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Kumlu Tin Biinyeli Bir Topragin C ve N-Dinamigi Uzerine Ham ve Aritilmis Zeytin
Karasuyunun Etkileri

Onur BAYIZ '), Nur OKUR™

" Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii, izmir.

Oz: Zeytin karasuyu, yiiksek kirlilik yiikii ve icerdigi polifenollerden dolay fitotoksik etkilere sahip fakat bununla beraber
organik bilesikler ve bitki besin elementleri yoniinden de zengin bir atik su ozelligindedir. Bu nedenle belli diizeyde bir
ariimdan gegtikten sonra toprak islah maddesi olarak kullanilabilme potansiyeli bulunmaktadir. Bu ¢alismada; zeytinyagi
Uretimi sirasinda ortaya gikan ham karasu ve iki farkli yontem (ekonomik 6n aritma ve ileri aritma teknigi) ile aritilmis karasu
kumlu tin biinyeli bir topraga 50, 100 ve 150 m3 ha-! dozlarinda uygulanmis ve topragin C ve N-dinamigi ile bazi kimyasal
ozelliklerinde meydana getirdigi degisimler incelenmistir. Deneme laboratuvar kosullarinda 90 giinliik bir inkiibasyon
denemesi olarak yiiriitiilmiistiir. Gerek aritilmis ve gerekse aritilmamis zeytin karasu uygulamalari topragin toplam organik-C
(TOC), toplam N (TON), ¢oziinebilir-C (GOZ-C), mikrobiyal biyokiitle-C ve-N (MB-C ve MB-N), alinabilir P ve K
miktarlarini artirmis fakat N-immobilizasyonundan dolayi inorganik-N (INOR-N) havuzunu kigiltmistir. En yiksek MB-
CITOC, COZ-C/TOC ve MB-N/TON oranlari karasu uygulamalarinin ilk dozlarinda, en yiiksek iINOR-N/TON oranlari ise,
kontrol ve en yiiksek ham karasu uygulamalarinda saptanmistir. Bu sonuglar karasuyun 50 ve 100 m3 ha-! uygulamalarinda
topraktaki mikrobiyal biyokiitlenin arttigini fakat 150 m3 ha-! karasu uygulamasinda topraktaki C ve N-dinamiginin olumsuz
etkilendigini ortaya cikarmistir. Fenol ve organik C yikiinin azaltldig aritiimis karasularinl00 m3 ha'’1 gegmeyecek
dozlardaki uygulamalarinin bu atigin degerlendirilmesinde iyi bir geri doniisiim stratejisi olabilecegi dustiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: mikrobiyal biyokiitle, topragin C ve N-dinamigi, zeytin karasuyu
The Effects of Treated and Untreated Oil Mill Wastewater on C and N-Dynamics of a Sandy Loam Soil

Abstract: Olive mill wastewater (OMW) is characterized by high pollutant load and phytotoxic levels of polyphenols, but also a high amount of
organic compounds and plant mineral nutrients. For this reason, there is a potential to be used as a material improving soil after treated. In this study,
OMW treated with two different treatment processes (economic pre-treatment and advanced treatment process) and untreated OMW were applied
to a sandy loam texture soil at the rates of 0, 50, 100, 150 m* ha' and the changes in C-and N-dynamics of soil and some chemical properties were
determined. The experiment was carried out in total period of 90 days of incubation under laboratory conditions. Amendment with untreated and
treated wastewaters increased the contents of total organic C (TOC), total N (TON), soluble- C (SOL-C), microbial biomass-C and N (MB-C and MB-
N) and available P and K, but inorganic-N (INOR-N) pool decreased due to N-immobilization. The highest the ratios of MB-C/TOC, SOL-C/TOC and
MB-N/TON were determined at the low OMW rates and the highest INOR-N/TON at the control and highest untreated OMW rate. These results
showed that microbial biomass increased at 50 and 100 m*> ha' OMW rates but C-and N-dynamics of soil negatively were affected by 150 m® ha'
OMW applications. The fact that OMW that are minimized phenol and organic C load are applied to soils at not exceeding 100 m® ha'' rate may be
considered to be a good strategy for recycling this waste.

Keywords: microbial biomass, C- and N dynamics of soil, olive mill wastewater

GiRiS
Akdeniz llkeleri yaklasik 10 milyon ha dikili alani ile
diinya zeytin iretiminin  %97’sini  olusturmaktadir.
Zeytinyag) Uretimi gerceklestiren baslica ilkeler ispanya
(%41), italya (%13), Yunanistan (%9.8), Tunus (%6.9),
Suriye (%6.1) ve Tirkiye'dir (%5.8) (FAO, 2016).
Ulkemizde yaghk zeytin iretimi 2006 ila 2010 yillari
arasinda %100’lik bir artigla 1,200,000 tona, zeytinyagi
tiketimi de 2003-2010 yillari arasinda %1 13’lik bir
artusla 98,000 tona ulagsmistir (Anonim, 2015). Bu
biiyliyen endiistri s6z konusu llkeleri, zeytinyagi tiretimi
sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin pratik ve ekonomik olarak
degerlendiriimesine yonelik ciddi cevre problemleri ile
karsi karsiya birakmaktadir. Tirkiye’deki zeytinyag
tesislerinde, sezonda ortalama toplam 775.000 m3 su
kullanildigi, buna karsin 923,000 m3 atiksu olustugu
tahmin  edilmektedir  (Hocaoglu, 2015). Zeytin
karasuyunun tarim topraklari agisindan en biiyiik tehlikesi

