptigini, yliksek dozlarin toksik etki yaptigini belirtmisler.

Levi ve ark. (1992), karasuyun 3 farkli dozunun (80, 160 ve 320 m%/ha) etkisini
misir bitkisinde denemislerdir. Karasu topraga verildikten 15, 53 ve 135 giin sonra
toprak ornekleri alinmis ve analiz edilmistir. Yapilan olgiimlerde pH degerinde 6nce
disiis daha sonra tekrar yiikkselme gorilmiis, tuzluluk oraninda, N, P ve K
miktarlarinda artiglar belirlenmistir.

Puskiilcii ve ark. (1995), Bornova Zeytincilik Arastirma Enstitiisiiniin
Kemalpasa’daki deneme sahasinda 23 yasindaki Memecik zeytin ¢esidinde karasuyun
lagiinlerde bekletilip buharlastirilmasi ve dibe ¢oken ¢amurun kurutulmasiyla elde
edilen tortunun etkisini arastirmiglar. Karasu tortusu agac basina 40 kg ve 80 kg olarak
uygulanmugtir. IKi yil {ist iiste yapilan uygulamalardan sonra verim degerleri alinmas,
yaprak ve toprak analizleri yapilmistir. Yapilan uygulamalar toprak 6zelliklerinde bazi
degisikliklere neden olmussa da bunlarin higbiri toprak verileri i¢in simir degerlerini
degistirecek diizeyde saptanmamustir. Yaprak orneklerinde N ve K ’da artislar
olmustur. Uriinii arttinct yonde de 6nemli sonuglar elde etmislerdir. Yapraklarin
mineral madde igerigi, ozellikle potasyum (%0.5-1.1) ve fosforun (%0.5-1.1)
belirlenmesi ile karasu zeytin agaclart ve diger iriinler igin giibre olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Ben Rouina ve ark. (1999), karasuyun 5 farkli dozunun (0, 2, 4, 6 ve 8 L/saksi)
saksida yetistirilen Chemlali ¢esidine olan etkilerini incelemislerdir. Karasu
uygulamalari topragin organik madde icerigini etkilemis, kontrol uygulamasinda %0.86
olan organik madde 8 L/saksi uygulamasinda %2.78 degerine ulasmistir. Karasu
uygulamalariyla birlikte toprakta N (kontrol uygulamasi %0.056 iken 8 litre karasu
uygulamast %0.081), P (kontrol uygulamasi 170 ppm iken 8 L karasu uygulamasi 620



ppm) ve K (kontrol uygulamasi 165 ppm iken 8 L karasu uygulamasi 735 ppm)
oranlarinin 6dnemli diizeyde arttigini belirtmisler. Karasu uygulamalari topragin Na, Ca
ve Mg iceriklerinde istatistiksel olarak farklilik olusturmamistir. Karasuyun 8 L/saksi
uygulamalar1 6nemli diizeyde fidan Oliimlerine sebep olmustur. Karasuyun 4 ve 6
L/saks1 dozlar1 kontrol uygulamasina gore bitkinin siirglin gelisiminde dnemli artiglara
sebep oldugunu bildirmislerdir.

Cengel ve Okur (2000), yaptiklar1 calismada karasuyun g¢evreye olan kirletici
etkileri yaninda yiiksek diizeyde organik madde, K, P elementlerince zengin olmas1 ve
toprakta mikrobiyolojik olarak ayristirilabilir bir 6zellik tasimasi nedeniyle, karasuyun
tarimsal alanlarda kullanilabilecegini belirtmiglerdir. Calismada, tinli, kumlu ve killi
topraklarda karasuyun toprak pH’sini tin biinyeli topraklarda 0.42 birim, kil biinyeli
topraklarda 0.05 birim disiirdiigli, kum biinyeli topraklarda ise 0.32 birim yiikselttigi
tespit edilmistir. Topragin toplam azot miktarini da her ii¢ biinyeye sahip topraklarda
% 0.7—1.47 arasinda arttirdigin1 belirlemislerdir.

Seferoglu ve ark. (2001), karasuyun kat1 ve sivi formunu degisik dozlarda bitki
bulunmayan bos parsellere uygulayarak toprakta yapmis oldugu fiziksel ve kimyasal
degisimleri incelemislerdir. Karasu dozlarinin toprakta olumsuz herhangi bir
degisiklige neden olmadigini aksine ilk uygulandigr donemde pH’y1 diisiirdiigiinii daha
sonra tekrar eski hale geldigini ayrica topraklarin organik madde, N, P ve K icerigini
onemli diizeyde arttirdigini belirlemislerdir.

Piotrowska ve ark. (2006), karasuyun 40 mPha ve 80 m3ha dozlarim
uygulamislardir. Arastiricilar, karasuyun topragin azot icerigine etki etmezken P ve K
konsantrasyonlarinin arttigini bildirmisler.

Firat (2007), zeytin yag fabrikasinin atigi olan kek halindeki kati karasuyun
organik giibre olarak kullanimi ve karasuyun bazi olumsuz 6zelliklerini gidermek
amaciyla karasuyun farkli (0, 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 g/kg) dozlarinin saksida
(kontrollii  kosullarda) musir yetistiriciliginde etkilerini arastirmistir.  Calisma
sonucunda toprak ve bitki 6rneklerinde uygulamalar arasinda farkliliklar elde edilmis
ve istatistiki agidan onemli bulunmustur. Sonug olarak, misir yetistiriciligi agisindan
en uygun karasu dozlarimin bazi toprak ve bitki 6zelliklerinde 15 kg/m?, bazilarinda
ise 20 kg/m? oldugu kaydedilmistir.

Israil’de organik tarim yapilan bir bahcede hektara 36 m® ve 72 m?® karasu



uygulanmasi sonucunda olumsuz bir etkinin goriilmedigi ve karasuyun kontrollii bir
sekilde uygulanabilecegi belirtilmistir (Saadi ve ark., 2007)

Seferoglu ve ark. (2008), karasuyu sivi halde fabrikadan ¢iktiktan hemen sonra,
25-30 yaslarinda ii¢ yaprak anaci iizerine asilanmis ‘Satsuma’ mandarin agaclarina (0-5-
7,5-10 L/m?) uygulamislar. Arastiricilar, artan karasu dozlarinin mandarin yapraklarmin
N, P, K, Mg, Fe, Zn, Mn ve Cu igeriklerini arttirdigin1 saptamiglar. Uygulamalarin,
agaclarin verimlerini kontrole gore arttirdigini, meyvelerin kabuk kalinligi, en, boy gibi
pomolojik 6zelliklerini ve % kuru madde, pH, titre edilebilir asitlik gibi kimyasal analiz
degerlerini de olumlu yonde etkiledigi belirtmislerdir. Arastiricilar, bitkilerin
gelismesine ve kalite 6zelliklerine olumlu etkilerinden dolay1 agag basina verilen karasu
icin uygun dozun 10 L/aga¢ oldugunu belirtmisler.

Sahin ve ark. (2009), karasu tortusunun organik kuru incir yetistiriciliginde agag
gelisimi, verim ve bazi kalite 6zelliklerine etkisini, iiretici bahgesinde 80 adet Sarilop
incir agaci iizerinde incelemislerdir. Erbeyli Taris’ten alinan karasuyun 4-5 ay siireyle
havuzlarda bekletilmesi sonucu dibe ¢oken ¢amurun kurutulmasiyla elde edilen karasu
kekinin 25, 50, 75 ve 100 kg miktarlarinin bazi agaglarda her yil, baz1 agaglarda iki
yilda bir uygulandig1 ii¢ yillik arastirma sonuglara gore, tortunun siirgiin uzunlugu
(mm) ve silirgiin ¢capin1 (mm) arttirict etkisinin oldugu, ayrica saglam incir oranini (%)
arttirdig, glines yanikli incir oranini (%) ise azalttig1 kaydedilmistir.

Chartzoulakis ve ark. (2010), 20 yasindaki Kalamata zeytin ¢esidinde toprak
ozellikleri ve bitki performansina etkilerini belirlemek igin birinci yil 252 m® /ha (0.9
m%/agag) ve 2. ve 3. yillarda 420 m3 /ha (1.5 m®/agac) oranlarinda karasu uygulamasi
yapmislar. Arastiricilar, karasuyun kimyasal igeriginin ortalama 4.8 pH, 0.8 g/L NOg,
45 g/L K, 0.5 g/L Na, 0.8 g/L Cl degerlerine sahip oldugunu belirtmigler. Karasu
uygulamalar1 topragin pH, P ve Na degerlerinde artisa sebep olmazken, N, organik
madde ve Ozellikle K ve Fenol igeriklerinde onemli artislara sebep olmustur. Karasu
uygulamasi yapraklardaki N, P, K, Ca, Mg ve Na icerikleri {izerine istatistiksel bir etki
yapmamistir. Arastiricilar, karasu uygulamalarinin bitkilerin fotosentez oranlarinda
biliyiime mevsiminin basinda azalma, biiyiime mevsiminin sonuna dogru ise kontrol
bitkisine kiyasla daha yliksek oranlarda fotosentez gerceklestirdigini saptamislardir.
Aragtiricilar, karasu uygulamalarinin agaglarin meyve verimi ve yag igerikleri {izerine

olumsuz bir etki yapmadigini ve toksik simptomlarin goriilmedigini belirtmisler.
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Mechri ve ark. (2011), Tunus’ta zeytin agaclarma karasuyu 60, 100 ve 150 m?¥
ha dozlarinda uygulayarak bitkideki fotosentez, klorofil, yaprak besin elementleri ve
karbonhidrat diizeyleri {izerine olan etkilerini arastirmiglar. Calismada kullanilan
karasuyun pH degerinin 5.1, tuzluluk degerinin 6.37 g/L, kimyasal oksiyen ihtiyacinin
(COD) 93 g/L oldugunu; 1340 mg/L N, 720 mg/L P, 6200 mg/L K igerdiklerini
saptamiglar. Arastiricilar, yapraktaki N igeriklerinin kontrol uygulamasinda % 1.70 iken
100 m®ha karasu uygulamasinda %1.82 degerine ulastigim ve 150 m®/ha karasu
uygulamasinda ise %]1.57 degerine distliglinii belirtmislerdir. Arastiricilar karasu
uygulamalarmin yapraklardaki P (kontrol: % 0.170, 150 m® ha karasu: %0.138), K
(kontrol: % 0.90, 150 m?/ ha karasu: % 0.70), Ca (kontrol: % 0.88, 150 m%/ ha karasu:
% 0.70), Mg (kontrol: 19.12 mg/kg, 150 m® ha karasu: 7.81 mg/kg), Fe (kontrol:
101.80 mg/kg, 150 m®/ ha karasu: 56.20 mg/kg), Zn (kontrol: 41.40 mg/kg, 150 m® ha
karasu: 26.50 mg/kg), Mn (kontrol: 33.90 mg/kg, 150 m®/ ha karasu: 6.40 mg/kg) ve Cu
(kontrol: 41.40 mg/kg, 150 m® ha karasu: 26.47 mg/kg) iceriklerinde azalmalara sebep
oldugunu saptamislardir.

Moraetis ve ark. (2011), zeytin karasuyunu kire¢ ile karistirip On-aritma
yaptiktan sonra 5 yil siire ile normal su ile karistirip, sulama sezonu boyunca misirda
kullanmiglardir. Calisma sonunda muisir bitkisinin ¢iftgi kosullarinda uygulanan
giibrelere oranla azotu 6 kat ve potasyumu ise 50 kat daha fazla, fosforu ise 2 kat daha
az aldig1 belirlenmigtir.

Shereen ve ark. (2011), farkli miktarlardaki karasuyu (0, 24, 48 ve 72 L/agac)
Manzanillo zeytin agaclarina Ocak ayimndan Mayis aymin ortasina kadar olan donemde
15’er giin araliklarla uygulamiglardir. Arastiricilar, karasuyun pH degerinin 5.8, toplam
N’un %I1.1, P’un 9%0.60, K’un %]1.22, Ca’un %0.80, Mg’un %1.35, Na’un %0.4,
Zn’nun 59 ppm, Cu'mn 25 ppm ve Mn’mm 61 ppm degerlerine sahip oldugunu
bildirmislerdir. Karasu uygulamasi ile birlikte topragin N, P, K, Ca ve Mg igeriklerinde
onemli oranda artislarin, Na, Fe ve Cu igeriklerinde ise azalmalarin oldugunu
saptamiglar. 72 L/aga¢ karasu uygulamasi siirgiin uzunlugunu, yaprak sayis1 ve yaprak
alanimni, somak uzunlugunu ve ¢igeklenme oranini arttirmistir. Yapraklardaki P
iceriklerine uygulamalarin etkisi olmazken, en yiliksek N icerikleri 24 L /aga¢ karasu
uygulamasinda, en yiksek K, Ca, Mn ve Zn igerikleri ise 74 L/agac karasu

uygulamasinda tespit edilmistir. En yiiksek meyve tutumu, verim, ¢ekirdek agirligi ve
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yag orani 48 L/agac karasu uygulamasindan, en yiiksek meyve agirligi ve et/¢ekirdek
orani ise 24 L/agac uygulamasindan elde edilmistir.

Chaari ve ark. (2015), Tunus kosullarinda zeytin bahgesine karasuyu 50, 100 ve
200 m®/ha dozlarinda 9 yil siiresince uygulayarak topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine etkisini arastirmiglar. Calismada kullanilan karasuyun pH degerinin 4.63
oldugunu, 0.34 g/L N, 0.19 g/L P, 1400 ppm Na, 4300 ppm K, 380 ppm Ca ve 320 ppm
Mg icerdiklerini saptamiglardir. Arastiricilar, topragin pH’smin 7.5-8.0 degerleri
arasinda oldugunu ve karasu uygulamalarmin pH tizerine etki yapmadigmi
belirtmislerdir. Karasu uygulamalar1 topragin organik madde igeriginde 6nemli artiglara
sebep olmus, kontrol uygulamasida %0.068 olan organik madde, 200 m®ha karasu
uygulamasi ile %0.5 degerine ulagmistir. Arastiricilar karasuyun topragm P, N ve K
iceriklerinde 6nemli artiglara sebep oldugunu belirtmis, kontrol uygulamasinda P 52.5
ppm, N 161 ppm, K 150 ppm iken, 200 m%ha karasu uygulamasi ile P 77 ppm, N 343
ppm ve K 850 ppm degerlerine ulagmistir. Arastiricilar karasu uygulamalarinin
topraktaki Na iceriginin artmasina, Ca igeriklerinin ise azalmasina neden oldugunu
saptamislar.

Magdich ve ark. (2016), Chemlali zeytin cesidine karasuyun 50, 100 ve 200 m®/ha
dozlarim1 8 yil boyunca uygulamislar, karasuyun zeytin agacindaki fizyolojik ve
biyokimyasal ozelliklere etkisini arastirmiglar. Calismada kullanilan karasuyun pH
degerinin 4.37 oldugunu, 1.60 g/L N, 0.60 g/L P, 6.20 g/L K, 0.78 g/L Ca, 0.58 g/L Mg,
1.37 g/L Na ve 0.98 g/L Cl igerdiklerini saptamslar. Net fotosentezi 50 ve 100 m%/ha
karasu uygulamalar1 arttirmis, 200 m3ha karasu uygulamasi ise azaltmistir.
Aragstiricilar, yapraklarin N, P, K, Ca ve Mg igeriklerinin kontrol uygulamasina gére 50
ve 100 m¥ha karasu uygulamalarinin onemli diizeyde artisa, 200 m?ha karasu
uygulamasinin ise azalmaya sebep oldugunu saptamislar. Arastiricilar, meyve
veriminde kontrole gére 50 m®/ha karasu uygulamasinda %33.50, 100 m®/ha karasu
uygulamasinda %37.66 ve 200 m*ha karasu uygulamasinda %19.48 oraninda artis
oldugunu saptamislar.

Uzun ve Seferoglu (2017), zeytinyag: fabrikasi atig1 olan karasuyun topragin bazi
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinde meydana getirecegi etkiyi incelemek amaciyla
karasuyun i¢ farkli dozunu (0, 1.5, 3 t/da) kumlu tinli topraga iki yil siire ile

uygulamislar. Karasu ilavesinin topragin azot, magnezyum ve fenol iceriginde dnemli

12



bir degisiklik meydana getirmedigini potasyum igeriginde ise artisa neden oldugunu
tesbit etmislerdir. Organik madde, EC degeri, pH ve diger besin maddelerinde (P, Ca ve
Na) ise farkli donemlerde kismi degisiklikler oldugunu belirlemisler.

