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Zeytin Karasu Keki Uygulamasinin Topragin Bazi Ozelliklerine Etkisi
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Ozet: Zeytinyag ekstraksiyon islemi, cevre ve biyolojik yasam iizerinde olumsuz etkisi olan dnemli miktarda tarimsal-endiistriyel
atigin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Bu galismanin amaci zeytinyagi fabrikasi atigi olan karasuyun topragin baz fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinde meydana getirecegi etkiyi incelemektir. Kurutulup inceltilerek kek haline getirilmis karasuyun (g farkl
dozu (0, 1.5, 3 t da™') kumlu tinli topraga iki yil siire ile uygulanmigtir. Toprak érnekleri uygulama yapilan alanlardan 0-30 c¢cm
derinlikten, karasu uygulamasindan 45 giin sonra alinarak incelenmistir. Sonuglar, karasu ilavesinin topragin azot, magnezyum ve
fenol igeriginde dnemli bir degisiklik meydana getirmedigini potasyum igeriginde ise artisa neden oldugunu géstermistir. Organik
madde, EC degeri, pH ve diger besin maddelerinde (P, Ca ve Na) ise farkli ddnemlerde kismi degisiklikler oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: karasu, doz, toprak ozellikleri

The Effect of Olive Mill Wastewater Cake Application on Some Soil Properties

Abstract: Olive oil extraction is a procedure which causes significant amount of agro—industrial waste that adversely affects the environment and biological
life. This study aims to investigate the effect of olive mill wastewater(OMW), a waste of the olive oil plant, on the physical and chemical properties of the soil.
Three different doses (0, 1.5, 3 t da™') of the dried, thinned and caked OMW were applied to the sandy and loamy soil for two years. The soil samples were
taken from 0—30 cm depth from the areas 45 days after the black water application. The results showed that the addition of OMW did not cause a significant
difference in the nitrogen, magnesium and phenol contents but caused an increase in the potassium content of the soil. It was determined that there had been

partial changes in the organic matter, EC value, pH value and other nutrients (P, Ca and Na) at different periods.

Keywords: olive mill wastewater, dose, soil properties

GIiRiS

Karasu, zeytinyaginin islenmesi sonucunda ortaya gikan zeytin
meyve suyu ve yikama sularindan olugan sivi bir yan Griindur.
Zeytinyag Uretimi sirasinda gok fazla miktarda su kullanilir ve
sonugta ortaya biyiik miktarlarda karasu denilen atik ortaya
cikar. Dilnya genelinde yillk ortaya gikan karasu miktarinin
10 ile 30 milyon m® arasinda oldugu tahmin edilmektedir
(Galanakis, 2017). Zeytinyag Uretimi sezonluk olarak
degisiklik gostermekte ve kasim ayinin baglarindan subat ayinin
sonlarina kadar tretimi gergeklesmektedir (Kul ve ark., 2014).
Kisa stirede biylik miktarlarda uretilmesi ve kirlilik ytikiintn
ylksek olmasi nedeniyle karasu ciddi bir ¢cevre sorunu olarak
karsimiza cikmaktadir. Zeytinyag Uretimi sirasinda ortaya
ctkan karasuyun miktari zeytinyag Uretim yontemine gore
degismektedir. Zeytinyagi Gretiminde modern sistemler (2 fazl
ve 3 fazll) glinimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Uretim
sirasinda 3 fazli sistemlerde yan (riin olarak pirina ve karasu
olugmaktadir. iki fazli sistemler de ise zeytinyagi yaninda karasu
pirina ile birlikte elde edilmektedir (Orug, 2012).