yliksek organik yiki ve fitotoksik ve antibakteriyal
ozelliklere sahip fenol igerigidir (Mekki ve ark., 2006).
Bununla beraber diger endiistriyel atik sulardan farkli
olarak karasu sadece zeytin meyvesine ait bilesenler ile
sudan olusmakta ve herhangi bir sentetik madde
icermemektedir. Ayrica karasuyun organik madde, N, P,
K ve Mg'ca zengin olmasi nedeniyle belli diizeyde bir
ariimdan gegtikten sonra yararl bir giibre veya toprak
islah  maddesi  ozelli§i  kazanabilme  potansiyeli
bulunmaktadir (Tsagaraki ve ark., 2007). Bu atigin bir
cevre sorunu oldugu iilkelerde aritiimamis karasu
uygulamalarinin, toprak ozellikleri ve bitki gelisimi
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lzerine etkilerini arastiran pek cok calisma yapilmistir
(Piotrowska ve ark., 2006; Sierra ve ark., 2007; Mechri
ve ark, 2009). Bu calismalar artilmamis karasuyun
topraga uygulanmasinda gerek bitki gelisimi ve gerekse
toprak ozellikleri agisindan bir takim zararli etkilerin
ortaya ¢ikabilecegini gostermektedir. Bununla beraber
topragin tamponlama kapasitesi ve mikrobiyal aktivitesine
bagh olarak karasuyun zararl etkileri zaman igerisinde
azalabilmektedir. Aritilmig zeytin karasuyunun tarim
topraklarinda kullanimi ile ilgili calismalarda ise genellikle
en ucuz ve en kolay uygulanabilir yontemler segilmistir.
Moraetis ve ark. (2011); zeytin karasuyunu kireg ile
karistirip on-aritma yaptiktan sonra 5 yil siire ile normal
su ile karistirip, sulama sezonu boyunca misirda
kullanmiglardir. Calisma sonunda musir bitkisinin giftgi
kosullarinda uygulanan giibrelere oranla azotu 6 kat ve
potasyumu ise 50 kat daha fazla, fosforu ise 2 kat daha az
aldig1 belirlenmistir. Brunetti ve ark. (2007); katalizor
olarak MnO: ilave edilerek aritiimis ve hig aritilmamis
karasuyu 300 ve 600 m3 ha'! dozlarinda topraklara
uygulamislar ve her iki uygulamanin da topragin EC’sini,
toplam organik ve ekstrakte edilebilir karbonunu,
humifike olmus ve olmamig C formlarini, yarayish P ve K
miktarlarini artirdigini saptamislardir. Piotrowska ve ark.
(2011); karasuyu defenolize ettikten sonra 80 m3 ha-
ldiizeyinde bir topraga uygulamislardir. Karasu topragin
biyolojik ozelliklerinde ilk 14 giin icerisinde ani
degisimlere neden olmus, fakat daha sonra kendini
toparlayarak ilk degerlerine geri donmistir. Arastirma
sonucunda; fenol bilesikleri uzaklastirildiktan sonra
karasuyun organik maddece fakir ve yari kurak bolge
topraklarinda restore edici bir katki maddesi olarak
uygulanabilecegi  vurgulanmistir.  Ulkemizde ~ Atiksu

Kontrol Yonetmeligi'ne gore karasuyun dogrudan su
kaynaklarina  bosaltilmasi  yasak olup, zeytinyag
ureticilerinden aritma tesisi kurmalari veya buharlastirma
lagiinleri olusturmalari istenmektedir. Yapilan bir anket
calismasina gore, 129 zeytinyagi Ureticisinden sadece 3
tanesinin boyle bir tesise sahip oldugu belirlenmistir (Yay
ve ark., 2012). Yurdumuz topraklarinin organik maddece
fakir olmasi, cesitli organik atiklarin degerlendirilmesini
gerektirmektedir. Bu ¢alismada; zeytinyagi retimi
sirasinda ortaya ¢ikan ham karasu ile iki farkli yontem
(ekonomik on aritma ve ileri aritma teknigi) ile aritilmig
karasuyun hafif binyeli (kumlu tin) bir topraga 50, 100 ve
150 m3 ha! dozlarinda uygulanmasi ile topragin
biyokimyasal ozelliklerinde meydana gelen degisimler
incelenmis ve bu degisimlerin toprak verimliligi agisindan
etkileri degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Proje materyali zeytin karasuyu, Aydin ilinde 3 fazl
sistem ile zeytinyag ekstraksiyonu yapan bir isletmeden
alinmistir. Karasu aritma islemi Dokuz Eyliil Universitesi
Cevre Mihendisligi Bolimiinde 2 farkh yontem
(ekonomik on aritma ve ileri aritma) kullanilarak
yapilmistir. Ekonomik aritmada | litre karasuya 40 gr
Ca(OH); ilave edildikten sonra 2 dakika hizli ve |5 dakika
yavas karistirma yapimis ve daha sonra 24 saatlik
cokelmeye birakilmistir. ileri aritmada ise karasu nano-
Fe304/SiO2  kullanilarak UV altunda  fotokatalitik
oksidasyonla aritiimistir. Calismada kullanilan karasularin
bazi kimyasal 6zellikleri Cizelge 1'de verilmistir.
Ekonomik yontemle aritlmis suyun pH’si Ca(OH).
kullaniimasi nedeniyle 10.51’e ¢ikmis fakat ileri aritma ile

