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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Farkl islem Gormiis Zeytin Karasuyu ile Ham Karasuyun Topragin Baz Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi*

The Effect of Different Treated Olive Mill Wastewater with Olive Mill Wastewater on the
Physical and Chemical Properties of Soil

Nalan DOYURAN", Sezai DELIBACAK?

Oz

Zeytinyagi liretimi sonucu ortaya ¢ikan karasuyun topraga uygulanmasi, yiiksek organik yiik, yiiksek tuz, fenol ve
polifenol bilesikleri nedeniyle sorun olusturmaktadir. Calismada, ham karasu (H), karasu keki (G) ve Ca(OH), ile
antilmis karasuyun (K) farkli dozlarmmn (Hs, Hyo, His m® da’!; Gy, Ga, Gs t da’'; Ks, Ko, Kis m3 da!), mineral
giibre uygulamasi ve taniktan olusan 3 deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 5 uygulama ve 3 tekerriirlii
olarak Izmir Menemen’de Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi Miidiirliigii (UTAEM) merkez
arazisinde kurulmustur. Denemede, uygulamalarin topragin bazi fiziksel, kimyasal 6zellikleri iizerine yapmis
oldugu etkileri ve toprakta olusturdugu kirlilik boyutu arastirilmistir. Toprak 6rnekleri ham karasu, aritilmig karasu
ve karasu keki uygulamasina takiben 3 ay (1. Donem), 5 ay (2. Donem) ve 16 ay sonra (3. Dénem) topragin fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri ile toplam fenol icerigini belirlemek i¢in her parselin 0-20 cm derinliginden 6rnekler
almmustir. Karasu keki, ham karasu ve aritilmis karasu uygulamalari sonrasi ii¢ donemde de topraklarin pH’sindaki
degisimler pH derecelendirmesini etkilememis, topraklar orta alkali topraklar sinifina girmislerdir (7.83-8.07).
Karasu keki, ham karasu ve aritilmis karasu uygulamalar1 sonrasi topraklarin elektriksel iletkenlik (EC)
degerlerinde (0.423-1.117 dS m™") istatistiksel olarak énemli artis saptanmistir. Ancak tiim topraklar tuzluluk
sorunu igermeyen topraklar sinifinda yer almiglardir. Topraklarin organik madde igerigi karasu keki uygulamalar
ile %1.2 den 1.9’a kadar ylikselmis ve bu artig istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Karasu keki uygulama
dozlarinin topraklarin tarla kapasitesi ve hidrolik iletkenlik degerlerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Topraga yapilan karasu keki ve ham karasu uygulamalari ile topragn striiktiir stabilite indeksi (SSI)
degeri istatistiksel olarak onemli artis gostermistir. Karasu keki, ham karasu, aritilmig karasu uygulamalari ile
topragin toplam fenol igerigindeki artig istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
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Abstract

The application of olive mill wastewater (OMW) to soil presents challenges due to its high organic load, high salt,
phenol, and polyphenol content. In this study, different doses of raw OMW (H), OMW sludge (G), and Ca(OH):-
treated OMW (K) (HS5, H10, H15 m*/da; G1, G2, G3 t/da; K5, K10, K15 m?/da), along with mineral fertilizer and
control treatments were set up in a randomized block design with five treatments and three replications at the
International Agricultural Research and Training Center (UTAEM) in Izmir Menemen. The experiment aimed to
examine the effects of these applications on some physical and chemical properties of soil and the level of pollution
that they caused. Soil samples were taken from a depth of 0-20 cm from each plot to determine the physical and
chemical properties of soil and total phenol content at three time points which were 3 months (1st period), 5 months
(2nd period), and 16 months (3rd period) after the application of raw OMW, treated OMW, and OMW sludge. in
accordance with findings, after applying OMW sludge, raw OMW, and treated OMW , the soil pH was not affected
the pH rating, and the soils remained within the moderately alkaline class (7.83-8.07). soil electrical conductivity
(EC) values (0.423-1.117 dS m™*) were found statistcly signifacent following the applications, although all soils
were classified as non-saline. The organic matter content of soils increased significantly from 1.2% to 1.9%
through the OMW sludge application. The effects of OMW sludge application rates on field capacity and hydraulic
conductivity were also statistically significant. Soil structure stability index (SSI) showed a statistically significant
increase with OMW sludge and raw OMW applications. Additionally, the increase in total phenol content in the
soil following OMW sludge, raw OMW, and treated OMW applications was found statistically significant.

Keywords: Soil properties, temporal changes, Olive mill wastewater cake, Raw olive mill wastewater, Treated olive mill
wastewater
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1. Giris

Akdeniz uygarliginin 6nemli sembollerinden biri olan zeytin agaci, tarih boyunca bu bélgede kurulan tiim
uygarliklarin temelini olugturmustur. Diinyadaki zeytin iiretiminin %9’u Tiirkiye tarafindan saglanmakta olup
diinya zeytin iiretiminde 4., zeytinyag: iiretiminde ise 5. biiyiik iilke durumundadir. TUIK Bitkisel Uretim
Istatistiklerine gore; 2022 yilinda toplam zeytin {iretimi 2.900,000 ton olarak gergeklesmistir. Toplam zeytin
iiretiminin yaklasik %75°1 yaglik zeytinden olusmaktadir (TEPGE, 2022). 2022 yilinda 1.183,000 ton yaglik
zeytin, cesitli sekillerde islenerek yaklasik 236.000 ton zeytinyagi elde edilmistir (IOC, 2022). Zeytinin islenmesi
ile yan triin olarak olusan karasu, organik madde bakimindan yiiksek, asidik nitelige sahiptir (Kéroglu ve Yildiz,
2024). Ancak yiiksek kirletici bilesikler icermesinden dolayr 6nemli gevresel problemlere sebep olmaktadir
(Tunalioglu ve Bektas, 2012). Tiirkiye’de zeytincilik ile ugrasan yaklasik 320 bin aile mevcuttur ve 8 bin adet
zeytin isleme tesisinin iilkemizde faaliyet gosterdigi tahmin edilmektedir. Bu tesislerin %71°1 ii¢ fazli, %27’si iki
fazli ve %2’si tas baski olarak tiretim yapmaktadir. Zeytinyag {iretimi sirasinda 4.000 ton zeytin islendiginde iig
fazl1 {iretim sisteminde 4.776 m> karasu olusmakta, karasuyun 1 m37i ise kirlilik yiikii olarak yaklasik 200 m> evsel
nitelikli atik suya denk gelmektedir (Oktav ve ark., 2003; Hocaoglu ve ark., 2019). Yogun zeytinyagi {iretimi
yapan Akdeniz iilkelerinde karasuyun aritilmadan desarj edilmesi, 6nemli bir ¢evresel sorun olarak kabul
edilmektedir. Ancak, aritilip kullanildiginda yiiksek miktarda organik madde ve potasyum, ayrica daha az
miktarlarda da olsa azot, fosfor, kalsiyum, demir ve magnezyum gibi besin elementi igermekte olan degerli bir
kaynaktir. Zeytin karasuyunun aritilmasi ile ilgili ¢alismalar devam etmekte ve heniiz desarj standartlarini tam
olarak saglayan bir aritma yontemi bulunmamaktadir. Ulkemizde, Cevre Kanunu cercevesinde cikarilan Su
Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi'nde zeytinyagi sektoriiniin atik sularma ait alici ortam standartlar1 tanimlanmaistir.
Ancak, bu sektorde etkinlik gosteren igletmelerin kiigiik kapasiteli ve daginik bir sekilde yerlesmis olmasi,
zeytinyagi liretim doneminin kisa bir siireli olmasi, karasu aritimi ve kontrolii agisindan giigliiklere yol agmaktadir.
Bu zorluklar karsisinda tireticiler, agiga ¢ikan karasuyu en yakin su kaynaklarina veya topraga hicbir isleme tabi
tutmadan birakma egilimindedirler. Karasu aritimi ve giderimine yonelik olusan zorluklar karsisinda tireticiler,
aciga ¢ikan atik sulari topraga higbir igleme tabi tutmadan birakma egilimindedirler. Bu durum topragin fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri olumsuz yonde etkilenebilmektedir (Niaounakis ve Halvadakis, 2006. Bununla birlikte,
karasuyun icerdigi fenolik bilesiklerin yiiksek miktarda olmasi bitkiler iizerinde fitotoksik etki yapmakta ve
tohumlarin ¢imlenmesini engellemektedir. Bu durum sonucunda. Ulkemizde yillik 600.000 ton zeytin
karasuyunun, aritilmaksizin alict ortamlara verildigi tahmin edilmekte, siirekli sistemle ¢alisan igletmelerin giderek
artmast ile bu sorun daha da biiyiimektedir (Ekici, 2010). Bu nedenle, iilkemizde zeytinyag: isletmelerinden
kaynaklanan karasularin {ilkemiz kosullarinda kullanilabilirliginin belirlenmesi igin ¢aligmalar yapilmaktadir
(Okur ve ark., 2016; Uzun ve Seferoglu, 2017). Kuraklik, diizensiz yagislar, niifusun artmasi tarimsal tretimi
olumsuz etkilemektedir. Birim alandan daha yiiksek verim alma amaci ile yapilan asir1 giibre uygulamasi ile
topragin fazla islenmesi, topraklarda organik maddenin azalmasi ile birlikte fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerinin bozulmasina neden olmaktadir. Topraklarin bozulan dengesinin tekrar kurulabilmesi i¢in organik
madde ilavesi sarttir. Toprakta organik maddenin artmasi, fiziksel 6zelliklerin diizelmesine, mikrobiyolojik
aktivite artigt ile besin elementlerinin bitkilerin yararlanabilecegi forma doniismesine ve toprak kimyasal
igeriklerinin diizelmesine neden olmaktadir (Eriksen, 2005; Candemir ve Giilser, 2007; Chaturvedi, 2008; Sonmez
ve ark., 2018).

