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OZET

FARKLI KARASU VE AZOT DOZLARININ PAMUK BIiTKIiSINDE
( Gossypium hirsutum L.) VERIM VE KALITE OZELLIKLERINE
ETKIiSi

Nazan UZUN

Doktora Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal1
Tez Danismant: Yrd. D¢. Dr. Saime SEFEROGLU
2016, 143 sayfa

Karasu zeytinden yag elde edilmesi siirecinde ortaya ¢ikan kompleks bir atik su
olarak tanimlanmistir. Toksik seviyelerde fenolleri igermesine karsin yliksek
organik madde ve onemli miktarda bitki besin elementlerini de icermektedir. Bu
calismada, lagiinlerden ¢camur halinde getirilen karasu kurutulup inceltilerek, kek
haline getirilmis ve kumlu tinli topraklara sahip deneme alanina, uygulanmistir.
Kek haline getirilmis karasuyun farkli dozlar1 ( (0-1,5-3 t da-1) mineral azotlu
giibrenin farkli dozlar1 (0-5-10-15 kg da-1) ile uygulanarak, pamuk bitkisinin
(Gossypium hirsutum L.) verim ve verim unsurlarina, lif kalite 6zelliklerine, bazi
bitki besin elementleri ile topragin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkisi
arastirilmistir. Calismada karasuyun verimi etkiledigi gozlenmistir ve birinci yil en
yiiksek verim 1,5 t da™ dozunda kontrole gore % 12,9 oraninda artisla, ikinci yil
ise 3t da’ dozunda % 3,7 oraninda bir artisla sonuglanmus fakat bu artislar
istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir. Azotlu giibre ve karasu X azot
interaksiyonu énemli bulunmustur. Gozlenen kalite parametreleri agisindan ise net
bir sonug belirlenmemistir. Sonug olarak bu ¢aligma ile pamuk ekim déneminden
yaklasik bir ay dnce kek formunda verilen karasuyun higbir yan etkisinin olmadigi
belirlenmistir. Ayrica basta azot, fosfor ve potasyum olmak {izere mineral giibre

kaynagi olarak kullanilabilecegi konusunda temel bilgiler olusturulmustur.

Anahtar Sozciikler: Karasu, Pamuk, Azot, Verim, Kalite






ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT OLIVE OIL MILL WASTE WATER
AND NITROGEN DOSES ON COTTON (Gossypium hirsutum L.)
YIELD AND QUALITY

Nazan UZUN

Ph. D Thesis, Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Assist. Prof. Dr Saime SEFEROGLU

2016, 143 pages

Olive oil mills wastewater is described as complex waste water that occurs during
the process of obtaining oil from olive. Although it contains phenols at toxic
levels, it also contains significant amounts of organic material and plant nutrients.
In this study, olive oil mills wastewater obtained from lagoons in the form of mud
was dried into cake, followed by dilution and application to a test field containing
sandy loam soils. Different doses of olive oil mills wastewater in cake form (0,
1.5, 3t da™), in combination with different doses of mineral nitrogen fertilizer (0,
5, 10, 15 kg da™*), were tested for their effects on the cotton plant (Gossypium
hirsutum L.). Yield and yield components of cotton, fiber quality characteristics,
selected nutrient components, and specific physical and chemical soil properties
were investigated. It was observed that the olive oil mills wastewater cake at a
dose of 1.5 t da* gave the highest yield in the first year, with a 12.9% increase
compared with that in the control group. In the second year, a 3.7 % increase in
yield at a dose of 3 t da' was observed, although it was not statistically
significant. Nitrogen fertilizer in combination with olive oil mills wastewater cake
significantly affected yield. However, no clear result in terms of quality
parameters was observed. Thus, it was determined that olive oil mills wastewater
administered in the form of cake approximately a month before the cotton-sowing
period does not have any side effects. In addition, some basic information was
obtained regarding its use as a mineral fertilizer, comprising mainly nitrogen,
phosphorus, and potassium.

Key Words: Olive Oil Mills Wastewater, Cotton, Nitrogen, Yield, Quality
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1. GIRIS

Pamuk, dogal lif bitkisi olarak, diinya ¢apinda milyonlarca giftciye gelir saglayan
onemli tarimsal triindiir. Ekolojik isteklerinden dolay1 tropikal ve subtropikal
iklime sahip iilkelerde yetistirilen pamuk {iretiminde bas1 Cin ¢ekmekte ve Cin’i
sirast ile Hindistan, Amerika Birlesik Devletleri, Pakistan, Brezilya, Ozbekistan,
Tiirkiye, Avustralya, Tiirkmenistan ve Meksika takip etmektedir. Ayn1 zamanda
bu iilkeler en fazla pamuk kullanicis1 konumundadirlar. Diinyada 2014/2015
tiretim sezonunda yaklasik 34,3 milyon hektar (Anonim, 2015) alanda, yaklasik
25,9 milyon ton (Anonim, 2016) pamuk iretimi yapilmustir ve diinya verim
ortalamas1 758 kg ha™ (Anonim, 2015) olarak elde edilmistir (Cizelge 1.1).

Pamuk oOncelikli olarak lifi i¢in kullanilan bir tarla bitkisidir. Lif
cekirdekten/tohumdan ayrildiktan sonra (¢irgirlama), ¢ekirdegi yag tiretimi igin ve
hayvan beslenmesinde kullanilmaktadir. Ulkemizde iiretici, ¢ir¢ir isletmesi, tekstil
sektori (iplikei, dokumaci, konfeksiyoncu, modaci), pamuk yag iireticisi, ithalat
ve ihracat sektorii gibi genis bir kesim ge¢imini pamuktan saglamaktadir. Aym
zamanda da pamuga dayali diger sektorler (yem, saglik, ilag, otomotiv, barut,
ingaat vb. ) icin bir hammadde kaynag durumundadir. Ulkemizde 2015 yili
verilerine gore llkemizde, 434.013 hektar alanda 2.050.000 ton kiitlii pamuk,
738.000 ton lif (Anonim, 2016a) iiretimi gerceklesmistir.



Cizelge 1.1. Diinya pamuk iiretimi (milyon ton) (Anonim, 2016)

2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16

Hindistan 6.3 6.2 6.7 6.4 5.8
Cin 7.4 7.6 7.1 6.5 5.2
A.B.D. 3.4 3.8 2.8 3.6 2.8
Pakistan 2.3 2.0 2.1 2.3 1.5
Brezilya 1.9 1.3 1.7 15 15
Ozbekistan 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8
Tiirkiye 0.7 0.6 0.7 0.7 0.6
Avustralya 1.2 1.0 0.9 0.5 0.5
Tiirkmenistan 0.3 0.4 0.3 0.3 0.3
Burkina 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2
Mali 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Arjantin 0.2 0.2 0.3 0.2 0.2
Yunanistan 0.3 0.3 0.3 0.3 0.2
Diger Ulkeler 3.3 3.4 3.3 3.6 3.2
Diinya 27.7 27.0 26.2 25.9 21.8

Ulkemizde pamuk tarimi; Ege Boélgesi, Giineydogu Anadolu Bolgesi, Akdeniz
Bolgesi (Cukurova ve Antalya) Marmara Bolgesi (bazi bdliimlerinde)’nde
yapilmaktadir (Cizelge 1.2). En fazla pamuk iiretimi Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde gerceklesirken lif kalitesi agisindan Ege Bolgesi’'nde basta
gelmektedir. Ege bolgesinde Aydin ili pamuk {iretiminde ilk sirada yer almaktadir
ve Tiirkiye pamuk tiretiminin yaklasik % 10-12’sini karsilamaktadir (Cizelge 1.2
ve Cizelge 1.3).

Pamuk ekim alanlarinda gectigimiz yillarda diisiis meydana gelmistir. Pamuk
iretimi de buna bagl olarak azalmistir (Cizelge 1.2). Pamuk lifi tekstil ve
konfeksiyon sektoriiniin ana girdisi oldugu i¢in bu sektoriin gelismesi pamuga
talebin artmasina neden olmaktadir. Fakat diinyada pamuk fiyatlarindaki
dalgalanmalar sektoriin daha disiik fiyatlar nedeniyle dis alim yapmay1 tercih
etmesi pamugun yurtigi iiretimini geriletmistir. Ureticinin misir ve bugday gibi
alternatif {irlinlerden daha iyi kazan¢ saglamasi pamuk iiretiminin azalmasina

neden olmustur. Fakat son yillarda destekleme programlari, yiiksek verimli ¢esitler



ve makineli hasadin daha yaygin olarak kullanilmasi pamuk iiretimini artirma
yoniinde olumlu gelisme saglamistir.

Cizelge 1.2. Tirkiye’de toplam pamuk ekim alani ve bdlgeler itibari ile tiretim
(ton) miktar1 ( Anonim, 2016a)

Yil Ekim alam Giineydogu Ege Akdeniz Bat1
(ha) Anadolu Marmara
Kiitli
2011 542.024 1.448.434 676.336 450.529 4.678
2012 488.503 1.385.397 522.737 408.662 3.186
2013 450.891 1.313.362 483.001 452.409 1.219
2014 468.144 1.375.432 460.993 512.094 1.481
2015 434.016 1.187.465 402.869 459.045 621
Lif

2011 542.024 535.919 250.242 166.698 1.732
2012 488.503 512.587 193.417 151.209 1.180
2013 450.891 512.016 188.491 176.513 476
2014 468.144 495.152 165.957 184.358 533
2015 434.016 427.485 145.034 165.257 224

Cizelge 1.3 Aydmn ili pamuk ekim alam ve kiitli pamuk iiretim miktarlar
(Anonim, 2016b)

Yil Ekim alam Kiitli pamuk tiretimi
hektar ton
2005 65.916 230.535
2006 52.115 177.582
2007 61.805 222.172
2008 54.869 171.578
2009 44.156 145.069
2010 35.889 132.026
2011 49.479 155.826
2012 59.965 213.399
2013 56.946 205.443
2014 47.750 205.567
2015 56.751 260.491

2016 55.203 232.135




Pamugun yetistirilebilme 6zelligini belirleyen en 6nemli faktor iklimdir. Pamuk
tropikal ve subtropikal bolgelere adapta olabilen, otsu, kiigiik cali veya agac
seklinde gelisme gosteren bir bitkidir (Grimes ve El-Zik,1990).