Cizelge |. Ham karasu (H), ekonomik (E) ve ileri aritma (i) yontemleri ile aritilmis zeytin karasularin kimyasal ozellikleri

pH 4.93
EC (dS m*) 7.26
Top. Org. C (g 1) 27.0
Toplam N (g I'") 0.33
Toplam P (g I'") 0.63
Toplam K (g I') 3.52
C/N Orani 82

Toplam Fenol (g I'') 0.66

10.51 4.44
10.49 13.63
16.0 18.3
0.04 0.05
0.02 0.04
5.68 5.11
432 366
0.09 0.26

aritilan suyun pH’si (4.44) fazla degismemistir. Ham
karasuyun elektriksel iletkenligi aritmadan sonra
yiikselmis, toplam organik C miktari ise ortalama %36
azalmistir. Toplam N ve P miktarlari aritmadan sonra
ortalama %88 ve %95 oraninda azalirken, toplam K
icerigi ise ortalama %53 artmistir. Aritmadan sonra
karasularin C/N oranlari da artig gostermistir. Toksik bir

bilesik olan toplam fenol miktari ham karasuya oranla
26

ekonomik yolla aritilmis karasuda %86, ileri yontemle
arritilmis karasuda ise %60 oraninda giderilmistir.

Projede diger deneme materyali olarak kullanilan toprak
ise Menemen ovasinda yer alan Ege Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma, Uygulama ve Uretme Ciftligi'nden
alinmistir.  Deneme topraginin  bazi fiziko-kimyasal
ozellikleri ise Cizelge 2'de verilmistir.



Cizelge 2. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

BAYIZ O, OKUR N

pH

EC (dS m*)

CaCOs (%)

Kum (%)

Kil (%)

Mil (%)

Biinye

Organik Madde (%)
Toplam C (g kg')
Toplam N (g kg
Alinabilir P (mg kg')
Alinabilir K (mg kg')

7.51
0.57
4.36
55.75
18.83
2542
Kumlu Tin
1.82
10.6
1.3
12.24
546.82

Hafif alkalin reaksiyon gosteren deneme toprag,
elektriksel gegirgenlik agisindan  tuzluluk tehlikesi
bulundurmamaktadir. Kumlu tin bilinyeye sahip olan
toprak, organik maddece dusik ve kiregli olarak
sinflandinilmistir.  Bitki besin maddeleri agisindan ele
alindiginda ise; toplam azotca zengin, alinabilir potasyum
fazla, alinabilir fosfor agisindan ise yeterli diizeydedir.
Yontem

inkibasyon denemesi olarak yiritilen calismada
24x25x20 cm boyutlarindaki plastik saksilara 1,250 gr
toprak tartilmis ve 125 ml saf su ile nemlendirilmistir.
Daha sonra topraklara 50, 100 ve 150 m3 ha-! dozunda
karasu uygulamasi yapilmistir. Kontrol saksilarina ise ayni
miktarda saf su uygulanmistir. Deneme 3 tekerrirlii
olarak toplam 36 saksida yiiriitilmiistir. Uygulama
konulari su sekilde belirlenmistir; Kontrol (K); 50 m3 ha-!
ham, ekonomik ve ileri aritma uygulamalari (HI, El ve
il); 100 m3 ha'! ham, ekonomik ve ileri aritma
uygulamalari (H2, E2 ve i2) ve 150 m3 ha'! ham,
ekonomik ve ileri aritma uygulamalari (H3, E3 ve i3).
Uygulamalari yapilan topraklar 25°C’de inkiibatorde
birakilarak, su tutma kapasitesinin 9%55-60 arasindaki
toprak nemi deneme boyunca sabit tutulmustur. Toplam
3 ay sonra alinan nemli toprak ornekleri 2 mm’lik elekten
gegirildikten sonra mikrobiyolojik analizler
tamamlanincaya kadar +4 °C’de muhafaza edilmislerdir.
Mikrobiyolojik analizler nemli toprak orneklerinde,
fiziko-kimyasal analizler ise hava kurusu hale getirilen ve
2 mm’lik elekten gegirilen orneklerde gerceklestirilmistir.
Toprak orneklerinde biinye (Bouyoucos, 1992), pH
(Jackson, 1967), elektriksel iletkenlik (Anonim, 1978),
kire¢ (Schlichting ve Blume, 1966), organik madde ve
toplam organik C (Rauterberg ve Kremkus,|1951) ve
(Black, 1965), toplam azot (Bremner, 1965), alinabilir P
ise Olsen ve Sommers (1982)'e gore belirlenmistir.
Coziinebilir organik C Jones ve Willett (2006)’e gore
saptanmis, topraklarin inorganik azot miktarlari ise NH4-
N+NO3-N'u toplamindan elde edilmistir. Topraklarin
NH4-N’ u 660 nm’ de (Kandeler ve Gerber, 1988),
NOs3-N’ u ise UV-absorbsiyon ile 210 nm’ de
kolorimetrik  olarak  belirlenmistir ~ (Scharpf  ve
Wehrmann, 1976). Topraklarin alinabilir Ca, Na ve K
miktarlart | N NH4OAc (pH 7) ile calkalanarak elde