Koyu renkli, karakteristik hos olmayan bir kokuya sahip olan
karasu ytiksek miktarlarda biyolojik pargalanmasi gli¢ toksik—
fitotoksik bilesikleri (polifenoller) ierir. (Chaari ve ark., 2014).
Karasu, son derece yiiksek organik kirlilik (220 g L™""a kadar
kimyasal oksijen ihtiyaci [KOI]; KOI/biyolojik oksijen ihtiyaci
[BOiS] orani 2.5 ile 5 arasinda, kolaylikla pargalanmayan),
distik pH (3-5.9) ve yiksek kati madde igerigi (toplam katilar
yaklagik 20 g L") ozelliklerine sahiptir (Tsagaraki ve ark.,
2007). Karasuyun bertarafi ile ilgili baslica kaygilar, kimyasal
oksijen ihtiyacinin (KOI) yiiksek seviyesi ve fenolik bilesikler
ve taninler gibi mikrobiyal gelisimi Snleyici bilesiklerin yiksek
iceriginden kaynaklanmaktadir. Karasu bitki gelisimi lzerinde
fitotoksik ve inhibe edici etkiye sahiptir. Bu gibi nedenlerle
dogrudan gevreye veya kanalizasyon sistemlerine atiimamasi
gerekmektedir (Rusan ve Malkavi, 2016). Karasal ve sucul
ortamlara kontrolsiiz birakilmasi tim ekosisteme 6zellikle
de dogal su kaynaklari (yeralti suyu rezervleri, yiizey su

rezervleri, sahil ve deniz) icin ciddi sorunlara yol agmistir. En
gozle gorllen etki, tanenlerin oksidasyonunun ve ardindan
polimerizasyonunun bir sonucu olan renk degisikligidir. Ayrica
indirgenmis sekerlerin igerigi, yliksek fosfor icerigi ve fenolik
ylki ¢ogu mikroorganizmalar igin toksik etki olusturmustur
(Chaari ve ark., 2015). Karasuyun cevre lzerindeki olumsuz
etkilerini gidermek ve yararli hale getirebilmek igin gesitli
yontemler uygulanmaktadir. Topraga sizdirma, glibre olarak
kullanma, kompost lretiminde kullanma, buharlasma ve sizma
icin araziye bosaltma, laglinlerde buharlastirma, kati yakit
elde etme, fizikokimyasal aritma, kimyasal aritma, biyolojik
aritma karasu ¢amurunun stabilizasyonu, fermentasyona tabi
tutularak degerli son Urlnlere donlstirme, tek hiicre proteini
elde etme, buharlastirma, membran prosesleri ile aritma
gibi karasuyun aritiminda ve bertaraf edilmesinde uygulanan
yontemlerdir (Kasirga, 1988).

Karasu organik madde, azot, fosfor, potasyum ve magnezyum
bakimindan zengin oldugundan tarim igin elverisli oldugu
belirtiimektedir (Mechri ve ark., 2011; Chaari ve ark,
2014). Cesitli yontemlerle islenen karasu uygun miktarlarda
uygulandiginda bitkiler ve toprak verimliligi icin gerekli
organik madde ve besin maddeleri kaynag olarak yararl
olabilmektedir (Di Bene ve ark., 2013). Karasudaki yiiksek
organik karbon igerigi toprak karbonundaki eksikligi gidermede
ve topragin degradasyonunun onlenmesinde agro ekosistemin
stirdirdlebilirligi agisindan yararli olmaktadir (Roig ve ark.,
2006). Paredes ve ark., (2005) zeytin karasuyunun topraga
uygulanmasinin kiltlr bitkisine zarar vermeyecegini, inorganik
glibrenin verdigine benzer urin verdigini bununla birlikte
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topragin kimyasal ve fizikokimyasal &zelliklerini iyilestirdigini
belirtmislerdir. Arastirmalar karasu uygulamasinin topragin
organik madde igerigini ve yarayish P ve K (Montemurro ve
ark., 201 I; Mekki ve ark., 2013; Belaqgziz ve ark., 2016) azot
(Magdich ve ark., 2013; Mekki ve ark., 2013; Belagziz ve ark.,
2016) igerigini arttirdigini ortaya koymustur. Chartzoulakis ve
ark. (2010), topraga uygulanan karasuyun toprak verimliligini,
K'nin yarayishligini - artirdigini,  fenollerin  hizli  bir sekilde
bozundugunu ve izleyen uygulamalardan sonra birikme egilimi
olusmadigini bildirmislerdir. Toprak &zelliklerine ve bitki
davraniglarina herhangi bir olumsuz etki tespit etmemisler
ve arastirma sliresi boyunca karasu uygulanmasiyla 2 m
toprak derinliginde drenaj suyunun bilesiminde bir degisiklige
rastlamamislardir. Riffaldi ve ark. (1993), topraga karasu
keki ilave ederek 42 giinliik inkiibasyon stiresince degisimini
incelemislerdir. Arastiricilar bu siire sonunda, toksik olarak
distinilen organik bilesiklerin 19. glinden baslayarak 40. gline
kadar tamamen pargalandigini; potasyum dlzeyinin arttigini;
SO, ve NO, miktarlarinda ¢zellikle azotun denitrifikasyonu
nedeniyle, azalma oldugunu tespit etmislerdir. Hachicha ve ark.
(2006), zeytin karasuyunun topraga uygulanmasinin topragin
pH, elektrik iletkenlik ve fenoller lizerine olumsuz etkisinin
olmadigini ve fenolik bilesiklerin biyolojik olarak toprakta hizl
bir sekilde pargalandigini/bozundugunu belirtmislerdir.