Giiniimiizde yogun kimyasal giibre kullaniminin azaltilmasi, organik madde igerigi yiiksek olan organik
atiklarin tarim alanlarinda degerlendirilmesini hedefleyen siirdiiriilebilir tarimsal iiretim sistemlerinin
gelistirilmesine yonelik ¢aligmalar yayginlagsmistir (Senay ve Tepecik, 2024; Cercioglu, 2019; Ersahin, 2007).

Karasu uygulamalar1 sonrasi topraklarin organik madde igeriginin arttig1 bunun yaninda tuzluluk ve fenolik
bilesik konsantrasyonlarinda da artislar meydana geldigi birgok ¢alisma sonucu ortaya konmustur (Tung ve Unlii,
2015; Cereti ve ark., 2004; Sierra ve ark., 2007). Fakat karasu dogru ve kontrollii sekilde topraga uygun zamanda,
miktarda ya da aritilarak uygulandiginda topragin o6zelliklerini iyilestirecek dnemli bir kaynaktir. Bu calisma,
yiiksek kirlilik igeriginden dolay1 ciddi problem olan zeytin karasuyunun topraga en ekonomik kullanim yontemini
tespit ederek toprakta kullanilabilirligini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismada, Tiirkiye'nin Bati Anadolu
Bolgesi'ndeki Menemen Ovasi'nda Tipik Xerofluvent topraga ait bazi kimyasal ve fiziksel toprak ozelliklerinin
zamansal degigimleri {izerine ham karasu (H), Ca(OH); ile aritilmis karasu (K) ve gilineste kurutularak elde edilen
karasu keki (G) uygulamalarinin etkileri saptanmaya galisiimustir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal
2.1.1. Deneme alani ve toprak ozellikleri

Arastirma ‘38° 37” 21.8 Kuzey enlemi ve 27° 21° 29.37° Dogu boylamlar1 arasinda yer alan izmir ilinin
Menemen ilgesinde Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezi arazisinde yiiriitiilmiistiir. Denemenin
kurulu oldugu Menemen Ovasi, Gediz Irmagi’nin beslenme ve bosalim alani olan Gediz Havzasi igerisinde yer
almaktadir. Menemen Ovasi aluviyal araziler ile koluviyal dag eteklerini kapsamaktadir. Gediz aluviyal tabani
0-6 m, yan aluviyaller ise 6-30 m yiikseltide olup ¢evre daglarinin yiiksekligi ise 1100 m’ye yaklasmaktadir.
Calismanin yiiriitiildiigli arazinin toprak 6zelliklerinin belirlenmesi amaci ile analiz yaptirilmis, topragmn tin
biinyeye sahip, hafif alkali reaksiyonda (7.72),orta kire¢li (%8), tuzluluk tehlikesi igermeyen (%0.044), organik
madde bakimindan diisiik diizeyde (%1.7) oldugu belirlenmistir. Ayrica topragin fosfor bakimindan az (5.07
kg da’!) ve potasyum (459.9 kg da’') bakimindan zengin oldugu tespit edilmistir.

Arastirma alaninin goriintiisii Sekil 1° de verilmistir.

Figure 1. Research area
Sekil 1. Arastirma alani
2.1.2. Iklim zellikleri

iklim verileri, ¢aligma alaninda bulunan Meteoroloji Genel Miidiirliigii'ne (MGM) ait otomatik
meteoroloji gozlem istasyonundan elde edilmistir (7ablo 1). Menemen Ovasi, makro iklim o6zelligi
yoniinden Akdeniz iklim tipine girmektedir. Uzun yillar iklim verilerine goére, Bolgede ortalama sicaklik
17.05 °C olup, en sicak ay ortalamasi1 27.1°C ile temmuz ayinda en soguk ay ortalamasi 7.8 °C ile ocak
ayinda saptanmistir. Ortalama yagis 546.30 mm, ortalama nispi nem %>58.80’dir. 2021 y1l1 ortalama iklim
verilerine gore; toplam yillik yagis 611.4 mm’dir. Ortalama sicaklik 18.4 °C, ortalama oransal
nem %60.6°dir. 2022 yili ortalama iklim verilerine gore; toplam yillik yagis 466.0 mm’dir. Ortalama
sicaklik 17.9 °C, ortalama oransal nem %60’dir (MGM, 2022).

2.1.3. Arastirmada kullanilan ham karasu, aritilmis karasu ve karasu kekinin ozellikleri

Arastirma materyali ham karasu, {zmir ilinin Kemalpasa ilgesinde bulunan ve 3 fazli sistem ile zeytinyagi ayirma
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islemi yapan bir igletmeden 2021 yil1 ilkbaharinda (nisan ortasit) vidanjor yardimiyla alinmig, deneme alanina transfer
edildikten sonra herhangi bir 6n aritmaya tabi tutulmadan bidonlara aktarilmigtir. Karasu aritma iglemi 2 farkli
ekonomik yontem kullamlarak yapilmistir. Arastirmada kullanilan karasu keki, karasu ¢amuru olarak izmir ilinin
Kemalpasa ilgesinde bulunan ve 3 fazli sistem ile zeytinyag: ayirma islemi yapan bir isletmeden 2020 yili temmuz
aymda alinmustir. Uluslararasi Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezine ait bos bir alana getirilmis ve giineste kurumasi
saglanmigtir. Kuruduktan sonra kesekler islenerek inceltilmis ve ardindan 8 mm’lik elekten elenmistir. Arastirmada
kullanilan Ca(OH). ile muamele edilerek elde edilen karasu, Okur ve ark. (2016) tarafindan bildirilen yontemle, litreye
40 g gelecek sekilde, 160 kg Ca(OH),4.000 litre ham karasuya uygulanmis, dalgic motorla karistirilmis, ¢okelmesi
icin bekletilmistir. Calismada kullanilan ham karasu, Ca(OH); ile aritilmis karasu ve giineste kurutulmus karasu
kekinin bazi 6zellikleri Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 1. Arastirma Yerine iliskin Uzun Yillar ve 2021-2022 Yillari Iklim Verileri

