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Ozet: Zeytin karasuyu atigi (KS) icerdigi yag asitleri ve fenolik bilesikleri nedeniyle toprak
mikrobiyal aktivitesini tehdit etmektedir. Bu ¢aligmanin amaci, zeytin karasuyu ile birlikte uygulanan,
1s1l iglem (70 °C/sa) gormiis ve gérmemis solucan giibresi (SG) ile ¢iftlik giibresinin (AG), bazi toprak
mikrobiyal aktivitelerine etkilerini belirlemektir. Inkiibatorde saks1 denemesi olarak diizenlenen bu
caligmada, topraklara, %1 SG ve %1 AG ile birlikte 500 1/ha KS uygulanmustir. inkiibasyon siiresinin
1., 15. ve 30. glinlerinde saksilardan alinan toprak orneklerinde, mikrobiyal aktiviteleri belirlemek
amaciyla, CO; iiretimi, dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA) ve mikrobiyal biyomas karbon (MBC)
igerikleri belirlenmistir.

Arastirma sonuglarina gore, KS uygulamalarinin, toprak mikrobiyal aktiviteleriniden CO> iretimi,
DHA’ni ve MBC igeriklerini 6nemli derecede etkiledigi belirlenmistir. CO, degerleri 1sil iglem
uygulanmis SG topraklarinda, 1s1l islem uygulanmamiglara gore daha disiik bulunmustur bununla
beraber benzer etkiler DHA ve MBC sonuglarinda goriilmemistir. Genel ortalama sonuglarina gore
CO; degerleri 1s1l islem gormiis ve gérmemis SG uygulamalarinda sirasiyla 300 ile 363 pg CO,-C
olarak bulunmustur, AG uygulamalarina ait CO; ortama sonuglarinin, 1s1l iglemden etkilenmeleri, SG
sonuglarinin tersi yonde gerceklesmistir. Genel ortalama sonuglarina gore, 1sil islem uygulanmis ve
uygulanmamis AG topraklarma ait CO, degerleri sirasiyla 356 ve 310 pg CO2-C g? toprak. giin?
olarak belirlenmistir. DHA ortalama sonuglari 1s1l islem uygulanmis ve uygulanmamis SG ve AG i¢in
sirastyla, 5.00, 4.28, 4.44 ve 4.22 TPF g kuru toprak. giin™ olarak belirlenmistir. MBC sonuglar1 ayni
uygulamalara gore sirasiyla, 265, 206, 266 ve 367 pg MBC g* toprak olarak bulunmustur. Bu
arastirmanin genel ortalama sonuglarina gore, en yiiksek CO2, DHA ve MBC sonuglart sirastyla, 1.,
30. Ve 15. giinlerde belirlenmistir.
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Soil Microbial Activity Alteration with Respect to Combined Application of
Olive Mill Wastewater, Heat Treated Vermicompost and Cattle Manure

Abstract: Olive mill wastewater (OMWW) is threatening soil microbial community due to its long-
chain fatty acids and phenolic compound ingredients. The purpose of this study was to determine the
effects of OMWW in presence of heat-treated (70 °C, 1 hour) and untreated vermicompost (VM) or
cattle manure (CM) on some microbial activities in the soil. The pot experiment was carried out,
where the treatments were 1% VM or 1% CM along with 500 liter ha' OMWW. CO; production,
dehydrogenase enzyme activity (DHA) and microbial biomass carbon (MBC) contents were
determined as a soil microbial activity indicator of soil on the days of 1%, 15" and 30" of the
experiment.

Results revealed that OMWW stimulated soil microbial activity which the higher values are
determined in CO; production, DHA activity and MBC amount on OMWW applied pots. CO- values
in heat treated VM applied soils were found to be lower than untreated VM; however, these finding is
not supported by DHA and MBC results. Determined mean CO; values were 300 and 363 ug CO»-C g
soil day? in heat treated VM and untreated VM variants, respectively. According to mean CO;
formation results that obtained from CM, heat treatment is stimulated CO, production contrarily the
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results obtained from VM. Mean CO; values for heat treated and untreated CM were 356 and 310 pg
CO,-C gt soil day?, respectively. The mean DHA values for heat treated and untreated VM and heat
treated and untreated CM were 5.00, 4.28, 4.44 and 4.22 TPF g dry soil day*. The MBC results for
same treatments were 265, 206, 266 and 367 ug MBC g soil. According to general results of this
research the highest values were determined for CO,, DHA and MBC on the 1%, 30" and 15" days,

respectively.