Bayiz ve Okur (2018), ham karasu ve iki farkli yontem (ekonomik 6n aritma ve
ileri aritma teknigi) ile aritilmis karasuyu kumlu tin biinyeli bir topraga 50, 100 ve 150
m®/ha dozlarinda uygulamis ve topragin C ve N dinamigi ile baz1 kimyasal
Ozelliklerinde meydana getirdigi degisimleri incelemislerdir. Arastiricilar, denemede
kullanilan ham karasuyun 4.93 pH, 0.33 g/L N, 0.63 ¢g/L P ve 3.52 g/L K igerdigini
saptamiglardir. Karasu uygulamalar1 topraktaki toplam azot igerigininin artigina sebep
olmus, kontrol uygulamasinda 1.31 g/kg olan N, karasuyun 150 m®ha uygulamasinda
1.42 g/kg degerine ulagsmistir. Karasu uygulamalari kontrol uygulamasina gore topragin
pH (kontrol: 7.16, 150 m®ha karasu: 7.25), P (kontrol: 18.7 mg/kg, 150 m®ha karasu:
25.1 mg/kg), K (kontrol: 533 mg/kg, 150 m®/ha karasu: 722 mg/kg) ve Na (kontrol: 17
mg/kg, 150 m%ha karasu: 29 mg/kg) iceriklerinin artisina sebep olmustur. Karasu
uygulamalar1 topragin Ca ve Fe igeriklerinin azalmasimna sebep olurken, Zn ve Cu
iceriklerinde bir degisiklige sebep olmamustir.

Zipori ve ark. (2018), Israil’de 7 yasindaki Leccino zeytin ¢esidine 50, 100 ve
150 m3/hektar karasuyu 5 yil boyunca uygulamislar. Arastiricilar, ¢alismada kullanilan
karasuyun pH degerinin 4.6, total N’un 1103 mg/L, P’un 291.6 mg/L, K’un 5308
mg/L, Fe’in 27.8 mg/L, Zn’nun 6.5 mg/L, Mn’in 2.4 mg/L, Na’un 287.5 mg/L,Ca’un
293 mg/L ve Mg’un 167.3 mg/L degerlerinde oldugunu saptamiglar. Karasuyun agacin
vejetatif gelismesine, meyve verim ve kalitesine negatif bir etki yapmadigimi
belirtmisler. Karasu uygulamalar1 toprak ve yaprak N iceriklerinde artisa neden
olmazken, hem toprak hemde yaprak P ve K igeriklerinde istatistiksel olarak énemli
artiglara sebep olmustur. Arastiricilar, kontrollii uygulanan karasuyun zeytin bahgeleri
icin P ve K kaynag olabilecegini ve aga¢ performansini olumsuz etkilemeden giibre

tasarrufu saglanabilecegini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma Mustafa Kemal Universitesi (MKU), Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri
Bolimiine ait Seralarda ve boliim laboratuvarlarinda yiiritilmistiir. Toprak ve bitki
analizleri, gerekli ©on hazirliklar yapildiktan sonra MARGEM (MKU Merkez
laboratuari) de gergeklestirilmistir.

Calismada celikle tretimi yapilmis bir yaslhi Gemlik ¢esidine ait fidanlar
kullanilmistir. Gemlik c¢esidi Tiirkiye’de sofralik siyah zeytin ve yaglik olarak
yetistirilen ve Gemlik kokenli bir cesittir. Yiiksek adaptasyon yetenegi ve diizenli iiriin
vermesi yaninda ¢elikle iiretiminin kolay olmas1 nedeniyle genis bir yetistiricilik alanina
sahiptir. Marmara Bolgesi agac varliginin %80°ni Tiirkiye genelinin ise %11 ni Gemlik
cesidi teskil etmektedir. Meyveleri orta bilyiikliikte, parlak, koyu siyah renkte olup, tad
ve tekstiir agisindan istiin 6zelliklere sahiptir. Meyveleri %25 oraninda yag igerirler

(Candzer, 1991; Sekil 3.1).

Gemlik

Sekil 3.1. Denemede kullanilan Gemlik ¢esidinin meyvelerinin genel goriiniimii.
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Gemlik ¢esidine ait fidanlar plastik tiiplerden 10 litrelik saksilara 2012 yili sonbahar
doneminde alinmistir. Saksilarda ortam olarak harg (esit oranda toprak: ¢iftlik giibresi:
kum) kullanilmigtir. Bitkilere herhangi bir kimyasal giibreleme yapilmamistir. Saksilar
icerisindeki fidanlara uygulamalarin baglatilacagi Mart ayma kadar benzer kiiltiirel
islemler (sulama ve yabanci ot kontrolii) yapilmis denemede biiyiime ve gelisme

acisindan bir 6rnek olan fidanlar segilerek kullanilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Denemede kullanilan Gemlik ¢esidinin fidanlarindan genel goriintim.
3.2. Yontem

Deneme 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 bitki olacak sekilde tesadiif parselleri
deneme desenine gore yiiriitiilmiistir. Denemede kullanilan karasu ayni iiretim
sezonunda Hatay ilinde 3 fazli zeytinyag: ekstraksiyonu yapan Ishakoglu Zeytinyagi
Isletmesi’nden temin edilmistir. Karasu, isletmenin havuzlarinda muhafaza edilmis ve
Mart ayinda 3 tonluk plastik tanklara alinarak bitkilere uygulamasi baslanmistir.
Denemeye alinan saksilardaki fidanlara Mart ayindan itibaren karasuyun su ile

seyreltilmis farkli oranlar1 uygulanmustir.
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Bu uygulamalar:
a) Normal sulama suyu
b) %25 karasu + %75 sulama suyu
€) %50 karasu + %50 sulama suyu
d) %75 karasu + %25 sulama suyu
e) %2100 karasu

Fidanlara verilecek su miktari, her uygulama icin 3 sahit bitki kullanilarak tarla
kapasitesine gore belirlenmistir. Tarla kapasitesi toprak suyla doygun hale geldikten
sonra toprak zerrelerinin yercekimine karsi tuttugu su miktaridir. Tarimda sulama
zamaninin ve miktarinin tespitinde kullanilmaktadir. Sulama araligi bitkinin genel
durumuna bakilarak yapilmistir. Uygulamalara Mart, Nisan, Mayis, Haziran, Temmuz
ve Agustos ay1 siiresince devam edilmistir. Sulama araliklar1 ve verilen su miktarlar

diizenli bir sekilde not edilmistir.

Sekil 3.3. Denemede kullanilan Gemlik zeytin fidanlarina yapilan sulama uygulamalari
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3.2.1. Karasuyun Kimyasal Ozellikleri

Denemede kullanilan karasuyun pH degeri pH metre ile, kimyasal oksijen
ihtiyac1 (KOI), sudaki yiikseltgenebilir maddelerin kimyasal yolla oksitlenmeleri igin
gerekli oksijen miktar1 olarak ifade edilmektedir. Karasudaki kimyasal oksijen ihtiyact
(KOI) kapal1 reflux kolorimetrik metodu kullanilarak spektrofotometrede belirlenmistir
(Greenberg ve ark.,1992). Karasuyun Na ve K igerikleri flame fotometrede (JENWAY
PFP-7), Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve P igerikleri MARGEM (MKU Merkez
laboratuari)’de bulunan ICP-OES/AES (Inductively Coupled Plasma, Varian Series 11 )
ile belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008). Karasuyun N icerikleri ise Kjeldahl (Lees,
1971) yontemiyle belirlenmistir.

3.2.2. Topragn Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Karasu uygulamalarinin topraktaki etkilerini belirlemek igin saksilarda
kullanilan harcin deneme baslangicinda ve denemenin sonunda her uygulama i¢in ayri
ayr1 bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir.
3.2.2.1. Biinye

Harg¢ orneklerinin yiizde kum, kil ve silt fraksiyonlar1 hidrometre yontemi ile
saptanmistir (Bouyoucos, 1962). Bu degerler biinye analiz {iggenine uygulanarak
orneklerin bilinye sinifi belirlenmistir.

3.2.2.2.Ph

1/2.5 toprak/su siispansiyonunda cam elektrotlu pH metreyle Olciilmiistiir

(Jackson, 1962).

3.2.2.3. Total tuz (%)
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Toprak orneklerinin total tuz igerikleri EC metre ile belirlenmistir (Anonymous,
1954).
3.2.2.4. Kirec¢ (%)

Toprak orneklerinin % kire¢ icerikleri Scheibler kalsimetresi kullanilarak

belirlenmistir (Caglar, 1958).

3.2.2.5. Organik Madde (%)

Walkley-Black yontemine gore belirlenmistir (Chapman ve Pratt, 1961).

3.2.2.6. Azot Icerigi (%)

Kjeldahl yontemine gore yakildiktan sonra buhar destilasyonu ile belirlenmistir

(Kacar, 2009).

3.2.2.7. Alinabilir Fosfor (ppm)

Olsen yontemi ile spektrofotometrik olarak belirlenmistir (Olsen ve Sommers,
1982).

3.2.2.8. Degisebilir katyonlar (Ca, Na, K, Mg)

pH s1 7 ye ayarlanmig 1 N amonyum asetat ¢ozeltisiyle ekstrakte edildikten

sonra alev fotometresiyle belirlenmistir (Kacar, 2009).
3.2.2.9. Ahmabilir Fe, Mn, Zn ve Cu

pH’st 7.3’e ayarlanmis DTPA-TEA (Dietilen Triamin Penta Asetik Asit-Tri
Etanol Amin) ile ektrakte edildikten sonra (Lindsay ve Norvel, 1978) elde edilen

slizigiin element icerikleri Inductively Coupled Plasma (ICP-AES, Varian Series Il ) ile
belirlenmistir (Kacar, 2009).
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3.2.3. Bitkilerde Yapilan Olgiimler

Denemede kullanilacak bitkilerin govde caplar1 oOlciilerek benzer gelisme
araliginda olan fidanlar denemede kullanilmistir. Denemenin sonunda bitkilerde bazi
bitkisel ve kimyasal 6zellikler belirlenmistir.

3.2.3.1. Govde Cap1 (mm)

Bitkilerin govde caplari, denemenin baslangicinda ve sonunda her uygulamaya

ait tiim bitkilerde toprak seviyesinin 5 cm yukarisindan kumpas ile 6lgiilmiistiir.
3.2.3.2. Bitki Boyu (cm)

Bitkilerin boylari, denemenin baslangicinda ve sonunda her uygulamaya ait tim
bitkilerde toprak seviyesinden itibaren fidanin tacinin en iist noktasi arasindaki mesafe
metre yardimiyla 6l¢tilmiistiir.

3.2.3.3. Siirgiin boyu (cm)

Bitkilerin siirglin boylar1 deneme baslangicinda ve sonunda her uygulamaya ait

tiim bitkilerde fidan iizerinde bulunan siirgiinler metre yardimiyla 6l¢iilmiistiir.

3.2.3.4. Yaprak alam (cm?)

Deneme sonunda her uygulamaya ait tiim bitkilerde siirgiinlerin orta kismindaki
10 adet yaprak alinarak yaprak olgtim aleti (L1-3100C AREA METER) ile 6l¢iilmiistiir.

3.2.3.5. Kok agirhg (g)
Deneme sonunda her uygulamadan 5 bitki sokiilerek kok bolgesi bol su ile

yikanarak topraktan ayrilmasi saglanmistir ve kazik ve sagak kokler birbirinden ayrilmis

ve hassas terazide tartimlari gergeklestirilmistir.
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3.2.4. Bitki Besin Elementi icerikleri

Deneme sonunda her uygulamaya ait tiim fidanlarin siirgiinlerinin orta
noktasindan yeterli miktarda (10-15 g yas agirlik) yaprak ornegi alinmis ve buz kutusu
icerisinde laboratuara getirilen yapraklar once %0.1 lik deterjanli su ve ardindan ¢esme
suyu ve saf su ile yitkanmistir. Yikanan yapraklar 65-70°C’de sabit agirliga kadar 48
saat kurutulduktan sonra bitki degirmeninde ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen yapraklar yas
yakma yontemiyle yakilarak ve elde edilen ¢ozeltilerin bitki besin elementleri (Ca, Mg,
Na, K, Fe, Cu, Mn, Zn ve P) igerikleri MARGEM (MKU Merkez laboratuari)’de
bulunan ICP (Inductively Coupled Plasma, Varian Series I1) ile belirlenmistir (Kacar ve
Inal, 2008). Bitkilerin azot icerikleri ise Kjeldahl (Lees, 1971) ydntemiyle

belirlenmistir.
3.2.5 Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme tesadiif parseli deneme desenine goére kurulmus ve elde edilen
sonuclarin istatistiksel analizi SAS programi (SAS, 2005) kullanilarak analiz edilmis,

uygulamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde, ortalamalar Tukey Testine gore

karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Zeytinyag1 sanayi yan {rini karasuyun farkli uygulamalarinin topragin fiziksel

ve kimyasal icerikleri, zeytin fidaninin gelisimi ve besin maddeleri icerigine etkilerini

belirlemek amaciyla, 2012 ve 2013 yillarinda yiiriitillen bu arastirmanin bulgular

asagida basliklar altinda verilmistir. Topraklarin besin maddesi igerikleri Cizelge 4.1,

4.2 ve 4.3’deki sinir degerlere gore degerlendirilmistir.

Cizelge 4.1. Topraklarin fiziksel 6zelliklerinin yeterlilik sinir degerleri

Toplam Tuz % pH CaCO3 % Organik madde %
0-0.15 45-5.0 2.5-5.0 0-1 Cok Diisiik
Tuz tehlikesi yok Cok Kuv. Asit Kiregli
0.15-0.35 50-55 51-10.0 1-2 Disiik
Hafif tuz Tehlikesi Kuv Asit Yiiksek
0.35-0.65 55-6.0 10-20 2-3 Orta
Orta tuz Tehlikesi Orta Asit Cok Kiregli
>0.65 6.0-6.5 >20 3-6 Yiiksek
Kuv. Tuz Tehlikesi Hafif Asit Asir
- 6.5-7.3 - >6 Cok Yiiksek
notr

- 73-7.8 - -
Hafif Alkali

- 78-8.4 - -
Alkali

- 8.4-9.0 - -
Kuv.Alkali

Soil Survey Staff, 1951 | Kellog, 1952  Evliya, 1960 Schlichting Blume,1960

Cizelge 4.2. Topraklarin makro element yeterlilik sinir degerleri

Durumu N P K Na Ca Mg

% ppm ppm Ppm ppm pPpm
Cok Diistik <0,045 <3 <100 <34 <720 <55
Diisiik 0.045-0.09 3-7 100-200 | 34-68 | 720-1440 | 55-117
Orta 0.09-0.17 7-20 200-250 | 68-230 |1440-2867 | 117-200
Yiiksek 0.17-0.32 >20 250-320 | 230460 | 2867-6120 | 200-400
Cok yiik. >(0.32 - >320 >460 >6120 >400
Sinir degerler|Loue, 1968 Olsen ve Pizer, 1967 Loue, 1968

Dean ark.
1965

21



Cizelge 4.3. Topraklarin mikro element yeterlilik sinir degerleri

Durumu/ Fe Zn Mn Cu B
Ozellik ppm ppm ppm ppm ppm
Noksan <2.5 <0.5 <1 <0.2 <0.4
Kritik 2.5-5.0 0.5-1.0 0.5-0.9
Yeterli 5.0-10 >1.0 >1 >0.2 1.0-14
Yiiksek 10-20 1.4-4.9
Cok Yiiksek >20 >5.0
Stnir degerler Lindsay ve Norvell, 1978 Wolf, 1971

4.1. Denemede Kullamilan Karasuyun Kimyasal Ozellikleri

Denemede kullanilan karasuyun kimyasal analiz sonuglari Cizelge 4.4’de
verilmistir. Karasu, pH 7.2, fenolik madde 6.15 g/, ¢6ziinmeyen kat1 madde 600 mg/L,
toplam ¢oziinmiis madde 5980 mg/L, N 866 mg/L, P 512 mg/L, K 2490 mg/L, Ca 615
mg/L, Mg 148 mg/L, Na 147 mg/L, Mn 46 mg/L, Zn 24 mg/L, Fe 32 mg/L ve Cu 60
mg/L degerlerine sahiptir. Calismamizda kullanilan karasuyun pH degeri 7.2 olup,
Chartzoulakis ve ark. (2010)’nin (pH 4.8), Shereen ve ark. (2011)’nin (pH 5.8), Firat
(2007)’1n (pH 6.4) ve Zipori ve ark., (2018)’nin (pH 4.42) ¢alismalarinda kullandiklari
karasuyun pH degerlerinden yiiksektir. Bunun nedeni olarak karasuyu almis oldugumuz
isletmenin zeytinyagi isleme prosesinde kullanmis oldugu sudan kaynaklanabilecegi
sOylenebilir. Diger taraftan karasuyun Mart ayina kadar bekletilmesinin de boyle bir
degisime neden olabilecegi degerlendirilmistir. Calismamizda kullandigimiz karasuyun
N igerigi 866 mg/L olup, Chartzoulakis ve ark., (2010)’nin (N 800 mg/L), ve Zipori ve
ark., (2018)’nin (N 1103 mg/L) c¢alismalarinda kullandiklar1 karasuya benzer; Mechri
ve ark. (2011)’nmin (N 1340 mg/L) ve Magdich ve ark. (2016)’nin (N 1600 mg/L)
calismalarinda kullandiklar1 karasudan diisik ve Bayiz ve Okur (2018)’un
calismalarinda kullandiklar1 karasudan (N 330 mg/L) yiiksek N i¢cermektedir. Calismada
kullanilan karasuyun P igerigi 512 mg/L olup, Firat (2007)’1n (167 mg/kg), Chaari ve
ark. (2015)’nin (190 mg/L) ve Zipori ve ark. (2018)’nin (291.6 mg/L) ¢alismalarinda
kullandiklar1 karasudan yiiksek; Mechri ve ark. (2011)’nin (720 mg/L), Magdich ve ark.
(2016)’nin (600 mg/L) ve Bayiz ve Okur (2018)’un (630 mg/L) calismalarinda
kullandiklar1 karasudan diisiik P igermektedir.