edilen slziklerde alev fotometrede (Pratt, 1965),
alinabilir Fe, Cu, ve Zn miktarlari ise DTPA+CaCl2+TEA
(pH 7.3) ile ekstrakte edilen topraklarda atomik
absorbsiyon spektrofotometre kullanilarak saptanmistir
(Lindsay ve Norvell, 1978). Mikrobiyal biyokitle C ve N
analizleri fumigasyon-ekstraksiyon yontemi ile (Vance ve
ark, 1987) belirlenmistir. Arastirmada elde edilen
sonuglarin  degerlendirmelerinde SPSS 12.0 istatistik
paket programi kullanilarak varyans analizi yapilmis,
olusan farklliklar Duncan testine gore belirlenmistir.
BULGULAR ve TARTISMA

Zeytin Karasu Uygulamalarinin Topragin C -
Dinamigi Uzerine Etkisi

Zeytin karasu uygulamalari topraklarin toplam organik-C
(TOCQ) igeriklerini kontrole oranla %2 ila %15 arasinda
arturmistir (Cizelge 3). En yiiksek TOC igerikleri H2, H3,
E3 ve i3 uygulamalarinda saptanmistir. En disik TOC
icerigi ise kontrol toprakta ortaya ¢ikmistir. Karasu
uygulamalari topragin labil C kaynaklari olan mikrobiyal
biyokiitle-C ~ (MB-C) ve ¢oziinebilir-C  (COZ-C)
miktarlarini da istatistiki anlamda etkilemistir. En yiiksek
MB-C miktarlari en diisiik karasu uygulamalarinda (HI,
El ve il), en disiik MB-C miktari ise kontrol ornekte
saptanmistir. Karasu dozlarinin artisina bagli olarak MB-C
miktarlarinda  bir azalma kaydedilmistir. COZ-C
miktarlari incelendiginde de HI, H2, El ve Il
uygulamalarinin en yiiksek COZ-C miktarlarina sahip
oldugu goriilmektedir. En diisiik COZ-C miktarlari ise K,
E3 ve i3 uygulamalarinda belirlenmistir.

Labil C kaynaklarinin, toplam organik karbona oranlari da
hesaplanmis ve sonuglar yine Cizelge 3’de verilmistir. En
yliksek MB-C/TOC ve GOZ-C/TOC oranlari karasu
uygulamalarinin ilk dozlarinda, en disik oranlar ise
kontrol ve en yilksek karasu uygulamalarinda
saptanmistir.  MB-C/TOC oranlari %1.08 ila 9%1.62
arasinda, COZ-C/TOC oranlari ise %0.09 ila %0.19
arasinda degismistir.

Arastirma  sonuglari, zeytin karasu uygulamalarinin
topragin TOC igerigini artirdigini ortaya c¢ikarmistir.
Benzer sonuglar bazi arastiricilar tarafindan  da
bulunmustur (Piotrowska ve ark., 2006; Mekki ve ark,
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Cizelge 3. Karasu uygulamalarinin toplam organik-C (TOC), mikrobiyal biyokiitle-C (MB-C) ve ¢éziinebilir-C (COZ-C) ile

MB-C/TOC ve COZ-C/TOC oranlari iizerine etkisi

Uyg. TOC MB-C ¢cozC MB-C/TOC ¢oZ-ciToC
(gke") (mg kg'!) (mg kg') (%) (%)
K 10.8 c* 128 d* 103 b* .18 d* 0.09 ¥
HI 1.7 b 1862 2182 1.59 2 0.192
H2 1202 153b 2042 127 c 0.17 ab
H3 1252 135 ¢ 16.1 ab .08 d 0.13b
El 11.6b 1722 1832 1.48 ab 0.162
E2 11.8b 165 b 12.5 ab 139 b 0.11b
E3 1222 142 be 10.5b 116 d 0.09
il 11.2b 1822 1932 1.622 0.172
2 11.6b 169 b 14.2 ab .45 ab 0.12b
i3 1222 139 ¢ 10.6 b 113 d 0.09