Key words: Olive Mill Wastewater, Vermicompost, Cattle manure, Heat treatment, Biologic activity

Giris

Akdeniz’e kiyisi olan iilkelerinin biiyiik
bir kisiminda yetistirilen ve ¢ok degerli bazi
besin elementleri ile kendine has yag1 iceren
zeytin bitkisi ¢cok yillik bir bitki olup biiyiik
bir oranda zeytinyagi iretimi  igin
yetistirilmekte ve az da olsa sofralik olarak
da tiiketilmektedir. Zeytinyagi {retimi
asamasinda ac¢iga ¢ikan ve bertaraf edilmesi
¢ok zor olan sivi atik materyale karasu
denilmektedir. Karasu ile birlikte olusan kat
atiklara ise prina denilmektedir. Her iki atik
maalesef ¢evresel agidan onemli kirliliklere
neden olmaktadir. Zeytincilik sektoriiniin
¢cOzmesi gereken bir problem haline gelen
karasu, dogal  akarsularin  renklerini
bozmakta ve bu sularda yasayan canlilarin
yasamlarmi  tehdit  etmektedir. Bu
aragtirmanin yapildigir bolgenin, en 6nemli
sulama suyu kaynaklarindan olan Asi Nehri
ve kollar1 karasuyun neden oldugu kirlilik
tehdidi ile kars1 karsiyadir. Bolgede, her yil
Zeytinyagi iretim asamasinda  olusan
karasuyun, sulama sularina ve Asi Nehrine
bosaltilmasi, kotii kokulara ve ¢evre
sorunlarina neden olmaktadir. Karasu, yiizey
ve yer alti suyu kirliligine neden olurken,
toprak kalitesini ve bitki saghigmi da
olumsuz yonde etkilemekte ve koku yaratma
gibi sorunlara neden olmaktadir (Kilig ve
ark., 2009; Tezcan ve ark., 2006; Dogan ve
ark., 2016). Diinyada zeytinyagi {retimi
biiyiik oranlarda ispanya, Italya, Yunanistan
ve Tiirkiye gibi Akdeniz iilkelerinde
yapilmakta olup iiretim asamalarindan sonra
aciga c¢ikan zeytin karasuyu atiklarinin
neden oldugu sorunlar bir¢ok arastirici
tarafindan ortaya konmustur (Tunalioglu ve
Bektas, 2010; Orug, 2012; Dogan ve ark.,
2016). Bununla beraber bazi arastirma
sonuglarina goére belirli oranlarda organik
materyallerle uygulanmasi halinde, topraklar
icin olumlu etkileri olan bir materyale