Calismada kullanilan karasuda en fazla bulunan besin elementi 2490 mg/L ile K

olmustur. Benzer calismalari yapan arastiricilar da karasuda K igeriginin yiiksek
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oldugunu belirtmisler, karasudaki K igerigini Shereen ve ark. (2011) 1200 mg/L,
Chartzoulakis ve ark. (2010) 4500 mg/L, Chaari ve ark. (2015) 4300 mg/L, Magdich ve
ark. (2016) 6 200 mg/L, Bayiz ve Okur (2018) 3 520 mg/L ve Zipori ve ark., (2018) 5
308 mg/L olarak tesbit etmislerdir.

Calismamizda kullandigimiz karasuyun Ca igerikleri 615 mg/L olarak belirlenmis
olup, bu oran ¢aligmalarinda Ca igerigini inceleyen Chaari ve ark. (2015)’nin (380 mg/L )
ve Zipori ve ark., (2018)’nin (293 mg/L) ¢alismalarinda kullandiklari karasuyun Ca
iceriklerinden yiiksektir. Shereen ve ark. (2011) (% 0.80=800 mg/L) ve Magdich ve ark.
(2016) (780 mg/L) ise ¢alismalarinda daha yiiksek Ca i¢eren karasu kullanmiglardir.

Calismamizda kullanilan karasuyun Mg igerigi 148 mg/L olarak tesbit edilmistir.
Benzer ¢alismayi yapan arastiricilar karasuyun Mg igerigini Chaari ve ark. (2015) 320
mg/L, Magdich ve ark. (2016) 580 mg/L ve Zipori ve ark., (2018) 167.3 mg/L oldugunu
tespit etmislerdir.

Denemede kullanilan karasuyun Na igerigi 147 mg/L olarak tespit edilmis olup, bu
oran benzer ¢alismalart yapan arastiricilarin  karasudaki Na igeriklerinden diisiik
bulunmustur. Nitekim karasudaki Na igerigini Chartzoulakis ve ark. (2010) 500 mg/L,
Shereen ve ark. (2011) 400 mg/L, Chaari ve ark. (2015) 1400 mg/L, Magdich ve ark. (2016)
1370 mg/L ve Zipori ve ark. (2018) 287.5 mg/L olarak tespit etmislerdir.

Calismada kullanilan karasuyun Mn igerikleri 46 mg/L olarak tesbit edilmistir.
Benzer ¢alismay1 yapan Shereen ve ark. (2011) 61 mg/L ve Zipori ve ark. (2018) 2.4 mg/L
karasuyun Mn igerdigini tespit etmislerdir. Karasuyun Zn igerikleri 24 mg/L olarak
belirlenmis olup, karasuyun Zn igeriklerini Shereen ve ark., (2011) 59 ppm ve Zipori ve
ark., (2018) ise 6.5 mg/L olarak belirlemislerdir. Calismada kullanilan karasuyun Fe igerigi
32 mg/L olarak tesbit edilmistir. Zipori ve ark. (2018) caligmalarinda kullandiklari
karasuyun Fe iceriginin 27.8 mg/L oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda kullanilan
karasuyun Cu igerigi 60 mg/L olarak belirlenmis olup, Shereen ve ark. (2011) 25 mg/L,
Zipori ve ark., (2018) ise 0.6 mg/L Cu igeren karasu ile ¢alismalarini yiritmislerdir.
Karasuyun kimyasal igeriginde onceki ¢alismalarda kullanilan karasu ile 6nemli farkliliklar
oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklarin nedeni olarak, Ben Sassi ve ark. (2006) ve Zipori ve
ark. (2018)’nin belirtikleri gibi karasu ozeliklerinin zeytinin ¢esidine, olgunluk durumuna,
yetistigi bolgenin toprak ve iklim sartlarina, kiiltlirel islemlere, liretim prosesine gore

onemli diizeyde farklilik gostermesine baglanabilir.
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Cizelge 4.4. Denemede kullanilan karasuyun bazi kimyasal 6zellikleri

Parametreler Degerler
pH 7.2
Fenolik Madde 6.15 g/L
Coziinmeyen Kati Madde 600 mg/L
Toplam Coziinmiis Madde 5980 mg/L
KOI (kimyasal oksijen miktari) 126 g/L
BOi 60 g/L
fletkenlik 2111 ps/cm
N 866 mg/L
P 512 mg/L
K 2490 mg/L
Ca 615 mg/L
Mg 148 mg/L
Na 147 mg/L
Mn 46 mg/L
Zn 24 mg/L
Fe 32 mg/L
Cu 60 mg/L

4.2. Sulama Donemleri ve Verilen Sulama Miktarlari

Denemeye alinan fidanlara Mart ayimndan itibaren karasuyun su ile seyreltilmis
farkli oranlari uygulanmistir. Bu uygulamalar normal sulama suyu, %25 karasu+%75
sulama suyu, %50 karasu+%50 sulama suyu, %75 karasu+%25 sulama suyu, %2100
karasudur. Fidanlara verilecek su miktari, her uygulama igin 3 sahit bitki kullanilarak
tarla kapasitesine gore belirlenmistir. Bitkilerin ilk sulamasi 23.03.2013 tarihinde
yapilmis olup, tiim uygulamalara yaklasik olarak 1.6 L dolayinda sulama yapilmistir.
Deneme siiresince toplam 20 sulama yapilmistir. Denemenin ilk donemlerinde
uygulamalar arasinda bitkinin su tiilketimi benzerlik gostermektedir. Genellikle her

sulamada 2.00-2.50 L arasinda su tiiketimi tesbit edilmistir. Denemenin son donemi
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olan Agustos ayinda uygulamalarin bitkinin su tiiketimi {izerine etki yaptig
goriilmistiir. Agustos ayinda yapilan 5 donemdeki sulamada kontrol uygulamasinda
bitkiye 2.5 litrenin iizerinde su verlirken, %100 karasu uygulamasinda bitkiye verilen
miktar 1.7 L dolayinda olmustur. Ozellikle son dénem olan Agustos aymnda bitkiye
uygulanan karasu miktarinin artmasi ile bitkinin su kullanim diizeyinde Onemli
azalmalar olmustur. Deneme siiresince yapilan 20 sulamada toplamda kontrol
uygulamasinda 47.44 L, %25 karasu+%75 sulama suyu uygulamasinda 46.63 L, %50
karasu+%50 sulama suyu uygulamasinda 41.20 litre, %75 karasu+%25 sulama suyu
uygulamasinda 41.09 L ve %100 karasu uygulamasinda 41.19 litre sulama yapilmistir.
Karasu uygulamalar1 sulama sezonunda bitkinin su tiiketiminin azalmasina neden

olmustur (Sekil 4.1).
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Sulama Tarihleri

Sekil 4.1. Gemlik zeytin fidanin su ve karasu tiikketim miktarlarinin donemsel degisimi

4.3. Farklh Karasu Uygulamalarimin Topragin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Uzerine Etkisi
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4.3.1. Farkh Karasu Uygulamalarinin Toprak Biinyesi Uzerine Etkisi

Denemede saksilardan almman toprak oOrneklerinde belirlenen biinye analiz
degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir. Denemede saksilardan alinan toprak ¢rneklerinden
kontrol uygulamasinda kum % 34.98, kil % 54.34, silt % 10.66; %25 Karasu +%75
sulama suyu uygulamasinda kum 9%34.98, kil %55.01, silt %10.00; %50 Karasu + %50
sulama suyu uygulamasinda kum %32.32, kil %57.68, silt %10.00; %75 Karasu + %25
sulama suyu uygulamasinda kum %30.65, kil 59.34, silt %10.00; %100 Karasu
uygulamasinda ise kum %29.33, kil %59.30, silt %11.30 olarak belirlenmistir. Toprak
orneklerinin kumlu killi tinli bir biinyeye sahip oldugu tespit edilmistir. Karasu

uygulamalari topragin biinyesine istatiksel olarak farkl etki yapmamustir.

Cizelge 4.5. Farkli karasu uygulamalarmin Gemlik zeytin ¢esidinin yetistirildigi
topraklarin biinye degerleri tizerine etkisi

Uygulama Kum (%) Kil (%) Silt (%)
Normal Sulama Suyu 34.98 54.34 10.66
%25 karasu + %75 sulama suyu 34.98 55.01 10.00
%50 karasu + %50 sulama suyu 32.32 57.68 10.00
%75 karasu + %25 sulama suyu 30.65 59.34 10.00
%0100 karasu 29.33 59.30 11.30
LSD(0,05) O.D. O.D. O.D.

O.D.: Onemli Degil

4.3.2. Farkh Karasu Uygulamalarinin Topragm pH’s1 Uzerine Etkisi

Denemede saksilardan alinan toprak orneklerinden belirlenen toprak reaksiyonu
degerleri Cizelge 4.6°da verilmistir. Toprak reaksiyonu 7.65-8.16 arasinda degiskenlik
gostermistir. pH icerigi en diisiik kontrol uygulamasinda 7.65 iken, biitiin karasu
uygulamalari artisa neden olmustur. En yiiksek pH igerikleri %50 karasu + %50 sulama
suyu (8.04), %75 karasu + %25 sulama suyu (8.16) ve %100 karasu (8.10)
Uygulamalarinda olmus ve bu uygulamalar istatistiksel olarak ayni1 grupta yer almistir.
Toprak orneklerine ait bildirilen sinir degerlerine gére uygulamalardan alinan toprak
orneklerinin alkali grupta (7.8-8.4) oldugu belirlenmistir. Cengel ve Okur (2000),
karasuyun toprak pH’sin1 tin biinyeli topraklarda 0.42 birim, kil biinyeli topraklarda
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0.05 birim disiirdigii, kum biinyeli topraklarda ise 0.32 birim yikselttigini tespit
etmislerdir. Levi ve ark. (1992), karasuyun topragin pH degerinde 6nce diisiis daha
sonra tekrar yiikselmeye sebep oldugunu belirtmislerdir. Firat (2007) c¢alismasinda
pH’s1 6.4 olan karasuyu pH’st 7.92 olan topraga, Chartzoulakis ve ark. (2010)
calismalarinda pH’ s1 4.8 olan karasuyu pH’s1 6.8 olan topraga, Shereen ve ark. (2011)
calismalarinda pH’s1 5.8 olan karasuyu pH’s1 7.00 olan topraga uygulamislar ve karasu
uygulamalarinin topragin pH’sinda istatistiksel olarak bir artisa sebep olmadigini
belirtmislerdir. Piotrowska ve ark. (2011), Uzun ve Seferoglu (2017) ve Bayiz ve Okur
(2018) karasuyun topragin pH’sini arttirma egiliminde oldugunu belirtmislerdir.
Calismamizda, karasu uygulamalar1 topragin pH degerinde artislara sebep olmustur.
Bunun nedeni olarak c¢alismamizda kullandigimiz karasuyun benzer ¢alisma yapan
arastiricilarin  kullandiklar1 karasuyun pH degerine gore oldukca yiiksek olmasina
baglanabilir. Diger taraftan karasuyun icerisinde bulunan tek degerlikli Na ve K gibi
iyonlarin konsantrasyonunun yiiksek olmasi degisim komplekslerinde bu iyonlarin nispi
miktarlarinin artmasina bagli olarak topraklarin SAR (Na adsorpsiyon orani) ve ESP
(Degisebilir sodyum ylizdesi) degerlerinin artmast pH da artis egilimine neden olabilir
(Usta, 1995)

Cizelge 4.6 Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin gesidinin yetistirildigi
topraklarin pH degerleri lizerine etkisi

Uygulama pH
Normal Sulama Suyu 7.65b
%25 karasu + %75 sulama suyu 7.89 ab
%50 karasu + %50 sulama suyu 8.04a
%75 karasu + %25 sulama suyu 8.16 a
%0100 karasu 8.10 a
LSD(0,05) 0.36

4.3.3. Farkh Karasu Uygulamalarimin Topragmn Total Tuz Icerigi (%) Uzerine
Etkisi
Denemede saksilardan alinan toprak Orneklerinde belirlenen tuzluluk (%)
degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Calismada kullanilan topraklarin total tuz (%)

igerikleri %00.035 -%00.118 arasinda degiskenlik gostermistir. Topraklarin tuz agisindan
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tehlikesi olmayan (%0-0.15) grupta yer aldigi belirlenmistir. Uygulamalar arasinda en
diisiik total tuz degeri kontrol uygulamasinda (%0.035) olurken, en yiiksek total tuz
degeri %100 karasu uygulamasinda (%0.118) goriilmiistiir. Uygulamalardaki karasu
orani arttik¢a topraklardaki total tuz iceriginde diizenli bir artis oldugu belirlenmistir.
Chartzoulakis ve ark. (2010), karasu uygulamasinin toprak tuz igerigine istatistiksel
olarak etki yapmadigini belirtirken; Levi ve ark. (1992) ve Firat (2007) musir bitkisinde
karasuyun artan dozlarinin topragin tuzluluk oraninda onemli artiglara sebep
oldugunu belirtmislerdir. Benzer ¢alismalar1 yapan Seferoglu ve ark. (2001), Sierra ve
ark. (2007), Di Bene ve ark. (2013) ve Bayiz ve Okur (2018) karasu uygulamalarinin
topraktaki tuz icerigini kontrol uygulamalarina gére 6nemli diizeyde arttirdigini ve bu
artisin karasuyun igerigindeki tuzdan kaynaklandigini belirtmislerdir. Bununla birlikte
karasu uygulamasinin tuz konsantrasyonuna katkisi kullanilan karasu miktarinin bir
fonksiyonu olarak artma egilimi gostermektedir. Sonug olarak literatiirdeki farkliliklar
kullanilan karasuyun bilesimindeki ve uygulanan miktarlarindaki degiskenliklerden
ortaya ¢ikmaktadir. Bu bulgular karasuyun sulamada uzun siireli ve yiiksek dozlarda
kullanimi bu baglamda drenaj sartlar1 iyi olmayan topraklarda mutlaka tuzluluk

problemi olusturacagini gostermektedir.