Table 1. Long-term and 2021-2022 Climate Data for the Research Location

Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nem (%)

UYO 2021 2022 UYO 2021 2022 UYO 2021 2022
Ocak 7.8 10.5 7.2 97.2 164.2 29.6 67.0 73.3 66.8
Subat 9.0 10.7 9.6 73.7 62.6 78.6 64.5 66.3 70.2
Mart 11.1 10.4 8.2 62.7 129.6 21.4 62.5 65.2 58.0
Nisan 15.1 15.8 16.7 41.0 33.2 222 59.3 63.2 60.7
Mayis 20.1 21.6 21.6 26.8 0.2 0.0 55.8 56.6 52.0
Haziran 24.8 24.9 26.6 10.3 16.8 13.8 49.9 55.1 50.6
Temmuz 27.1 29.3 28.8 2.5 0.0 0.0 47.4 473 40.3
Agustos 26.6 28.6 28.3 2.5 0.0 3.8 49.4 48.5 58.2
Eyliil 22.5 23.6 23.8 12.0 2.8 0.0 55.1 50.7 54.1
Ekim 17.6 20.2 18.0 38.9 25.4 60.8 61.2 68.6 63.5
Kasim 13.1 13.7 15.7 72.5 3.0 51.6 65.2 57.7 71.2
Aralik 9.7 12.1 10.9 106.3 173.6 184.2 68.3 74.5 74.2
Ortalama 17.05 18.45 17.95 58.8 59.3 58.7
Toplam 546.3 611.4 466.0

UYO: Uzun yillar ortalamast
Tablo 2. Arastirmada kullanilan ham karasu, aritilmis karasu ve karasu kekinin bazi ozellikleri

Table 2. Some properties of raw olive mill waste water and different treated olive mill wastewater and olive
mill wastewater cake

Ham Karasu (H) Aritilmis Karasu (K) Karasu Keki (G)
pH 495 11.92 5.36
EC, dSm! 12.59 20.45 18.25
Organik madde, % 40.32 19.57 85.17
Toplam Fenol, mg 1'! 70.99 23.14 56.8

2.2. Metot
2.2.1. Deneme deseni

Deneme 2021 ve 2022 yillarinda Uluslararas1 Tarimsal Arastirma ve Egitim Merkezine ait arazide tesadif
bloklar1 deneme desenine gore 5 uygulamali, 3 tekerriirlii ve ¢akili olarak yiiriitiilmistiir. Her bir parsel 5x5.6 m
boyutlarinda 28 m?’lik alanda tasarlanmis olup, deneme aralar1 4 m ve parseller aras1 3 m bosluklarla birlikte
toplam deneme alan1 3800 m? biiyiikliigiinde olusturulmugtur. 2021 tarihinde 3 farkli karasu uygulamasi
yapilmistir. Her bir uygulama i¢in ayr1 deneme kurulmustur. Birinci deneme ham zeytin karasuyunun (H) 3 farkli
miktar1 (5, 10 ve 15 m? da™') ile optimum NPK mineral giibre uygulamasi ile kontrolden; ikinci deneme Ca(OH)»
ile arttilmis zeytin karasuyunun (K) 3 farkli miktar1 (5, 10 ve 15 m® da’') ile optimum NPK mineral giibre
uygulamasi ile kontrolden; ti¢lincii deneme giineste kurutularak elde edilen karasu kekinin (G) 3 farkli miktar
(kuru agirlik olarak 1, 2 ve 3 t da™!) ile optimum NPK mineral giibre uygulamast ile kontrolden olugsmustur. Sadece
mineral giibre uygulamasini igeren parsellerden giibre gereksinimlerini belirlemek icin topragmn 0-30 cm
derinliginden o6rnekler alinmistir. Giibre atilacak parsel topraklarimin bazi 6zellikleri 7ablo 3’te, arastirmada
uygulanan deneme deseni Sekil 2°de verilmistir.
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Tablo 3. Giibre uygulanacak parsellerin bazi toprak ozellikleri

Table 3. Some properties of some characteristics of the plots to be fertilised

Konular Derinlik Toplam Tuz pH Kireg P20s K20 Organik Madde
(cm) (%) (%) (kgda’)  (kgda™) (%)
Gwme 0-30 0.018 7.38 5.0 7.2 112.4 1.4
Hwme 0-30 0.016 7.54 5.1 5.9 101.3 1.4
Kwmae 0-30 0.013 7.51 5.3 5.1 104.3 1.3

Denemede test bitkisi olarak yetistirilen misirin ihtiyact olan mineral giibre uygulamasi toprak analiz
sonuglarina gére 50 kg da™' 20.20.0 kompoze giibre, 21.71 kg da’! iire giibresi seklinde uygulanmustir.

Kis Kio Ks His Hio Hs G; G, G,
Kio Ks Kye Hio Hs Hye G; Gy Gue
Ks Kyc Kr Hs Hye Hy G, Gue Gr
Ky Kr Kis Hwe Hr His Gue Gr G;
Kr Kis Kio Hr His Hio Gr G; G;

Ks: 5m?da’! Hs: 5 m?da’! G: 1tda’
Kio: 10 m* da’! Hio: 10 m* da’! Gy: 2 tda’
Kis: 15m’ da’! His: 5m’da’ Gy: 3 tda’
Kr: Tanik Hr: Tanik Gr: Tanik
Kwa: Mineral giibre Hwue: Mineral giibre Gwug: Mineral giibre

Figure 2. Trial design applied in the research.
Sekil 2. Aragtirmada uygulanan deneme deseni

2.2.2. Karasu ve karasu keki uygulamalari

Ham karasu ve aritilmis karasu, 29.04.2021 tarihinde 6l¢iilii su tanklarina su motoru araciligi ile belirlenen
dozlarda aktarilmis, ilgili parsellere hortum yardimiyla uygulanmistir. Toprak tava geldiginde toprak frezesi ile
topraga karistirtlmasi saglanmistir. Yaz ve sonbahar doneminde kurutulup doviilerek ¢aplar kiigiiltiilen karasu
keki, 8 mm’lik elekten elenip, 30.04.2021 tarihinde arastirmada belirlenen dozlara gore ilgili parsellerdeki toprak
ylizeyine homojen olarak yayilmistir (Sekil 3). Daha sonra, rotovator ile topraga karismasi saglanmustir.

Figure 3. Application of treated olive mill wastewater,olive mill wastewater
and Olive mill wastewater cake to soil