doniisttriilebilmektedir (Dogan ve ark.
2016; Orug, 2012). Ulkemiz topraklari
organik maddece fakir olup, her gecen giin
artan diinya niifusunu besleme kaygisi ile
bagvurulan yogunlastirilmis tarimsal igleme
yontemleri, topraklarin iiretkenliklerine ve
verimliliklerine zarar vermektedir (Sarioglu
ve ark., 2017). Topraklarin kaybettigi en
onemli 6zelliklerinden biri organik madde
icerikleridir.  Topraklarin  tekrar  eski
sagliklarina ve iretkenliklerine kavugmasi
acisindan, organik materyal uygulamalari
hayati bir dneme sahiptir. Zeytin karasuyu
tehlikeli bir organik materyal olmakla
beraber, uygun oranlarda, solucan giibresi ve
ciftlik giibresi ile karigtirildiginda, sahip
oldugu toksik etkiler azaltilmakta ve yararh
bir organik gilibreye doniistiiriilebilmektedir
(Sarioglu ve Dogan, 2018; Orug, 2012).
Icerdigi toksik materyallerin yaninda, N, P
ve K gibi degerli besin elementlerini de
icermekte olan zeytin karasuyu, diger
organik materyallerle karistirilarak kompost
haline  doniistiiriilebilir. ~ Yapilan  bir
arastirmaya gore, zeytin igleme tesislerinden
atik olarak ¢ikan zeytin karasuyunun organik
bilesiklerce ¢ok zengin oldugu belirtilmis ve
bu nedenle de karasuyu humik maddelerin
izole edilebilecegi iyi bir kaynak olarak
diisiindiigiinii  belirtmistir (Celik, 2010).
Aragtirma  sonuglarma  gore,  zeytin
karasuyundan elde edilen izolatlar humik ve
fulvik asit ozellikleri gostermekte olup
zeytin karasuyunun igerdigi humik ve fulvik
asitler ile topragi zenginlestirmek amaciyla
degerlendirilebilen bir materyal olabilecegi
rapor edilmistir. Yapilan bir derleme
aragtirma  sonuglarinda Orug¢ (2012)’un
bildirdigine gore, kendine has bazi spesifik
Ozelliklere sahip humik ve fulvik asitler
iceren karasu, topraklarda diizenleyici bir
etkiye sahip olabilir. Senesi ve ark., (2002),
ftalya ve Ispanya’da, zeytinyagi fabrikasi
atiklari, evsel atiklardan elde edilmis
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kompost, evsel atik su aritma g¢amuru, inek
ve domuz giibrelerindeki humik asit benzeri
maddelerin ¢esitli 6zelliklerini ve bunlarin
topraga ilavesiyle orijinal toprak humik
fraksiyonu {izerine etkilerini arastiran
calismalari incelemislerdir. Arastirma
sonuglarina gore bu organik materyallerin
sahip oldugu humik ve fulvik asitlerin
yapilarinin dogal toprak humik ve fulvik
asitlerinden daha farkli oldugu fakat bu
farkliliklarin  zamanla ortadan kalktigim
belirlemislerdir. Ulkemizde kullanin yasak
olan karasu, Italyada bazi limitler
oranlarinda kullamilmakta olup, italya’da
zeytin agaclarina 7 yil boyunca, saraplik
iziim bagma da 11 yil boyunca metrekareye
5-10 ve 30 Lt. karasuyun uygulandig1 bir
arastirmada 10 Lt./m? ve {izeri uygulamanin
iriinler iizerinde olumlu sonug verdigi tespit
edilmistir. Italya’min yaninda, Ispanya ve
Katalanya bdlgesinde, araziye yilda 30
m®ha. Italya ve Portekiz’de ise yaklasik 30
ve 50 m?ha. karasu uygulanmasina izin
verildiginin de belirtildigi bir arastirmada,
karasu 30-180 ve 360 mPha. olarak
uygulanmis ve sonugta 180 m®¥ ha.
Onerilmistir (Sierra ve ark., 2007; Orug,
2012).

Yapilan bu arastirmada karasuyun, toksik
etkilerini bertaraf etmek icin, ¢iftlik giibresi
ve son zamanlarda olduk¢a popiiler olan
solucan giibresi kullanilmistir. Bununla
beraber solucan giibresinin ve mamasinin
1s1l islemden gecirilmesinin ne kadar gerekli
ya da gereksiz oldugunun sorgulandigi bu
giinlerde, 1s1l islemin solucan giibresi ve
ciftlik giibresi Ttzerindeki etkilerinin de
belirlenmesi bu arastirmanin amaglarindan
birini olusturmustur. Solucan giibreleri,
uygun sartlar altinda ve uygun mamalarla
beslenen solucanlarin digkilarindan
olugmaktadir. Ciftlik giibrelerinden farkh
olarak,  toprak  solucanmin  sindirim
sisteminden bulagsmis bazi ¢ok degerli enzim
ve antibiyotikleri de igermektedir. Bu
nedenle c¢iftlik giibresi ile birlikte, ekolojik
uygulamalarda sik¢a tercih edilen ¢ok
degerli bir organik giibredir. Bununla
beraber, ireticileri sikintiya sokan, 1sil
isleminden gecip gecmemesi gibi sorunlar
bulunmaktadir. Birgok arastiriciya gore 1sil
islemin yapilmasi gereksiz ya da mikrobiyal
faaliyetleri azaltic1 yonden sakincalidir. Isil

islemin solucan mamasi olarak kullanilacak
ciftlik giibresi ya da diger organik
materyallere mi yoksa solucanin diskisi ile
elde edilen giibresine mi uygulanmasi, daha
dogru olur? Sorusu hala kesin bir yanit
bulmus degildir. Yapilan bu arastirma
sonuclart da gostermistir ki, bu sorunun
kesin cevabi igin daha fazla ve daha spesifik
arastirmalara gerek duyulmaktadir.