Cizelge 4.7 Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yetistirildigi
topraklarin total tuz igerikleri tizerine etkisi (%)

Uygulama Total tuz (%)
Normal Sulama Suyu 0.035d
%25 karasu + %75 sulama suyu 0.050 cd
%50 karasu + %50 sulama suyu 0.072 bc
%75 karasu + %25 sulama suyu 0.091 ab
%100 karasu 0.118 a
LSD(0,05) 0.030

4.3.4. Farkh Karasu Uygulamalarinin Topragm Kire¢ I¢erigi (%) Uzerine Etkisi
Karasu uygulamalarinin saksilarda bulunan toprak 6rneklerinin Kire¢ (CaCOg)

iceriklerine etkisi Cizelge 4.8’de verilmistir. Belirlenen Kire¢ (CaCOs) igerikleri %

6.76-% 9.37 arasinda degiskenlik gostermistir. Karasu uygulamalar1 topragin kireg
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iceriginde genellikle artisa sebep olmus, ancak bu artislar istatistiksel olarak onemli
bulunmamistir. Uygulamalarin yapildig1 toprak oOrnekleri, kire¢ icerigi bakimindan
yiksek (%5.1-10.0) smifta yer almaktadir. Burada ortaya ¢ikan degisikliklerin
topraklarin heterojenliginden kaynaklanan 6rnekleme hatalar1 olarak degerlendirilebilir.
Zira karasuyun nispeten asit karakterli olmasi ve direkt olarak karbonat igermemesi
nedeniyle artis olmasi beklenilmemektedir. Ancak toplamda sulama suyu igerisindeki
alkali ve toprak alkalisi elementlerin organik maddesi ilave edildigi durumlarda toprak
gozeneklerindeki CO2 zenginlesmesi topragin kuruma siirecinde bir miktar karbonat

olusumuna neden olabilir (Lindsay, 2001).

Cizelge 4.8. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin cesidinin yetistirildigi
topraklarin kireg igerikleri (%) lizerine etkisi

Uygulama Kireg (%)
Normal Sulama Suyu 6.76
%25 karasu + %75 sulama suyu 8.45
%50 karasu + %50 sulama suyu 9.25
%75 karasu + %25 sulama suyu 9.37
%100 karasu 6.76
LSD(0,05) O.D.

O.D.: Onemli Degil

4.3.5. Farkh Karasu Uygulamalarinin Topragim Organik Madde icerigi (%)

Uzerine Etkisi

Farkli karasu uygulamalarinin topragin organik madde igeriklerine etkisi Cizelge
4.9°da verilmistir. Organik madde igerikleri % 3.08 - % 4.19 arasinda degiskenlik
gostermistir. Karasu uygulamalari topraktaki organik madde igerigine istatistiksel olarak
onemli farkliliklar meydana getirmistir. Organik madde igerigi en diisiik kontrol
uygulamasinda % 3.08 iken, biitliin karasu uygulamalar1 artisa neden olmus ve en
yiiksek organik madde igerigi %75 karasu + %25 su uygulamasinda (%4.19)
goriilmistiir. Toprak 6rneklerine ait bildirilen sinir degerlerine gére tamaminin organik
madde igerigi agisindan zengin (%3-6) oldugu belirlenmistir. Piiskiilcli ve ark. (1995),
karasuyun cevre kirliligine neden olan olumsuz ozellikleri yaninda yiiksek organik
madde igerigine sahip oldugunu bildirmislerdir. Seferoglu ve ark. (2001) karasuyun kati

ve sivi formunu degisik dozlarda bitki bulunmayan bos parsellere uygulamislar,
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aragtiricilar karasu dozlarmin toprakta olumsuz herhangi bir degisiklige neden
olmadigin1 aksine toprakta organik madde icerigini onemli diizeyde arttirdigin
belirlemislerdir. Chartzoulakis ve ark. (2010) ve Uzun ve Seferoglu (2017) karasu
uygulamasinin topragin organik madde igeriginde istatistiksel olarak 6nemli olmasa da
artisa sebep oldugunu belirtmislerdir. Benzer ¢alismalar1 yapan Ben Rouina ve ark.
(2006), karasu uygulamasi ile organik madde igeriginin %0.3’ten %1.3; Firat (2007),
kontrol uygulamasinda %0.80 olan organik madde igeriginin karasu uygulamasi ile
%1.22; Shereen ve ark. (2011) kontrol uygulamasinda %1.45 olan organik madde
iceriginin 72 L/aga¢ karasu uygulamasi ile %3.75; Chaari ve ark. (2015), kontrol
uygulamasinda %0.068 olan organik madde igeriginin 200 m3/ha karasu uygulamasi ile
%0.5 oranlarina c¢ikartildigint belirtmislerdir. Karasu uygulamalar1 topragin organik
madde icerigini arttirmasi ile toprakta bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerin
iyilesmesine ve dolayisiyla bitki gelisimine Onemli katkilar saglayabilecegi

degerlendirilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yetistirildigi
topraklarin organik madde igerikleri tizerine etkisi (%)

Uygulama Organik madde (%)
Normal Sulama Suyu 3.08 b
%25 karasu + %75 sulama suyu 415a
%50 karasu + %50 sulama suyu 410a
%75 karasu + %25 sulama suyu 419a
%100 karasu 413 a
LSD0,05) 0.13

4.3.6. Farkh Karasu Uygulamalarinin Topragin Azot i¢cerigi (%N) Uzerine Etkisi

Farkli karasu uygulamalarinin topraklardaki toplam azot igeriklerine etkisi
Cizelge 4.10°da verilmistir. Toplam azot igerikleri % 0.154 — % 0.209 arasinda
degiskenlik gostermistir. Toplam azot icerigi en diisiik kontrol uygulamasinda % 0.154
iken, biitiin karasu uygulamalar1 artisa neden olmus, istatistiksel olarak ayni grupta yer
almis ve en yiiksek azot icerigi %75 karasut+ %25 su uygulamasindan (% 0.209) elde
edilmistir. Toprak 6rneklerine ait bildirilen sinir degerlerine gére tamaminin azot igerigi
bakimindan zengin (%0.17-0.32) oldugu belirlenmistir. Gallordo ve Perez (1990),
Ispanya’da sera sartlarinda yaptiklar1 bir arastirmada 2 kg topraga 331 mL ve 500
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mL olacak sekilde yapilan karasu ilavesinin ileriki donemlerde toprakta bitkiye
yarayish azot miktarmi arttirdigini belirlemislerdir. Levi ve ark. (1992), karasuyun 3
farkli dozunun (80, 160 ve 320 m®ha) etkisini misir bitkisinde denemisler. Karasuyun
topraga verilmesinden 15, 53 ve 135 giin sonra toprak ornekleri alinmis ve yapilan
olgtimlerde N miktarinda artiglar belirlemislerdir. Ben Rouina ve ark. (1999) karasu
uygulamalariyla birlikte toprakta N oranmnin 6nemli diizeyde arttigini belirtmisler.
Seferoglu ve ark. (2001) karasuyun kati1 ve sivi formunu degisik dozlarda uygulamslar,
karasu dozlarin toprakta olumsuz herhangi bir degisiklige neden olmadigin1 aksine
N icerigini onemli diizeyde arttirdigini belirlemislerdir. Chartzoulakis ve ark. (2010)
kontrol uygulamasinda topraktaki N icerigi %0.79 iken, 420 m®/ha karasu uygulamasi
yapilan topraktaki N iceriginin %1.30a yiikseldigini belirtmigtir. Chaari ve ark. (2015)
kontrol uygulamasinda topraktaki N igerigi 161 ppm iken, 200 m®/ha karasu uygulamasi
ile bu oranin 343 ppm degerine yiikseldigini belirtmistir. Bayiz ve Okur (2018) karasu
uygulamalar1 ile topraklarin toplam azot igeriklerinin kontrole oranla %2 ila %8
arasinda arttigimi belirtmiglerdir. Firat (2007), Shereen ve ark. (2011), Uzun ve
Seferoglu (2017) ve Zipori ve ark. (2018) karasu uygulamalarinin topraklarin N
ceriklerinde istatistiksel olarak onemli olmasa da artisa sebep oldugunu belirtmislerdir.
Calismamizda, karasu uygulamalarinin topragin N igeriginde artisa sebep olmasi benzer
calismay1 yapan arastiricilarin bulgulartyla 6nemli diizeyde paralellik tasimaktadir.
Marsilio ve ark. (1990) karasu uygulamalarinin, toprakta N baglayan mikrofloranin
artmasina ve dolayisiyla topragin N igeriginin artisina neden oldugunu belirtmislerdir.
Karasu ile topraga ilave olan organik madde onemli miktarda N yi de i¢ermektedir.
Dolayisiyla eklenen karasuyun miktarinin fonksiyonu olarak artan organik madde artisi

ile toprakta toplam azot miktarinin da artmasi beklenen bir durumdur.

Cizelge 4.10. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin cesidinin yetistirildigi
topraklarin N igerikleri iizerine etkisi (%)

Uygulama N (%)
Normal Sulama Suyu 0.154 b
%25 karasu + %75 sulama suyu 0.207 a
%50 karasu + %50 sulama suyu 0.205a
%75 karasu + %25 sulama suyu 0.209 a
%100 karasu 0.206 a

LSD(0,05) 0.020
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4.3.7. Farkl Karasu Uygulamalarimin Toprakta Yarayish Fosfor icerigi Uzerine
Etkisi

Farkli oranlardaki karasu uygulamalarinin toprak 6rneklerindeki yarayisli fosfor
igeriklerine etkisi Cizelge 4.11°de verilmistir. Alinabilir fosfor igerikleri 30.70 — 82.00
ppm arasinda degiskenlik gdstermistir. Karasu uygulamalar1 topraktaki alinabilir fosfor
icerigine istatistiksel olarak onemli farkliliklar meydana getirmistir. Alinabilir fosfor
icerigi en dislik kontrol uygulamasinda 30.70 ppm iken, biitiin karasu uygulamalari
artisa neden olmus ve en yiiksek fosfor icerikleri %100 karasu uygulamasindan (82.00
ppm) elde edilmistir. Toprak orneklerine ait bildirilen sinir degerlerine gore alinabilir
fosfor igerigi agisindan tamaminin zengin (> 20 ppm) oldugu belirlenmistir.
Chartzoulakis ve ark. (2010) ve Uzun ve Seferoglu (2017) karasuyun topragin P
icerigini istatistiksel olarak Onemli olmasa da arttirma egiliminde oldugunu ifade
etmislerdir. Ben Rouina ve ark. (1999) Chemlali zeytin ¢esidinde; Shereen ve ark.
(2011) Manzanillo zeytin ¢esidinde karasuyun farkli dozlarinin topragin P igeriginde
onemli oranda artisa sebep oldugunu belirtmisler. Piotrowska ve ark. (2011) 80 m® /ha
diizeyinde verdikleri ham karasuyun, kontrole oranla topraklarin alinabilir P miktarlarini
yaklagik 2 kat artirdigimi bildirmislerdir. Kokkora ve ark. (2015) karasuyu tek basina
uyguladiklarinda toprakta alinabilir fosfor igeriginin %7 oraninda arttigini, sadece
fosforlu giibreler kullanildiginda topraktaki alinabilir fosforun biiyime mevsimi
sonunda %41 oraninda arttifin1 belirlemislerdir. Chaari ve ark. (2015) yaptiklar
caligmada karasu uygulamasi ile st toprak tabakasinda toprak fosforunun 52.5
mg/kg’dan 50 m3/ha karasu dozunda 64.5 mg/kg’a, 100 m®ha dozunda 69 mg/kg’a 200
m3ha dozunda 77 mg/kg’a yiikseldigini saptamislar. Zipori ve ark. (2018) karasuyun
ozellikle topragin 0-30 cm derinligindeki alinabilir P igeriginde 6nemli artislara sebep
oldugunu, kontrol uygulamasinda 5 ppm olan alinabilir P’un 150 m® /h Karasu
uygulamasinda 35 ppm diizeyine ulastigini saptamiglardir. Calismamizdan karasuyun
topragin P icerigini arttirdigina yonelik elde edilen bulgular benzer ¢aligmalar1 yapan
arastiricilarin  bulgulariyla uyumluluk gostermektedir. Diger taraftan topraga ilave
edilen organik asitler ve organik madde toprakta var olan ya da giibre ile topraga
eklenen fosforun bitkiye daha yarayisli formlarda kalmasina neden olmaktadir (Uygur

ve Karabatak, 2009). Ayni calismada kullanilan prina kompostunun da topraktaki yarish
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fosfor fraksiyonlarini da kisa siireli olarak etkiledigi bildirilmistir. Benzer sekilde diisiik
molekiil agirlikli organik asitlerin topraklarda fosfor adsorpsiyonunu azalttigi (Moradi
et al, 2012), topraga ilave edilen organik asitlerin hem giibre hem de toprak fosforundan

arpa bitkisinin yarayishiligin arttirdigi bildirilmistir (Oral ve Uygur, 2018).

Cizelge 4.11. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yetistirildigi
topraklarin P igerikleri iizerine etkisi (ppm)

Uygulama P (ppm)
Normal Sulama Suyu 30.70d
%25 karasu + %75 sulama suyu 46.53 ¢
%50 karasu + %50 sulama suyu 57.52 bc
%75 karasu + %25 sulama suyu 69.83 ab
%100 karasu 82.00 a
LSD(0,05) 15.40

4.3.8. Farkh Karasu Uygulamalarinin Topragm Potasyum I¢cerigi Uzerine Etkisi

Farkl1 karasu uygulamalariin topraklardaki potasyum iceriklerine etkisi Cizelge
4.12°de verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi, potasyum igerikleri 283- 816 ppm
arasinda degiskenlik gostermistir. Karasu uygulamalari topragin potasyum igerigine
istatistiksel olarak onemli diizeyde artislara neden olmustur. Kontrol uygulamasinda
283 ppm olan potasyum icerigi karasu uygulamalar ile diizenli artig gostermis ve en
yiiksek %100 karasu uygulamasinda (816 ppm) belirlenmistir. Toprak ornekleri igin
bildirilen sinir degerlerine gore, karasu uygulamalarinin tamaminin potasyum igerigi
bakimindan ¢ok zengin (>320 ppm) oldugu belirlenmistir. Bu ¢alisgmaya benzer sekilde;
Ben Rouina ve ark. (1999) karasuyun 5 farkli dozunun saksidaki Chemlali ¢esidinin
yetistirildigi topragin K oranlarinda 6nemli diizeyde artisa sebep oldugunu belirtmisler.
Chartzoulakis ve ark. (2010) topragin 0-25 cm derinliginde kontrol uygulamasinda
123.6 mg/kg olan K’un 420 m3/ha karasu uygulamas ile 6 kat artarak 773.6 mg/kg’a;
Shereen ve ark., (2011) Manzanillo zeytin agaglarinda kontrol uygulamasinda 9.45
mg/kg olan K igeriginin, 72 litre/aga¢ karasuyu uygulamasi ile 55.14 mg/kg degerine
ulagtigimi belirtmislerdir. Chaari ve ark. (2015) 200 m%nha karasu uygulamasinin
topragin K igerigini kontrol uygulamasina gore 8 kat arttirarak 850 ppm’e yiikselttigini;
Uzun ve Seferoglu (2017) kontrol uygulamasinda 175 mg/kg olan K iceriginin 3 ton/da
karasu uygulamasi ile 289 mg/kg degerine ulastigini; Bayiz ve Okur (2018) karasu

33



uygulamasi ile topragin K igeriginin 533 mg/kg’dan 722 mg/kg’a yiikseldigini
belirtmislerdir. Calismamizda, igeriginde yiiksek oranda K bulunmasindan kaynakli
karasu uygulamalari, benzer calismalari yapan arastiricilarin bulgularinda da elde
ettikleri gibi topragin K igeriginde 6nemli diizeyde artiglara sebep olmustur. Bitkinin
gelismesi, biiylimesi ve bir¢cok bitkisel fonksiyon igin temel bir element olan
potasyumun toprakta artis1 topragin verimliligini artirirken kimyasal giibre kullaniminm
azaltacaktir. Ozellikle {iriin yilinda (var yil1) yiiksek miktarda kaldirilan K nin takviye
edilmesi agisindan belirli oranlarda karasu uygulamasinin iirtin miktar ve kalitesini

arttirmada etkili olacag1 degerlendirilebilir.