*: Uygulamalar arasindaki farklar %1 seviyesinde istatistiki olarak onemli bulunmustur

2006). Artan uygulama miktarina bagh olarak topraga
giren organik C miktarinin arttig anlasiimaktadir. Daha
fazla TOC igerigine sahip olan ham karasu uygulamalari
genelde toprakta da daha fazla TOC artisina neden
olmustur. Bununla beraber bu durum MB-C miktarlarina
yansimamis ve en yliksek MB-C miktarlari en disiik
karasu uygulamalarinda ortaya gikmistir. Bu sonuglar, soz
konusu uygulamalarda mikroorganizmalarin daha yiksek
bir aktiviteye sahip oldugu ve organik madde ile labil
organik karbonun daha fazla dekompozisyona ugradigini
gostermektedir. Benzer sonuglar Demisie ve ark. (2014)
tarafindan da bulunmus ve uygulanan biyokomiir
miktarlarinin - artigina  bagh olarak topraktaki TOC
miktarlarinin  artmasina  karsilik, en yiiksek MB-C
degerlerinin en distik biyokomir uygulamalarinda ortaya
ciktigini saptamislardir. MB-C disinda topragin diger bir
labil fraksiyonu olan coOz-c, toprak
mikroorganizmalarinin ana enerji kaynagidir (Huang ve
Song, 2010). Bu parametreye ait sonuglar da MB-C
miktarlarina paralellik gostermis ve en disik karasu
dozlarinda daha yiiksek GOZ-C konsantrasyonlari
saptanmistir.  Toprak  organik  maddesinin  labil
fraksiyonlarini olusturan MB-C ve COZ-C, kolaylikla

mineralize olabilir C havuzlaridir ve topragin toplam C-
havuzundaki degisimlere hizli tepki gosteren onemli
indikator C parametreleridir (Haynes, 2000). Bu labil C
miktarlarinin, topragin toplam organik C igerigindeki
oranlari da 6nemli olup topraklardaki C dongiisiiniin ve
organik  substratlarin  kalitesi ve  yarayishhginin
gostergesidirler. Bu oranlarin daha yuksek oldugu HI, El
ve il uygulamalarinda (50 m3 ha'!), karasu ile topraga
giren organik maddenin hizli bir sekilde ayristigi, daha
disiik oranlara sahip 100 ve 150 m3 ha' karasu
uygulamalarinda ise organik C havuzunun genisledigi
belirlenmistir. Bohme ve Bohme (2006)’e gore topraktaki
organik materyallerin ayrisabilirligi ile bu oranin artisi
arasinda bir paralellik vardir. Buna gore arastirmada
topraga uygulanan karasu miktar arttikga,
ayrisabilirliginin  azaldigi ve toprakta C-birikiminin
meydana geldigi anlagilmaktadir.

Zeytin Karasu Uygulamalarinin Topragin N -
Dinamigi Uzerine Etkisi

Zeytin karasu uygulamalari topraklarin toplam azot
(TON) igeriklerini kontrole oranla %2 ila %8 arasinda
arturmistir (Cizelge 4). En yiiksek TON icerigi H3, en

Cizelge 4. Karasu uygulamalarinin toplam N (TON), mikrobiyal biyokiitle-N(MB-N) ve inorganik-N (INOR-N) ile MB-

N/TON ve INOR-N/TON oranlari iizerine etkisi

Uyg. TON MB-N INOR-N MB-N/TON INOR-N/TON
(g kg') (mg kg') (mg kg'') (%) (%)

K 1.31 c* 66 b* 5.19 a* 5.03 b* 0.39 a*
HI 1.34 bc 141 a 4.18b 10.52 a 031b
H2 1.38b 132a 437b 9.56a 0.32b
H3 142 a 75 ab 4.83 ab 528 b 0.34 ab
El 1.35 be 128 a 4.12b 9.48 a 0.30b
E2 1.37b 123 a 420b 897a 031b
E3 1.39b 84 b 422b 6.04b 0.30b
il 1.37b I15a 383 ¢ 839a 0.28 b
i2 1.37b 75 ab 4.04 bc 6.47 ab 0.29b
i3 1.39b 83 ab 421 b 597b 030b