Bu galismanin amaci, laglinlerde buharlasarak ¢amur seklinde
dibe ¢oken zeytinyagi sivi atiginin kek haline getirilerek
(karistirma, kurutma, inceltme, eleme), topraga uygulanmasinin
topraklarin baz fiziksel ve kimyasal ozellikleri lizerine etkisini
incelemektir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma, Pamuk Arastirma Enstitlisi Miduarligli  (Aydin—
Nazilli) arastirma ve uygulama alaninda, 2014 ve 2015 yillarinda
yurittlmustir. Deneme alani, Orta Asagl Blylk Menderes
Havzasinda (37° 54’ N, 28° 20’ E) yer almakta olup deniz
seviyesinden ylksekligi 60 m'dir. Akdeniz iklim o&zelliklerine
sahip olan bdlgenin yillik ortalama sicaklik degeri 17.7°C, yillik
ortalama yagis miktari ise 6 14 mm’dir.

Karasu, yaz sonunda (Agustos) lagiinlerden getirilmis
ve kurumasi saglanmisti.  Kuruduktan sonra inceltilerek,
elenmistir. Karasu 0 (kontrol), 1.5 ve 3 ton da™' dozlarinda
uygulanmisti. Deneme tesadif bloklari deneme desenine
gore 5 tekerriirli olarak kurulmustur.

Denemede kullanilan karasuya iliskin analiz sonuglari Cizelge
|’de verilmistir.

Toprak ornekleri her yil karasu uygulamasindan 45 glin sonra
her parselden karma toprak érnekleri seklinde ve 0-30 cm
derinlikten alinmistir. Toprak orneklerinde tekstlir Bouyoucos
hidrometre yontemi ile (Bouyoucos, 1951); toprak reaksiyonu
(pH) 1:2.5 toprak su stispansiyonunda pH metre ile (Jackson,
1958); elektriksel iletkenlik saturasyon ekstraktinda EC metre
ile (Rhoades, 1982); kire¢ Scheibler kalsimetresi ile (Caglar,
1949); organik madde Walkley ve Black ydntemine gore
(Walkley ve Black, 1934) yapilmistir. Topraklarin toplam azot
Kjeldahl (Bremner, 1965); alinabilir fosfor Olsen metoduna
gore spektrofotometre ile (Olsen ve Dean, 1965); degisebilir
potasyum ve kalsiyum flamefotometrik, magnezyum atomik
absorpsiyon spektrofotometrik yontemle (Kacar, 2009); fenol
icerigi ise Folin—Ciocalteau ayraci ile spektrofotometrede
(Box, 1983) belirlenmistir.
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Cizelge 1. Karasuyun bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri

il

2014 2015
pH 6.50 5.89
EC dSm™! 7.64 561
oM (%) 20.10 37.90
N (%) 1.86 117
C/IN 6.27 18.78
P (%) 0.24 0.19
K (%) 3.25 1.90
Ca (%) 0.55 030
Mg (%) 0.432 0.235
Na (%) 0.20 0.20
Fe mg kg'! 0.106 0.078
In mg kg'! 0.05 0.051
Mn mg kg™! 0.0243 0.0225
Cu mg kg! 0.033 0.033