Cizelge 4.12. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin cesidinin yetistirildigi
topraklarin potasyum (K) igerikleri tizerine etkisi

Uygulama K (ppm)
Normal Sulama Suyu 283 e
%25 karasu + %75 sulama suyu 482 cd
%50 karasu + %50 sulama suyu 538¢c
%75 karasu + %25 sulama suyu 768 ab
%100 karasu 816 a
LSD(o,5) 138.30

4.3.9. Farkh Karasu Uygulamalarimin Topragm Kalsiyum I¢erigi Uzerine Etkisi

Farkli karasu uygulamalarinin topraklardaki kalsiyum igeriklerine etkisi Cizelge
4.13°de verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi kalsiyum igerikleri 2430-3820 ppm
arasinda degiskenlik gostermistir. Kontrol uygulamasinda 3820 ppm olan kalsiyum
icerigi karasu uygulamalari ile diizenli azalis gostermis ve en diisik %100 karasu
uygulamasinda (2430 ppm) belirlenmistir. Toprak ornekleri igin bildirilen sinir
degerlerine gore, kontrol uygulamas: (3820 ppm) ve %25 karasu + %75 sulama suyu
uygulamalarinin (3750 ppm) kalsiyum igerigi bakimindan zengin (2867-6120 ppm);
%350 karasu + %50 sulama suyu uygulamasi (2835 ppm), %75 karasu + %25 sulama
suyu (2600 ppm) ve %100 karasu (2430 ppm) uygulamalarinin kalsiyum igerikleri
bakimindan orta diizeyde (1440-2867 ppm) oldugu belirlenmistir. Shereen ve ark.
(2011) kontrol uygulamasinda topraktaki kalsiyum iceriginin 11.53 ppm oldugunu ve 72
litre/aga¢ karasu uygulamasi ile topragm kalsiyum igeriginin 58.30 ppm degerine

ulastigini belirtmislerdir. Uzun ve Seferoglu (2017) topragin kalsiyum igeriginin 2400
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ppm dolayinda oldugunu ve karasu uygulamalarmin topragin kalsiyum igerigine
istatistiksel olarak etki yapmadigini belirtmislerdir. Calismamizda karasu uygulamalari
topragin kalsiyum igeriginde azalmalara neden olmustur. Calismamizdan elde edilen
sonuglara benzer sekilde; Firat (2007) kontrol uygulamasinda 3000 ppm olan kalsiyum
iceriginin karasu uygulamalari ile 2622 ppm degerine diistiigiinii; Chaari ve ark. (2015)
0-20 cm toprak derinliginde kontrol uygulamasinda 5600 ppm dolayinda olan kalsiyum
iceriginin 200 m%/hektar karasu uygulamasinda 5040 ppm sevilerine indigini; Bayiz ve
Okur (2018) topraklarin alinabilir Ca kapsamlarinin kontrol uygulamasina gore (2390
ppm) karasu uygulanmis topraklarda (2058 ppm) azals gosterdigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.13. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin cesidinin yetistirildigi
topraklarin Ca igerikleri (ppm) tizerine etkisi

Uygulama Ca (ppm)
Normal Sulama Suyu 3820 a
%25 karasu + %75 sulama suyu 3750 a
%050 karasu + %650 sulama suyu 2835Db
%75 karasu + %625 sulama suyu 2600 c
%100 karasu 2430 ¢
LSD(0,05) 196.36

4.3.10. Farkh Karasu Uygulamalarinin Topragm Sodyum icerigi Uzerine Etkisi

Farkli karasu uygulamalariin topraklardaki sodyum igeriklerine etkisi Cizelge
4.14°de verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi sodyum igerikleri 169 — 214 ppm
arasinda degiskenlik gostermistir. Karasu ile sulama uygulamalar1 genel olarak topragin
sodyum igeriginde artiglara neden olmustur. En diisiik sodyum igerikleri kontrol
uygulamasinda (169.00 ppm ), en yiiksek ise %75 karasu + %25 sulama suyu (213 ppm)
ve %100 karasu uygulamalarinda (214.00 ppm) belirlenmistir. Toprak 6rnekleri igin
bildirilen sinir degerlerine gore, tiim uygulama topraklarinin orta diizeyde (68-230 ppm)
sodyum igerdikleri belirlenmistir. Chartzoulakis ve ark. (2010) ve Uzun ve Seferoglu
(2017) karasu uygulamasmin topragin Na iceriginde degisiklige sebep olmadigini
belirtmislerdir. Bu ¢alismaya benzer sekilde, Firat (2007) kontrol uygulamasinda 293
ppm olan Na igeriginin karasu uygulamasi ile 457 ppm seviyelerine ulastigini, Magdich
ve ark. (2013) 3 yil iist iiste 200 m®ha zeytin karasuyu uyguladiklar toprakta, 3.

uygulamadan sonra kontrole oranla yaklasik 3 kat daha fazla Na konsantrasyonu
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belirlediklerini; Chaari ve ark. (2015) Na igeriginin topragimn 0-20 cm derinliginde
yiiksek oldugunu ve kontrol uygulamasinda 60 ppm olan Na iceriginin 200 m3/h karasu
uygulamasi ile 160 ppm seviyelerine yiikseldigini; Bayiz ve Okur (2018) kontrol
uygulamasinda 17 ppm olan Na iceriginin karasu uygulamasi ile 29 ppm seviyelerine
ulagtigini  belirtmiglerdir. Karasuyun devamli olarak uygulandig:i topraklarda Na
birikimi agisindan bir sorun olusabilecegi ve yiiksek orandaki Na’in toksik etki
olusturabilecegi goriilmektedir. Diger taraftan yiizey topraklarinda Na konsantrasyonu
oldukca degiskenlik gostermektedir. Bu baglamda topraktaki sulama ve kuruma
dongiisii Na icerigini 6nemli Olclide etkilemektedir. Topraklarda sulamaya miiteakip
yiizey topraginda bulunan hareketliligi yiiksek Na’nin asagiya dogru yikandigir ve
konsantrasyonu azaltti§1; kuruma siirecinde ise asagi tabakalardan bir miktar Na’nin
yiizeye dogru tasindigi ve konsantrasyonu arttirdigi bilinmektedir. Kapali sistemlerde
yani yitkanmanin olmadig: saksilarda sulama ya da bu ¢alismadaki gibi sulama suyuna
oranla daha yiiksek Na iceren atiklar kullanildiginda dogal olarak sistemdeki Na miktar1

artis gosterecektir.

Cizelge 4.14. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin gesidinin yetistirildigi
topraklarin Na igerikleri (ppm) lizerine etkisi

Uygulama Na (ppm)
Normal Sulama Suyu 169.00 ¢
%25 karasu + %75 sulama suyu 192.66 b
%050 karasu + %50 sulama suyu 199.66 ab
%75 karasu + %25 sulama suyu 213.00 a
%100 karasu 214.00 a

LSD(0,05) 15.80

4.3.11. Farkh Karasu Uygulamalarimin Topragm Magnezyum Icerigi Uzerine
Etkisi

Karasu uygulamalarinin yapildigi saksilardan alinan toprak orneklerinde
belirlenen Mg igerikleri Cizelge 4.15’de verilmistir. Magnezyum igerikleri 50.06 —
79.00 ppm arasinda degiskenlik gostermistir. Toprak ornekleri igin bildirilen simr
degerlerine gore karasu uygulamasi yapilan topraklarin diisiik (55-117 ppm) diizeyde
Mg icerdikleri belirlenmistir. En yliksek Mg igerigi kontrol uygulamasinda (79.00 ppm)

belirlenmis, karasu uygulamalari topragin Mg iceriginin azalmasina sebep olmus ve en
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disik Mg igerikleri %100 karasu uygulamasinda (50.06 ppm) elde edilmistir. Bu
calismanin sonuglarindan farkli olarak, Firat (2007) topraktaki Mg igeriginin 82.91-
98.51 ppm arasinda degistigini ve karasu uygulamalarinin topragin Mg igeriginde
istatistiksel olarak onemli olmasada artma egiliminde oldugunu saptamistir. Uzun ve
Seferoglu (2017) topraklarin Mg igeriklerinin karasu uygulamasi ile artma egiliminde
oldugunu, Shereen ve ark. (2011) kontrol uygulamasinda 4.32 mg/kg olan Mg igeriginin
karasu uygulamalar ile artigin1 ve en yliksek 48 L/aga¢ karasu uygulamasinda (16.12
mg/kg) elde edildigini belirtmislerdir. Magnezyum klorofilin yapisinda olup,

fotosentezde rol oynamasi nedeniyle dnemli bir elementtir.

Cizelge 4.15. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin g¢esidinin yetistirildigi
topraklarin Mg igerikleri (ppm) tizerine etkisi

Uygulama Mg (ppm)
Normal Sulama Suyu 79.00 a
%25 karasu + %75 sulama suyu 65.50 b
%50 karasu + %50 sulama suyu 68.33 b
%75 karasu + %25 sulama suyu 56.90 bc
%0100 karasu 50.06 ¢
LSD(0,05) 9.70

4.3.12. Farkh Karasu Uygulamalarinin Topragm Demir I¢cerigi Uzerine Etkisi

Farkli karasu uygulamalarinin topraklardaki demir igeriklerine etkisi Cizelge
4.16°da verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi alabilir demir igerikleri 3.76-
5.29 ppm arasinda degiskenlik gostermistir. Uygulamalar, toprak orneklerinin demir
icerikleri lizerine istatistiksel olarak onemli bir farklilik olusturmamakla birlikte genel
olarak karasu uygulamalari demir iceriginde azalmalara neden olmustur. Toprak
ornekleri icin bildirilen sinir degerlerine gore, kontrol ve %25 karasu + %75 sulama
suyu uygulamalar1 yeterli (5.0-10 ppm); %50 karasu+ %50 sulama suyu, %75 karasu +
%25 sulama suyu ve %2100 karasu uygulamalari ise alinabilir demir igerikleri
bakimindan Kritik sinir degerinde (2.5- 5 ppm) oldugu belirlenmistir. Piskiilcii ve ark.
(1995) uygulanan karasu ile topraklarin Fe icerigini istatistiki agidan 6nemsiz olarak
belirlemislerdir. Firat (2007) karasu uygulamalarmin topragin Fe igeriginde kontrol
uygulamasina (2.27 ppm) gore, 30 g/kg uygulamasinda (2.53 ppm) artis ve 20 g/kg

uygulamasinda (1.72 ppm) azalislara sebep oldugunu belirtmistir. Calismamizdan elde

37



ettigimiz bulgulara benzer sekilde, Shereen ve ark. (2011) kontrol uygulamasinda 20.15
mg/kg olan Fe iceriginin karasu uygulamalar ile azaldigin1 ve en diigiik 24 litre/agag
karasu uygulamasinda (14.22 mg/kg) elde edildigini belirtmislerdir. Topraklarda
yarayisli Fe konsantrasyonu topragin redoks potansiyeli ve bunu etkileyen faktorlerin
kontroliindedir (Oren ve ark., 2018). Siirekli nemli kosullarda kalan topraklarda
Ozellikle organik madde ilavesi de yapilmis ise topraklarin DTPA ile ekstrakte
edilebilen Fe konsantrasyonlarinda suyun miktar1 ile dogru orantili olarak Fe
konsantrasyonunda artis olmaktadir. Bu degisim zamanin bir fonksiyonu olarak

baglangicta artmakta daha sonra ise bir miktar azalma egilimi gostermektedir.

Cizelge 4.16. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin cesidinin yetistirildigi
topraklarin Fe igerikleri (ppm) tizerine etkisi

Uygulama Fe (ppm)
Normal Sulama Suyu 5.39
%25 karasu + %75 sulama suyu 5.29
%50 karasu + %50 sulama suyu 4.69
%75 karasu + %25 sulama suyu 4.84
%0100 karasu 3.76
LSD(o,5) O.D.

0.D.: Onemli Degil
4.3.13. Farkh Karasu Uygulamalarinin Topragm Bakir Icerigi Uzerine Etkisi

Farkli karasu uygulamalarmin topraklardaki bakir igeriklerine etkisi Cizelge
4.17°de verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi alinabilir bakir igerikleri 0.66 —
0.79 ppm arasinda degiskenlik gostermekle birlikte karasu uygulamalar istatistiksel
olarak o6nemli bir farklilik olusturmamustir. Toprak orneklerinin bakir igerikleri
bakimindan yeterli diizeyde (>0.2 ppm) olduklar1 belirlenmistir. Shereen ve ark. (2011)
kontrol uygulamasindaki topraklarin 0.55 ppm Cu icerdigini, karasu uygulamasi ile
birlikte topragin Cu igeriginde azalma oldugunu ve 24 L/aga¢ karasu uygulamasi ile bu
oranin 0.29 ppm degerine kadar distiigiinii saptamiglardir.

Calismamizdan elde edilen sonuglara benzer sekilde Firat (2007) karasu
uygulamalarinin topraklardaki Cu igerigi lizerine etki yapmadigini, Bayiz ve Okur
(2018) topraklarda Cu igeriginin 0.68-0.86 ppm arasinda degistigini ve karasu

uygulamalarinin topraktaki Cu igerigine istatistiksel olarak onemli etki yapmadigini
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belirtmislerdir. Genel olarak meydana gelebilecek artis ya da azalmalar ilave eidlen
karasuyun ilgili element konsantrasyonunun ve uygulanan miktarinin bir fonksiyonu
olarak degisim gostermektedir. Bunun yaninda az miktarda yapilan ilavelerin genelde
toprak bilesenleri ile olan reaksiyonla da diisiiniildiiglinde yarayisli Cu tizerine etkisinin

diisiik olmas1 beklenen bir durumdur.

Cizelge 4.17. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin cesidinin yetistirildigi
topraklarin Cu igerikleri (ppm) tizerine etkisi

Uygulama Cu (ppm)
Normal Sulama Suyu 0.66
%25 karasu + %75 sulama suyu 0.79
%50 karasu + %650 sulama suyu 0.68
%75 karasu + %025 sulama suyu 0.67
%0100 karasu 0.68
LSD(o,os) OD

0.D.: Onemli Degil
4.3.14. Farkh Karasu Uygulamalarinin Topragin Mangan Icerigi Uzerine Etkisi

Farkli karasu uygulamalarinin topraklardaki mangan iceriklerine etkisi Cizelge
4.18°de verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi topraklarin mangan igerikleri 2.12 -
9.96 ppm arasinda degiskenlik gostermistir. Karasu uygulamalar1 topragin mangan
icerigine istatistiksel olarak Onemli diizeyde artiglara neden olmustur. Kontrol
uygulamasinda 2.12 ppm olan mangan igerigi karasu uygulamalari ile diizenli artis
gostermis ve istatistiksel olarak ayni grupta yer almakla birlikte en yiiksek %100 karasu
uygulamasinda (9.96 ppm) belirlenmistir. Toprak Ornekleri igin bildirilen sinir
degerlerine gore alinabilir mangan igerikleri bakimindan uygulamalarin tamaminin
yeterli (>1 ppm) oldugu belirlenmistir (Lindsay ve Norwel, 1978). Calismamizda,
karasu uygulamalarinin topragin Mn igerigini arttirmasi Firat (2007)’1n ¢alismasinda
elde ettigi bulgularla benzerlik tasimaktadir. Bu artista iki temel unsurun etkili
olabilecegi degerlendirilmektedir. Birincisi ilave edilen karasu ile birlikte 6rnemli
miktarda organik madde ilavesi olmustur. Yani topraga elektron verici organik madde
ilavesiyle ve siirekli yapilan sulama uygulamalariyla toprakta bulunan Mn
minerallerinin indirgenmesi ve yarayishiliginin artmasi sézkonusudur (Usta, 1995; Oren

ve ark., 2018). Diger husus ise karasuyun i¢ermis oldugu Mn miktari ile ilgilidir.
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Cizelge 4.18. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin cesidinin yetistirildigi
topraklarin Mn igerikleri (ppm) tizerine etkisi

Uygulama Mn (ppm)
Normal Sulama Suyu 2.12b
%025 karasu + %75 sulama suyu 7.07 a
%50 karasu + %50 sulama suyu 6.53 a
%75 karasu + %625 sulama suyu 6.74 a
%0100 karasu 9.96 a
LSD(0,05) 3.89

4.3.15. Farkh Karasu Uygulamalarinin Topragm Cinko Icerigi Uzerine Etkisi

Farkli karasu uygulamalarinin topraklardaki cinko igeriklerine etkisi Cizelge
4.19°da verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi topraklarin ¢inko igerikleri 1.46 —
1.91 ppm arasinda degiskenlik gostermistir. Kontrol uygulamasinda 1.46 ppm olan Zn
icerikleri karasu uygulamalar ile artis gdstermis, istatistiksel olarak ayni grupta yer
almakla birlikte en yiiksek Zn igerikleri %25 karasu + %75 sulama suyu ve %50 karasu
+ %50 sulama suyu uygulamalarinda (1.91 ppm) elde edilmistir. Tiim uygulamalarda
toprak orneklerinin alinabilir ¢inko igerikleri yeterli (>1 ppm) diizeydedir (Lidsay ve
Norwel, 1978).