*: Uygulamalar arasindaki farklar %1 seviyesinde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
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disiik TON igerigi ise kontrol uygulamasinda ortaya
cikmistir. Zeytin karasu uygulamalari topragin labil N
kaynaklari olan mikrobiyal biyokiitle-N (MB-N) ve
inorganik N (INOR-N) miktarlarini da istatistiki anlamda
etkilemistir. En yliksek MB-N miktarlari genelde 50 ve
100 m3 ha-! uygulamalarinda (HI, H2, El, E2 ve il), en
diisiik MB-N miktarlari ise kontrol ve E3 uygulamalarinda
saptanmistir. 150 m3 ha! karasu uygulamasinda MB-N
miktarlarinda bir azalma kaydedilmistir. inorganik N
miktarlari (INOR-N) incelendiginde ise kontrol topragin
en yiiksek INOR-N miktarlarina sahip oldugu ve karasu
uygulamalari  ile  INOR-N  miktarlarinin  azaldigi
goriilmistiir. Labil N kaynaklarinin, toplam azota oranlari
da hesaplanmis ve sonuglar yine Cizelge 4’de verilmistir.
En yliksek MB-N/TON oranlari karasu uygulamalarinin |.
ve 2. dozlarinda, en diisiik oranlar ise kontrol ve en
yliksek karasu uygulamalarinda saptanmistir. MB-N/TON
oranlari %5.03 ila %10.52 arasinda degismistir. INOR-
N/TON oranlarinda ise durum tamamen farkl cikmistir.
En yiiksek INOR-N/TON oranlari kontrol ve H3
uygulamalarinda gikarken diger uygulamalar ayni istatistiki
grup icerisinde yer almislardir. Topraklarin INOR-
N/TON oranlari %0.28 ila %0.39 arasinda yer almistir.
Zeytin karasu uygulamalari ile topraklarin TON igerigi
kontrole oranla artmistir. Fakat aritilan karasularin
topragin azot kapsami izerine etkisi daha az olmustur.
Bunun nedeni aritma ile azotun biyik bir kisminin
giderilmis olmasindan kaynaklanmistir. Topragin toplam
azot biitgesine en biiyiik katkiyr %8 ile H3 uygulamasi
yapmistir. Piotrowska ve ark. (2011) tarafindan yapilan
bir calismada ise 80 m3ha! diizeyinde topraga verilen
defenolize karasuyun topragin TON icerigini kontrole
oranla |.4 kat daha fazla artirdigi saptanmistir. Topragin
azot bilangosundaki artis toprak mikroorganizmalarini da
uyarmis ve MB-C sonuglarina benzer sekilde MB-N
miktari da uygulamalardan etkilenmistir. Bu parametre de
disiik karasu uygulamalarinda daha yiliksek degerlere
sahip olmustur. Karasuyun 50 ve 100 m3 hal
uygulamalarinin topraktaki mikrobiyal biyokiitleyi ve buna
bagh olarak bu hiicrelerdeki C ve N miktarlarini da
arturdigl  anlagiimaktadir. Duslik karasu dozlarindaki
mikrobiyal  biyokitlenin  artigin,  bu  topraklarin
digerlerine oranla daha yiiksek olan MB-C/TOC ve MB-
N/TON oranlari da teyit etmektedir (Cizelge 3 ve 4). Bu
oranlar, toprakta herhangi bir miudahaleden sonra
mikrobiyal biyokiitle ve biyokimyasal aktivitelerde
meydana gelen degisimlerin onemli gostergeleridir. Bir
topragi saghkli veya sagliksiz olarak nitelendirebilmek igin
referans degerler olmamasina karsin, yiikksek MB-C/TOC
ve MB-N/TON oranlari, topraktaki mikroorganizmalarin
gogunun iyi kosullar altinda yasadigini gostermektedir.
Genellikle bu oranlar ne kadar diisiik olursa, organik
maddenin mineralize olma egilimi de daha disiik olur
(Sparling, 1992).

Karasu uygulanan topraklarda kontrol topraga oranla
TOC, TON, COZ-C, MB-C ve MB-N miktarlari
artmasina karsin, INOR-N miktarlari azalmistir. Bu
durum, yiiksek C/N oranlarindan dolayr (Cizelge I)

BAYIZ O, OKUR N
karasu uygulamasi ile toprakta N-immobilizas yonunun
meydana geldigini ve topragin inorganik azot havuzunun
kiigiildiigiinii gostermektedir. C/N orani 25’in lizerinde
olan organik materyallerin toprakta ayrisabilmeleri igin
ihtiyag¢  duyulan azot, topraktaki inorganik N
kaynaklarindan ~ karsilanmaktadir ~ (Robertson  ve
Groffman, 2007). Karasu uygulanan topraklarda N-
immobilizasyonunun meydana geldigi, bu topraklarda
kontrole oranla daha disik INOR-N/TON oranlarinin
ortaya ¢ikmasindan da anlagilmaktadir (Cizelge 4). Ayrica
artan karasu dozlarina bagh olarak INOR-N miktarlarinin
da artmasinin  nedeni, azalan organik madde
ayrismasindan dolayi havuzdan daha az inorganik azotun
kullanilmasidir. Yiiksek karasu diizeylerinde topraktaki
INOR-N miktarinin azalmasinin bir diger nedeni de,
ylksek miktarda ¢oziinebilir organik C iceren atiklarin
mineralizasyonu sirasinda onemli miktarda CO?’in agiga
ctkmasina  bagh  olarak Oz  konsantrasyonunun
azalmasidir. Bu da ortaya cikan indirgen kosullar
nedeniyle nitrifikasyonun azalmasina neden
olabilmektedir (Bernal ve ark., 1998).