Calismada elde edilen tim bulgularin degerlendirilmesi JMP
10 istatistik programi araciligl ile yapilmistir. Varyans analizleri,
faktorlerin 6nem seviyeleri p<0.05 olasilik degerine gére en
kiigiik dnemli fark (LSD) belirlenerek olusturulmustur. Karasu
uygulama oncesi alinan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri Cizelge 2'de verilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Farkli karasu uygulamalarina bagl olarak 2014 ve 2015
yillarinda saptanan topraklarin bazi &zelliklerine ait istatiksel
degerlendirme Cizelge 3’te verilmistir.

pH igerigi: Sonuglar incelendiginde birinci yil kontrole gére 1.5
t da”' uygulamasinda 9%0.12 oraninda, 3 t da™' uygulamasinda
ise %0.24 oraninda artis gozlenmistir. Karasuyun toprak pH
lizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur. Ikinci yil ise kontrole
gore 1.5 t da™' uygulamasinda %0.12 oraninda bir azalma,
3 t da' uygulamasinda ise %0.84 azalma meydana gelmistir.
Bu azalma istatistiksel olarak &nemli bulunmustur (Cizelge
3). Karasu uygulamalarini takiben toprak pH’sinda bdyiik
bir degisim meydana gelmemistir. Levi-Minzi ve ark. (1992)
karasu uygulamasindan kisa bir siire sonra toprak asitliginin
ylkseldigini daha sonra yaklasik |5 giin sonra, topragin kendi
dogal reaksiyonuna geri donduiglini bildirmistir. Mekki ve ark.
(2014); Sierra ve ark. (2001), yaptiklari calismalarda karasu
uygulamasiyla pH degerinin ¢ok az distiiglini, bu sonucun
toprak karbonat alkaliliginin kompanse etmesi nedeniyle
olabilecegini belirtmislerdir. Cabrera ve ark. (1996), Seferoglu
ve ark. (2001) pH degerinde gegici bir dismenin oldugunu
belirtmistir. Guneysu (2009) karasuyun toprak asitligini
etkilemedigini vurgulamistir.

EC igerigi: Denemenin birinci yilinda karasu uygulamalari
arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Calismanin
ikinci yilinda kontrol (0 t da™!, 0.41 dS m™') dozu ile 1.5 t da™'
(0.43 dS m™") dozu arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigi
gorllmustlr. Ancak 3 t da”' (0.51 dS m™) dozunda kontrolle

Cizelge 2. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri

il

2014 2015
Kum % 60.95
Kil % 29.46
Silt % 9.59
pH 8.45 8.26
EC dSm™' 0.545 0413
Kireg (CaC03) % 17.28 14.21
Organik madde % 0.37 0.46
N % 0.072 0.057
P mg kg'! 8.98 12.50
K mg kg™! 193 172
Na mg kg! 133 135




UZUN N, SEFEROGLU §

Cizelge 3. Farkli karasu uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarina ait toprak ozellikleri

pH EC (dS m™) Organik Madde (%) Fenol (mg kg™)
Karasu t da’' 2014 2015 Ort 2014 2015 Ort 2014 2015 Ort 2014 2015 Ort
Kontrol 8.18 8.34a 8.27 0.59 0.41b 0.50 0.36¢ 0.47 0.42 14.05 3.50 8.78
1.5 8.19 8.33a 8.26 0.57 0.43b 0.50 0.40b 0.49 0.45 12.22 4.74 8.48
3.0 8.20 8.27b 8.24 0.60 0.51a 0.56 0.43a 0.49 0.46 15.16 5.30 10.23
p ns * ns * * ns ns ns
LSD - 0.038 — 0.025 0.053 - — —