Cizelge 4.19. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yetistirildigi
topraklarin Zn igerikleri (ppm) tizerine etkisi

Uygulama Zn (ppm)
Normal Sulama Suyu 1.46b
%25 karasu + %75 sulama suyu 191a
%50 karasu + %650 sulama suyu 191a
%75 karasu + %025 sulama suyu 1.90a
%100 karasu 1.80 ab
LSD(,05 0.38

Calismamizdan elde ettgimiz sonuglara benzer sekilde Firat (2007), karasu
uygulamalarinin topraklarin Zn igeriklerinde artisa sebep oldugunu belirtirken, Bayiz ve
Okur (2018), topraktaki Zn igeriklerinin 1.7-2.2 ppm arasinda degistigini ve karasu
uygulamalarinin topraklarin Zn igerigine etki yapmadigini saptamiglardir. Bu davranista
karasuyun igermis oldugu Zn miktarinin diisiik olmasi temel nedendir. Diger taraftan
meydana gelen dalgalanmalarin topraklardaki heterojenlikten kaynaklanan tesadiifi

hatalar kapsaminda degerlendirilmesi miimkiindiir.
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4.4. Farkh Karasu Uygulamalarinin Bitkisel Ozellikler Uzerine Etkisi

Denemenin baslangicinda ve deneme sonunda bazi bitkisel 6zelliklere bakilmais,
bitkilerin genel durumlar1 gdézlemlenmistir. Deneme siiresince, kullanilan karasu
uygulamalarinin olas1 fitotoksik etkisinden kaynakli herhangi bir bitki kaybinin

olmadig tesbit edilmistir.

4.4.1. Farkh Karasu Uygulamalarimin Bitki Gévde Cap1 Uzerine Etkisi

Farkl1 karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin gdvde capi tizerine etkisi
Cizelge 4.20°de verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi denemenin baslangicinda
ayn1 bakim kosullarinda bulunan fidanlarin gévde caplarinda istatistiksel olarak bir
farklilik bulunmamaktadir. Farkli karasu uygulamalar1 yapilan fidanlarin gévde ¢aplari
deneme sonunda 6lgiilmistiir. Farkli karasu uygulamalarinin gévde caplari iizerinde
artisa sebep olmakla birlikte istatistiksel olarak farklilik olmamistir. Denem sonunda en
diisiik govde c¢apr kontrol uygulamasinda (12.97 mm), en yiiksek ise %2100 karasu
uygulamasinda (13.53 mm) elde edilmistir. Farkli karasu uygulamalar1 fidanlarin gévde
cap artist lizerine istatistiksel olarak farkli etkiler gostermis, genel olarak karasu
uygulamalar1 govde cap artisi iizerine olumlu etkiler yapmistir. Govde ¢ap artis1 en
diisiik kontrol uygulamasinda (1.71 mm), en yiiksek ise %75 karasu + %25 sulama suyu
uygulamasinda (2.18 mm) elde edilmistir. Benzer ¢alismay1 yapan Zipori ve ark. (2018)
istatistiksel olarak ©nemli olmasa da karasu uygulamalarmin govde kesit alanin

arttirdigini saptamiglardir.

Cizelge 4.20. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin cesidinin govde capi
lizerine etkisi

Deneme basi Deneme sonu  Govde ¢api artisi

Uygulama govde ¢capi (mm) govde ¢apir (mm) (mm)

Normal Sulama Suyu 11.26 12.97 171c
%25 karasu + %75 sulama suyu 11.00 13.05 2.05 ab
%050 karasu + %50 sulama suyu 11.65 13.52 1.87 bc
%75 karasu + %25 sulama suyu 11.32 13.50 218a
%100 karasu 11.63 13.53 1.90 bc

LSD,05) O.D. O.D. 0.25

O.D.: Onemli Degil
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4.4.2. Farkh Karasu Uygulamalarinin Bitki Boyu Uzerine Etkisi

Farkli karasu uygulamalariin Gemlik zeytin ¢esidinin bitki boyu iizerine etkisi
Cizelge 4.21°de verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi denemenin baslangicinda
ayni bakim kosullarinda bulunan fidanlarin bitki boylarinda (80.00-83.67 cm)
istatistiksel olarak bir farklilik bulunmamaktadir. Farkli karasu uygulamalar1 yapilan
fidanlarin bitki boylar1 deneme sonunda Sl¢iilmiistiir. Farkli karasu uygulamalari bitki
boylar1 lizerinde istatistiksel olarak 6nemli artiglara sebep olmustur. Deneme sonunda
bitki boylar1 en diisiik kontrol uygulamasinda (89.96 cm), en yiiksek ise %75 karasu +
%25 sulama suyu uygulamasinda (99.03 cm) saptanmistir. Farkli karasu uygulamalari
fidanlarin bitki boyu artig1 lizerine istatistiksel olarak farkli etkiler yapmis, genel olarak
karasu uygulamalart bitki boyu artis1 iizerine olumlu etkiler gostermistir. Bitki boyu
artis1 en disiik kontrol (9.96 cm) ve %25 karasu + %75 sulama suyu uygulamasinda
(9.90 cm), en yiiksek ise %75 karasu + %25 sulama suyu uygulamasinda (15.36 cm)
elde edilmistir. Firat (2007) karasuyun misir bitkisinde bitki boyunun azalmasina sebep
oldugunu belirtirken, zeytinde benzer g¢alismay1 yapan Zipori ve ark. (2018) karasuyun

vejetatif gelismeye negatif bir etki yapmadigini belirtmislerdir.

Cizelge 4.21. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin gesidinin bitki boyu
lizerine etkisi

Deneme bas1  Deneme sonu Bitki boyu

bitki boyu bitki boyu artisi

Uygulama (cm) (cm) (cm)
Normal Sulama Suyu 80.00 89.96 ¢ 9.96 b
%25 karasu + %75 sulama suyu ~ 81.27 91.17 bc 9.90b
%50 karasu + %50 sulama suyu 82.40 94.69 abc 12.29b
%75 karasu + %25 sulama suyu 83.67 99.03 a 1536 a
%100 Karasu 80.20 95.08 ab 14.88 ab

LSD0,05) O.D. 5.63 2.60

4.4.3. Farkh Karasu Uygulamalarinin Bitki Siirgiin Boyu Uzerine Etkisi

Farkl1 karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin bitki siirglin boyu iizerine
etkisi Cizelge 4.22°de verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi denemenin
baslangicinda fidanlarin siirgiin boylarinda (9.06-10.06 cm) istatistiksel olarak bir

farklilik bulunmamaktadir. Farkli karasu uygulamalar1 yapilan fidanlarin siirgiin boylari

42



deneme sonunda Olgiilmiistiir. Farkli karasu uygulamalar1 siirgiin boylar1 tizerinde
istatistiksel olarak onemli artiglara sebep olmustur. Deneme sonunda siirgiin boylar1 en
diisiik kontrol uygulamasinda (17.75 cm), en yiiksek ise %100 karasu uygulamasinda
(24.54 cm) saptanmustir. Farkli karasu uygulamalar1 fidanlarin silirgin boyu artisi
tizerine istatistiksel olarak olumlu etkiler gostermistir. Bitki siirgiin boyu artisi en diisiik
kontrol (7.69 cm), en yiiksek ise %100 karasu uygulamasinda (15.48 cm) elde edilmistir
Sahin ve ark. (2009) karasuyun incirde siirgiin boyunu arttirdigini belirtmistir. Benzer
calismalar1 yapan Marsilio ve ark. (1990), Briccoli ve ark. (1990), Ben Rouina ve ark.
(1999) ve Al-Absi (2010), karasuyun farkli dozlariin zeytinlerde énemli siirgiin boyu
artigina sebep oldugunu beirtmisler. Shereen ve ark. (2011) Manzanillo zeytin gesidinde
kontrol uygulamasinda 24.24 c¢m olan siirgiin boyunun 72 L/aga¢ karasu uygulamasi ile

26.93 cm uzunluguna ulastigini saptamislardir.

Cizelge 4.22. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin cesidinin siirgiin boyu
tizerine etkisi

Deneme basi  Deneme sonu  Siirgiin boyu

siirgiin boyu  siirgiin boyu artis1 (cm)
Uygulama (cm) (cm)
Normal Sulama Suyu 10.06 17.75¢ 7.69¢c
%25 karasu + %75 sulama suyu 9.24 19.77 be 10.53 be
%50 karasu + %50 sulama suyu 9.26 20.14 be 10.88 bc
%75 karasu + %25 sulama suyu 9.37 22.44 ab 13.07 ab
%100 karasu 9.06 24.54 a 1548
LSD,05) O.D. 3,60 3.20

4.4.4. Farkh Karasu Uygulamalarinin Bitki Yaprak Alam Uzerine Etkisi

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yaprak alani {izerine
etkisi Cizelge 4.23’de verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi farkli karasu
uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yaprak alani iizerine istatistiksel olarak bir
etkisi olmamustir. Yaprak alanlar1 %75 karasu + %25 sulama suyu uygulamasinda 3.33

cm?, %25 karasu + %75 sulama suyu uygulamasinda 4.06 cm? arasinda degismistir.
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Cizelge 4.23. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yaprak alam
lizerine etkisi

Uygulama Yaprak alam (cm?)
Normal Sulama Suyu 3.81
%25 karasu + %75 sulama suyu 4.06
%50 karasu + %50 sulama suyu 3.37
%75 karasu + %25 sulama suyu 3.33
%100 karasu 3.43
LSD0,05) O.D.

O.D.: Onemli Degil

Calismamizdan farkli sekilde, Al-Absi (2010) karasu uygulamalarinin Nabali ve
Manzanillo zeytin gesitlerinde yaprak alanini arttirdigini belirtmistir. Shereen ve ark.
(2011) Manzanillo zeytin gesidinde kontrol uygulamasinda 3.65 cm? olan yaprak
alaninin 72 L/agac karasu uygulamasinda artarak 3.75 cm? ye ulastigimi saptamislardir.
Yaprak alaninda artis bitki beslenme kosullarinin iyilesmesine bir isaret oldugu gibi
yaprak alaninin kiigiilmesi bitkide strese neden olan bir faktoriin olduguna isaret
etmektedir. Bu c¢alismada %25 den daha fazla oranda sulama suyuna Kkaristirilan
uygulamlarda istatistiksel acidan 6nemli olmasada ilave edilen karasu bilesenlerinin

bitkide diisiik seviyede stres olusturdugu degerlendirilebilir.

4.4.5. Farkh Karasu Uygulamalarinin Bitki Kok Agirhig Uzerine Etkisi

Farkl1 karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin bitki kok agirligi lizerine
etkisi Cizelge 4.24’de verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi karasu uygulamalari
bitkinin sacak kok agirligina istatistiksel olarak onemli etki yaparken, kazik kok
agirhigina etki yapmamustir. Sagak kok agirligi en yiiksek %25 karasu + %75 sulama
suyu uygulamasinda (61.48 g), en diisiik ise %100 karasu uygulamasinda (50.95 g)
saptanmistir. Farkli karasu uygulamalar bitkilerin kazik kok agirliklarina istatistiksel
olarak farkl etki yapmamis, uygulamalarin kazik kok agirliklar: 15.19-17.91 g arasinda
degisim gostermistir. Kontrol ve %25-75 karasu eklenmis sulama suyu kok gelisimi
acisindan istatistiksel olarak farkli olmamakla beraber %25 karasu eklemesi en yiiksek

kok gelisimine neden olmustur. %100 karasu uygulamasi ise istatistiki agidan kok
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gelisimini olumsuz etkilemistir. Bu da muhtemelen tuzluluk, bitki gelisimine olumsuz

etkileyebilen toksik maddelerin etkisinin bir sonucu olabilir.

Cizelge 4.24. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin cesidinin kok agirligi
tizerine etkisi

Sacak kok Kazik kok
Uygulama (@) (9)

Normal Sulama Suyu 57.80 ab 15.68
%25 karasu + %75 sulama suyu 61.48 a 15.56
%50 karasu + %50 sulama suyu 55.44 ab 17.91
%75 karasu + %25 sulama suyu 59.33 ab 15.19
%100 karasu 50.95 b 15.39
LSD(0,05) 9.90 O.D.

O.D. : Onemli Degil

45. Farkh Karasu Uygulamalarimin Bitki Besin Maddeleri Icerikleri Uzerine
Etkisi

4.5.1. Farkh Karasu Uygulamalarinin Yaprak Azot i¢erikleri Uzerine Etkisi

Farkl1 karasu uygulamalarmin Gemlik zeytin ¢esidinin yaprak azot (N) icerikleri
tizerine etkisi Cizelge 4.25’de verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi karasu
uygulamalarinin yapraktaki N igerikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli
farkliliklar gostermistir. Kontrol uygulamasinda %1.70 olan N igerikleri %50 karasu +
%50 sulama suyu uygulamasinda en yiiksek seviyeye (%1.88) ulasmistir. %100 karasu
uygulamasi yaprak N icerigi lizerine negatif etki yapmis ve en diisiik N igerigi (%1.60)
bu uygulamadan elde edilmistir. Uygulamalarin tamaminda yapraklarin N igeriklerinin
kritik seviyelerinin (%]1.5) tizerinde oldugu belirlenmistir (Fernandez-Escobar ve ark.,
1999). Chartzoulakis ve ark. (2010) Kalamata, Zipori ve ark. (2018) Leccino zeytin
cesitlerinde karasu uygulamalarinin yapraklardaki N igeriklerine istatistiksel olarak etki
yapmadigini belirtmiglerdir. %100 karasu uygulamasinda bitki biiylimesi gerilemis
olmasina ve sisteme karasu ile daha fazla azot eklenmis olmasina ragmen yapraklarin N
iceriginde bir azalma olmustur. Bu durum kok gelisimindeki gerilemenin bir sonucu

(Cizelge 4.24) olabilecegini gostermektedir.
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Cizelge 4.25. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yapraklarindaki
N (%) igerikleri tizerine etkisi

Uygulama N (%)
Normal Sulama Suyu 1.70 ab
%25 karasu + %75 sulama suyu 1.74 ab
%50 karasu + %50 sulama suyu 1.88a
%75 karasu + %25 sulama suyu 1.75 ab
%100 karasu 1.60 b

LSD(0,05) 0.18

Benzer ¢alismalar1 yapan Shereen ve ark. (2011) kontrol uygulamasinda %1.653
olan N igeriginin 24 L/agac karasu uygulamasinda %1.820 degerine yiikseldigini, 72
L/agac karasu uygulamasinda ise %1.367 degerine diistiigiinii belirtmislerdir. Mechri ve
ark. (2011) kontrol uygulamasinda %1.70 olan N igeriginin 100 m?ha Karasu
uygulamasinda %1.82 degerine yiikseldigini, 150 m3/ha karasu uygulamasinda %1.57
degerine distiiglinii belirtmislerdir. Magdich ve ark. (2016) kontrol uygulamasinda
%1.913 olan N iceriginin 100 m®ha karasu uygulamasinda %1.962 degerine
yiikseldigini, 200 m’/ha karasu uygulamasinda %1.874 degerine diistiigiinii
belirtmislerdir. Calismamizdan elde ettigimiz sonuglar Shereen ve ark. (2011), Mechri

ve ark. (2011) ve Magdich ve ark. (2016)’nin bulgulariyla uyumluluk icerisindedir.