Pamuk bitkisi, kok gelisimini sinirlayan faktorler (gollenme, tuzluluk, asitlik, s1g
toprak profili, disiik verimlilik ve su tutma kapasitesi gibi) olmadig: siirece her
tiirlii toprakta yetisir (Hodges, 1992). Bitki gelisimi ve nem iliskisi bakimindan, en
iyi gelisimi tinl1 topraklarda goriiliir (Waddle, 1984).

Pamuk, sicak bolgelerde ve sulama yapilarak yetistirildigi icin topraktaki
mikrobiyal ayrisma ¢ok hizli olmaktadir. Bu nedenle pamuk ekilen topraklarda,
genellikle organik madde diisiikliigii s6z konusudur. Pamuk, oldukg¢a genis sinirlar
icerisinde degisim gosteren toprak reaksiyonlarina tolerans gdsterse bile, ndtr ve
hafif asidik (pH =5.7-7.0) (Berger, 1969) topraklarda iyi gelisme gosterir. Fakat
pH 5.0-9.5 (Anonim, 2015b) arasinda degisen degerlerde de gelisme
gostermektedir. Pamuk biiyiime mevsiminde 22-36°C sicakliklara ihtiyag
duymaktadir. Cimlenme i¢in optimum sicaklik 22-30 °C, ¢ogu ¢esidin ¢imlenmesi
icin yaklasik 14-15 °C, baz1 gesitlerder ise 12 °C gibi diisiik sicakliklarda yeterli
gelebilmektedir. Optimum biiyiime ve gelisme i¢in ortalama 25-30 °C arasinda
sicaklik gereklidir. Serin havalarda biiylime ve gelisme yavaslamaktadir ve bazen
de yetersiz olgunlagmaya yol agmaktadir. Pamuk dona karsi son derece duyarhdir.
Golgeye de tahammiil edemez. Yagis ise biiyiime mevsimi boyunca 750-1200 mm
olmalidir. Meyve agildiktan sonra meydana gelen yagis ise lif kalitesinin
diismesine neden olur. Derin kok sisteminden dolayr pamuk kurakliga
toleranslidir. Ancak koza baglama sirasinda uzun kurakliklar verimde azalmaya
neden olur. Uzun siiren riizgarlarda fidelere ve agilmis kozalara zarar verir
(Anonim, 2015b).

Pamuk, nispeten tuza toleranshi bir bitki olup genellikle % 0,5-0,6 tuz igerigi
zarara neden olmaz fakat c¢esitler bu konuda farkliliklar gosterebilir
(Anonim,2015b).Yapilan ¢alismalar pamugun tuzluluk esik degerinin 7,7 dS m™,
egim degerinin 5,2 dS m™ oldugunu gostermektedir (Ayers ve Wescot, 1989;
Maas, 1985). Toprak tuzlulugundaki her birimlik artis, pamuk verimini % 5,2
oraninda azaltmaktadir (Maas, 1986).

Pamuk, derinlere inebilen kazik kokleri yardimiyla topraktaki nemi kolaylikla
alabilmektedir. Bu nedenle, toprak profilinin, kokiin gerekli derinlige kadar



inmesini saglayacak bir derinlige (yaklasik, 1.5 m) sahip olmas1 gerekmektedir.
Taban suyu seviyesi yiiksek olan topraklar, pamuk tarimi i¢in uygun degildir
(Mert, 2007).

Toprak organik maddesi; azot, kiikiirt ve 6teki besin maddeleri bakimindan 6nemli
bir rezerv kaynagidir. Pamuk tarimi i¢in organik madde miktariin % 2
dolaylarinda olmasi gerekir. Organik madde ve besin elementlerince zengin
topraklar, pamugun lif verimini ve kalitesini ytikseltir. (Mert, 2007). Johnson vd.
(1999), toprak organik maddesi, bor (B),bakir (Cu), demir (Fe), mangan (Mn) ve
cinko (Zn) ile lif verimi; magnezyum (Mg), potasyum (K) ve Cu ile lif kalitesi
arasinda olumlu bir iliski oldugunu bildirmektedirler.

Pamukta verim; fide ¢ikisina, ¢evresel faktorlere (sicaklik vb.) ve stres kosullarina
(biotik ve abiotik stres faktorleri) bagli olarak degistigi icin, besin maddesi
ihtiyacin1 tahmin etmek zordur. Kiitlii pamuk verimindeki bu dalgalanmaya karsin,
farkli kosullarda yetisen pamuk bitkisinin tohum ve lifleri tarafindan topraktan
uzaklastirilan besin maddelerinin orani, kismen sabit kalmaktadir.

Cizelge 1.4. Pamuk bitkisinin organlarina gore % besin maddesi dagilimi
(Colakoglu ve Atalay, 1982)

Bitki organi Azot (%) Fosfor (%) Potasyum (%)
Kok 2 3 3
Govde + dal 12 11 20
Yaprak sap1 2 2 2
Yaprak ayasi 21 16 13
Cenet 15 14 37
Lif 4 3 5
Cigit 44 51 16
Toplam 100 100 100

Pamuk bitkisinin gelisme donemi igerisinde topraktan tiim bitki ile Onemli
miktarda azot, fosfor, potasyum ( N, P,0s, K,0) kaldirdig1; yalnizca kiitlii irtini
ile kaldirllan besin elementi miktar1 dikkate alindiginda ise azot ve fosforun
yiiksek, potasyumun oransal olarak daha az oldugu izlenmektedir (Irget vd., 2010).
Kiitli pamuk (lif + ¢igit) tarafindan topraktan % 48 oraninda azot, % 54 oraninda
fosfor ve % 21 oraninda potasyum kaldirmaktadir (Colakoglu ve Atalay, 1982).
Pamuk; azot, fosfor ve potasyuma ek olarak, kiikiirt, kalsiyum, magnezyum, ¢inko,



demir, bakir, manganez ve bor gibi besin maddelerini de almaktadir (Cassman,
1996). Bu besin maddeleri, pamuk verimliligini % 20-50 oraninda arttirmaktadir
(Ahmad vd.,1996).

Azot bitkiler tarafindan biiylik miktarda ihtiya¢ duyulan ve genellikle de sinirlayici
bir element olup protein sentezi, fotosentez, karbon dengesi gibi bir¢ok temel
slireglerde ve bunun yani sira enzim ve hormon etkinliginde rol almaktadir.
Eksikligi, kisa, bodur bitkilere, dik ya da ige kivrilmis sekilde olan soluk yesil
yapraklara neden olur. Alt yapraklarda kirmizi renklenme gelisebilir. Azot bitkide
oldukga hareketli (mobil) oldugundan eksiklik belirtileri genellikle ilk olarak yash
yapraklarda goriiliir. Noksanlik devam ettikge yasli yapraklar oldukga soluk renge
doniigiirler ve nekroz (hiicre/doku 6liimii) ve yaprak oliimii ve erken yaslanma
gostermeye baslar. Toplam donemsel azot gereksinimi biiylime sezonuna ve verim
potansiyeline bagh olarak 50-300 kg ha'araligindadir. Lif ve tohum tarafindan
kaldirilan azot, toplam bitki azotunun % 43-60 kadaridir. Meyve gelisimi
sirasinda, meyve, bitkideki azotu baskin bir alicidir ve bitki biinyesinde yeniden
dagilim olusur. Maksimum giinliikk azot alim oranlari; kurak topraklarda 0,6-0,7
kg N ha'giin™, sulanan topraklarda 1,5-4,6 kg N ha™giin * (Oosterhuis, 2001).

Pamuk bitkisi, taraklanma ve ilk gigeklenme donemine kadar azota daha fazla
ihtiya¢ duymaktadir. Azotun pamugun ihtiyacindan 6nce uygulanmasi, azotun kok
bolgesine taginmasi bakimindan 6nemlidir. Pamuga uygulanacak azot miktari;
toprak verimliligi, topragin organik madde igerigi, topragin biinyesi, iklim,
sulama, ekim sikligi, tiir, g¢esit ve Onceki liriine gore degisir. Uygun azot dozu,
vejetatif biiylime ile meyve tutumu arasinda dengenin olusmasimi saglar. Bu
denge; erken koza tutumu, koza g¢iriikliiglinden kaynaklanan kaybin en aza
indirgenmesi, daha az insektisit kullanimi, bitki bliylime diizenleyicileri i¢in en az
gereksinim duyulmasi, yaprak doktiirme maliyetinin azalmasi, erken olgunlagma,
hasat ve uygun bir verim i¢in gereklidir. Ortalama olarak, uygulanan azotun 2/3’i
pamuk tarafindan alinir; 1/3’{ organik formda bitki artiklari ile birlikte topraga
karisir. Geriye kalan azot ise sizma ve denitrifikasyon ile sistemde kaybolur. Ote
yandan, pamuk tarafindan aliman azotun, yaklasik 2/3’ii topragin organik azot
havuzundan, 1/3’{i ise topraga uygulanan azotlu giibreden saglanmaktadir. (Mert,
2007).

Fosfor erken kok gelisimi, fotosentez, hiicre boéliinmesi, enerji transferi, erken
koza olusumu ve olgunlugun hizlandirilmasinda 6nemlidir. Bitki iiretilen her 220-



250 kg (1 balya) pamuk i¢in yaklagik 11,34 kg ve 13,61 kg P,Os alir. Eksikliginde
bodur bitkiler, ge¢ meyve olusumu ve olgunluk ve verimde azalma olusmaktadir
(Anonim, 2015c).

Potasyum pamuk {iiretiminde olduk¢a Onemli bir besin &gesidir. Solgunluk
hastaliginin etkisini ve siddetini azaltir, su kullanim verimliligini artirir ve incelik,
uzunluk ve mukavemet gibi lif 6zelliklerini etkilemektedir. Koza igindeki lifin
uzamasi igin yeterli su basincinin korunmasi/siirdiiriilmesi énemli oldugundan
kozalar 6nemli bir potasyum alicisidir. Bitki, bir balya (220-250 kg) pamuk i¢in
yaklagik 27,22 kg potasyum alir. Taraklanma doneminde Onemli oranda
potasyuma ihtiya¢ artar ve ilk ¢igeklenme sonrasinda yaklasik potasyumun %
70°ni alir (Anonim, 2015c¢). Toprakta yeterli potasyum bulunmamasi, bitkinin azot
alimini giliglestirmektedir. Diger taraftan asir1 potasyum ise gigeklenme déneminin
uzamasina, ¢ir¢gir randimaninin diismesine, lif kopma dayanakliinin azalmasina

ve olgunlagsmanin gecikmesine neden olmaktadir (Mert, 2007).