*p<0.05 dlzeyinde &nemli

karsilastirldiginda EC degerinde bir artis meydana gelmistir
(Cizelge 3). Arastirma bulgular, Lopez ve ark. (1996);
Chartzoulakis ve ark. (2010); Kavvadias ve ark. (2010);
Moraetis ve ark. (2011); Di Bene ve ark. (2013) elde ettikleri
sonuglarla paralellik tagimaktadir. Fakat bu ¢alismada kullanilan
karasuyun toplam tuz icerigi ylksek olmadigi icin topragin tuz
icerigini ok yiikseltmemistir, topragin verimliliginde olumsuz
bir etki ortaya c¢ikmamisti. Le Verge ve Bories (2004),
topraklara ortalama seviyede tuz igerigine sahip olan karasu
uygulanmasiyla, topraklarin tuzlulugunu ok fazla etkilemedigini
bildirmiglerdir.

Organik Madde igerigi: Denemenin birinci yilinda en yiiksek
organik madde igerigi %0.43 ile 3 t da' uygulamasindan elde
edilirken bunu %0.40 ile 1.5 t da™' degeri izlemistir. En dusik
organikmaddeigerigi %0.36ile kontrol (O tda™') uygulamasindan
elde edilmistir (Cizelge 3). Sonugta artan karasu dozlariyla
organik madde igerigi artmis ve olusan farklilik istatistiksel
olarak énemli bulunmustur. Denemenin ikinci yilinda topragin
en ylksek organik madde icerigi %0.49 ile 1.5 ve 3 t da!
uygulamalarindan elde edilirken en disik organik madde
icerigi %0.47 ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir. ikinci
yilda karasuyun etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur
(Cizelge 3). Elde edilen veriler degerlendirildiginde, karasu
uygulamalari toprak organik maddesinde artisa neden olmustur.
Baslangigta topraklarin organik maddesi ¢ok distikttir. Karasu
uygulamasi organik madde igerigini artirsa da yine de organik
madde miktarini; toprak, bitki verimliligi ve bitki beslenmesi
icin istenen diizeye getirememistir. Ben Rouina ve ark. (2006)
karasu uygulamasi ile organik madde igeriginin %0.3’ten %1.3’e
ylkseldigini bildirmistir. Ayni zamanda Di Serio ve ark. (2008);
Montemurro ve ark. (201 I'); Kapellakis ve ark. (2015) yaptiklari
calismalarda karasuyun topraklarin organik madde igerigini
artrdigini bildirmislerdir. Elde edilen bulgular bu galismalarin
sonuglarryla drtiismektedir.

Fenol icerigi: Calismanin birinci yilinda en yiiksek fenol icerigi
I5.16 mg kg™' ile 3 t da™' uygulamasindan elde edilmis, bunu
[4.05 mg kg ile kontrol (0 t da™') uygulamasi izlerken, en
dusuk fenol igerigi 12.22 mg kg™ ile 1.5 t da™' uygulamasinda
saptanmistir. Denemenin ikinci yilinda en yiiksek fenol igerigi
5.30 mg kg™ ile 3 t da™" uygulamasinda belirlenmis bunu 4.74 ile
I.5 t da™" uygulamasi izlemistir. En distk fenol icerigi ise 3.5 mg
kg ile kontrol uygulamasinda saptanmistir. Karasuyun artan
dozlarina karsin topragin fenol igerigindeki artis istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 3).