Verimli topraklarin vazgegilmez makro
canlt unsurlarmdan olan toprak solucanlari,
topraklart fiziksel, kimyasal ve biyolojik
olarak desteklemektedir. Toprak solucanlari,
topraklarin  mikrobiyal aktivitelerini de

etkilemektedir.  Yapilan bir arastirma
sonuclarina gore solucan giibresi
igerisindeki bakteri, mantar ve
aktinomisetlerin onemli derecede fazla

olduklar1 bildirilmistir (Esakkiammal et al.,
2015). Aira et al., (2006)’nin bildirdiklerine
gore  toprak  solucanlart ve  toprak
mikroorganizmalar1  arasindaki iligkileri
incelemek ic¢in en uygun materyal solucan

giibreleridir. Bu hipotezin en Onemli
nedenlerinden biri, toprak
mikroorganizmalarinin, toprak

solucanlarinin sindirim sistemindeki baz
onemli  salgilardan  faydalanmalandir.
Bununla beraber bazi arastirma sonuglarina
gore, solucan tiinellerindeki mikrobiyal
aktivitelerin, ayrismis organik materyallerin
ve yarayish bitki besin elementlerinin daha
zengin oldugu belirlenmistir (Esakkiammal
et al., 2015; Parthasarathi et al, 2007)

Bu arastirmanin amaci, 1s1l islem gérmiis
ve gbrmemis solucan giibresi ile mamasi
olarak kullanilan giftlik giibresinin, karasu

ile  birlikte  uygulanmasinin  toprak
mikrobiyal aktivitelerine etkilerini
belirlemektir.

Materyal ve Metod

Arastirma, Amik Ovasi yaygin toprak
serilerinden biri olan Topbogazi Serisinden
almmig toraklarda yapilmistir. Arastirma
alninda 19849  dekar alan kaplayan
Topbogaz1 serisi topraklari, eski g6l
tabaninda, aluviyal+lakustrin ana materyal
iizerinde gelismis, AC horizonlu ¢ok derin
topraklardir. Ust horizonlar1 kil, C2 horizonu
ise siltli kil biinyeli olan Topbogazi serisi
topraklarinin kil igerikleri % 50.2-67.8
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arasinda degismektedir. Hafif ve kuvvetli
bazik reaksiyonlu olan seri topraklarinin
pH’lar1  7.74-8.27 arasindadir. Tuzsuz
topraklar simifina giren serinin toplam tuz
icerigi % 0.067-0.114 degerleri arasinda
degismekte ve profil boyunca yiizeyden alt
katmanlara dogru diizenli olarak artmaktadir.
Topraklarin KDK’lar1 28.17-38.74 me/100 g
arasinda degismekte ve profil icinde
diizensiz  bir dagilim  gdstermektedir.
Degisebilir katyonlardan Ca+Mg baskin
olup, bunu sirastyla Na ve K izlemektedir.
Ust horizonlar1 fazla, alt horizonlar1 ise ¢ok
fazla kirecli olan seri topraklarinda; kireg
miktar1 % 21.10-27.90, ESP ise 1.36-2.47
arasinda degismektedir. Profil yiizeyinde
organik madde igerigi yiiksek, alt
katmanlarda ise ¢ok az olan serinin, organik
madde miktar1 % 0.48-4.63 arasinda
diizensiz bir dagilim gostermektedir (Kilig
ve ark., 2008). Zeytin karasuyu, Reyhanh
ilgesinde bir zeytin isletmesinden temin
edilmis bir atik olup genel yapisi itibariyle
pH degeri 6,2, N igerigi % 0,8 gibi ortalama
ozelliklere sahiptir. Arastirma
materyallerinden  solucan  ve  ¢iftlik
giibresinin icerikleri ise sirasiyla organik
madde icerigi %38-20, %N igerikleri 1,9-0,8,
toplam fosfor igerikleri (P»Os) 2,3-0,3 kg/da
ve toplam potasyum igerikleri (K20) ise %
2,8-0,8 olup herhangi ekstrem sonuglari
bulunmamaktadir. Deneme topraklarinda
yapilan deneme Oncesi bazi analiz
sonuclarina gore; pH:8,38 olup hafif alkali
siifina girerken, toplam tuz degeri % 0,61
olup orta dereceli tuzlu toprak sinifina
girmektedir. Kire¢ (CaCOs3) igerigi %1,83
(kiregli), organik madde igerigi % 2,33,
fosfor (P»0s) 2,58 kg/da ve potasyum (K:O)
icerigi ise 63.24 kg/da olarak belirlenmistir.
21 Mart 2018 tarihinde araziden alinip
laboratuvar ortamlarina getirilen toprak
ornekleri 4 mm’lik eleklerden gegirildikten
sonra, her inkiibatér kabma 500 g olacak
sekilde yerlestirilmistir. Zeytin karasuyu
uygulanmis ve uygulanmamis, 1s1l islem
gérmiis ve gdérmemis solucan giibresi ile
ayni sartlardaki ciftlik giibresi
uygulamalarmin toprak mikrobiyal
aktivitelerinin zamanla degisimlerine
etkilerini  belirlemek amaciyla kurulan
inkiibator denemesi 30 giin boyunca
siirdliriilmils olup, 0-15-30. giin 6l¢iimleri