Tarimsal ekonominin can damarlarindan biri de zeytinyagi endiistrisidir. Diinya
genelinde 900 milyonun iizerinde zeytin agaci bulunmaktadir bununda yaklasik %
90’1 Akdeniz Bolgesi’nde yetistirilmektedir. Zeytin ve zeytinyag iiretici {ilkelerde
bas1 Ispanya ¢ekmektedir, ispanya‘y1 sirasi ile italya, Yunanistan, Tunus, Suriye
ve Tiirkiye takip etmektedir. Son yillarda Avustralya, Japonya ve Arjantin gibi
iilkelerde de zeytinyagi iiretilmektedir. Diinyada 2015/2016 firetim sezonunda
2.988.500 ton zeytinyagi elde edilmistir, Tirkiye’de ise 143.000 ton (Anonim,
2016a) zeytinyagi elde edilmistir. Tirkiye iretimi diinya genelindeki toplam

zeytinyag iiretiminin % 4,8’ini olusturmaktadir.

Bu tarimsal sektdriin en 6nemli sorunlarindan biri zeytinyag iiretimi sirasinda
aciga cikan ve ciddi gevresel etkileri olan karasuyun idaresidir. Zeytinyagi
eldesinde zeytin meyvesinin 6zsuyu ve yag ekstraksiyonu sirasinda ilave edilen su
ile temizleme sirasinda kullanilan sularn  tamami  karasu  olarak
nitelendirilmektedir. Uretim sirasinda yaklasik 20 ton su kullanimma karsilik 30
ton atik su (karasu) (Anonim, 2004) aciga ¢ikmaktadir. Akdeniz iilkelerinde yilda
iiretilen karasuyun 7x10° m*ten 30x10%e kadar degistigi, ortalama toplam karasu
miktariim ise 10-12x10°m? y1l™ oldugu tespit edilmistir (Borja vd., 2006).

Zeytinyag1 iiretiminde klasik (kesikli/baskili)) ve modern (kontinii/siirekli)

sistemler kullanilmaktadir. Ginimizde modern sistemler tercih edilmektedir ve



uygulanan yontemin 2 fazli ya da 3 fazli olmasina gore atik su miktarinda farklilik
gostermektedir. ki fazli sistemlerde proses suyu kullamlmadigi icin sistemde
olusan karasu pirina icinde kalmaktadir ( Kutay, 2009). Uc fazli sistemde ise
pirina ve karasu ayr1 ayr1 sistemden ayrilmaktadir ve siire¢ sonunda % 20
zeytinyagi, % 30 pirina ve % 50 karasu ortaya ¢ikmaktadir (Tsagaraki vd, 2004).

2 fazl zeytinyagi tretimi ile 1000 kg zeytinin yaga islenmesinden 700-800 kg
karasu elde edilmektedir ve bu karasu % 99 su, % 1 kat1 madde ihtiva etmektedir.
3 fazh sistemde ise 1000 kg zeytinin yaga islenmesinden 1073 kg karasu elde
edilmektedir ve bu karasuyun % 93,5’ini su, % 6’si1 kat1 madde ve % 0,55’ini ise
yag olusturmaktadir (Glirbiiz vd., 2012).

Karasu olarak bilinen bu atik madde gercekte kara degil, sadece zeytin
meyvelerinden zeytinyagi elde edilirken, 1lik suyla yagin siiriiklenmesi ve baski
sirasinda kullanilan suyun havada okside olarak kararmasiyla olusan bir iiriindiir.
Bu suyun aktig1 bolgelerde oksijen azalirken canlilar da azalmaktadir.(Rozzi ve
Malpei, 1996). Karasu igerisindeki yag, alict ortamlardaki su yiizeyine
yayilmaktadir ve suyun oksijen alimini ve giines 11g1min gegisini azaltarak flora ve
faunanin dogal gelisimini engellemektedir. Bununla birlikte karasu yiiksek organik
madde igerigi nedeniyle ¢Oziinmiis oksijenin tiikketilmesine de neden olmaktadir
(Durucan ve Gordiik,2002).

Genellikle zeytinyag: iiretimi sirasinda aciga ¢ikan atik su miktar1 0.5-1.5 m® t*
zeytin olmaktadir. Karasuyun arittiminda yaganan giigliiklerin en 6nemli nedenleri;
bu suyun yiiksek organik madde ve polifenoller gibi toksik maddeleri igermesi,
sezonluk iiretim yapilmasi ve bir {iretim sezonunun 3-4 ay kadar siirmesidir.
Karasuyun yapisinda bulunan organik bilesiklerin basinda seker, azot bilesikleri,
ucucu asitler, polialkoller, pektin, yag, karasuya koyu rengi veren taninler ve
polifenoller bulunmaktadir (Rozzi ve Malpei, 1996).

Karasuyun yapisindaki organik bilesiklerden kirlilik yiikiine neden olan bileseni,
polifenollerdir. Zeytinin ¢ekirdek ve meyve kisimlari fenolik bilesiklerce zengindir
ve bu bilesikler zeytinyag: iiretimi sirasinda agiga/ortaya g¢ikarlar. Bir kismi yag
icinde kalirken bir kismu da atiksu ig¢inde kalir. Bu fenoller amfifilik yapida
olduklar i¢in suda yagda olduklarindan daha ¢ok ¢oziiniirler, bu durum karasudaki
yiikksek polifenol igerigini ag¢iklamaktadir. Karasuyun biyolojik olarak



aritilabilirligini zorlagtirmada polifenollerin inhibe edici etkisi rol oynamaktadir
(Azabou vd., 2007).

Kontrolsliz ve gelisigiizel olarak desarj edilen karasuyun yiiksek polifenol
iceriginden dolay1r tarimsal alanlarda fitotoksik etkiye sebep oldugu fakat
bekletilmesi durumunda yapisindaki degisme sonucunda toksik etkilerinin azaldigi
saptanmistir ( Capasso vd., 1991; Bonari vd., 1993; Aliotta vd., 2000).

Zeytinyag: ireticileri i¢in, zeytin islenmesi sirasinda agiga ¢ikan zeytin karasuyu
ve pirinanin kontrolii ve bertarafi 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Yiiksek
miktarda fenol, organik madde, lipit icermesi ve fitotoksik etkileri nedeniyle bu
atik su i¢in desarj standartlarini saglayacak sekilde ekonomik ve ayn1 zamanda da
teknolojik olarak uygulanabilir bir aritma yontemi heniiz gelistirilmemistir. Bu
atitk su genelde lagilinlerde buharlagtirma yontemi ile bertaraf edilmeye
calisilmaktadir. Zeytin karasuyunun ¢evreye desarji veya uygun standartlara sahip
olmayan lagiinlerde bekletilmesi; yiizeysel ve yeraltt suyu kirliligine, toprak
kalitesinin bozulmasina ve kotii kokular yayilmasina neden olmakta ayrica dogal
yasami olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, zeytin karasuyunun bertarafi igin
alternatif aritma metotlar1 ve kombinasyonlari arastirilmaktadir ( Erdem vd.,
2015).

Karasuyun % 40-50 kadarimi zeytinin meyve suyu, geri kalan miktarini ise isletme
sular1 teskil etmektedir. 1m® karasuda yaklasik 170 kg kati madde mevcut olup
bunun 20 kg inorganik, 150 kg ise organik maddeden olusmaktadir. Inorganik
madde de ise 0,2 -2 kg azot, 0.1-0.5 kg fosfor, 1.2-3.6 kg potasyum ve 0.05-0.2 kg
magnezyum bulundugu kaydedilmektedir (Nefzaoui, 1987). Karasu organik
madde, azot, fosfor, potasyum ve magnezyum bakimindan zengin oldugundan
tarim igin elverigli oldugu belirtilmektedir (Mechri vd., 2011; Chaari vd.,
2014).Uygun dozlarda ve kontrollii olarak uygulanan karasuyun topragin su tutma
kapasitesini ve verimliligini gelistirmede, toprakta azot fikse eden bakteri
populasyonunu artirmada etkili olabilecegi (Ramos-Cormenzana vd., 1995)
vurgulanmaktadir.

Uretim ve tiiketim yapisma paralel olarak artis gosteren atiklarin birikmesi
ekosisteme, canli yasamina olumsuz etkide bulunmaktadir. Cevre kirliliginin
Oniine gegilmesi, icme ve kullanma suyu ile besin iiretimini arttirma ihtiyacindan

dolay1 geriye kazanilabilir atiklardan yararlanma gayretleri artarak siirmektedir.
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Degerli bir materyal olan karasuyun tarim alanlarinda ve bitkisel iiretimde
kullanilabilirligi ¢evresel etkilerinin ¢oziimlenmesine yonelik devam eden
caligsmalarda yararli olabilir.

Karasu uygulamasinin olusturabilecegi olumlu ya da olumsuz sonuglari
gozlemleyebilmek, bir sonraki yila etkisini belirleyebilmek icin ¢aligma iki yil st
iiste ayni yerde ayni koordinatlarda yani gakili olarak yiirtitilmiistiir.

Bu c¢aligma karasuyun, pamuk bitkisinin verim ve kalitesi ile tiim gelisme
doénemlerinde ihtiyag duydugu azot, fosfor ve potasyum gibi besin elementlerini
tek basma karsilayabilme yetenegini ve azotlu giibrelerle birlikte uygulanmasinin
pamuk bitkisinin ve topragin bazi 6zelliklerinde meydana getirecegi degisiklikleri
ve aymi zamanda da topragin temel Ozelliklerini iyilestirip iyilestirmedigini
belirleyebilmek amaciyla yapilmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI
2.1. Karasu ile Tlgili Cahsmalar

Fiestas Ros Ursinos (1986) Ispanya’da uzun yillar boyunca yaptigi
aragtirmalarinda, klasik sistemle iiretilen zeytinyagi yan {iriinii olan karasuyun 30
m?® hektar yil™'; kontinii sistemde ise 100 m® hektar-y1l* seklinde araziye, bitki
yokken verilebilecegini ve yillik bitkilerde karasu uygulamasi ile ekim zamani

arasinda en az bir aylik siirenin gegmesinin gerektigini vurgulamistir.