Sekil 3. Islenmis karasu, ham karasu ve karasu kekinin topraga uygulanmasi

2.2.3.Toprak érneklerinde laboratuvar analizleri

Toprak ornekleri, ham karasu, aritilmis karasu ve karasu keki uygulamasini takiben 3 ay (01.07.2021), 5 ay
(20.09.2021) ve 16 ay (07.06.2022) sonra her parselin 0-30 cm derinliginden alinmistir. Laboratuvarda kurutulan
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toprak drneklerinin yaris1 2 mm’lik elekten elenirken diger yarisi striiktiir stabilite indeksi (SSI) analizleri icin 8
mm’lik elekten elenmis ve analize tabi tutulmustur. Toplam fenol analizi i¢in her parselin 0-20 cm derinliginden
toprak ornekleri almmmistir. Mevcut nem durumunda 2 mm’ lik elekten elenmistir. Elenen 6rnekler 4 °C’de
buzdolabinda saklanmis ve 30 giin icinde analizler yapilmustir. Orneklerde; toprak reaksiyonu (pH), saturasyon
camurunda cam elektrotlu pH metre ile tayin edilmistir (Richards, 1954); Topraklarin elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri saturasyon ¢amurunda kondaktivite cihazi ile dlgiilmesiyle (Aydemir, 1992); organik madde, modifiye
Walkley-Black yontemiyle saptanmustir (Jackson, 1967). Striiktiir Stabilite indeksi (SSI) degerleri 8 mm’lik
elekten gegirildikten sonra, toprak-su siispansiyonundaki hidrometre okumalarina dayali olarak toplam mil+kil ve
baglanmamig mil+kil miktarlarinin dlgiilmesi ile belirlenmistir (Tiiziiner,1990). Hidrolik iletkenlik, sature hale
getirilmis 100 cm?’liik yapis1 bozulmamis toprak drneklerinde toprak siitununun gézeneklerinden birim zamanda
hacim olarak gecen suyun 6lciilmesi ile belirlenmistir (Blake ve Hartge, 1986). Tarla kapasitesi yapist bozulmamis
orneklerde gozenekli levhada ornekler saf su ile doyurulduktan sonra basing aletinde 1/3 atmosfer basing
uygulanarak belirlenmistir (Burt, 2014). Toprak toplam fenol madde tayini i¢in kullanilan ekstraksiyonlarin eldesi
Okur ve ark. (2016) tarafindan bildirilen yonteme gore gergeklestirilmistir. Fenol analizleri i¢in 5 g toprak 6rnegi
almmig 50 ml saf su ile 2 giin boyunca calkalayicida karistirilmig, mavi bantli filtre kagidindan siiziildiikten sonra
10 dakika boyunca 5000 rpm’de santrifiij edilmistir. Elde edilen ekstraksiyonlar +4 °C sicaklikta depolanmak iizere
tiiplere aktarilmistir ve Merck / WTW 14551 fenol reaktifi kitleri kullanilarak belirlenmistir.

2.2.4 Analiz sonucglarimin degerlendirilmesi

Aragtirmada elde edilen sonuglarin degerlendirilmesinde JMP13 istatistik programi araciligi ile varyans analizi
gerceklestirilmigtir. Varyans analizleri, faktorlerin % 5 Onem diizeyinde en kiigiik 6nemli farklari (LSD)
belirlenerek yapilmistir. Uygulamalar arasi farklarin belirlenmesinde de yine LSD karsilastirma testi
kullanilmistir.

3.Arastirma Sonuclart ve Tartisma

3.1. Karasu keki, ham zeytin karasuyu, arittilmis zeytin karasuyu ve mineral giibre uygulamalarinin topragin
fiziksel ozellikleri iizerine etkisi

Farkli islem gormiis karasu ve mineral giibre uygulamalarinin, uygulamadan 3 ay, 5 ay ve 16 ay sonra toprak
orneklerinin bazi fiziksel 6zellikleri lizerine etkisi Tablo 4 ’de verilmistir. Birinci donem karasu keki uygulama
dozlarinin artmasi ile topragin tarla kapasitesi degerinde azalma goézlemlenirken, ikinci ve iiglincii donem
degerlerde yiikselme belirlenmistir. Karasu keki ve mineral giibre uygulamalarinin birinci ve ikinci donemlerde
topraklarin tarla kapasitesi lizerinde kontrole gore istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi olmadigt tespit edilmistir.
Ancak, tli¢iincii donemde konular arasinda istatistiksel olarak onemli bir fark bulunmustur. Birinci déonem tarla
kapasitesi degerlerindeki azalmalarin Magdich ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢aligma sonucunda da belirtildigi
gibi karasuyun yapisinda bulunan yag-gress konsantrasyonlarina bagli olarak topragin yiiksek hidrofobik davranis
gostermesinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Torun (2018), 0.5 t da*! ve 1.0 t da*!' pirina uygulamalarinmn
topraktaki tarla kapasitesini arttirdigini, fakat bu artigin istatistiksel anlamda 6nemli olmadigini bildirmistir.
Calismamizda, birinci dénem kontrol topragina kiyasla ham karasu uygulamalari ile topraklarin tarla kapasitesi
degerlerinde diisme belirlenirken, ikinci donem kontrol topragina kiyasla yiikselme tespit edilmistir. Uygulamalar
aras1 fark iki donemde de istatistiksel olarak onemsiz ¢ikmistir. Ikinci donemde belirlenen degerlerin kontrol
topragina kiyasla daha yiiksek olmasi Peikert ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda belirtildigi gibi
kirleticilerin ve zor ayrigan bilesenlerin zaman igerisinde ayrigmaya bagladigini ve tarla kapasitesi lizerine etki
etmeye basladigini gostermektedir. Ayrisma olaylari sonucu daha kiiciik taneciklerin olugsmasi kapillar bosluk
miktarm artirarak tarla kapasitesi degerini artirabilir. Ugiincii donem 10 m® da™' ham karasu ve mineral giibre
uygulanan parsellerin tarla kapasitesi degerleri kontrol topragin degerinden yiiksek, 5 m?® da”! ve 15 m® da’! ham
karasu uygulanan parsellerin degerleri ise kontrol konusundan diisiik belirlenmigtir. Konular arasi olusan fark
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Birinci ve iiglinci donem aritilmis karasu ve mineral glibre
uygulamalarmin topraklarin tarla kapasitesi iizerine etkisi istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur. Tkinci dénem
15 m? da’! aritilmig karasu uygulanan parsellerin tarla kapasitesi degerleri kontrol topragin degerinden yiiksek
tespit edilmis, uygulamalari topragin tarla kapasitesi iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Karasu uygulamalarinin topragin su tutma kapasitesi lizerindeki etkilerine iliskin yapilan ¢aligmalar farkli sonuglar
ortaya koymustur. Bazi arastirmalarda, karasu uygulamalarmin toprakta tutulan su hacmini ve dolayisiyla
bitkilerin erigebildigi su hacmini azalttig1 bildirilmistir (Mahmoud ve ark., 2010; Travis ve ark., 2008; Wallach ve
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ark., 2005). Buna karsilik, diger farkli calismalarda ise karasu ile sulanan parsellerde baslangicta kontrole kiyasla
daha diisiik su igerigi gdzlenmesine ragmen, belirli bir siire sonra kontrole gore %50’ye varan artig tespit edilmistir
(Mekki ve ark., 2006; Mohawesh ve ark., 2014; Diamantis ve ark., 2013). Arastirmacilar, bu durumun karasu ile
muamele edilen parselde zamanla daha yavas bir toprak dehidrasyon oranindan kaynaklandigini ve bunun da
kontrol olarak kullanilan parsele kiyasla daha yiiksek nem igerigine yol actigimi bildirmistir. Birinci ve ikinci
donem karasu keki, ham karasu, aritilmis karasu ve mineral giibre uygulanan parsellerin hidrolik iletkenlik degeri
kontrol topragin degerinden yiiksek belirlenmistir. Fakat sadece karasu keki uygulamalar1 sonrasinda ikinci
donemde degerlerde istatistiksel olarak onemli bir artis saptanmustir. Ugiincii dénem karasu keki, ham karasu,
aritilmis karasu uygulama dozlarmin artmasiyla topragin hidrolik degerlerinde azalma belirlenmis, ancak bu
azalmalar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Kara ve ark. (2022), %2, %4, %6 ve %8 oranlarinda pirina
uygulamalarina paralel topraklarin hidrolik iletkenlik degerlerinde artis belirlemislerdir. Tespit edilen artisi,
pirinanin yiiksek organik madde iceriginden dolay1 toprak agregasyonunu arttirmasi ile iligkilendirmislerdir.
Yiiksek organik madde igerigine sahip zeytin karasu keki uygulamasi ile topragin hidrolik iletkenlik degerlerindeki
artis bir¢ok arastirict tarafindan da saptanmistir (Adekalu ve ark., 2007; Yilmaz ve Alagdz, 2008; Blanco-Canqui
ve ark., 2011; Giilser ve ark., 2017). Ham karasuyun topragin hidrolik geg¢irgenligi {izerine etkisi ile ilgili yapilan
calismalarda farkli sonuglar ortaya konmustur. Pagliai ve ark. (2001), ham karasu uygulamalarinin topragin
hidrolik dzelliklerini olumlu yonde etkiledigini ileri siirerken, Mahmoud ve ark. (2010), bes ve 15 yil art arda
Cambisol toprak grubuna uygulanan ham karasuyun toprak hidrolik iletkenlik &zelliklerini olumsuz yonde
etkiledigini rapor etmiglerdir. Arastiricilar bu etkinin, uzun siireli ham karasu uygulamalarinin karasuyun igerdigi
yag ve yag artiklariin birikmesinden kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Magdich ve ark. (2020), uzun siire ham
karasu uygulamalarinin, topragin 6zellikle iist katmaninda uygulama yapilan miktarlara bagli olarak hidrolik
ozellikleri olumsuz yonde etki ettigini vurgulamiglardir. Albalasmeh ve ark. (2019), yaptiklari ¢alismada, her
kolona haftalik olarak farkli dozlarda ham karasu uygulandiginda topragin hidrolik iletkenlik degerlerinin doz
artiglarina paralel olarak azaldigini belirtmislerdir. Sahraoui ve ark. (2015), tinli kum biinyeye sahip topraga 4 ay
boyunca yapilan 50 m? ha'! karasu uygulamalarinin ikinci aymda hidrolik iletkenlik degerlerinde artis
gozlemlendigini, ancak bu artigin karasu uygulamasini takiben {iglincli ve dordiincii aylarda kademeli olarak
azaldigini belirtmislerdir. Travis ve ark.(2008); Albalasmeh ve ark. (2019); Gharaibeh ve ark. (2007), topragin
hidrolik iletkenlik degerlerinin genellikle karasu uygulama siklifi, uygulama dozu, toplam askida kati madde
konsantrasyonu, topragin yapisi ve yagli maddelerin konsantrasyonu gibi faktorlere bagli olarak degistigini
bildirmislerdir. Biswas ve ark. (2017), yeralt1 suyu, seyreltilmis atik su, seyreltilmemis atik su uygulamalari sonrasi
topragin hidrolik iletkenlik degerini en fazla yiikselten uygulamanin atik su oldugunu tespit etmislerdir. Birinci ve
liciincii dénemlerde, karasu keki, ham karasu ve mineral giibre uygulamalarmnin topraklarin SSI degerine olan
etkisi onemsiz belirlenirken, ikinci dénemde bu uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Her
iic donemde de aritilmis karasu ve mineral giibre uygulamalarinm topraklarin SSi degerine etkisi olmamus,
uygulamalar arasi fark istatistiksel olarak onemsiz ¢ikmistir. Yapilan bir ¢aligmada, kisa siireli organik atik
uygulamalar ile topragin fiziksel 6zelliklerinin ¢ok daha zor degistigi ve istatistiksel olarak 6nemli ¢ikan
calismalarin genellikle topraga uzun vadeli uygulamalarin yapildigt ¢ok yillik ¢alismalar oldugu bildirilmistir
(Mahmoud ve ark., 2010). Garcia ve ark. (2011), on alt1 yil boyunca zeytin pirinast uygulamalar1 sonrasi
topraklarin agregat stabilitesi degerlerinde uygulanmayan topraga kiyasla %1.4 ile %3.3 oranlarinda artis tespit
edildigini belirtmislerdir. Torun (2018), topraga zeytin pirinasi uygulamalarinin topraklarin % agregat stabiliteleri
degerlerini kontrol uygulamasina kiyasla arttirdigimni fakat bu artisin istatiksel olarak 6nemli olmadigmi ifade
etmistir. Toprak agregat biiyiikliik dagilimlar: iizerine ise pirina uygulamalarinin etkisinin daha fazla oldugunu
ifade etmistir. Mahmoud ve ark. (2012) ile Chatzistathis ve Koutsos (2017), karasuyun yapisinda bulunan organik
bilesiklerin; agregat ve gozenek duvarlari etrafinda kaplamalar olusturarak toprak pargaciklarini birbirine baglama
yetenegine ve topragin fiziksel 6zelliklerini 6nemli Olgiide gelistirme veya degistirme potansiyeline sahip
oldugunu belirtmislerdir.
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Tablo 4. Karasu keki (G), ham karasu (H), aritilmis karasu (K) ve mineral giibre (MG) uygulamalarinin
donemlere bagl olarak topragin baz fiziksel ozellikleri iizerine etkisi