yapilmistir. Deneme varyantlart; sifir giibre
uygulamasi (Gii0), 2 karasu (-Ks; +Ks) +2
1s1l islem gormiis ve gdérmemis solucan
giibresi (SoGii) + 2 1s1l islem gdormiis ve
gormemis ciftlik gilibresi (CG) olacak
sekilde kurulan inkiibator denemesi 3
tekerriir ve 3 Ol¢liim gilinli i¢in toplam 90
inkiibator kabindan (saksi) olugmustur.
Denemede kullanilan zeytin karasuyu dozu 5
ton.da? olup her saksi igin 10 ml olarak
uygulanmistir.  Aynmi  sekilde, 1s1l islem
gormils ve gOrmemis solucan ve giftlik
giibresi dozlar1 % 1 olarak alinnmus ve her
saksiya 5 g olarak uygulanmistir. Isil islem
icin, solucan ve ¢iftlik giibre varyantlar1 70
°C’de, 1 saat siire ile firinlanmustir. Belirtilen
sekillerde hazirlanan deneme varyantlari
daha 6nceden hazirlanan saksi topraklarina,

deneme desenlerine belirtildigi  sekilde
uygulanmis ve topraklar tarla kapasitesi nem
icerigine  getirilerek inkiibasyona tabii

tutulmustur. Tarla kapasitesine getirilmis
topraklar, saksilariyla birlikte tartilmis ve bu
agirliklar1 deneme siiresince korunarak, her
topragin deneme basindaki nem diizeyleri
sabit tutulmustur. 0-15-30. giinlerde agilan
inkiibatorden alman toprak oOrneklerinde,
mikrobiyal aktiviteleri belirlemek amaciyla,
CO, iiretimi (ug CO,-C kt. giin?),
dehidrogenaz enzim aktivitesi (DHA; [g
TPF gkt. giin?) ve mikrobiyal biyomas
karbon igerigi (ug MBC gkt) analizleri
sirastyla Isermayer (1952), Thalman (1967)
ve Ohlinger (1993)’e gore yapilmistir.
Arastirmada elde edilen veriler MSTAT-C
paket programi yardimiyla (Crop and Soil
Sciences Department, Michigan State
University, Version 1.2) varyans analizine
tabii tutulmustur. Bek (1983)'e gbre Duncan
testi uygulanarak gruplandirilmstir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Isil islem gormiils solucan giibresi ile
ciftlik  giibrelerinin, topraklara zeytin
karasuyu  uygulamalarinda  mikrobiyal
aktivitelerin ©nemli gdstergelerinden biri
olan toprak solunumuna yani CO, iiretimine
(ug CO2.-C g kt. giin™) etkilerinin goriildiigii
Cizelge 1’e gore, uygulamalar bu parametre
degerlerinde O6nemli farkliliklara neden
olmustur. Cizelge 1 degerleri genel olarak
incelendiginde CO; iretiminin  zeytin
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karasuyu uygulamalariyla arttigt
goriilmiigtiir. Genel ortalama sonuglarina
gore, karasu uygulanmayan topraklarda
tespit edilen CO degeri, 279 pg CO..-C g
kt. giin?, karasu uygulamasi yapilan
topraklarda ise 384 ug CO,.-C g kt. giin’
olarak tespit edilmistir. Uygun olmayan
dozlarda ve yalniz olarak uygulanan karasu,
icerdigi toksik materyaller nedeniyle toprak
mikroorganizmalar1 igin olumsuz etkilere
sahip olurken, bu aragtirmada kullanilan
diger organik materyallerin, karasuyun
olumsuz etkilerini azalttigi belirlenmistir.
Toksik etkileri, solucan ve ciftlik giibresi ile
tamponlanan karasu atig1, igerdigi bazi
degerli  besin  elementleri  sayesinde,
mikroorganizmalar i¢in degerli bir besin ve
enerji kaynagina doniistiiriilmiistiir. Solucan
glibresi uygulamalarinda genel ortalamalara
gore 1s1l islem gormiis olan varyantlarda
CO; degeri 300 pg CO..-C g kt. giin?
bulunurken 1s1l islem gérmemis topraklarda
bu deger 363 pg CO,.-C g kt. giin? olarak
bulunmustur. Bu sonuglara gére mikrobiyal
aktivite i¢in 6nemli bir gdsterge olan CO:
dretimi 1s1l islemden olumsuz yo6nde
etkilenmistir.  Yapilan baz1  arastirma
sonuclarina gore, solucan giibresi mikrobiyal
acidan topraga Onemli katkilar sunmakta
olup bu organik materyal {izerine uygulanan
ve mikrobiyal agidan sakincali olan her