Piiskiilcii vd. (1995) karasuyun lagiinlerde (karasu dinlendirme ve bekletme
havuzlar1) bekletilerek buharlastirmalar1 ve dibe ¢dken camurun kurutulmasiyla
elde edilen zeytin tortusunun, zeytin yetistiriciliginde etkisini belirlemek igin
yaptiklari ¢aligmada; aga¢ basina 40 kg ve 80 kg tortu uygulamislardir. Sonugta 80
kg’lik uygulamanin iiriinde artisa neden oldugunu ve yaprak érneklerinde de azot
ve potasyum seviyelerinde artig oldugunu bildirmislerdir.

Seferoglu ve Kiling (2002) karasuyun (sivi ve kati ) bugday iiretiminde
kullanilabilirligini arastirdiklar1 galismalarinda, sivi formdan 5 ve 10 | m?, kati
formda (kek) ise 4,5 ve 5 kg m? uygulamislardir. Arastirmada bu uygulamalara
ilaveten azot ve fosforlu giibrelerde kullanmiglardir. Yapilan uygulamalarin
¢imlenme yiizdesinde bir degisiklige neden olmadigini, fide ¢ikis oraninin, kati
formdan sivi forma gore daha ¢ok etkilendigini ve karasuyu azot ve fosfor ile
birlikte uygulamasinda bitki boyunda artis olurken, tek basma karasu
uygulanmasinin bitki boyunda azalmayla sonu¢landigini belirlemiglerdir. Verim
ve verim bilesenleri agisindan uygulanan form ve dozlarin istatistiksel olarak
onemli olmadigimi tohum ve yaprak oOrneklerinin potasyum igeriginde kontrole
gore artis oldugunu tespit etmiglerdir.

Paredes vd. (2005) zeytin karasuyunun topraga uygulanmasinin kiiltiir bitkisine
zarar vermeyecegini, inorganik giibrenin verdigine benzer {iriin verdigini
belirtmektedir. Ayni zamanda topragin kimyasal ve fiziko kimyasal 6zelliklerini
artirdi@ini belirtmektedirler.

Brunetti vd. (2007) topraga ilave edilen katalitik olarak olgunlastirilmis karasu ile
dogrudan laglinden alman karasuyun toprak humik asit, toprak ozellikleri ve
makarnalik bugday verimi iizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda; toprak
elektriksel iletkenligi, toplam organik karbon, toplam ekstrakte edilebilir karbon,
yarayiglhi fosfor ve potasyum icerigini artirdigini gdzlemlemislerdir. Her iki
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uygulamay1 karsilagtirdiklarinda, toplam ekstrakte edilebilir karbonun katalitik
olarak olgunlastirilmis karasu uygulamasinda daha 6ne ¢iktigint belirtmislerdir.
Karbon, hidrojen ve fenolik hidroksil grup igeriklerinin, karbon/ azot oram
artistyla one ¢iktigini vurgulamiglardir. Lagiinden dogrudan alinmig ve &zellikle
katalitik olarak olgunlastirilmis karasu ilavesinin m*deki tanelerinin sayisini,
metre karedeki basak sayisimi ve 1000 tane agirligini artirarak bugday tane

verimini olumlu yonde etkiledigini gozlemlemislerdir.

Seferoglu vd. (2008) zeytin karasuyunun toprakta fiziksel, kimyasal ve biyolojik
olarak iyilestirme sagladigini ve mineral alimini arttirdigin1 ve daha iyi mandarin
gelisimine neden oldugunu belirtmislerdir.

Chartzoulakis vd. (2010) 20 yasindaki zeytin agaglaria toprak yiizeyine, ti¢ yil list
iiste, kis mevsiminde maksimum 420 m®ha™ dozunda taze karasu uygulamislardur.
Topraga uygulanan karasuyun toprak verimliligini, K’nin yarayighiligini artirdigini
vurgulamis ve fenolik bilesiklerde bir artis tespit etmislerdir. Fenollerin hizli bir
sekilde bozundugunu ve izleyen uygulamalardan sonra birikme egilimi
olugmadigini bildirmislerdir. Toprak 6zelliklerine ve bitki davraniglarina herhangi
bir olumsuz etki tespit etmemisler ve arastirma siiresi boyunca karasu
uygulanmasiyla 2 m toprak derinliginde drenaj suyunun bilesiminde bir

degisiklige rastlamamiglardir.

Santonoceto ve Anastasi (2010) karasuyu artan miktarlarda (0,8, 16, 35 | m™)
uygulanmasiyla, bazi tarla bitkilerinin (sorgum, bakla, makarnalik bugday,
Iskenderiye iiggiilii, maltlik arpa, Ispanyol korungasi) biiyiime ve verimine ve
bunun yan1 sira temel toprak oOzellikleri iizerine tepkisini inceledikleri
aragtirmalarinda, fitotoksisiteye deneyimli olan bakla hari¢ olmak {izere atik
suyun cok yiiksek oranlarda zararli etkilerine dikkati ¢ekmiglerdir. Arastiricilar
test edilen diger bitkiler i¢in karasu uygulamasinin belli sinirlar i¢cinde arttiginda
bitkinin hayatta kalma, bilylime ve verim agisindan olumlu cevap verecegini
belirtmislerdir. Katyon degisim kapasitesi i¢in ve basta fosfor ve potasyum olmak
iizere makro besin maddeleri i¢in bir artis meydana geldiginden topragin organik
havuzunun nispeten korunmus oldugunu ve mikro besin maddeleri seviyelerinin
farkli sekilde degistigini, ancak toprak &zelliklerindeki son degisimlerini,
karasuyun degisen oranlari ile daima birebir kalic1 olmadigini da belirtmislerdir.

Montemurro vd. (2011) baz1 yem bitkileri (Italyan ¢imi, {icgiil, bezelye ) ve toprak

ozellikleri tizerine karasuyun etkisini incelemislerdir. Karasuyun ii¢ farkli dozunu
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(0-80-120 m*ha™) kullanmuslardir. italyan ¢imi verimi, kontrole gore 80 ve 120 m*
ha™ dozlartyla karsilastirdiklarinda sirasiyla % 40 ve % 41,6 artigini, buna karsin
bezelyede % 27 ile en diisiik verim saptamuslardir. Uggiiliin tiire dzel duyarlilik
gosterdigini ancak karasu uygulamasinin {iggiiliin protein igerigi agisindan
kontrolle karsilastirdiklarinda 80 ve 120 m® ha® dozlarinda sirastyla % 26,3 ve %
28,7 artis meydana geldigini bildirmislerdir. Karasuyun toprakta toplam organik
madde igerigini de artirdigini bildirmislerdir.

Seferoglu (2011) zeytinyagi kati atigimin organik bir kaynak olarak kullanilma
olanaklarini arastirdig1 calismasinda farkli dozlarda (0, 10, 20, 30, 40 t ha™) bakla,
sogan ve turp bitkilerine uygulamistir. Yiiksek dozlarda uygulamanin, ¢imlenmeyi
ve biliylimeyi olumsuz etkiledigini, turp i¢in hi¢bir dozun uygun olmadigini ve
bakla ve sogan igin en ideal dozun 20 t ha™ oldugunu belirtmistir.

2.2. Karasuyun Toprak Ozelliklerine Etkisi ile Ilgili Calismalar

Tarla denemelerinde, birbirini izleyen ii¢ yil boyunca yillik 6000 m® ha™ oraninda
uygulanan karasuyun, topragin organik madde igerigini, azot, NOs, ekstrakte
edilebilir fosfor ve ekstrakte edilebilir potasyum konsantrasyonlarini arttirdigi ve
toprak verimliligi {izerinde olumlu etkilerinin oldugu c¢ok sayida calisma ile
gosterilmistir (Fiestas Ros Ursinos, 1986; Levi-Minzi vd., 1992; Tomati ve Galli,
1992).

Riffaldi vd. (1993) laboratuvar sartlarinda yaptiklari ¢aligmada, topraga % 1-2
diizeyinde karasu keki ilave ederek 42 giinliik inkiibasyon siiresince degisimini
incelemislerdir. Arastiricilar bu silire sonunda, toksik olarak diislinlilen organik
bilesiklerin 19. gilinden baglayarak 40. giine kadar tamamen pargalandigini;
potasyum diizeyinin arttigimmi; SO, ve NO; miktarlarinda ozellikle azotun

denitrifikasyonu nedeniyle, azalma oldugunu tespit etmislerdir.

Seferoglu  vd. (2001) karasuyun topraklarin kimyasal igerigine etkisini
inceledikleri caligmalarinda, uygulamalarin 6ncelikle pH’1 diisiirdiigiinii, toplam
tuz igerigini arttirdigim daha sonra ise normal seviyeye geldigini bildirmislerdir.

Kocaer vd. (2004) karasuyun arazide aritma yontemiyle bertarafi ile ilgili
calismalarinda, tinli tarim topragma 100 m® ha™ karasu uygulamislardir. Sonugta,
karasuyun neden oldugu organik ve inorganik kirliligi azaltmada, tinli topragin
etkili oldugunu bulmuslardir. Karasu uygulamasiyla 6zellikle 0-20 cm’lik yiizey
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topraginda organik karbon, azot, fosfor ve iletkenlik degerlerinde belirgin bir artis
gosterdigini vurgulamislardir.

Mekki vd. (2005) yaptiklar1 c¢alismalarinda topraga karasuyu yayarak
uygulamiglardir. Uygulamalarinda, herhangi bir islem gormemis karasu ile
biyolojik olarak islem gdrmiis karasu kullanmslardir. Islem gérmemis ya da islem
gbérmiis karasuyun artan miktarlari ile topragin; su tutma kapasitesini, tuzlulugu ve
organik karbon, humus, toplam azot, fosfor ve potasyum igerigini iyilestirdigini

gozlemlemislerdir.

Hachicha vd. (2006) zeytin karasuyunun topraga uygulanmasinin topragin pH,
elektrik iletkenlik ve fenoller tizerine olumsuz etkisinin olmadigini
belirlemislerdir. Tavuk giibresi ve zeytin karasuyu kompostunun klasik giibrelere
alternatif olarak ekolojik giibre olabilecegini belirtmislerdir.