Zeytin Karasu Uygulamalarinin Topragin Bazi
Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi

Zeytin karasu uygulamalarinin topragin pH’si, elektriksel
iletkenligi (EC) ve bazi bitki besin maddelerinin alinabilir
miktarlari lizerine etkisi Cizelge 5’de verilmistir.
Arastirma topraklarinin  pH degerleri 7.06 ile 7.35
arasinda degisiklik gostermistir. Sadece H2 ve H3
uygulamalarinda kontrole oranla daha ylksek pH
degerleri saptanmis, tim E ve | uygulamalarinda ise
topraklarin pH degerleri kontrol topraginki ile ayni
istatistiki grupta yer almistir. Olduk¢a yiiksek pH'’ya
(10.51) sahip olan ekonomik aritilmis karasu, topraklarin
pH’sini  yiikseltmemis, orta asit ve kuvvetli asit
reaksiyondaki ham ve ileri aritilmis karasu ise topraktaki
karbonat alkaliligi tarafindan notralize edilerek toprak
pH’sini  diistirememistir. Mechri ve ark’ da (2007)
ortalama 5.5 pH’ya sahip zeytin karasu uygulamasi ile
topraklarin  pH’sinin azalmamasini  bu  nedene
baglamislardir. Sonug olarak zeytin karasu
uygulamalarinin topraklarin pH’sinda meydana getirdigi
hafif derecedeki degisimler, tim topraklarin pH
derecelendirmesini degistirmemis ve kontrol dahil tiim
topraklar notr reaksiyonlu topraklar sinifina girmislerdir.
Arastirma topraklarinin EC degerleri 0.621 dS m-! ile
0.830 dS m-! arasinda degisiklik gostermistir. Karasu
uygulamalari topraklarin EC degerlerini kontrole oranla
artrmistir. En yliksek EC degerleri en yiiksek karasu
uygulamalarinda (H3, E3 ve i3) belirlenmistir. Zeytin
karasu uygulamalarindan sonra toprak EC’sinde meydana
gelen artislar genellikle zeytin karasuyundaki yiiksek tuz
konsantrasyonlarindan kaynaklanmaktadir. Mechri ve ark.
(2007) s6z konusu tuzlulugun kaynaginin, zeytin
karasuyunun temel iyonlari olan Na+ ve SO42 oldugunu
ileri stirmislerdir. Topraklarin elektriksel iletkenlik
degerlerinde karasu uygulamalarindan sonra hafif bir artis
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Cizelge 5. Zeytin karasu uygulamalarinin topragin pH’si, elektriksel iletkenligi (EC) ve bazi bitki besin maddelerinin alinabilir

miktarlari Gzerine etkisi

(mg kg')

Uys. pH EC (dS m-') P K Ca Na Zn Fe Cu

K 7.16 b* 0.621 b* 18.7 b* 533 d* 2390 a* 17 c* 22b*  24ab* 0.68 b*
HI 7.17b 0.713 ab 21.9ab 567 c 2058 b 19 be 2.1b 29ab 0.86 ab
H2 735a 0.717 ab 248a 627 b 2124 ab 23 ab 1.9b 2.6 ab 0.78 ab
H3 7.25ab 0.822a 25.1 a 722a 2240 ab 29a 1.7b 19b 0.64 b
El 7.06b 0.759 ab 21.1 ab 578 ¢ 2385a 23 ab 2.1b 36a 0.94a
E2 7.14b 0.805 ab 21.6 ab 644 b 2556 a 28a 2.1b 30ab 0.87 ab
E3 7.12b 0.822a 222 ab 710a 2458 a 33a 20b 3.0ab 0.84 ab
il 7.08b 0.704 ab 20.2 ab 590 c 2423 a 21b 27ab  29ab 0.80 ab
i2 7.15b 0.767ab 20.1 ab 658 b 2307 a 30a 34a 34ab 0.82 ab
i3 7.16b 0.830a 203 ab 705a 2323 a 37a 38a 3.1ab 0.84 ab

*: Uygulamalar arasindaki farklar % | seviyesinde istatistiki olarak énemli bulunmustur

saptansa da bu artis topraklarda herhangi bir tuzluluk
tehlikesine yol agmamistir.