islem  solucan  gilibresinin  mikrobiyal
aktivitesine zarar vermektedir (Dominguez
et al, 2011; Sarioglu ve Dogan, 2018).
Bununla beraber, 1s1l islem gormiis ciftlik
giibbresi  uygulamalarinin, 1s1l  islem
gormemis ciftlik gilibresi uygulamalarina
gore daha yiliksek CO; degerlerine sahip
oldugu tespit edilmistir. Glinler itibariyle
CO, diretimindeki degisimlere gore, en
yiiksek degerler 1. giin 6lgtimlerinde 474 pg
CO..-C g kt. giin’? olarak belirlenirken bunu
sirastyla, 30. giin (307 ug CO,.-C g kt. giin?
Jve 15. giin 6l¢tim sonuglart (212 ug CO,.-C
g kt. giin™ )takip etmistir.

Arastirmada yer alan uygulamalarin
toprakta  dehidrogenaz  (DHA) enzim
aktivitesine etkileri Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 2  degerlerine gore karasu
uygulamalari DHA aktivitesini olumlu
yonde arttirmig olup, karasu uygulanmis
topraklardaki DHA aktivitesi 4,68 ug TPF.g
kt. giin! bulunurken, karasu uygulanmamis
topraklardaki DHA degeri 4.12 ug TPF.g kt.
giin? olarak tespit edilmistir. Genel ortalama
sonuclarina  gore, karasu ile birlikte
uygulanan 1s1l islem gormiis ve gérmemis
solucan gilibresi ve ciftlik  giibresi
uygulamalart DHA degerlerinin (ug TPF.g
kt. gin?) onemli derecede (P<0.05)
artmasina neden olmustur.

Cizelge 1. Zeytin karasuyu ile birlikte uygulanan 1sil iglem gormiis ve gérmemis solucan ve
¢iftlik giibresi uygulamalarmin toprak CO, (ug CO2.g kt. giin®) {iretimine etkisi.

Figure 1. Effect of heat treated and no-treated vermicompost and cattle manure application
with olive mill waste water on soil CO, (ug CO..g ds.day™) produce.

Uygulamalar
4 . steril non- Steril non-
g CO2.g kt. day Giil SoGii steril AG Steril Ortalama
SoGii AG
1. giin 396 368 405 379 465 403 B
- karasu 15. giin 249 161 171 220 160 192 F
30. giin 162 191 258 315 279 241 D
Ortalama 260 G 240 H 278 G 305 F 301 F 279 B
1. giin 506 604 485 592 544 546 A
+ karasu 15. giin 218 172 268 295 202 231 E
30. giin 435 306 588 333 207 374 C
Ortalama 386 C 361 D 447 A 407 B 318 E 384 A
Genel Ortalama 328 C 300 E 363 A 356 B 310 D
1. glin 451 486 445 486 505 474 A
G. Ort. 15. glin 234 167 220 258 181 212 C
30. giin 299 249 423 324 243 307 B
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Cizelge 2. Zeytin karasuyu ile birlikte uygulanan 1sil iglem gormiis ve gérmemis solucan ve
¢iftlik giibresi uygulamalariin toprak DHA ne (ug TPF.g kt. giin™) etkisi.