Sierra vd. (2007) topraklara karasu uygulanmasiin etkilerini arastirdiklart
calismalarinda, karasuyu ii¢ farkli (30, 60 ve 360 m®ha) dozda uygulamiglardir. Bu
atigin toprak verimliligini fosfor, organik madde ve azot nedeniyle iyilestirdigini
belirtmislerdir. Bununla birlikte azotun gegici olarak immobilize oldugunu ve
tuzluluk degerleri ile fenolik bilesiklerin konsantrasyonlarinda artisi hem sorbe
edilen hem de c¢oziilebilir formlarda gozlemlemislerdir. Fenolik bilesiklerin
biyolojik olarak toprakta hizli bir sekilde pargalandigini/bozundugunu
belirtmislerdir.

Aguilar (2010) karasuyun nitrat iyonuyla birlesebilme ve nitrat-N’nu % 80
oraninda tutma yetenegine sahip oldugunu gozlemlemistir. Nitrat ile karasuyun
olusturdugu kompleksin (karasu-N) yeni bir giibre olabilecegini belirtmislerdir.
Topraklara uygulanan karasu-N giibresinin iki ay boyunca nitrat-N’u salinimini %
90 oraninda azalttigin1 vurgulamislardir. Bdylece karasu ile karigtirilmis inorganik
azotlu giibreler ile azot i¢in daha yiiksek etkinlik indeksli yeni organik giibreler
iiretilebilecegini belirtmislerdir.

Moraetis vd. (2011) ayrismis karasuyu bes yil boyunca musir alanlarmin
sulanmasinda kullanmuslar, ayn1 zamanda karasuyla birlikte yi1lda hektara 11,8 ton
karbon, 1033 kg azot, 23,8 kg fosfor ve 4161 kg potasyum eklemislerdir.
Elektriksel iletkenliginin tuzlanma esiginin altinda kaldigini, yeralti suyu
kalitesinde olumsuz bir etkisinin olmadigini, agir metal birikiminin meydana
gelmedigini gozlemlemislerdir. Diisiik organik madde ve yiiksek sulama ihtiyaci

bulunan alanlarda misir gibi bitkilerin sulanmasinda, ayrismms karasu
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kullanilmasinin uygun bir ¢6ziim olabilecegini belirtmislerdir. Bes y1l sonra karasu
uygulamasinin g¢evreye olumsuz bir etkide bulunmadigmni gozlemlemislerdir.
Sulama kombinasyonlarinda alternatif iyi bir uygulama olabilecegini ayni
zamanda dogal giibre (zeytin karasuyu) kullanim ile bitkisel iiretimde, azot ve
fosforun yarayigliliginda ve yogun sekilde islenen topraklarda organik karbonun
artisini saglayabilecegini ortaya koymuslardir.

Magdich vd. (2012) zeytin iiretim alanlari iizerine pliskiirtiilen karasuyun etkilerini
belirledikleri 6 yillik calismalarinda, 50, 100 ve 200 m°ha’yil™ dozlarim
uygulamiglardir. Farkli derinliklerde zeytin verimi, fenolik bilesiklerin geligimi,
fitotoksite ve mikrobial sayimlari yapmislar ve uygulanan karasu seviyeleri ile
verimde artma gozlemlemislerdir. Toprak fenolik igeriginin incelenen tim
katmanlarda, karasu seviyelerine baglantili olarak, giderek arttigini1 tespit
etmiglerdir. Kontrolle karsilastirdiklarinda uygulanan en diisiik dozda belirgin bir
fark olmadigimi belirtmislerdir. Tiim toprak katmanlarinda turpun c¢imlenme
indeksinin % 85'1 astigini, fakat domateste ¢gimlenme testi degerlerinin uygulanan
karasu miktarlariyla azaldigimi saptamiglardir. Tim uygulamalarda, karasu
miktarlart ile mikrobiyal sayisinin arttigini gézlemlemislerdir. Toprak polifenol
icerigi ve mikroorganizmalar arasinda giiclii bir iliski ve domates c¢imlenme

indeksinde ise olumsuz iliskinin oldugunu vurgulamislardir.

Magdich vd. (2013) karasuyun, tarimda toprak diizenleyici ve giibre potansiyeli
olarak degerlendirilmesini amacladiklar1 ¢aligmalarinda, birbirini takip eden iig
yilda zeytin alanlarina, ii¢ farkli doz (50,100 ve 200 m°ha™) denemislerdir.
Bulgularinda, toprak reaksiyonunda (pH) azalma, elektriksel iletkenlik ve topragin
organik madde, toplam azot, sodyum ve potasyum igeriginin, karasu
konsantrasyonu ve uygulama sikligi ile orantili olarak arttifini1 saptamiglardir.
Topragin kalsiyum ve magnezyum igeriginde yavas artislar kaydetmisler, fosfor
iceriginde ise bir fark gozlemlememislerdir. Kontrol ile karsilagtirdiklarinda,
aerobik bakterilerin ve mantarlarin, karasuyun yayilan oranlar ile orantili olarak
arttigin1  saptamislardir. Temel bilesenler analizi sonucunda topragin mineral
elementleri ve mikroorganizmalar arasinda gii¢lii bir korelasyon gosterdigini, bu

parametrelerin fosfor ve pH ile iligkili olmadigini belirtmislerdir.

Mekki vd. (2013) ¢aligmalarinda aritilmamis, aritilmis ve bakteri kiiltiirii eklenerek
aritilmig karasuyu; toprak ozelliklerine, tohum ¢imlenmesine ve bitki gelisimine
etkisini arastirmiglardir. Aritilmis ya da aritilmamis karasuyun (50, 100 ve 200
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mhayil™ ) dozlar arttiginda su tutma kapasitesi, tuzluluk, organik karbon igerigi,
humus, toplam azot, fosfor ve potasyum degerlerinde artis gozlemlemislerdir.

Chaari vd. (2014a) topraga uygulanan aritilmamis karasuyun toprak makro besin
maddeleri ve fenolik bilesikleri iizerine uzun donemdeki etkilerini belirlemek
amaciyla calisma yapmislardir. Bu amagla {i¢ farkli doz karasuyu (50-100-200
m°ha™) artarda dokuz yil uygulamuslardir. Karasuyun artan dozlariyla, 0-20 cm
derinlikte, topragin elektriki iletkenliginin dnemli derecede (p<0,05) arttigin1 tespit
etmislerdir. Toprak sodyum absorpsiyon orani (SAR) ve degisebilir sodyum
yiizdesi (ESP) degerlerinin, karasuyun tuzlulugu tarafindan biiyiik oranda
etkilendigini belirtmislerdir. Toprak organik maddesi karasuyun artan dozlartyla
kontrolde gozlemlenen % 0,068’den sirasiyla %0,2, %0,34, %0,48 arttigini ve
yine karasu dozlarinin artmasiyla azot, fosfor ve potasyumda giderek artis ve Ca*?
azalma gozlemlemislerdir. Fenolik bilesiklerdeki degisimlerini uygulanan dozlarla
orantili  bulmamislardir ve fenolik bilesiklerin  seviyesini, kontrolle
karsilastirdiklarinda, {ist tabakada (0-40 cm) yiiksek kaldigini belirtmislerdir.

Fangueiroa vd. (2015) karasu (iki fazli dekantérden elde edilen) ile siit inegi
serbetini/bulamacin1 ayr1 olarak ve her ikisinin karigimi ile uygulanmasinin;
topraktaki azot ve karbon dinamiklerini arastirdiklari c¢aligmalarinda, karasu+
serbet kombine uygulamasinin azot immobilizasyonuna neden oldugunu,
dolayisiyla uygulanan azotun baglanmasina sebep oldugunu belirtmislerdir. Serbet
uygulanmasidan sonra ciddi diizeyde azotun yikanmasini gézlemlemislerdir.. C:N
orani 27 olan karasu+ serbet karisiminin; karasuyun 30 Mg ha™ uygulanmasi,
uygulanan serbetten net N mineralizasyonunu azaltmak i¢in yeterli oldugunu
belirtmislerdir. Karigimin (karasu+ serbetin) birlikte ya da ayr1 olarak uygulanmasi
ile deneme sonunda toprakta karasu kaynakli karbonun % 40'tan fazlasinin
kaldigini, bu tir materyallerin toprakta C stoklarini artirma potansiyelinin
oldugunu isaret etmislerdir. Karasutserbet birlikte uygulamasi uzun zaman
peryodunda serbet tiirevli organik forrndaki azotu korumakta ve nitratin yikanmasi

riskini en aza indirmede ilgili oldugu sonucuna varilabilecegini belirtmislerdir.

Kokkora vd. (2015) mikrofiltrasyon ve makro gozenekli regine ile aritilmig
karasuyu, misir iiretiminde, sivi giibre potansiyelini arastirdiklari ¢aligmalarinda,
25 ve 50 ton ha™ yiI'* uygulanuslar ve bunu mineral giibrelerle desteklemislerdir.
Karasuyun, bitkinin azot, fosfor ve potasyum ihtiyacim1 karsilama yeteneginin
oldugunu ve toprak azot, fosfor ve potasyum yarayisliligini artirdigini ortaya
koymuslardir. Karasu yiiksek oranlarda kullanildiginda toprakta sodyum ve
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elektriksel iletkenligin artma egilimi oldugunu da belirtmislerdir. Siirdiiriilebilir bir
tarim igin, karasu her yil uygulanacaksa diisik doz (25 t ha™ yil™") ya da yiiksek
doz (50 t ha™ y11™) kullamlacaksa uygulamadan bir diger yil sonra kullanilmasim
giivenilir bir yol olarak nermislerdir.

Steinmetz vd. (2015) Israil'de bir zeytin bahgesinde vyiiriittiikleri caligmalarinda,
karasuyu hem yazin hem de kigin uygulamislardir. Karasu uygulamasinda 12 ile
18 ay sonra, toprak-su etkilesimi, toprak fizikokimyasal parametreler, fenolik
bilesikler ve toprak biyolojik aktivite belirlemislerdir. Biitiin uygulamalarda K*
yiiksek bulmuslardir fakat diger toprak Ozellikleri kontrolle karsilastirildiginda
karasuyun kis uygulamasini onermislerdir. Yaz uygulamalarinda ise on misliden
daha yiiksek toprak su gecirmezligi, {i¢ kat daha diisiik biyolojik aktivite ve dort
misli daha yiiksek fenolik bilesiklerin icerigi saptamislardir. Sicak mevsimlerde
uygulandiginda karasu bilesenlerinin, kis yagmurlariyla, yikanmaya ve bozulmaya
ugramadigini belirtmiglerdir.