Zeytin karasu uygulamalari, topraktaki alinabilir bitki
besin maddelerinin bir¢ogu lzerinde de istatistik anlamda
onemli degisikliklere neden olmustur. En yiiksek alinabilir
P miktarlari H2 ve H3, en yiiksek alinabilir K miktarlari
ise H3, E3 ve i3 uygulamalarinda belirlenmistir. Ham
karasuyun aritilmis karasulara oranla daha fazla olan
toplam P icerigi, topraklarin P miktarini da etkilemis ve
orta (100 m3 ha-!) ve yiiksek diizeyde (150 m3 ha-!) ham
karasu uygulamasinin yapildigi topraklarda daha fazla
alinabilir P miktarlarinin  ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Piotrowska ve ark’ da (2011) 80 m3 ha'!
diizeyinde verdikleri ham karasuyun, kontrole oranla
topraklarin  alinabilir P miktarlarini  yaklagik 2 kat
artirdigini bildirmislerdir. Diger onemli bir bitki besin
maddesi olan potasyum ise artan tiim karasu dozlarina
bagh olarak dogrusal bir artis gostermistir. Zeytin
karasuyu uygulamasi ile topragin alinabilir K icerigindeki
artislar  birgok arastirici tarafindan da saptanmistir
(Mechri ve ark., 2007; Magdich ve ark., 2013; Gargouri
ve ark., 2014). Topraklarin alinabilir Ca kapsamlari ham
karasu uygulanmis topraklarda kontrole oranla bir miktar
azalirken diger uygulamalarda artmistir. En yiiksek karasu
uygulamalari  topraklarin  alinabilir ~ Na igeriklerini
artirmistir. Ozellikle alkali topraklarin olusmasinda etkili
bir element olan sodyumun yliksek karasu diizeylerinde
toprakta biriktigi anlagilmaktadir.  Zeytin karasuyu
uygulamalarina bagh olarak topraklarda meydana gelen
alinabilir Na artislari Belagziz ve ark. (2016) tarafindan da
bildirilmistir. Magdich ve ark. (2013) 3 yil Ust iiste 200 m3
ha-!  zeytin karasuyu uyguladiklari  toprakta, 3.
uygulamadan sonra kontrole oranla yaklasik 3 kat daha
fazla Na konsantrasyonu saptamislardir. Bu ¢alismada da
kontrole oranla karasu uygulanmis topraklarda ortalama
.9 kat daha fazla Na konsantrasyonunun saptanmasi,
devamli uygulamalarda topraklarda Na birikimi agisindan
bir sorun olusabilecegini gostermektedir. Diger besin
elementlerin miktarlarinda ise karasu uygulamalarina bagl
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olarak ¢ok onemli degisiklikler ortaya ¢ikmamis,
topraklarin onemli bir kismi kontrol ile ayni istatistiki
grup icerisinde yer almistir.

SONUC

Arastirmada sonug olarak, kumlu tin biinyeli bir topraga
uygulanan zeytin karasu uygulamalarinin topragin C ve N
dinamigi ile ilgili bazi kimyasal ve biyolojik parametreleri
istatistiki anlamda etkiledigi anlasilmistir. Gerek arrtilmis
ve gerekse aritlmamis zeytin karasu uygulamalari
topragin  TOC, TON, GOZ-C, MB-C ve MB-N
miktarlarimi arurmis fakat  INOR-N  havuzunu
kigiltmustir.  Artlmamis  ham  zeytin  karasu
uygulamalarinin, topraklarin TOC, TON ve yarayish P
iceriklerini aritilmis karasulara oranla daha fazla artirdigi
saptanmistir. Bu durum, aritma ile karasuyun kimyasal
ozelliklerinin  onemli bir sekilde degismesinden ve
ozellikle C, N ve P miktarlarinin azalmasindan
kaynaklanmistir. Topraklarin alinabilir K kapsamlari ise
tim karasu uygulamalari ile onemli miktarda artmistir.
Zeytin karasu uygulamalari topragin MB-C ve MB-N
miktarlarini da artirmis fakat karasu dozlarinin artisina
bagh olarak miktarlarinda bir azalma kaydedilmistir. En
yiiksek MB-C/TOC, GOZ-C/TOC, ve MB-N/TON
oranlari karasu uygulamalarinin ilk dozlarinda, en yiiksek
INOR-N/TON  oranlari ise  kontrol ve H3
uygulamalarinda saptanmistir. Bu sonuglar karasuyun 50
ve 100 m3 ha-! uygulamalarinda topraktaki mikrobiyal
biyokiitlenin arttugini  fakat 150 m3 ha! karasu
uygulamasinda topraktaki C ve N-dinamiginin olumsuz
etkilendigini ortaya cikarmistir. Yine bu diizeylerdeki
karasuyun uzun siireli kullanimlarinda toprakta Na
birikimine neden olabilecegi ve tuz miktarini
artirilabilecegi distinilmektedir. Bu calismada herhangi
bir bitki yetistirilmedigi icin, aritilmamis karasuyun
yiiksek fenol igeriginin bu toprak kosullarinda tohum
cimlenmesi ve bitki gelisimi agisindan nasil bir etkisinin
olacagl bilinmemektedir. Bu agidan zeytin karasuyunun
tarim alanlarinda kullaniminda fenol igeriginin ve yiiksek
organik C yikiinin disirildigi artilmis  karasuyun



tercih edilmesi gerekmektedir. Zeytin karasuyu ile
yapilan galismalar Ulkemizde yeterli olmayip farkli fiziksel
ve kimyasal ozelliklere sahip topraklar ve farkli bitkiler
icin cesitli bakis acilarina sahip ¢alismalarin yapilmasi
gerekmektedir. Ancak bu sekilde bu tiir atiklarin gok
yonlii  etkileri ile birlikte degerlendirilerek tarim
topraklarinda kullanilmasi ile ilgili tavsiyeler gelistirilebilir.
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