4.5.2. Farkh Karasu Uygulamalarinin Yaprak Fosfor Icerikleri Uzerine Etkisi

Farkli karasu uygulamalarimin Gemlik zeytin ¢esidinin yaprak fosfor (P)
icerikleri lizerine etkisi Cizelge 4.26’da verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi
karasu uygulamalariin yapraktaki P igerikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli
olmamustir. Kontrol uygulamasinda %0.17 olan P igerigi; %50 karasu + %50 sulama
suyu ve %75 karasu + %25 sulama suyu uygulamasinda %0.19, %2100 karasu
uygulamasinda ise %0.16 seviyesinde olmustur. Uygulamalarin tamaminda yapraklarin
P igeriklerinin kritik seviyenin (%0.10) iizerinde oldugu belirlenmistir (Fernandez-
Escobar ve ark., 1999). Calismamizdan eclde edilen sonuglara benzer sekilde,
Chartzoulakis ve ark. (2010) Kalamata, Shereen ve ark. (2011) Manzanillo ve Zipori ve
ark. (2018) Leccino zeytin ¢esitlerinde karasu uygulamalarinin yapraklardaki P

iceriklerine istatistiksel olarak etki yapmadigini belirtmislerdir. Mechri ve ark. (2011)

46



kontrol uygulamasinda %0.170 olan yaprak P igeriginin karasu uygulamalar ile
azaldigim ve 100 m’/ha karasu uygulamasinda %0.125 degerine diistiigiinii
belirtmislerdir. Magdich ve ark. (2016) P igeriklerinin kontrol uygulamasina (%0.084)
gdre 50 ve 100 m®h karasu uygulamalarinin yiiksek (sirastyla %0.085 ve %0.087) ve
200 m’/ha karasu uygulamasmin ise diisiik (%0.080) oldugunu saptamislardir. Bu
durumun topraktaki yarayishh P’de meydana gelen artisa ragmen yapraklardaki P
konsantrasyonunun artmamasi biiylimeden kaynaklanan seyrelme etkisi ile iliskili
olabilecegi degerlendirilmistir. Diger taraftan topraktaki fosforun ¢oziiniirliigiiniin ve
hareketliliginin disiik olmasi bitkiye taginan P miktarinin hizli bir sekilde artmasina
engel olmaktadir. Son olarak potansiyel olarak yiiksek yarayisli fosfor optimum
seviyelere yakin oldugu i¢in daha fazla artis meydana gelmemistir ve koklerde meydana
gelen gerileme ile de (Cizelge 4.24) yiiksek karasu uygulamalarinda goreceli olarak

yaprak P konsantrasyonu azalma egilimi gostermistir.

Cizelge 4.26. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yapraklarindaki
P (%) icerikleri tizerine etkisi

Uygulama P(%)

Normal Sulama Suyu 0.17

%25 karasu + %75 sulama suyu 0.18
%50 karasu + %50 sulama suyu 0.19
%75 karasu + %25 sulama suyu 0.19
%100 karasu 0.16

LSD(0,05) O.D.

O.D. : Onemli Degil

4.5.3. Farkh Karasu Uygulamalarinin Yaprak Potasyum i¢erikleri Uzerine Etkisi

Farkli karasu uygulamalarimin Gemlik zeytin ¢esidinin yaprak potasyum (K)
igerikleri {lizerine etkisi Cizelge 4.27°de verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi
karasu uygulamalarinin yapraktaki K igerikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur. Kontrol uygulamasinda %1.16 olan K igerigi artan miktarda karasu
uygulamalari ile artmis ve en yiiksek K igerikleri %75 karasu + %25 sulama suyu
(%1.65) ve %100 karasu uygulamalarinda (%1.64) elde edilmistir. Uygulamalarin

tamaminda yapraklarin K igeriklerinin kritik seviyelerinin (%0.40) iizerinde oldugu
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belirlenmistir (Fernandez-Escobar ve ark., 1999). Chartzoulakis ve ark. (2010)
Kalamata zeytin c¢esitlerinde karasu uygulamalarinin yapraklardaki K igerigine
istatistiksel olarak etki yapmadigini belirtmislerdir. Mechri ve ark. (2011) kontrol
uygulamasinda %0.90 olan yaprak K iceriginin karasu uygulamalar ile azaldigini ve
150 m’/ha karasu uygulamasinda %0.70 degerine diistiigiinii belirtmislerdir.
Calismamizdan elde edilen sonuglara benzer sekile Shereen ve ark. (2011) Manzanillo
zeytin gesidinde kontrol uygulamasinda %1.35 olan K igeriginin, 72 L/bitki karasu
uygulamasi ile %1.70 seviyelerine yiikseldigini belirtmistir. Magdich ve ark. (2016)
kontrol uygulamasinda %0.984 olan K igeriginin 100 m®ha karasu uygulamas: ile
%1.287 degerine ulastigini belirtmislerdir. Zipori ve ark. (2018) kontrol uygulamasinda
%1.02 olan K igeriginin 150 m3/ha karasu uygulamasi ile %1.24 degerine ulastigin
belirtmislerdir. Karasu uygulamalarinin topraktaki yarayish K konsantrasyonunu énemli
derecede arttirdigr Cizelge 4.12°de goriilmektedir. Dolayisi ile toprakta artan bitki
tarafindan alinabilir K yapraklarda biriken K miktar1 {izerindede bir artisa neden
olmustur. %75 ve %100 karasu uygulamalarinda ise kok gelisiminde meydana gelen
gerilemeye ragmen (Cizelge 4.24) ulasilan maksimum degerler potansiyel olarak

mevcut kosullarda ulagilabilecek en yiiksek degere ulasildigini gostermektedir.

Cizelge 4.27. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yapraklarindaki
K (%) icerikleri tizerine etkisi

Uygulama K (%)
Normal Sulama Suyu 1.16 ¢
%25 karasu + %75 sulama suyu 1.45b
%50 karasu + %50 sulama suyu 1.50 ab
%75 karasu + %25 sulama suyu 1.65a
%100 karasu 1.64 a

LSD(0,05) 0.18

Karasu igerisinde K’un yiiksek miktarda bulunmasi karasu uygulamalarinda
toprak ve yaprak K igeriklerinin artigina sebep olmaktadir. Soyergin (1993) meyvelerde
yag biyosentezi sirasinda yapraklardan meyveye dogru K tasginmasinin oldugunu ve
yapraklarda K igeriginin azaldigini belirtmektedir. Fernandez-Escobar ve ark. (1999)
sulamanin olmadig1 zeytin bahgelerinde K eksikliginin yaygin bir problem oldugunu

belirtmis, Tiirkiye zeytinliklerinin %50’den fazlasinda K eksikliginin goriildiigiinii ifade
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etmiglerdir (Soyergin ve ark., 2002; Akillioglu, 1995). Karasu topragin ve bitkinin K

ihtiyacinin siirdiiriilebilir bir sekilde karsilanmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

4.5.4. Farkh Karasu Uygulamalarimin Yaprak Kalsiyum icerikleri Uzerine Etkisi

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yaprak kalsiyum (Ca)
icerikleri tlizerine etkisi Cizelge 4.28’de verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi
karasu uygulamalarinin yapraktaki Ca igerikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Kontrol uygulamasinda %1.35 olan Ca igerikleri karasu uygulamalar ile
artmig ve en yiiksek Ca igerikleri %75 karasu + %25 sulama suyu (%1.70) ve %100
karasu uygulamalarinda (%1.65) elde edilmistir. %50 ve ilizerinde uygulanan karasu
yapraklarin Ca konsantrasyonunda belirgin bir sekilde artisa neden olmustur. Bu artisin
kok gelisiminin ve artan Ca yarayishiliginin bir fonsiyonu oldugu degerlendirilmektedir.
Uygulamalarin tamaminda yapraklarin Ca igeriklerinin kritik seviyelerinin (%1.00)
tizerinde oldugu belirlenmistir (Fernandez-Escobar ve ark., 1999). Chartzoulakis ve
ark. (2010) Kalamata zeytin ¢esidinde karasu uygulamalarinin yapraklardaki Ca
igeriklerine artis yapmakla birlikte istatistiksel olarak 6nemli olmadigini belirtmislerdir.
Shereen ve ark. (2011) Manzanillo zeytin ¢esidinde kontrol uygulamasinda %1.140 olan
Ca igeriginin karasu uygulamalar1 ile arttigini ve 72 L/bitki karasu uygulamasi ile
%2.150 seviyelerine yiikseldigini belirtmistir. Mechri ve ark. (2011) Kkontrol
uygulamasinda %0.88 olan yaprak Ca iceriginin 100 m®ha karasu uygulamasinda
%1.24 degerine yiikseldigini, 150 m®ha karasu uygulamasinda ise %0.70 degerine

diistiigiinii belirtmislerdir.

Cizelge 4.28. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yapraklarindaki
Ca (%) igerikleri lizerine etkisi

Uygulama Ca (%)
Normal Sulama Suyu 1.35¢
%25 karasu + %75 sulama suyu 1.48 bc
%50 karasu + %50 sulama suyu 1.60 ab
%75 karasu + %25 sulama suyu 1.70a
%0100 karasu 1.65a

LSD(0,05) 0.15
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Calismamizdan elde edilen sonuclara benzer sekile. Magdich ve ark. (2016)
kontrol uygulamasinda %1.831 olan Ca igeriginin 100 m*/ha karasu uygulamas: ile

%1.884 seviyesine ulastigini belirtmislerdir.

4.5.5. Farkh Karasu Uygulamalarimin Yaprak Sodyum Icerikleri Uzerine Etkisi

Farkli karasu uygulamalarmin Gemlik zeytin cesidinin yaprak sodyum (Na)
icerikleri tlizerine etkisi Cizelge 4.29°da verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi
karasu uygulamalarinin yapraktaki Na icerikleri tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Kontrol uygulamasinda %0.065 olan Na igerikleri karasu uygulamalari ile
artmis ve en yiiksek Na icerigi %100 karasu uygulamasinda (%0.125) elde edilmistir.
Chartzoulakis ve ark. (2010) Kalamata zeytin c¢esidinde karasu uygulamalarinin
yapraklardaki Na igeriklerinde (%0.09) degisime neden olmadigini belirtmislerdir. Firat
(2007) musir bitkisinde karasuyun yapraklarin Na iceriklerini ¢alismamizdan elde
ettigimiz bulgulara benzer sekilde arttirdigini saptamustir. Toplu ve ark. (2009) 21
zeytin ¢esidiyle yaptig1 ¢alismada ¢esitlerin yapraklarindaki Na iceriklerinin 320-440
mg/kg arasinda degistigini saptamislar, Chartzoulakis ve ark. (2002), zeytinin yetisme
ortamindaki Na konsantrasyonuna bagli olarak Na emilim ve naklinin degisecegini ve
boylece yaprak Na igeriginde fakliliklarin olacagini bildirmislerdir. Genelde toprakta ve
bitkide Na elementinin hareketli olmasi karasu ilavesiyle artan Na’nin bitkiye tasinimini
arttirmistir. Bu artis ¢alismamin kapali bir sistem olmasi nedeniyle artan karasu

uygulamasina paralel sekilde gergeklesmistir.

Cizelge 4.29. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yapraklarindaki
Na (%) icerikleri lizerine etkisi

Uygulama Na (%)
Normal Sulama Suyu 0.065d
%25 karasu + %75 sulama suyu 0.085 cd
%50 karasu + %50 sulama suyu 0.110 ab
%75 karasu + %25 sulama suyu 0.102 bc
%0100 karasu 0.125a
LSD(0,05) 0.02
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45.6. Farkh Karasu Uygulamalarimin Yaprak Magnezyum Icerikleri Uzerine

Etkisi

Farkl1 karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yaprak magnezyum (Mg)
icerikleri iizerine etkisi Cizelge 4.30°da verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi
karasu uygulamalarinin yapraktaki Mg icerikleri {izerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Kontrol uygulamasinda %0.148 olan Mg igerikleri karasu
uygulamalar1 ile genel olarak artmis ve en yiiksek Mg icerikleri %75 karasu + %25
sulama suyu uygulamasinda (%0.175) elde edilmistir. %100 karasu uygulamasi ise
yapraklardaki Mg igeriklerinin azalmasina (%0.155) sebep olmustur. Uygulamalarin
tamaminda yapraklarin Mg igeriklerinin kritik seviyelerin (%0.10) {izerinde oldugu
belirlenmistir  (Fernandez-Escobar ve ark., 1999). Benzer c¢alismalar1 yapan
Chartzoulakis ve ark. (2010) Kalamata zeytin ¢esidinde kontrol uygulamasinda % 0.13
Mg igeriginin 420 m?ha karasu uygulamas: ile %0.18 degerine yiikseldigini
belirtmistir. Magdich ve ark. (2016) kontrol uygulamasinda %0.154 olan Mg iceriginin
100 m%h karasu uygulamasi ile %0.169 seviyesine ulastigini, 200 m®ha karasu
uygulamasi ile %0.155 seviyesine geriledigini saptamislardir. Mechri ve ark. (2011)
kontrol uygulamasinda 19.12 mg/kg olan Mg igeriginin karasu uygulama dozlari
arttikca azaldigmi ve en diisiik Mg iceriginin 150 m3/ha karasu uygulamasindan (7.81
mg/kg) elde edildigini belirtmislerdir. Calismamizdan elde edilen sonuglar
Chartzoulakis ve ark. (2010) ve Magdich ve ark. (2016)’nin elde ettikleri sonuglar ile

onemli benzerlikler tagimaktadir.

Cizelge 4.30. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yapraklarindaki
Mg (%) igerikleri tizerine etkisi

Uygulama Mg (%)
Normal Sulama Suyu 0.148d
%25 karasu + %75 sulama suyu 0.165b
%50 karasu + %50 sulama suyu 0.158 bc
%75 karasu + %25 sulama suyu 0.175a
%0100 karasu 0.155 cd
LSD(0,05) 0.009

51



4.5.7. Farkh Karasu Uygulamalarimin Yaprak Demir icerikleri Uzerine Etkisi

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yapraklarindaki demir
(Fe) igerikleri tizerine etkisi Cizelge 4.31’de verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi
gibi karasu uygulamalarmin yapraktaki Fe icerikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Kontrol uygulamasinda 120.00 ppm olan Fe igerikleri karasu
uygulamalari ile onemli oranda azalma gostermis ve en diisiik Fe icerikleri %100 karasu
uygulamasinda (70.00 ppm) elde edilmistir. Yapraklarin Fe igeriklerinin %100 Kkarasu
uygulamasinda kritik seviyede (70 ppm), diger uygulamalarda ise kritik seviyenin
tizerinde oldugu belirlenmistir (Fernandez-Escobar ve ark., 1999). Benzer calismalari
yapan Mechri ve ark. (2011) kontrol uygulamasinda 101.80 mg/kg olan Fe igeriginin
karasu uygulama dozlar arttikga azaldigmi ve en diisiik Fe igeriginin 150 m®h karasu
uygulamasindan (56.20 mg/kg) elde edildigini belirtmislerdir. Calismamizdan elde
edilen sonuglar Mechri ve ark. (2011)’nin elde ettikleri sonuglar ile tam bir uyum
icerisindedir. Karasu dozlarinin yapraklarda Fe iceriginin azalmasina ve dolayisiyla
fotosentez oraninin diismesine neden olabileceginden uygun dozlarin kullanilmasi 6nem
tasimaktadir. Topraklarda Fe nin ¢oziinlirliigli ve bitkiye olan yarayishihigi pH ile
yakindan iligkilidir. Karasu uygulamasindaki artislar pH da artisina neden oldugu igin
toprakta alinabilen Fe miktarinda bir azalma meydana gelmektedir (Kacar, 2012). Diger
taraftan Lindsay (1979) toprakta her bir birimlik pH artisina karsilik ferrik Fe nin

¢ozlinlirliigliniin 1000 kat azalma gosterdigini bildirmektedir.

Cizelge 4.31. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yapraklarindaki
Fe (ppm) igerikleri {izerine etkisi

Uygulama Fe (ppm)
Normal Sulama Suyu 120.00 a
%25 karasu + %75 sulama suyu 105.05 ab
%50 karasu + %50 sulama suyu 96.00 ab
%75 karasu + %25 sulama suyu 85.50 bc
%0100 karasu 70.00 ¢
LSD(0,05) 25.00
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4.5.8. Farkh Karasu Uygulamalarimin Yaprak Bakar Icerikleri Uzerine Etkisi

Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yapraklarindaki bakir
(Cu) igerikleri tizerine etkisi Cizelge 4.32°de verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi
gibi karasu uygulamalarinin yapraktaki Cu igerikleri {lizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Kontrol uygulamasinda 16.97 ppm olan Cu igerikleri karasu
uygulamalar1 ile 6nemli oranda azalma gostermis ve en diisik Cu igerikleri %100
karasu uygulamasinda (12.81 ppm) elde edilmistir. Uygulamalarin tamaminda
yapraklarin Cu igeriklerinin kritik seviyelerin (4.00 ppm) tizerinde oldugu belirlenmistir
(Fernandez-Escobar ve ark., 1999). Benzer ¢alismalar1 yapan Shereen ve ark. (2011)
Manzanillo ¢esidinde kontrol uygulamasinda 19.33 ppm olan Cu igeriginin karasu
uygulama dozlar arttikca azaldigim1 ve en diisiik Cu igeriginin 72 L/agac¢ karasu
uygulamasindan (16.03 ppm) elde edildigini belirtmislerdir. Mechri ve ark. (2011)
kontrol uygulamasinda 41.40 mg/kg olan Cu igeriginin karasu uygulama dozlar1 arttikca
azaldigin1 ve en diisiik Cu igeriginin 150 m®h karasu uygulamasindan (26.47 mg/kg)
elde edildigini belirtmislerdir. Calismamizdan elde edilen sonuglar Shereen ve ark.
(2011) ve Mechri ve ark. (2011)’min elde ettikleri sonuglar ile tam bir uyum
icerisindedir. Karasu uygulamasindaki artiglar pH da artigina neden oldugu i¢in toprakta
aliabilen Cu miktarinda bir azalma meydana gelmektedir (Kacar, 2012). Diger taraftan
Lindsay (1979) toprakta her bir birimlik pH artisina karsilik Cu ¢oziiniirliigiiniin 100 kat

azalma gosterdigini bildirmektedir.