Belaqgziz vd. (2016) karasuyun, fakir olarak nitelendirilen bir topraga, dogrudan
uygulamanin etkilerini arastirmislardir. Calismalarinda, geleneksel ekstraksiyon
proseslerinden elde edilmis aritilmamus karasuyu 10 1 m? ha™® miktarinda ve st
iiste iki y1l uygulamislardir. Sonugta topragin fizikokimyasal 6zelliklerinde ( EC,
Na®, K*, P, N, organik madde ve ¢dziinebilir fenolik bilesikler) énemli bir artis
ortaya ciktigmi gdzlemlemislerdir. Kontrolle karsilastirdiklarinda islenmis
topragin EC 0,34'den 2,9’ye mS cm™ artirmis oldugunu gormiislerdir. Karasu
yayildiktan sonra toprakta besin elementlerinin miktarinda, azot i¢in %81, fosfor
icin %66 ve potasyum igin %88 artis gozlemlemislerdir. Fenolik bilesiklerin
birikimi ve bitkilerdeki toplam peroksidaz aktivitesi artiginin, karasuyun neden
oldugu fizyolojik strese karsi koruyucu rolii oldugunu belirtmislerdir. Karasu
uygulamasindan ii¢ ay sonra mineral ve besin elementlerindeki zenginlesmenin
azaldigin1 bu azalmanin ¢alisilan kiregli topraktaki biyodegredasyon ( biyolojik
parcalanma) ile agiklanabilecegini belirtmislerdir. Buna paralel olarak, toprak {ist
tabakasinda ¢oziinebilir fenolik bilesiklerin igerigindeki bir artis bulunmustur ve
musir bitkisinde gelisme etkin bir sekilde biiyiime gozlemlemislerdir. En basta
yaprak yas ve kuru agirligi, yaprak alani, basak taze ve kuru agirligi, 100 tohum
agirligi ve saman verimi gibi Ozelliklerinde belirgin bigimde iyilesme
gozlemlemiglerdir. Bu yontemin karasuyun kontrolsiiz bertarafinda, topraklarin
iyilestirilmesinde etkili bir strateji ve lokal bir giibreleme saglayarak ekonomik bir
alternatif oldugunu belirtmislerdir.
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2.3. Pamukta Azotlu Giibreleme fle Tlgili Yapilan Calismalar

Sahin ve Hoyiik (1991) Nazili-87 pamuk c¢esidinin N isteginin belirlenmesi
iizerine yaptiklari ¢alismalarinda 0, 10, 15 ve 20 kg N da™ uygulamalarinda en
yiiksek verimi 10 kg N da™ diizeyinde oldugunu saptamislardir.

Sahin ve Kivilcim (1993) Nazilli kosullarinda Nazilli M-503 pamuk ¢esidinin azot
ihtiyacim belirlemek {izere yaptig1 ¢alismalarinda, dekara 0, 5, 10, 15 ve 20 kg saf
azot kullanmislardir. Artan azot dozlarmin kiitlii ve lif verimini 15 kg da™’a kadar
arttirdiging; lif uzunlugu, lif inceligi, lif mukavemeti ve 100 tohum agirlig tizerine
etkili oldugunu saptamislardir.

Madejon vd. (1996) seker pancari silempesi ve on farkli kati tarim atiklartyla bir
karisim hazirlamislar ve yedi ay boyunca kompostladiktan sonra pamugun
giibrelemesinde kullanmiglaridir. Petiollerin nitrat i¢eriginde kontrole gére dnemli
farkliliklar gézlemlemislerdir. Yine kontrole gore yiiksek verim elde etmisler fakat
lif kalitesinde 6nemli bir farklilik gozlemlememislerdir.

Braschi vd. (2003), kirecli topraklarda nem ve organik maddenin fosfor
yarayisliligina etkisini arastirdiklar ¢aligmalarinda topragin organik madde igerigi
arttirildiginda ekstrakte edilen fosforun miktarinda topragin su igeriginden
bagimsiz olarak onemli derecede bir artis meydana geldigini bildirmislerdir.
Diisiik nem igeriginde, organik madde uygulamalarinin etkinligini daha yiiksek

bulmuslardir.

Hassan vd. (2003) orta elyaf ticari pamuk, verim ve verim parametrelerini
incelemek i¢in; azotu birinci sulama, ¢igeklenme ve koza olgunlasma donemleri
olmak iizere, lic asamada vermislerdir. On farkli azot dozunu (0, 56, 84, 112, 112,
140, 168, 168, 196 ve 224 kg N ha™) ii¢ tekrarlamali olarak uygulamislardir. 168
kg N ha® dozu digerlerinden daha iyi sonug¢ verdigini saptamuslardir. Bitki
boyunun, bitki bagina koza sayisinin, koza agirhigimin ve kiitlii pamuk veriminin
arttigini ve 168 kg N ha™ dozun ii¢ yillik ortalamasinda kiitlii pamuk veriminde %
212,8 artisa neden oldugunu ortaya koymuslardir.

Blaise vd. (2004) 5 Mg ha™ ¢iftlik giibre uygulamas: ile kiitlii pamuk veriminin
arttigini, hem azot hem de fosfor uygulamasinin verimde énemli derecede artisla
sonuglandigin1  tespit etmiglerdir. Ciftlik giibresi uygulanmig parsellerde
yeknesaklik ve ¢ir¢ir randiman degerlerinin uygulama yapilmamiglara gore daha

fazla oldugunu gozlemlemislerdir. Azot fosfor dengesinin parsellere azotlu ve
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fosforlu giibre uygulanmasi ile olumlu sonu¢ verdigini, potasyum dengesinin
potasyumlu giibre uygulanmasina ragmen olumsuz sonuglandigini, potasyum
dengesini sadece giftlik giibresi uygulandiginda olumlu sonu¢ verdigini tespit
etmiglerdir. Ciftlik gilibresinin ¢ir¢ir randimaninin artmasiyla ve besin dengesini
korumasryla lif verimini artirdigindan ciftlik giibresi uygulamasinin avantajl
olacagini belirtmislerdir.

Mozaffari vd. (2004) farkli lokasyonda yiiriittiikleri azotlu giibre uygulamasinin
pamuk verimi ve yaprak sap1 azot icerigine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada 0, 40,
60, 80, 120 ve 200 Ib N / acre dozunu Stonoville 4892 (ST 4892 ) ve Paymaster
1218 ( PM 1218 ) cesitlerinde uygulamuslar ve pamuk yaprak sapi NO?
konsantrasyonu, ¢i¢eklenme o©ncesi ilk haftadan itibaren ve ¢igeklenme
baslangicindan sonraki ii¢iincii haftasina kadar azaldigini belirtmislerdir.

Oosterhuis vd. (2007) calismalarinda azot kaynagi olarak, amonyum stilfat ve iire
giibresini  kullandiklar1 ¢aligmalarinda 0, 60, 120 1b N/acre dozlarindan,
baslangigta 20 1b N/acre amonyum siilfat, kalan her N dozundan ilk taraklanmada
uygulamuslardir. Biitiin parsellere toprak analizlerine gore 60 1b K,O/acre
vermiglerdir. Topraga uyguladiklari artan azot dozlarimi pamuk ¢i¢eginin azot
iceriginde bir artigla sonuglandigimi ve bu artisin ¢icegin boyutuyla ilgili
olmadigini ortaya koymuslardir. Cigekte fosforun, potasyumun ve borun igerigine
azotun etkisi artan azotlu giibre dozlariyla, azotun azalmasiyla ters oldugunu
gormiisler ve bu ters korelasyonu azot artigiyla agiklamanin gii¢ oldugunu fakat
vejetatif biiyiimede azotun etkisinden dolay1 bu azalmayi seyreltmenin etkisiyle
iligkili olabilecegini belirtmislerdir. Diger temel elementlere azotun ya ¢ok az
etkisinin oldugunu ya da herhangi bir etkisinin olmadigini bulmuslardir.

Reedy vd. (2007), yogun tavukguluk iiretiminden ortaya ¢ikan kiimes altligin
bertarafi ile ilgili sorunlara bir ¢6ziim olmasi amaciyla, bu materyali pamuk
gelisimi ve verimi agisindan degerlendirmeye c¢alismiglardir. Calismada azot
kaynag1 olarak, iire, kiimes altligi ve kompost yapilmis kiimes altligi, sirasiyla
40,80 ve 120 kg bitkiye yarayish N ha” dozlarinda kullanmuslardir. Ug azot
kaynaginin 6nemli Ol¢lide pamuk gelisimini ve lif verimini artirdigini
gozlemlemislerdir. Lif verimindeki artis ile bitki boyu, ana gévde bogum sayisi ve
olgunlagmis beyaz ¢igek 1iisti bogum sayisindaki artisla bir korelasyon
saptamislardir. Ug¢ azot kaynagi arasindan, bes yillik dénemde en yiiksek lif
verimini taze kiimes althgindan 1492 kg ha™ elde etmislerdir ve kompost yapilmis
kiimes althigindan 1392 kg ha™ iireden ise 1391 kg ha™ lif verimi elde etmislerdir.
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Bitkisel iiretimde iire gibi ticari azot kaynaklarinin yerine kiimes altliklarinin
kullanilmasinin artan miktarlardaki atigin bertaraf sorunu c¢dzmeye yardimci
olacagini ortaya koymuslardir.