Table 4. Effect of treated olive mill wastewater,olive mill wastewater and olive mill wastewater cake on the
physical properties of the soil

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Konu Tarla Kapasitesi (%) Hidrolik iletkenlik (cm h) Striiktiir Stabilite indeksi
G 1.D 2.D 3.D 1.D 2.D 3.D 1.D 2.D 3.D
(tda™)

Kontrol  25.62 25.19 28.02b  0.70 1.77¢ 0.70 28.47 23.05b 20.17
1 26.35 24.73 28.00b  1.32 3.29ab 0.77 28.45 28.17ab 20.59
2 2551  25.21 29.0ab  1.42 1.86bc 0.61 29.19 28.72ab 23.90
3 2440 25.67 29.66a  2.46 3.93a 0.56 27.76 33.54a 22.58
MG 2490 24.42 28.35b  2.13 2.31bc 0.73 27.06 25.27b 21.42
P ns ns * ns * ns ns * ns
LSD 1.088 1.427 5.871

H

(m® dah) 1.D 2.D 3.D 1.D 2.D 3.D 1.D 2.D 3.D
Kontrol 2562  23.99 28.40a 1.24 2.06 0.74 27.06 23.83a 27.25
5 23.84  25.30 2791b 191 2.20 0.69 26.39 20.36b 21.83
10 24.62 25.84 28.83a  2.34 2.14 0.65 25.99 19.66b 21.88
15 25.19 25.62 27.79  2.30 2.94 0.57 27.72 20.40b 2691
MG 2443  22.87 29.53a 1.76 2.16 0.72 26.40 25.24a 24.58
P ns ns * ns ns ns ns * ns
LSD 1.132 3.185

K

(m* da!) 1.D 2.D 3.D 1.D 2.D 3.D 1.D 2.D 3.D
Kontrol  22.14 22.63a 27.17 1.24 2.63 1.30 27.27 24.27 23.53
5 23.00 21.23¢c 26.44 2.36 3.68 1.59 26.88 19.77 24.01
10 2323 21.82b  26.18 1.74 3.04 1.32 27.50 19.87 23.96
15 22.61 22.73a  25.68 1.75 3.64 0.95 26.53 26.44 24.99
MG 20.40 20.97¢  26.57 3.14 3.52 1.48 27.91 24.98 22.38
P ns * ns ns ns ns ns ns ns
LSD 0.547

3.2. Karasu keki, ham zeytin karasuyu, aritilmis zeytin karasuyu ve mineral giibre uygulamalarinin topragin
kimyasal ozellikleri iizerine etkisi

Ham karasu, aritilmis karasu, karasu keki ve mineral giibre uygulamalarini takiben 3 ay, 5 ay ve 16 ay sonra
topraklarin bazi kimyasal 6zellikleri iizerine etkisi Tablo 5’de verilmistir. Karasu keki uygulanan tiim parsellerde,
birinci ve ikinci donem kontrol topragia gore pH degerlerinde bir yiikselme saptanirken; iiclincli ddnemde bir
diisme belirlenmistir. Ugiincii dénem pH degerlerinde belirlenen diisme istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
Arastirmada, uygulanan orta asidik karaktere sahip olan karasu keki ve ham karasu uygulamalarindan 3 ay ve 5 ay
sonra toprak pH’sinin beklenilen diizeyde diismemesi, Khalil ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda
belirtildigi gibi; goreceli olarak topragin gii¢lii tamponlama kapasitesinden kaynaklanmaktadir. Uzun (2016), artan
karasu keki dozlarima paralel olarak topraklarin pH degerlerinde yiikselme oldugunu, fakat bu artigin istatistiksel
olarak onemli olmadigmi bildirmislerdir. Kara ve ark. (2022), kumlu tin biinyeye sahip topraga pirina
uygulamasindan 7 ay sonra pH degerlerinin azaldigini bildirmislerdir.