Figure 2. Effect of heat treated and no-treated vermicompost and cattle manure application
with olive mill waste water on soil DHA (xg TPF.g ds.day-1).

Uygulamalar
DHA (ug TPR.gkt day?) G0 s Mopesteril  Stertl - non Steril ¢ ajama
1. giin 2.53 3.59 2.77 3.71 1.88 290 F
- karasu 15. giin 1.62 4.19 4.03 3.20 2.16 3.04 E
30. glin 7.25 6.91 6.65 4.54 6.84 6.44 A
Ortalama 380 F 490 B 448 C 381 F 3.63 G 412 B
1. giin 4.25 1.92 4.24 4.42 4.77 392 C
+ karasu 15. giin 5.26 2.19 3.38 3.41 4.76 3.80 D
30. glin 5.81 8.11 7.55 5.22 4.92 6.32 B
Ortalama 363 G 511 A 407 E 5.06 A 482 B 4.68 A
Genel Ortalama 371 D 500 A 428C 444 B 422 C
1. giin 3.39 2.75 3.51 4.06 3.33 341 B
G. Ort. 15. giin 3.44 3.19 3.70 3.30 3.46 342 B
30. glin 6.53 7.51 7.10 4.88 5.88 6.38 A
Isil iglem gormiis organik materyal yasatan karasu atigi ile birlikte uygulanan,

uygulamalarinin  ise DHA  aktivitesini
onemli Olciide (p<0.05) azalttig1
belirlenmistir. Bu degerler solucan giibresi
uygulamalarinda 1s1l islem gormiis ve
gérmemis topraklar i¢in sirasi ile 5.00-4.28
ug TPF.g kt. giin? olarak bulunurken ayni
degerler  c¢iftlik  gilibresi  uygulanmis
topraklarda 4.44-4.22 pg TPF.g kt. giin™
olarak belirlenmistir. En yiilksek DHA
degerleri 30. giin Ol¢limlerinde 6.38 png
TPF.g kt. giin® olarak belirlenmis olup en
diisiik degerler ise 1. (3.41 ug TPF.g kt. giin”
1) ve 15. (3.42 nug TPF.g kt. giin® ) giin
Olcimlerinde  tespit  edilmistir. DHA
sonucglarina gore solucan giibresiyle ve
ciftlik giibresi ile uygulanan karasu, DHA
aktivitesini olumlu yonde arttirmistir.
Uygulamalarin bu etkileri istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Yapilan bazi
aragtrma  sonuglarina  goére,  solucan
giibresinin ve diger organik materyallerin
mikrobiyal aktiviteleri yliksek olup bu
aktiviteler toprak mikrobiyal aktivitelerinin
de artmasina neden olmaktadir. Bunun yani
sira solucanlar ve solucan giibreleri, toprakta
bazi patojenleri de baskilamaktadir (Dogan
ve ark., 2016; Sarioglu ve Dogan, 2018;
Dominguez et al., 2011; Monroy 2006).
Zeytinyag iiretimi agamasinda olusan ve
bertaraf edilmesinde ¢ok biiylik sorunlar

1s1l islem gormiis ve gormemis solucan
gibbresi ile giftlik giibresi, toprakta
mikrobiyal biyomas karbon igeriklerini