Rochester (2007) pamuk tarafindan besin alimimi ve topraktan tohuma besinin
taginimini Olgtiikleri ¢aligsmalarinda, yedi bitkinin lif verimini 975 ile 2725 kg lif
ha™araliginda degistigini saptanuslardir. Pamuk bitkisinde ortalama olarak 180 kg
N ha' ( 67- 403 arahiginda ), 27 kg P ha™ (18 — 43 araliginda), 167 kg K (88 - 264
araliginda), 41 kg S ha™, 160 kg Ca ha™, 36 kg Mg ha™, 7 kg Na ha™, 890 mg Fe
ha™, 370 mg Mn ha™, 340 mg B ha*,130 mg Zn have 51 mg Cu ha™ biriktigini
saptamislardir. Hasat edilen kiitlii pamuktaki tohumun, ortalama olarak 93 kg N
ha (38 - 189 araliginda), 18 kg P ha™ (8 -34 araliginda), 29 kg K ha™ (13-51
araliginda), 8 kg S ha™, 4 kg Ca ha™, 12 kg Mg ha™, 0.2 kg Na ha*, 136 g Fe ha™,
12 g Mn ha™ 41 g B ha', 96 g Zn ha' ve 20 g Cu ha™ kaldirdigmn: tespit
etmislerdir. Hektardan 1800 kg verim elde etmek i¢in yaklasik olarak tohumdan, P
ve Zn’nin %70 oraninda alindigini ayn1 zamanda N’nin % 52, Cu’nun % 38
Mg’nin %34, S’nin % 21, K’nin ve Fe’nin % 17, B’nin % 12 ve sadece Ca, Mn ve
Na ‘nin % 3 oraninda kaldirildigim saptamiglardir.

frget vd. (2010) calismalarinda diamonyum fosfat (DAP) 20:20:0, 15:15:15 ve
20:32:0 gibi farkl taban giibrelerinin pamugun verimine ve azot, fosfor potasyum,
magnezyum gibi besin elementi alimina etkisini ve pamuk bitkisinin gelisimi
boyunca besin maddesi aliminin seyrini ve miktarini incelemislerdir.
Arastirmalarinin sonucunda, giibre uygulamalarinin verimde ortalama % 14 kadar
degisime neden oldugunu, tim uygulamalarin ortalamasi olarak, farkli bitki
kisimlarimin (tiim bitki) 25.8 kg N da™, 8.6 kg P,0s da™, 25.5 kg K,O da™, 17.8 kg
Ca da™ ve 5.2 kg Mg da™ kaldirdigimi saptanuslardir. Kiitlii pamugun (lif+ ¢igit)
ise 14.5 kg N da™, 5.4 kg P,Os da™, 5.0 kg K,O da™, 1.6 kg Ca da™, 0.5 kg Mg da
'kaldirdigini belirtmislerdir.

Bibi vd. (2011) ¢alismalarinda ise 6 farkli orta elyafli pamuk genotiplerine cesitli
azot seviyelerinin (0, 50, 100 ve 150 kg N ha™) tepkisini galigmislardir. Azot
uygulamasi ile bitki agirligini, bitki basina yan dallanmayi, bitki basina kozayi,
koza agirhigr ve kiitlii pamuk verimini 6nemli derecede artirdigini bulmuslardir.
Fakat cesitler arasinda ylizde artiglarda farklilik oldugunu ve belirlenen ¢esit i¢in
verilen parametrelerin maksimum degerini 150 kg N ha™® seviyesinden daha
yiiksekte gdzlemlemislerdir.
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Hakoomat ve Raheel (2011), yiiksek verimli upland pamuk cesitlerine azotlu
giibre uygulayarak farkli verim ve verim bilesenlerini incelemislerdir. Calismada
farkli cesitlere 0, 60, 110 ve 160 kg N ha™ dozlarim uygulanuslardir. Azot
uygulamast; bitki boyunu, bitki nodlarinin (ana saptaki yaprak ve dallarin ¢iktig
nokta ya da bogum) sayisini, ¢icek tomurcuklarini, yaprak alan indeksini, kuru
agirhigi, koza sayisini, meyve tutma oranini, kiitli pamuk verimini, ¢irgir
randimanim ve lif uzunlugunu artirdigim ortaya koymuslardir. Bu c¢aligmayla
pamuk verimi ve verim unsurlar igin en ideal dozu 160 kg N ha™ oldugunu
bildirmislerdir.

Seilsepour ve Rashidi (2011) Farkli oranlarda azotlu gilibrenin verim ve verim
komponentlerine etkisini incelemek i¢in Iran’da yapilan ¢alismada, 0, 100, 200,
300 kg N ha™ azot uygulamislar koza sayisi, koza agirligi, kozann kiitlii agirligina,
kiitlii verimini ve lif verimini istatistiksel olarak onemli derecede (p < 0.05 )
artirdigint gostermiglerdir. Caligma sonucunda en yiiksek kiitli verimini 200 kg N
ha' dozuyla ve kiitlii veriminde bu dozun % 19,6’lik bir artisla sonuglandigini

bulmuslardir.

Zhao vd. (2012) azot oranlan ile pamugun bazi lif 6zellikleri( lif uzunlugu,
mukavemeti, olgunlugu, lif inceligi) arasindaki iliskileri belirlemek i¢in yaptiklart
calismalarinda, iki farki pamuk cesidi ve ii¢ farkli azot (0, 240 ve 480 kg N ha™)
dozu kullanmiglardir. Azotlu giibreleme lif kalitesini koza olusturan yapragin her
birim alan basma azot konsantrasyonunun (NA) etkilenmesiyle etkiledigini
saptamiglardir. Koza olgunlagma sirasindaki giinliik sicaklik degerleri 21 "C 'den
daha yiiksek oldugunda 240 kg N ha® uygulamada optimal lif uzunlugu, lif
mukavemeti olgunlugu, ve uygun incelik gézlemlemislerdir. Lif kalitesi i¢in en
ideal dozu 240 kg N ha' dozda oldugunu, iklim nedeniyle kaynaklanacak
streslerde ¢igeklenme doneminden sonra azot takviyesinin olumlu etkide

bulunacagini belirtmislerdir.

Hernandez-Cruz vd. (2015) iirenin (% 46 N) 0, 50, 100 ve 150 kg N ha™ dozlarini
uyguladiklari ¢aligmalarinda, hasat sirasinda maksimum verimi ve toplam yaprak
biokiitlenin en yiiksek birikimini 150 kg N ha' uygulamasindan sonra
ulagsmuslardir. Farkli azot uygulamalarinda pamuk lif kalitesini etkilemedigini
belirtmislerdir. Endojen nitrat rediiktaz aktivitesini 150 kg N ha™ uygulanan
parseldeki bitkilerde en fazla bulmuslardir ve bu bitkiler {izerinden yiiksek verimi
elde etmisleridir.
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Madani ve Oveysi (2015) azotun pamuk verim ve lif kalitesine yanitin1 incelemek
icin iki y1llik ¢alismalarinda, dort farkli azot seviyesi (200, 300, 350 ve 400 kg N
ha™) uygulamislardir. Maksimum verim igin azotlu giibrenin optimum orani
pamugun lif 6zelliklerine daha iyi olan miktarindan daha az oldugunu ortaya
koymuslardir. Fazla miktarda azotun lif verimini diisiirdiiglinii, Ayrica sicak hava
ciceklenme doneminden olgunlagsmaya kadar asir1i bitki biiylimesi, yavas
meyvelenme ve erkencilik indeksinin azaldigin1 gormislerdir. Erkencilik
indeksinin azota cevap olarak lif verimi ve lif kalitesi arasindaki olasi dengeyi
etkileyebilecegini de belirtmislerdir.

Geng vd. (2016) polimer kapli tre ve kiikiirtlii giibrelemenin pamuk verimine,
yaprak enzim aktivitelerine ve inorganik azotun ve kiikiirtiin yarayishiligina
etkilerini belirlemek icin yaptiklar1 calismalarinda polimer kapli iirenin, ilk
cigeklenme asamasindan ilk koza agma agsamasina kadar nitrojen azotunda ve
amonyum azotunda énemli derecede artisa sebep oldugunu, tam koza asamasinda
almabilir kiikiirt i¢eriginin 6nemli derecede arttigini belirtmislerdir. Polimer kaph
ire ile siilfiirin kombine kullanilmasinin sadece pamuk verimini ve azot
kullanimint artirmadigim1 ayn1 zamanda lif kalitesini ve yapragin fizyolojik
ozelliklerini de gelistirdigini belirtmislerdir.

Hu vd. (2016) koza gelisimi asamasinda, pamuk kozasi olusturan yaprakta azot
metabolizmas1 ile potasyumla giibreleme arasindaki iligkiyi inceledikleri
calismalarinda potasyuma tolerant ve potasyuma duyarl iki pamuk c¢esidi ve 3
farkli potasyum (0-4,5-9 g K,O bitki ") dozu kullanmislardir. Her iki gesitte K
beslenmesi altinda kuru madde verimleri % 13,1-27,4 ve %11,2-18,5, koza
biyokiitlelerinde de 4,5 ve 9 g K,O bitki ' uygulamasinda énemli derecede artig
gozlemlemiglerdir. Yaprak potasyum igerigi, yaprak azot ve nitrat igerigi
degerlerini artan potasyum dozlariyla arttigin1 ve yaprak azot ve nitrat igerigi ile
yaprak potasyum igerigi arasinda Onemli derecede pozitif korelasyon
belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Yerinin Tanim

Aragtirma, Aydin ili Nazilli ilgesinde bulunan, Pamuk Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii  arastirma ve uygulama alaninda, 2014 ve 2015 yillarinda
yiiritilmistiir. Deneme alani, Orta Asagi Biiyllkk Menderes Havzasinda,
Nazilli'nin 5 km giineyinde, 37° 54' kuzey enleminde, 28° 20' dogu boylaminda
yer almakta olup deniz seviyesinden yiiksekligi 60 m’dir.

3.1.2. Arastirma Alammin iklim Ozellikleri

Nazilli ilgesi sicak ve iliman bir iklim yapisina sahip olup kis aylarinda, yaz
aylarindan ¢ok daha fazla yagis dismektedir. Koppen-Geiger iklim
siniflandirmasina gore Csa ( Kisi 1lik yazi sicak ve kurak iklim / Akdeniz iklimi)
(Anonim, 2016c) olarak adlandirilabilir. Aydin iline ait uzun yillar bazi iklim
verileri Cizelge 3.1°de verilmistir. Cizelge 3.1 incelendiginde; yillik ortalama
sicaklik 17,7 "C olup yillik ortalama yagis miktar1 ise 614 mm’dir

Cizelge 3.1. Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1950 - 2014)
(Anonim, 2015a)

Ortalama Orta!.ama En Ortalama En Aylfk To'plam
Sicaklik Yiksek Disiik Sicaklik Yagis Miktan
(C) Slcoakhk (C) Ortalan_lzam
(S (kg m™)

Ocak 9.7 13,2 5.8 108.2
Subat 9.3 14.7 4.9 93.3
Mart 11.8 17.9 6.7 69.9
Nisan 15.8 225 10.1 53.3
Mayis 20.9 28.1 14.1 355
Haziran 259 33.3 18.1 13.5
Temmuz 28.4 36.1 20.4 3.9
Agustos 27.6 35.6 20.2 2.3
Eyliil 235 31,9 16.6 12.9
Ekim 18.4 26.2 12.7 43.8
Kasim 13.3 19.7 8.7 83.9

Aralik 8.2 14.6 4.3 122.8
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Aragtirmanin yuriitildigi 2014 ve 2015 yillarina ait aylara gore yagis degerleri
Sekil 3.1’de ortalama sicaklik degerleri ise Sekil 3.2°de sunulmustur. Pamuk
ekiminin yapildigi Mayis ayinda 2014 yilinda toplam 46,2 mm yagis, 2015 yilinda
ise 51.0 mm yagis diismiistiir. Mayis aymin uzun yillar ortalamasi ise 35,5 mm
olarak gerceklesmistir (Cizelge 3.1) Gelisme doneminden hasat donemine kadar
siirede (Mayis-Aralik) 2014 yilinda toplam 81.0 mm yagis, 2015 yilinda ise 143.0
mm yagis kaydedilmistir. Bu donem uzun yillar ortalamasi ise 163.0 mm olarak
belirtilmistir. 2015 yil1 {iretim sezonu 2014 yilina gore daha yagish gegmistir.
(Sekil 3.1 ve Cizelge 3.1).