Calismada, ham karasu uygulanan tiim parsellerde birinci donem kontrol topragina goére bir yiikselme tespit
edilirken, ikinci dénem 15 m? da™! ham karasu uygulamasi sonucu kontrol toprag ile ayn1 pH degeri belirlenmistir.
Diger uygulamalarda ise kontrol topragina gore daha yiiksek pH degeri saptanmistir. Ugiincii donem tiim
uygulamalarin pH degerlerinde kontrole gore diisme goriilmiistiir. Birinci, ikinci ve ti¢lincii donem ham karasu
deneme alan1 konularinda pH degerinde istatistiksel olarak énemli bir degisim saptanmamistir. Aritilmis karasu
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uygulanan tiim parsellerde topraklarin pH degerleri birinci, ikinci ve iiclincii donemlerde uygulamalardan
etkilenmemis, konular arasi fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Karasu ile yapilan ¢aligmalar sonucunda
toprak pH'sinda meydana gelen degisiklikler hakkinda farkli sonuglar bildirilmektedir. Bazi arastiricilar,
karasuyun diisiikk pH iceriginden dolay1 karasu uygulamasindan ¢ok kisa siire sonra toprak pH degerinin azaldigini
rapor etmislerdir (Zenjari ve Nejmeddine, 2001; Sierra ve ark., 2007; Di Serio ve ark., 2008; Brunetti ve ark.,
2007; Chaari ve ark., 2014). Baz1 arastiricilar ise bizim ¢alismamizda oldugu gibi, karasu uygulamalarindan sonra
pH'da artis oldugunu bildirmislerdir. Di bene ve ark. ( 2013), toprakta tespit edilen bu artigin uygulamadan alt1 ay
sonra, Piotrowska ve ark. (2011), yedi hafta sonra, Chartzoulakis ve ark. (2010) ise daha uzun siirede oldugunu
tespit etmislerdir. Yapilan farkli caligmalarda, zeytin karasuyu ve pirina uygulamasi ile topragin mikrobiyolojik
aktivitesinde meydana gelen artisin organik bilesiklerin yapisi, karasuyun uygulama sikligi ve miktari, topragin
yapisi, topragin igerdigi nem miktar gibi faktorlere bagli olarak degistigini saptamislardir (Oztiirk ve ark., 2010;
Magdich ve ark., 2013; Ozdemir ve Durmus, 2016; Sofi ve ark., 2016; Zhongjun ve ark., 2017). Baz1 arastiricilar,
karasu uygulamalar1 sonrasi toprak pH’sinda tespit ettikleri azalmanin sebebinin mikroorganizmalarin organik
bilesiklerin yapisina bagl olarak ayristirmasi sirasinda agiga ¢ikan salgilardan, solunumlari sonucu olusan
karbonik asit ve organik maddenin ayrismas: sirasinda agiga ¢ikan organik ve inorganik asitlerin igerigi ve
miktarindan kaynaklandigini ifade etmislerdir (Chartzoulakis ve ark., 2010; Sierra ve ark., 2007; Sellami ve ark.,
2008; Parades ve ark., 2005; Mechri ve ark., 2008).

Birinci ve ikinci donem karasu keki uygulama dozlarina paralel topraklarin EC degerlerinde istatistiksel olarak
onemli artis belirlenmigtir. 1 t da!' karasu keki uygulanan topraklarin EC degerleri kontrol topragmn degerinin
altinda, diger uygulamalar kontrol topragin degerinin iistiinde tespit edilmistir. Torun, (2018), zeytin pirina
uygulamalarinin topragin EC degerlerini etkilemedigini rapor etmistir. Tohumcu ve Aydm (2016), kontrol
topragina gore pirina uygulamast ile topraklarin EC degerlerinin arttigmi belirtmislerdir. U¢ donemde ham karasu
uygulamalarina paralel toprak EC degerlerinde yiikselme tespit edilmis, birinci dénem uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark onemli bulunmustur. Her {i¢ donemde aritilmis karasu uygulanmis topraklarin EC degerleri
kontrol topragin degerinden yiiksek tespit edilmis, birinci ve ligiincii donem konular arasi fark istatiksel olarak
o6nemli bulunmustur. Dakhli ve ark. (2021), ham karasu uygulamalarinin toprak EC degerlerini yiikselttigini ve bu
artisin igerdigi Na® ve Cl iyonlarindan kaynaklandigini bildirmigtir. Okur ve ark. (2016), ham karasu
uygulamalarinin toprak EC degerlerinde artisa neden oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica Ca(OH); ile aritilmig zeytin
karasuyu uygulanmig tiim topraklarin EC degerlerinin kontrol topragmdan yiiksek oldugunu saptamislardir.
Bununla birlikte, bu durumun topraklarda herhangi bir tuzluluk tehlikesine yol agmadigini bildirmiglerdir.

Kontrol parseli ile karsilagtirildiginda, birinci ve 2.donem karasu keki uygulamalari topraklarin organik madde
icerigini dnemli derecede yiikseltmis, mineral giibre uygulamalar1 topraklarin organik maddesini istenilen diizeyde
yiikseltememistir. Her iki donemde de uygulamalarin topragin organik madde iizerine etkisi istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur. Uzun (2016), birinci ve ikinci yilda karasu keki dozlar arttik¢a topraklarin organik madde
degerlerinde yiikselme oldugunu belirtmistir. En yiiksek degerlerin birinci yilda 3 t da™! karasu keki uygulamasi
ile, ikinci y1lda ise 1.5 t da™ ve 3 t da’! uygulamalar ile elde edildigini tespit etmistir. Karasu keki uygulamalar
sonrasi toprakta belirlenen organik madde igerigindeki artisin toprak, bitki verimliligi ve bitki beslenmesi i¢in
istenen diizeyde olmadigini vurgulamistir. Tohumcu ve Aydin (2016), %10 pirina ve zeytin posasi uygulamalari
ile topraklarin organik madde igeriginin %2.9’dan %3.6’ya yiikseldigini beyan etmislerdir. Arastirmada, birinci
ve 2.dénem ham karasu, aritilmig karasu ve mineral giibre uygulamalarinin topraklarin organik madde igerigine
etkisi onemsiz bulunmustur. Okur ve ark. (2016), diisiik organik madde igerigine sahip ham karasuyunun (%4.67)
toprak organik madde miktarini artirmak igin yetersiz oldugunu belirtmislerdir. Bunun nedeninin karasudaki kolay
mineralize olabilen organik maddelere baglanabilecegini 6ne siirmiislerdir. Go¢mez (2006), calismasinda yaklasik
%355 oraninda organik madde iceren aritma ¢amurunun uygulandigi topraklarin organik madde miktarini
arttirdigini fakat bu artigin “orta” diizeye getirecek kadar yeterli olmadigini vurgulamistir. Bunun nedenini
menemen kosullarinda hava sicakliginin ytiksek olmasindan dolay1 topraktaki mikrobiyal aktivitenin hizlanmasina
ve uygulanan organik materyallerin hizla mineralize olmasina baglamistir.