Cizelge 4.32. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yapraklarindaki
Cu (ppm) igerikleri tizerine etkisi

Uygulama Cu (ppm)
Normal Sulama Suyu 16.97 a
%25 karasu + %75 sulama suyu 14.91 ab
%50 karasu + %50 sulama suyu 15.64 ab
%75 karasu + %625 sulama suyu 13.58 b
%100 karasu 12.81Db
LSD(0,05) 3.10

4.5.9. Farkh Karasu Uygulamalarimin Yaprak Mangan Icerikleri Uzerine Etkisi
Karasu uygulamalarmin Gemlik zeytin ¢esidinin yapraklarindaki mangan (Mn)

icerikleri lizerine etkisi Cizelge 4.33’de verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi
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karasu uygulamalarinin yapraktaki Mn igerikleri {izerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Kontrol uygulamasinda 33.87 ppm olan Mn igerikleri karasu
uygulamalari ile 6nemli oranda azalma gostermis ve en diisiik Mn igerikleri %100
karasu uygulamasinda (22.29 ppm) eclde edilmistir. Uygulamalarin tamaminda
yapraklarin Mn igeriklerinin kritik seviyelerin (20.00 ppm) {izerinde oldugu
belirlenmistir (Fernandez-Escobar ve ark., 1999). Benzer ¢alismalar1 yapan Shereen ve
ark. (2011) Manzanillo g¢esidinde kontrol uygulamasinda 86.00 ppm olan Mn igeriginin
karasu uygulama dozlarinin artisina paralel olarak arttigini ve en yiiksek 72 litre/agag
karasu uygulamasindan (115.00 ppm) elde edildigini belirtmiglerdir. Mechri ve ark.
(2011) kontrol uygulamasinda 33.90 mg/kg olan Mn igeriginin karasu uygulama dozlari
arttikca azaldigim1 ve en diisiik Mn igeriginin 150 m®h karasu uygulamasindan (6.40
mg/kg) elde edildigini belirtmislerdir. Calismamizdan elde edilen sonuglar Shereen ve
ark. (2011)’nin bulgularindan farkli, Mechri ve ark. (2011)’nin elde ettikleri sonuglar ile
tam bir uyum igerisindedir. Karasu uygulamasindaki artislar pH da artisina neden
oldugu i¢in toprakta alinabilen Mn miktarinda bir azalma meydana gelmektedir (Kacar,
2012). Diger taraftan Lindsay (1979) toprakta her bir birimlik pH artisina karsilik Mn
¢Oziiniirliigliniin oksidasyon basamaginin bir fonksiyonu olarak 100-10000 katlik
azalma gosterdigini bildirmektedir. Bu durumun aksine karasu ile ilave olunan organik
madde ve topraklarin stirekli sulanmasi topragin farkli derinliklerinde kismi
indirgenmeye neden olmakta bu da Mn yarayighiligini arttirmaktadir. Buna ragmen Mn
konsantrasyonunda meydana gelen azalma kok gelisminin %75 ve %100
uygulamalarinda gerilemeye baglamasi, Mn tasinimini smirlayan cevresel faktorler
(Marschner, 1995) ve fosfor gibi antagonistik etki yapan elementlerin etkisinin bir

toplami olarak (Kacar, 2012) bir azalma ortaya ¢iktigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.33. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yapraklarindaki
Mn (ppm) igerikleri iizerine etkisi

Uygulama Mn (ppm)
Normal Sulama Suyu 33.87a
%25 karasu + %75 sulama suyu 32.19 ab
%50 karasu + %50 sulama suyu 26.19 bc
%75 karasu + %625 sulama suyu 28.55 abc
%0100 karasu 22.29 ¢
LSD(0,05) 6.60
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4.5.10. Farkh Karasu Uygulamalarimin Yaprak Cinko Icerikleri Uzerine Etkisi

Karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yapraklarindaki ¢inko (Zn)
icerikleri tlizerine etkisi Cizelge 4.34’de verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi
karasu uygulamalarinin yapraktaki Zn igerikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Kontrol uygulamasinda 24.09 ppm olan Zn igerikleri karasu uygulamalari
ile onemli oranda azalma goOstermis ve en diisiik Zn igerikleri %100 karasu
uygulamasinda (17.23 ppm) elde edilmistir. Uygulamalarin tamaminda yapraklarin Zn
iceriklerinin kritik seviyelerin (10.00 ppm) {izerinde oldugu belirlenmistir (Fernandez-
Escobar ve ark., 1999). Benzer c¢aligmalar1 yapan Shereen ve ark. (2011) Manzanillo
cesidinde kontrol uygulamasinda 61.11 ppm olan Zn igeriginin karasu uygulama
dozlarinin artisgina paralel olarak arttigimi ve en yiiksek 72 L/agac karasu
uygulamasindan (65.04 ppm) elde edildigini belirtmislerdir. Mechri ve ark. (2011)
kontrol uygulamasinda 41.40 mg/kg olan Zn igeriginin karasu uygulama dozlar arttikga
azaldigin1 ve en diisiik Zn igeriginin 150 m®ha karasu uygulamasindan (26.50 mg/kg)
elde edildigini belirtmislerdir. Calismamizdan elde edilen sonuglar Shereen ve ark.
(2011)’nin bulgularindan farkli; Mechri ve ark. (2011)’nin elde ettikleri sonuclar ile tam
bir uyum icerisindedir. Karasu uygulamasindaki artiglar pH da artisina neden oldugu
icin toprakta alinabilen Zn miktarinda bir azalma meydana gelmektedir (Kacar, 2012).
Diger taraftan Lindsay (1979) toprakta her bir birimlik pH artisgina karsilik Zn
¢Oziinlirligiinin 100 kathik azalma gosterdigini bildirmektedir. Buna ilaveten
yapraklarda P miktarinin artis géstermesi nedeniyle Zn’ nin yapraklara olan taginiminin

onemli dlgtide etkilenebilecegi degerlendirilmektedir.

Cizelge 4.34. Farkli karasu uygulamalarinin Gemlik zeytin ¢esidinin yapraklarindaki
Zn (ppm) icerikleri {izerine etkisi

Uygulama Zn (ppm)
Normal Sulama Suyu 24.09 a
%25 karasu + %75 sulama suyu 20.34 ab
%50 karasu + %50 sulama suyu 20.13 b
%75 karasu + %25 sulama suyu 18.52 b
%100 karasu 17.23 b
LSD(0,05) 3.25
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5. SONUC VE ONERILER

Diinya zeytin ve zeytinyag tiretiminin %97’sini karsilayan Akdeniz tilkelerinde
zeytinyag tiretim prosesi sonucunda olusan yan tiriinlerin uygun, ekonomik ve verimli
bir sekilde degerlendirilmemesi sektoriin gelisimini 6nemli diizeyde etkilemektedir.
Zeytinyag: endiistrisi atik sular1 (karasu) ve kati1 atiklari (pirina), Italya, ispanya,
Yunanistan’da oldugu gibi Ulkemizde de uzun yillardan beri énemli Kirlilik kaynag:
olmustur. Zeytinyagi tiretimi sirasinda olusan pirina ve karasuyun g¢evreyi kirletmeden
aritimi ve bertarafi zeytinyag: ireticisi diger iilkeler gibi Tirkiye agisindan da 6nemli
bir ¢evre problemi olusturmaktadir.

Bu tez calismasinda, zeytinyagi sanayi yan flriinii karasuyun Gemlik zeytin
fidaninin gelisimi, toprak ve bitki besin maddeleri igerigine etkilerini belirlemek
amaciyla karasuyun su ile seyreltilmis farkli oranlar1 (normal sulama suyu, %25 karasu
+ %75 sulama suyu, %50 karasu + %50 sulama suyu, %75 karasu + %25 sulama suyu
ve%100 karasu) uygulanmigtir. Calismada kullanilan karasu, pH 7.2, fenolik madde
6.15 g/L, ¢6ziinmeyen kati madde 600 mg/L, toplam ¢oziinmiis madde 5980 mg/L, N
866 mg/L, P 512 mg/L, K 2490 mg/L, Ca 615 mg/L, Mg 148 mg/L, Na 147 mg/L, Mn
46 mg/L, Zn 24 mg/L, Fe 32 mg/L ve Cu 60 mg/L degerlerine sahiptir.

Deneme siiresince yapilan 20 sulamada toplamda kontrol uygulamasinda 47.44
L, %25 karasu+%75 sulama suyu uygulamasinda 46.63 L, %50 karasu+%50 sulama
suyu uygulamasinda 41.20 L, %75 karasu+%25 sulama suyu uygulamasinda 41.09 L ve
%100 karasu uygulamasinda 41.19 L sulama yapilmuistir.

Denemenin yiiriitiildiigli toprak 6rneklerinin kumlu killi tinli bir biinyeye sahip
oldugu tespit edilmistir. Caligmamizda, karasu uygulamalar1 topragin pH degerinde,
total tuz igeriginde ve organik madde igeriginde istatistiksel olarak Onemli artislar
meydana getirmistir. Karasu uygulamalari topragin N, P, K, Na, Mn ve Zn igeriklerinin
artisina; Ca ve Mg igeriklerinin azalmasina neden olmustur. Karasu uygulamalar
topraklarin Fe ve Cu igeriklerinde istatistiksel olarak Onemli degisiklige neden
olmamustir.

Karasu uygulamalar1 govde cap artis1 lizerine olumlu etkiler yapmis, en yiiksek
%75 karasu + %25 sulama suyu uygulamasinda (2.18 mm) belirlenmistir. Karasu

uygulamalar1 genel olarak bitki boyu artis1 lizerine olumlu etkiler gostermis en yliksek
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bitki boyu artist %75 karasu + %25 sulama suyu uygulamasinda (15.36 cm) elde
edilmistir. Karasu uygulamalar1 fidanlarin siirglin boyu artis1 iizerine istatistiksel olarak
olumlu etkiler yapmus, siirgiin boyu artis1 en yiiksek %100 karasu uygulamasinda (15.48
cm) saptanmustir. Karasu uygulamalar1 yaprak alami ve kazik kok agirligr iizerine
istatistiksel olarak dnemli farkliliklar meydana getirmemislerdir.

Karasu uygulamalar1 yaprak N icerigi lizerine istatistiksel olarak Onemli
farkliliklar gostermistir. %50 karasu + %50 sulama suyu uygulamasinda en yiiksek
seviyeye (%1.88) ulasmistir. %100 karasu uygulamasi yaprak N igerigi lizerine negatif
etki yapmis ve en diisik N icerigi (%1.60) bu uygulamadan elde edilmistir. Karasu
uygulamalarinin yapraktaki P igerikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
olmamistir. Karasu uygulamalarin yapraktaki K icerikleri iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmus, en yiiksek K igerikleri %75 karasu + %25 sulama suyu
(%1.65) ve %100 karasu uygulamalarinda (%1.64) saptanmistir. Karasu
uygulamalarinin yapraktaki Ca igerikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmus, en yiiksek Ca igerikleri %75 karasu + %25 sulama suyu (%1.70) ve %100
karasu uygulamalarinda (%1.65) elde edilmistir. Karasu uygulamalari ile yapraktaki Na
igerikleri onemli diizeyde artmistir. Karasu uygulamalarinin yapraktaki Mg igerikleri
lizerine etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmus, en yiiksek Mg icerikleri %25 karasu
+ %75 sulama suyu uygulamasinda (%0.175) saptanmistir. Karasu uygulamalarinin
yapraktaki Fe icerikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmus, karasu
uygulamalari ile 6nemli oranda azalma gostermis ve en diisiik Fe icerikleri %100 karasu
uygulamasinda (70.00 ppm) elde edilmistir. Karasu uygulamalarinin yapraktaki Cu
igerikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmus, Cu igerikleri karasu
uygulamalar ile 6nemli oranda azalma gostermis ve en diisik Cu igerikleri %100
karasu uygulamasinda (12.81 ppm) belirlenmistir. Karasu uygulamalarinin yapraktaki
Mn igerikleri iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmus, Mn igerikleri karasu
uygulamalar ile 6nemli oranda azalma gdstermis ve en diisiik Mn igerikleri %100
karasu uygulamasinda (22.29 ppm) elde edilmistir. Karasu uygulamalarinin yapraktaki
Zn igerikleri tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmus, Zn igerikleri karasu
uygulamalari ile onemli oranda azalma gostermis ve en diisiik Zn igerikleri %100 karasu

uygulamasinda (17.23 ppm) elde edilmistir.
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Sonuglar1 degerlendirecek olursak; karasu uygulamalari topragin pH degerinde,
total tuz igeriginde ve organik madde iceriginde istatistiksel olarak onemli artislar
meydana getirmistir. Karasu uygulamalar1 topragin N, P, K, Na, Mn ve Zn igeriklerinin
artisina; Ca ve Mg igeriklerinin azalmasina neden olmustur. Karasu uygulamalari
topraklarin Fe ve Cu igeriklerinde istatistiksel olarak Onemli degisiklige neden
olmamigtir. Karasu uygulamalar1 bitki gévde ¢ap artisi, bitki boyu artis1 ve fidanlarin
siirglin boyu artis1 lizerine istatistiksel olarak olumlu etkiler yapmis, yaprak alani ve
kazik kok agirligi tizerine istatistiksel olarak énemli farkliliklar meydana getirmemistir.
Karasu uygulamalari yaprak N, K, Ca, Na ve Mg igerikleri iizerine istatistiksel olarak
onemli artiglara sebep olmus, en yiiksek N igerigi %50 karasu + %50 sulama suyu
uygulamasinda (%1.88), K igerigi %75 karasu + %25 sulama suyu uygulamasinda
(%1.65), Ca igerikleri %75 karasu + %25 sulama suyu uygulamasinda (%1.70), Mg
icerikleri %25 karasu + %75 sulama suyu uygulamasinda (%0.175) saptanmuistir.
Karasu uygulamalarinin yapraktaki P igerikleri lizerine etkisi istatistiksel olarak énemli
olmamistir. Karasu uygulamalar1 yaprak Fe, Cu, Mn ve Zn igerikleri {izerine istatistiksel
olarak 6nemli azalmalara sebep olmus, en diisiik Fe icerigi %100 karasu uygulamasinda
(70.00 ppm), Cu igerikleri %100 karasu uygulamasinda (12.81 ppm), Mn igerikleri
%100 karasu uygulamasinda (22.29 ppm), Zn igerikleri %100 karasu uygulamasinda
(17.23 ppm) elde edilmistir.

Karasu, yliksek miktarda organik madde ve makrobesinler icermesi nedeniyle
topragin N, P, K, Mn ve Zn igerikleri ile yapraktaki N, K, Ca ve Mg igeriklerinin artigini
saglamasi nedeniyle topragmn ve bitkinin verimliligini yiikseltebilme potansiyeline
sahiptir. Karasuyun, uygun dozlarinin kontrollii bir sekilde verilmesi bitkilerin giibre
ihtiyaclarinin belli oranda ucuz maliyetli bir sekilde kargilanmasi ve giibre tasarrufu
agisindan Onemlidir. Karasu, yenilenebilir bir kaynagi temsil etmesi ve siirdirilebilir
tarim konseptiyle uyumlu olmasi nedeniyle tizerinde durulmasi gerekmektedir. Karasu,
kiiresel 1stnmanin bir sonucu olarak kisitli su kaynaklarmin kullanilmasi noktasinda

kontrollii ve uygun dozlarinin tarimsal sulama amacli kullanilmasi 6nerilebilir.
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