Besin Elementi igerigine Karasuyun Etkisi

Farkli karasu uygulamalarina bagl olarak 2014 ve 2015
yillarinda saptanan, topraklarin besin elementi igerigine ait
istatiksel degerlendirme Cizelge 4 ve Cizelge 5’te verilmistir.
Toplam N icerigi: Artan karasu dozlarina bagli olarak azot
iceriginde bir ylkselis gorilmesine karsin denemenin her iki
yilinda da istatistiki olarak anlamli ¢ikmamistir (Cizelge 4).
Karasu uygulamasi topraklarda azot miktarini az miktarda da
olsa artirmistir. Piotrowska ve ark. (2006); Brunetti ve ark.
(2007); Sierra ve ark. (2007); Mechri ve ark. (2008), karasu
uygulamasinin toprak azot igerigini artirdigini belirtmislerdir.
Calismanin yer aldigi topraklarin azot igerigi dustktlr/
azot yoniinden fakirdir. Karasu uygulamasi topraga onemli
miktarda azot icerigi kazandirir. Zenjari ve Nejmeddine (2001)
karasudan gelen organik azotun yavas mineralize oldugunu,
karasudaki askidaki maddelerin bollugu nedeniyle azot
immobilizasyonunu artirdigini ve agiga ¢ikan bu organik azotun
hizli bir sekilde inorganik azota donustliglini belirtmislerdir.
Calismada karasu uygulamasi sonrasinda toprak azot igeriginde
artigin gok yiiksek olmamasinin bu nedenden kaynaklandig
distnllmektedir.

Fosfor icerigi: Denemenin birinci yilinda karasu dozunun
artmasiyla alinabilir fosfor igeriginde artis belirlenmis, fakat
bu artis istatistiksel agidan énemli bulunmamistir (Cizelge 4).
Calismanin ikinci yilinda en yiiksek fosfor igerigi 15.75 mg kg™'
ile 3 t da™' uygulamasindan elde edilirken bu degeri 13.45 mg
kg™ ile 1.5 t da' uygulamasi takip etmistir. En dusuk deger
ise 12.48 mg kg ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
Sonugta karasu dozu arttikga ikinci yil topraklarin alinabilir
fosfor igeriginin de arttigi ve olusan farklarin istatistiksel olarak
énemli oldugu goriilmektedir (Gizelge 4). Ikinci yildaki artis
birinci yila gére daha fazla olmustur ve ikinci yilda meydana
gelen degisim istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Kokkora
ve ark. (2015) karasuyu tek basina uyguladiklarinda toprakta
alinabilir fosfor igeriginin %7 oraninda arttigini, sadece fosforlu
glibreler kullanildiginda topraktaki alinabilir fosforun biylime
mevsimi sonunda %41 oraninda arttigini  belirlemislerdir.
Chaari ve ark. (2015) yaptiklari calismada karasu uygulamasi ile
Ust toprak tabakasinda toprak fosforunun 52.5 mg kg-""dan 50
m?* ha™' karasu dozunda 64.5 mg kg™"a, 100 m* ha™' dozunda
69 mg kg”a 200 m* ha™' dozunda 77 mg kg"a ylkseldigini
saptamislar ve elde edilen bulgular bu galismalarin sonuglari ile
uyumluluk gostermistir.

Cizelge 4. Farkli karasu uygulamalarina gére 2014 ve 2015 yillarina ait topraklarin besin elementi icerikleri

N P K
Karasu t da’' 2014 2015 Ort 2014 2015 Ort 2014 2015 Ort
Kontrol 0.072 0.057 0.065 11.57 12.48b 12.03 192b 175¢ 184
1.5 0.076 0.062 0.069 12.14 13.45ab 12.80 232a 235b 234
3.0 0.076 0.061 0.069 13.22 15.75a 14.49 23%a 28%a 264
p ns ns ns * * *
LSD - - - 2.553 28.580 18.174

*p<0.05 dlizeyinde 6nemli
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Cizelge 5. Farkli karasu uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarina ait topraklarin besin elementi icerikleri

Na Ca Mg
Karasu t da’' 2014 2015 Ort 2014 2015 Ort 2014 2015 Ort
Kontrol 127b 136 132 2340 2474 2407 473 575 524
1.5 123b 134 129 2125 2275 2200 509 573 541
3.0 136a 134 135 2180 2627 2404 529 585 557
p * ns ns ns ns ns
LSD 8.547 - - - - -