onemli derecede arttrmistir (Cizelge 3).
Genel ortalama sonuglarina goére karasu
uygulanmis topraklarda tespit edilen MBC
degeri 322 nug MBC g kt, Kkarasu
uygulanmamis topraklarda ise MBC degeri
253 ng MBC g kt. olarak belirlenmistir. Isil
islem gormiis solucan giibresi, 1sil islem
gérmemis solucan giibresi uygulamalarina
gore, MBC degerlerini azaltmistir (265-206
ug MBC g kt.) Bununla beraber 1s1l islem
gormiis ciftlik giibresi uygulamalarina ait
MBC degerleri (266 ng MBC g kt.), 1s1l
islem gormemis ciftlik gilibresi uygulanmis
topraklara (367 pg MBC g kt.) gore daha
disik sonuglar vermistir. Yapilan bazi
arastirma sonuclarina gore, vermikompost
asamasinda topraklarda, mikro biyomas
diisebilmektedir. Vermikompost aktiviteleri
bazi patojenlerle birlikte diger yararh
organizmalari, 6zellikle mantarlar1 olumsuz
yonde etkileyebilmektedir (Frostegard and
Baath 1996; Zelles 1997; Dominguez et al.,
2011). Olgiim giinlerine gére belirlenen
MBC sonuglari incelendiginde, 1. giin MBC
Ol¢lim sonuglar1 en diisiik degerlere (123 pg
MBC g kt.) sahip olup en yliksek degerler
(433 ng MBC g kt.) 15. Giin Slgiimlerinde
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tespit edilmistir. MBC sonuglari, arastirma
uygulamalari ile farkli sonuglar vermis olup

bu farkliliklar istatistiksel agidan Onemli
(p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 3. Zeytin karasuyu ile birlikte uygulanan 1s1l islem gérmiis ve gérmemis solucan ve
¢iftlik giibresi uygulamalarmin toprak MBC Igeriklerine (ug MBC.g kt.) etkisi.

Figure 3. Effect of heat treated and no-treated vermicompost and cattle manure application
with olive mill waste water on soil MBC (1g MBC g ds.day™).

Uygulamalar
. non- . non-
MBC g kt. Gii0 Ste”.l. steril Steril Steril Ortalama
(ng MBC g kt) SoGii ool AG e
1. giin 117 133 119 96 108 115 F
- karasu 15. giin 453 233 208 270 503 334 B
30. glin 367 244 223 308 418 312 C
Ortalama 312 E 203 G 183 H 225 F 343 C 253 B
1. giin 128 145 138 131 118 132 E
+ karasu 15. giin 489 305 509 644 713 532 A
30. glin 363 237 274 295 340 302 D
Ortalama 343 C 327 D 229 F 307 E 390 A 322 A
Genel Ortalama 328 B 265 C 206 D 266 C 367 A
1. glin 122 139 129 114 113 123 C
G.Ort. 15. giin 471 269 358 457 608 433 A
30. giin 365 241 248 301 379 307 B

Sonuc ve Oneriler

Isil iglem gérmiis ve gdérmemis solucan
giibresi ve ciftlik giibresi ile belirli oranlarda
karigtirllip  topraklara uygulanan zeytin
karasu atig1, mikrobiyal acgidan olumlu
sonuglar vermistir. Topraklarda mikrobiyal

aktivitenin  en  genel ve  Onemli
gostergelerinden olan CO;  aktivitesi,
solucan  giibresi ve ¢iftlik  giibresi
uygulamalarindan olumlu yonde

etkilenmistir. Bununla beraber DHA ve
MBC gibi CO, aktivitesine gore daha
spesifik mikrobiyal aktivite degerleri farkli
ve dalgali sonuglar vermistir. Solucan
giibresi uygulamalarmin MBC gibi baz1
mikrobiyal aktiviteleri olumsuz ydnde
etkiledigi belirlenmistir. Olciim giinlerine
gore, uygulamalarin toprak mikrobiyal
aktivitelerine etkileri incelendiginde, disiik
olan degerlerin zamanla artiglar gosterdigi
belirlenmistir. Yapilan bu arastirma, kisa
stireli bir inkiibator deneme sonuglarindan
olugmasina ragmen, organik materyallere
uygulanacak olan 1si1l islemlerinin, toprak
mikrobiyal aktivitesini olumsuz ydnde
etkiledigini ortaya koymustur. Arastirma
sonuglarina gore toksik etkilere sahip olan

zeytin karasuyu, solucan ve ahir giibresi ile
birlikte, uygun oranlarda karistirilarak
tarimsal alanlarda kullanilabilir. Kisa siireli
inkiibator ~ deneme  sonuglart  olmasi
nedeniyle ve toprak mikrobiyal
aktivitelerinin ~ dinamik  6zelliklerinden
dolay1, arastirma sonuglarinin uygulanacagi
topraklarda, 6n denemelerle uygun karasu ve
organik materyal karigimlar1 belirlenmeli ve
topraklara uygulanmalidir.
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