933



Doyuran & Delibacak
Farkli islem Gormiis Zeytin Karasuyu ile Ham Karasuyun Topragin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi

Tablo 5. Karasu keki (G), ham karasu (H), aritilmig karasu (K) ve mineral giibre (MG) uygulamalarinin
donemlere bagh olarak topragin bazi kimyasal dzellikleri iizerine etkisi

Tabla 5. Effect of treated olive mill wastewater,olive mill wastewater and olive mill wastewater cake on the
chemical properties of the soil

Konu pH EC(dS m™) Organik madde (%)
G (tda™) 1.D 2.D 3.D 1.D 2.D 3.D 1.D 2.D 3.D
Kontrol 7.62  7.70 7.97a 0.547b 0.624c¢ 0.423 1.4b 1.4bc 1.5¢d
1 7.78  7.85 7.91a 0.460b 0.517¢ 0.484 1.6ab 1.5bc 1.6bc
2 7.70  7.95 7.94a 0.586b 0.630c 0.520 1.9a 1.8b 1.7ab
3 773 7776  7.83b 0.580b 0.757b 0.518 1.9a 2.2a 1.9a
MG 7.58 7.78 7.96a 0.761a 0.880a 0.501 1.3b 1.2¢ 1.4d
P ns ns * * * ns * * *
LSD 0.066 0.153 0.115 0.365 0.363 0.020
H (m3da?) 1.D 2.D 3.D 1.D 2.D 3.D 1.D 2.D 3.D
Kontrol 7.69  7.62 8.05 0.544 ¢ 0.616 0.463 1.5 1.4 1.5
5 7.78  7.74 7.98 0.773ab 1.219 0.524 1.4 1.3 1.5
10 7.73  7.82 8.01 0.837a 1.408 0.586 1.4 1.3 1.6
15 773  7.62 7.99 0.893a 1.469 0.594 1.4 1.5 1.7
MG 7.70  7.79 8.01 0.676b 1.157 0.475 1.4 1.4 1.5
P ns ns ns * ns ns ns ns ns
LSD 0.125
K (m3da™) 1.D 2.D 3.D 1.D 2.D 3.D 1.D 2.D 3.D
Kontrol 7.71 7.76 8.05 0.429c¢ 0.465 0.421bc 1.5 1.5 1.5
5 7.77  8.03 8.02 0.527bc 0.544 0.444bc 1.4 1.2 1.5
10 7.70  8.01 8.07 0.693b 0.735 0.524a 1.4 1.3 1.5
15 7.72  8.00 8.05 0.970a 0.804 0.469b 1.4 1.4 1.5
MG 7.71 7.88 8.07 0.385¢ 0.545 0.410c 1.4 1.3 1.4
P ns ns ns * ns * ns ns ns
LSD 0.172 0.052

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

3.3. Karasu keki, ham zeytin karasuyu, aritilmis zeytin karasuyu ve mineral giibre uygulamalarinin topragin
toplam fenol icerigi iizerine etkisi

Farkli islem gormiis karasu ve mineral giibre uygulamalarini takiben 3 ay, 5 ay ve 16 ay sonra topraklarin
toplam fenol igerigine etkisi 7ablo 6’da verilmistir. Birinci donem karasu keki ve mineral giibre uygulamalari
sonrasi toprakta en yiiksek fenol icerigi 2 t da”! uygulamasindan, en diisiik toplam fenol igerigi mineral giibre
uygulamasindan elde edilmistir. Karasu keki uygulamalarindan elde edilen toplam fenol degerleri kontrol
topragindan yiiksek, mineral giibre uygulamasindan elde edilen toplam fenol degeri kontrol topragindan diisiik
tespit edilmistir. Ikinci dénem en yiiksek toprak toplam fenol igerigi 3 t da! uygulamasindan, en diisiik fenol igerigi
ise kontrol topragindan ve mineral giibre uygulamasindan elde edilmistir. Artan karasu keki dozlarina paralel
topraklarin toplam fenol degerlerinde yiikselme tespit edilmistir. Ugiincii dénem konular arasi ortalama fenol
igerigi 1.8-2.77 mg kg arasinda degisim gostermistir. En yiiksek fenol miktar1 2 t da! konusundan, en diisiik
kontrol konusundan elde edilmistir. Caligmada, karasu keki uygulamalarin takiben 3, 5 ve 16 ay sonra topraklarin
toplam fenol iceriginde azalma oldugu belirlenmis, her ii¢ donemde de uygulamalarin toprak fenol igerigi tizerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmugtur. Benzer sekilde Bonari ve ark. (1993); Aliotta ve ark. (2000), karasu
¢amurunun topraga uygulanmasi ile yapisinda bulunan polifenolik bilesiklerin fitotoksik etki gosterdigini fakat
bekletilip kek halinde topraga uygulanmasi durumunda fenolik bilesiklerin etkisinin azaldigimi belirtmislerdir.
Galliou ve ark. (2018), Subat-Agustos aylar1 arasinda zeytin atig1 camurunu sera kosullar1 altinda beklettikten
sonra toplam fenol igeriginin yaklasik 3.7 g kg™'"a diistiigiinii rapor etmislerdir. Benzer sekilde Abu-Lafi ve ark.
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(2017); Sa ve ark. (2019); Sklavos ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢aligma sonuclarinda 50 °C'ye kadar olan
kosullarda Hidroksitirosol gibi bazi spesifik fenolik bilesik igeriginin oksidasyon yoluyla 6nemli olgiide
azalabilecegi belirlenmistir. E1 Hajjouji ve ark. (2014); Ntougias ve ark. (2013); Rubio ve ark. (2019), giineste
kurutma yontemiyle karasu ¢amur bilesiminin yaklasik yiizde otuzunu temsil eden lipid ve fenol oraninda azalma
belirlendigini ifade etmislerdir. Bouhia ve ark. (2021), karasu ¢amurunun giinese birakilmasindan 5 giin sonra
fenoller, biyolojik olarak kolayca pargalanabilen lipidler ve biyo-direngli lipidlerin sirasiyla %13, %3.82 ve %3.31
oraninda, 1 ay sonra %23, %21 ve %17.37 oraninda, 2 ay sonra %38, %40.82 ve %34.4 oraninda azaldigini
bildirmislerdir. 3 ayin sonunda ise toplam fenoller ve kolayca biyolojik olarak parcalanabilen ve biyo-direncli
lipitler i¢in igeriklerinin sirasiyla %48, %60 ve %52 oraninda azaldigini, fenollerin ve lipid toprak igeriginin
azalmasi, toprak mikrobiyal aktivitesinin artmasindan kaynakli oldugunu bildirmislerdir.

Birinci donem topragin 0-20 cm derinliginde ham karasu ve mineral giibre uygulamalari sonrasi topraklarin
toplam fenol icerigi 1.20-8.80 mg kg™ arasinda, ikinci dénem toplam fenol igerigi 1.23-5.93 mg kg! arasinda
degisim gostermistir. Her iki dSnemde de en yiiksek fenol igerigi 15 m?® da™! uygulamasindan, en diisiik fenol icerigi
ise mineral giibre uygulamasindan elde edilmistir. Ugiincii donem konular arasi ortalama toplam fenol igerigi 1.90-
3.60 mg kg! arasinda degisim gostermistir. En yiiksek deger 10 m® da™' konusunda, en diisiik deger ise kontrol
konusunda tespit edilmistir. Caligmada, ham karasu uygulamalarini takiben 3 ay, 5 ay ve 16 ay sonra topraklarin
toplam fenol igeriginde diisme belirlenmistir. U¢ donemde de uygulamalarin topragin toplam fenol iizerine etkisi
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Mohawesh ve ark. (2019), ¢alismalarinda, karasu uygulamalarindan 1 ay
sonra topragin 0-20 cm derinliginde fenol miktarmi 11.89 mg kg™! belirlediklerini, karasu uygulamalarindan 8 ay
sonra toplam fenol igeriginin 2.22 mg kg™’a diistiigiinii tespit etmislerdir. Zaman igerisinde topraklarm toplam
fenol igeriginde belirlenen azalmanin sebebini ayrismaya, yikanmaya, toprak bitki dongiisiindeki kimyasal
immobilizasyona baglamislardir. Mechri ve ark. (2008); Saadi ve ark. (2013), karasu uygulamasindan 2 ay sonra
topragin toplam fenol igeriginde azalma belirlediklerini bildirmislerdir. Khalil ve ark. (2021); Piotrowska ve ark.
(2006), karasu uygulamalarindan sonra toprakta organik bilesik miktarinin artmasi ile bakteri sayisinda artig
gozlemlendigini bildirmislerdir. Toprakta artan organik maddenin miktar1 bakterilerin enerji ihtiyaclarinda ve
beslenmesinde 6nemli rol oynadigini, bu durumun fenolik bilesiklerin igeriginde azalmaya sebep oldugunu ifade
etmislerdir. Khalil ve ark. (2021); Naeb (2011), yiiksek oranda karasu uygulamalarinin yapisinda yiiksek fenolik
madde igeriginden dolay1 topraktaki mikrobiyal aktiviteyi ve organik bilesiklerin ayrisma siireglerini olumsuz
etkileyebilecegini, topraga diisiik oranda karasu uygulamalarinin ise topraktaki mikroorganizmalarin aktivitesini
olumlu etkiledigini tespit etmislerdir. Zenjari ve ark. (2001), karasu uygulamalarindan 2 ay sonra toprakta
toksiteye neden olan maddelerin bozunmasindan dolayr mikroorganizma sayilarinda artisin  oldugunu
belirtmislerdir. Magdich ve ark. (2013), karasu uygulama dozlarina paralel topragin tiim derinliklerinde toplam
fenol igeriklerinin arttigini belirlemislerdir.