*p<0.05 dlzeyinde &nemli

Potasyum igerigi: Calismanin sonuglari degerlendirildiginde
(Cizelge 4) birinci yil artan karasu dozlarina bagh olarak
topragin alinabilir potasyum igeriginde artis saptanmistir ve
bu artiglarin istatistiksel agidan p<0.05 dizeyinde Snemli
oldugu bulunmustur. En yiksek potasyum igerigi 3 t da'
uygulamasindan 239 mg kg olarak elde edilmis bunu 1.5 t
da™' uygulamasi 232 mg kg™' ortalama degeri ile takip etmistir
ve en disik potasyum igerigi kontrol uygulamasinda 192 mg
kg olarak bulunmustur. Caligmanin ikinci yilinda da artan
karasu dozlarina bagl olarak topraklarin potasyum igeriginde
artis saptanmistir ve bu artiglarin istatistiksel agidan p<0.05
diizeyinde onemli oldugu bulunmustur. En yiiksek potasyum
icerigi 3 t da™' uygulamasindan 289 mg kg™ olarak elde edilmisg
bunu 1.5 t da™' uygulamasi 235 mg kg™ ortalama degeri ile
takip etmistir ve en distk potasyum icerigi O t da™' (kontrol)
uygulamasinda 175 mg kg' olarak bulunmustur (Cizelge
4). Sonuglar incelendiginde, karasu uygulamasi Oncesinde
topraklarin  potasyum igeriginin duisiik oldugu ve karasu
uygulamasi ile topraklarin potasyum iceriginin yukseldigi
goriilmektedir. Kokkora ve ark. (2015) topraklarin yarayisl
azot, fosfor ve potasyum miktarini artirdigini bildirmislerdir.
Farkli arastiricilarin Levi-Minzi ve ark. (1992); Montemurro ve
ark. (2004); Di Serio ve ark. (2008); Magdich ve ark. (2013);
Haddad ve ark. (2015)’in galisma sonuglari, denemede elde
edilen bulgulari desteklemektedir.

Sodyum, Kalsiyum, Magnezyum igerikleri: Calismanin birinci
yilinda, en yuksek sodyum igerigi 3 t da™' uygulamasinda (137
mg kg') elde edilirken, bunu 127 mg kg™' ile kontrol (0 t da™")
uygulamasi izlemis, en dustik 123 mgkg™' sodyumiicerigiise, (1.5
t da~') uygulamasinda belirflenmistir. ikinci yilda, artan karasu
dozlari topraklarin sodyum igeriginde bir degisiklik meydana
getirmemistir (Cizelge 5). Karasu uygulamasi sonucunda
topraklarin sodyum igerigi Loue (1968) kritik sinirlarina gore
orta seviyede bulunmustur. Karasuyun topragin kalsiyum ve
magnezyum igerigine etkisi incelendiginde (Cizelge 5) karasu
uygulamasinin kalsiyum ve magnezyum igerigindeki degisimi
belirgin olmayip istatistiksel olarak da énemli bulunmamistir.
SONUC

Karasu, Uretim sezonunun kisa stirmesine karsi biylk
miktarlarda ortaya gikan kirlilik yiikii ylksek organik bir atiktir.
Bu atigin dogal ortamlara (karasal ve sucul) zarar vermeden
bertarafi konusunda galismalar stirdiiriilmektedir. Bu ¢alismada
ise karasu kek haline getirilerek (lagiinlerde dibe ¢oken
¢amurun kurutulup ezilerek inceltilmesi) iki yil Ust Gste, pamuk
ekiminden yaklasik 45 giin once topraklara uygulanmistir.
Karasu uygulamasindan 45 giin sonra alinan toprak érnekleri
incelendiginde toprak verimliliginde ve bitki gelisiminde olumlu
etkisi gorilmis, toksik bir etkiye sebep olmadig belirlenmistir.
Laglinlerde buharlagsma ile igerisinde bulunan ugucu pek gok
toksik madde havaya karisarak zararsiz hale gelmistir. incelenen

36

parametrelere gore toprak ozelliklerini gelistirmede 3 t da™
dozu daha uygun gorliinmektedir. Yiiksek miktarda organik
madde ve makro besin, 6zellikle potasyum, igerigi yararl bir
glibre olarak kullanimini gliglendirmistir.
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