Birinci dénem aritilmis karasu ve mineral giibre uygulamalar1 sonrasi topraklarin toplam fenol icerigi 2.60-
5.24 mg kg arasinda degisim gostermistir. En yiiksek toplam fenol degeri 15 m? da™!' uygulamasindan, en diisiik
toplam fenol degeri ise mineral giibre uygulamasindan elde edilmistir. Aritilmis karasu uygulamalart sonrasi
topraklarin toplam fenol degeri kontrol topragin degerinden yiiksek, mineral giibre uygulamalar1 sonrasi
topraklarin toplam fenol degeri kontrol topragin degerinden diisiik tespit edilmistir. Ikinci dénem uygulamalar
aras1 ortalama toplam fenol igerigi 2.03-4.47 mg kg™! arasinda degisim gostermistir. En yiiksek fenol igerigi 15 m3
da'uygulamasindan, en diisiik fenol igerigi ise kontrol topragindan elde edilmistir. Uygulamalarin topragin toplam
fenol igerigi iizerine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Ugiincii dénem konular arasi olusan fark
istatistiksel olarak 6nemsiz ¢ikmistir. Kaykioglu ve ark. (2021), ham karasu numunelerine kireg ile 6n ¢oktiirme
yontemi uygulandiginda fenolik maddelerin giderim verimini %13 oraninda belirlendigini, Zagklis ve ark. (2013),
kirecin zeytin karasuyunda bazi organik kirleticilerin 6n aritma olarak giderilmesinde en ucuz koagiilant madde
oldugunu belirtmiglerdir. Al-Malah ve ark. (2000), ham karasuyun toplam fenol igerigini 3395 mg 1! olarak
belirlerken, ham karasuya kire¢ uygulamalar1 sonrasi toplam fenol igeriginin %71 oraninda azaldigmni ifade
etmislerdir.
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Tablo 6. Karasu keki (G), ham karasu (H), aritilmig karasu (K) ve mineral giibre (MG) uygulamalarinin
donemlere bagh olarak topragin toplam fenol icerigine etkisi

Table 6. Effect of treated olive mill wastewater,olive mill wastewater and olive mill wastewater cake on the total

phenol of the soil
Karasu keki Ham karasu Aritilmis Karasu
(tda) (m3da?) (m3da™)
Dozlar 1.D 2.D 3.D Dozlar 1.D 2.D 3.D Dozlar 1.D 2.D 3.D
Kontrol 1,83¢ 1,47¢ 1,80b  Kontrol 1,80c  1,50c  1,87c  Kontrol 2,97bc 2,03d 1,83
1 4,17b 3,60b 2,67a S 4,50b 3,23b 290b 5 4,53ab  2,33cd 1,60
2 6,13a 4,57ab  2,77a 10 4,43b  3,60b 3,57a 10 3,90abc  2,80bc 2,40
3 6,00a 5,07a 2,30ab 15 8,80a 593a 2,63b 15 5,24a 4,47a 2,70
MG 1,33¢ 1,47c  227ab MG 1,20c  1,23¢  2,73b MG 2.60c 3376 2,30
P * % * P sk sk k3k P * * ns
LSD 1.568 1.306 0.536 LSD 1.090 0.814 0.500 LSD 1.735 0,718
**p<(.01 diizeyinde 6nemli *p<0.05 diizeyinde 6nemli

4. Sonug

Bu arastirmada, ham karasu, karasu keki, aritilmig karasu ve mineral giibre uygulamalarini takiben 3 ay
(1.dénem), 5 ay (2.dénem) ve 16 ay (3.donem) sonra toprak drnekleri alinmigtir. Bu 6rneklerde bazi fiziksel ve
kimyasal toprak analizleri ile toplam fenol analizleri yapilmistir. Karasu keki, ham karasu ve aritilmis karasu
uygulamalar1 sonrasi ii¢ donemde de topraklarin pH’sindaki degisimler pH derecelendirmesini etkilememis,
topraklar orta alkali topraklar sinifina girmislerdir (7,83-8,07). Karasu keki, ham karasu ve aritilmis karasu
uygulamalar1 sonrasi topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinde (0,423 -1,117 dS m!) istatistiksel olarak
onemli artig saptanmistir. Ancak tiim topraklar tuzluluk sorunu igermeyen topraklar sinifinda yer almiglardir.
Topraklarm organik madde igerigi karasu keki uygulamalar1 ile %1,2 den 1,9’a kadar yiikselmis ve bu artis
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. karasu keki uygulama dozlarmin topraklarin tarla kapasitesi ve hidrolik
iletkenlik degerlerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Topraga yapilan karasu keki ve ham karasu
uygulamalari ile topragin (SSI) degeri istatistiksel olarak dnemli artis gdstermistir. Karasu keki, ham karasu,
aritilmis karasu uygulamalar ile topragm toplam fenol igerigi kontrol topragin igeriginden daha yiiksek
belirlenmistir. Uygulamalarin topragin toplam fenol igerigine etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Calismadan elde edilen sonuglar 15181nda; karasu keki, ham karasu ve aritilmis karasuyun yavas da olsa topragin;
EC igerigini yiikseltmesi nedeniyle, siirekli kullaniminda, zamanla tuzluluk sorunlarina yol agacagi
unutulmamalidir. Karasu topraga uygulanmadan Once, uygulama sikligt ve miktarinin belirlenmis olmasi
gerekmektedir. Ayrica topraklarin siirekli olarak izlenmesi gerekmektedir. Topraktaki toplam fenol iceriginin
zaman igerisinde azalmasi sebebiyle uygulamalarin ekimden birkag ay oncesinde yapilmasi yararli olabilir. Bu
¢alismadan elde edilen sonuglar; kullanilan karasularin, deneme topraginin ve yore iklim kosullarmin etkisi altinda
ortaya ¢ikmistir. Farkli faktorler altinda sonuglar degisebilecegi icin, bulgularin genellestirilmeden kullanilmasi
gerekmektedir. Zeytinyagi liretimi sonucu ortaya ¢ikan ham karasuyun tarimsal alanlarda bilingsiz bir sekilde
kullanilmast muhtemel geri doniisii olmayan ¢evre ve saglik sorunlarini beraberinde getirecektir. Bu nedenle 3-
fazli sistem ile zeytinyagi iiretimi yapan isletmelerin bilgilendirilmesi, denetlenmesi, toprak ekosisteminin
korunmasi agisindan dnerilmektedir.

Tesekkiir

Bu calisma Tarim ve Orman Bakanligi Tarimsal Aragtirmalar ve Politikalar Genel Mudiirliigii tarafindan
TAGEM/TSKAD/A/20/A9/P1/2536 No.lu Arastirma Projesi olarak desteklenmistir.

Etik Kurul Onay1
Bu caligma igin etik kuruldan izin alinmasima gerek yoktur.
Cikar Catismasi1 Beyam

Makale yazarlar1 olarak aramizda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederiz.
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