120
100 \
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2014
2015

Yagis (mm)
(2]
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Aylar

Sekil 3.1. Nazilli il¢esine ait 2014 ve 2015 yillar1 yagis (mm) degerleri (Anonim,
2016d)
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Sekil 3.2. Nazilli ilgesine ait 2014 ve 2015 yillar1 ortalama sicaklik ('C) degerleri
(Anonim, 2016d)

Arastirmanin ilk yilinda (2014 yil1) pamuk ekiminin gergeklestigi Mayis ayinda
ortalama sicakliklar 20-25 "C arasinda degismis olup, Haziran-Agustos aylarinda
29-30 'C arasinda sicaklik degerleri 6l¢iilmiistiir. Agustos ayindan sonra sicakliklar
diismeye baglamistir. Hasadin gergeklestirildigi Ekim-Kasim aylarinda ise sicaklik
20 C ile 13 'C arasinda degisiklik gostermistir. 2015 yilinda Mayis ayinda
sicakliklar 22-25 ‘C Haziran — Agustos aylarinda ortalama 29°C hasat doneminde
ise yani Ekim — Kasim aylarinda 20-14 "C arasinda 6lgiilmiistiir.

3.1.3 Arastirma Alamimin Toprak Ozellikleri

Arastirmada, deneme kurulmadan once (karasu uygulama Oncesi) alian
topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.2°de verilmistir. Cizelge
3.2 incelendiginde; arastirma alani topraklarinin kumlu-tin biinyeli ve hafif alkalin
karakterli oldugu; tuzluluk problemi bulunmayan topraklarmm ¢ok az diizeyde
organik madde ve orta/fazla diizeyde kireg igerdigi belirlenmistir.
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Cizelge 3.2. Arastirma alan1 topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (0-

30 cm)
2014 yili 2015 yili

Kil % 29.46

Kum % 60.95

Silt % 9.59

pH 8.45 8.26
Toplam tuz % 0.0187 0.0130
Kireg (CaCOy) % 17.28 14.21
Organik madde % 0.37 0.46
N % 0.072 0.057
P mg kg™ 8.98 12.50
K mg kg™ 193 172
Na mg kg 133 135

3.1.4 Karasu ve Ozellikleri

Arastirmada kullanilan karasu zeytinyagi fabrikalarinin lagiinlerinden alinmustir.
Birinci y1l Bozdogan ilgesi Haydere Mevki Aydinlar Tarim Uriinleri isletmesinden
ve Kogarl Ilgesi Boydere Koyii Erdel Modern Zeytinyag1 Fabrikas1 ve Tarimsal
Uriinler San. Tic. Ltd. Sti. isletmesinden temin edilmistir. Arastirmanin iKinci
yilinda ise Karacasu llgesi Yenice Koyii Altinvadi Zeytinyag1 Fabrikasindan temin
edilmistir. Karasu, yaz sonunda (Agustos) lagiinlerden getirildikten sonra genis bir
alana yayilmistir ve karistirilarak kurumasi saglanmustir. Kuruduktan sonra
inceltilerek, elenmistir. Eleme islemi sonrasi karasu uygulama yapilincaya kadar
muhafaza edilmistir (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4). Eleme islemi tamamlaninca olusan
yiginin 30 farkli bolgesinden ve degisik derinliklerinden 6rnekler alinmus, iyice
karigtirildiktan sonra 1 kg’lik ornek elde edilmis ve bu ornek analiz igin
kullanilmistir. Arastirmada kullanilan karasu materyalinin bazi fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.3’te verilmistir.
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Sekil 3.4. Inceltilmis karasuyun elenmesi
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Cizelge 3.3. Karasuyun bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Yil

2014 2015

pH (%) 6,50 5,89
Tuz (%) 0,67 0,39
Organik .madde. (%) 20,10 37,90
N (%) 1,86 1,17
C (%) 11,66 21,98
CIN 6,27 18,78
P (%) 0,24 0,19
K (%) 3,25 1,90
Ca (%) 0,55 0,30
Mg (%) 0,432 0,235
Na (%) 0,20 0,20
Fe mg kg 0,106 0,078
Zn mg kg 0,050 0,051
Mn mg kg 0,0243 0,0225
Cu mg kg 0,033 0,033

3.1.5 Arastirmada Kullanilan Bitki Materyali ve Ozellikleri

Arastirmada, Avustralya menseli bir pamuk (Gossypium hirsutum L.) ¢esidi olan
Carmen kullanilmigtir. Carmen gecci ve verimli bir ¢eit olup iyi lif kalite
ozelliklerine sahiptir. Solgunluk hastaligina (Verticillium dahliae Kleb.) oldukca
toleranshidir. Konik bicimli, palmiye yaprak sekli, tiiylii govde ve yaprak gibi
morfolojik 6zellikler gosterir (Harem, 2014).

3.1.6. Arastirmanin Kimyasal Giibre Materyali

Aragtirmada, azotlu gilibre kaynagi olarak, % 21°lik amonyum siilfat ve % 33’liik
amonyum nitrat; fosforlu giibre olarak, % 43-44’liik triple siiper fosfat (TSP) ve
potasyumlu giibre kaynagi olarak da, % 52’lik potasyum siilfat giibreleri
kullanilmugtr.

3.2. Yontem
3.2.1. Arastirma Konusu ve Tarla Deneme Teknigi

Arastirmada ii¢ farkli karasu (KSo= 0 ton da™, KS;= 1.5 ton da™, KS,= 3 ton da™)
dozu ile 4 farkli N (No= 0, N;= 5, N,= 10, N3= 15 kg da'l) dozu ele alinmustir.
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Bununla birlikte P ve K tiim parsellere (kontrol hari¢) 7 kg P,Os da™ ve 7 kg K,0
da™ olmak iizere homojen olarak verilmistir.

Aragtirmada denemeler, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine
gore 5 tekrarlamali olarak kurulmus ve deneme cakili olarak yiiriitilmistiir.
Denemede, ana parsellere karasu dozlari, alt parsellere ise N dozlar
yerlestirilmistir. Pamuk bitkisi, 70 cm sira aras1 mesafede ve her bir parselde 8 sira
halinde ekilmis olup, parsel boyu 6 m olarak tutulmustur. Her parsel arasinda 1.4
m, her blok arasinda ise 2 m mesafe birakilmistir (Sekil 3.5).

3.2.2 Karasuyun Uygulanmasi

Yaz ve sonbahar doneminde kurutulup inceltilen ve elenerek hazir hale getirilen
karasu; arastirmada belirlenen dozlara gore her parsel icin ayr1 ayri tartilmis ve
yine dozlara gore belirlenen parsellerde toprak ylizeyine serpilmistir (Sekil 3.6 ve
Sekil 3.7). Daha sonra, toprak frezesi ile topraga karigtiritlmasi saglanmistir (Sekil
3.8). Buna gore aragtirmanin ilk yilinda 25 Mart 2014 tarihinde, ikinci y1linda ise 6
Nisan 2015 tarihinde karasu uygulamasi gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.5. Arastirmada uygulanan tarla deneme tekniginin sematik goriiniimii




Sekil 3.7. Karasuyun uygulanmasi
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Sekil 3.8. Karasuyun topraga karistirilmasi
3.2.3. Ekim Oncesi Toprak Hazirhig ve Ekim

Denemenin alt konularini olusturan azot dozlarin1 uygulayabilmek amaciyla alt
parselasyon iglemi yapilmistir. Arastirmada belirlenen azotlu giibre dozlaria goére
tartimi yapilan azotlu giibrenin yaris1 ekimle birlikte topraga uygulanmistir. Azotlu
giibrenin kalan yarisi ise, birinci sulama 6ncesi amonyum nitrat formunda pamuk
bitkisine verilmistir. Buna goére azotlu giibrenin ilk yarisi; birinci y1l 10 Mayis
2014 tarihinde, ikinci yil ise 12 Mayis 2015 tarihinde uygulanmistir. Fosfor ve
potasyumun tamami ekimden once agilan siralara banda verilmistir. Pamuk ekimi,
mekanik ekici ayaklara sahip mibzerle yapilmis olup, her iki yilda da 13 Mayis
tarihinde ekim iglemi gergeklestirilmistir.

3.2.4. Bakim islemleri

Sulama isleminde, uygulanan giibrelerin parsellere karigmasini 6nlemek amaciyla
parseller sedde ile ¢evrelenmis ve buna gore tava usiilii sulama yapilmistir. Her bir
parsele esit olacak sekilde; 2014 yilinda, bes kez; 2015 yilinda ise, pamugun
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gelisme donemlerinde yogun yagislarin meydana gelmesine bagli olarak, dort kez
sulama yapilmustir.

Ik ¢ikistan sonra bitkiler 10-15 cm boya ulastiginda, her sirada 30 adet bitki (240
bitki parsel™) olacak sekilde seyreltme islemi yapilmistir.

3.2.5. Hasat

Hasat sirasinda parsel kenarlarindan birer sira, parsel basi ve sonundan ise 50’ser
cm’lik kisimlar kenar tesiri olarak atilmig ve kalan bitkiler hasat edilmistir. Hasat
her iki yilda da 2 defada ve elle yapilmistir. Buna gore; 2014 yilinda 1. el hasat 22
Ekim 2014, II. el hasat 15 Aralik 2014 tarihlerinde; 2015 yilinda ise 1. el hasat 5
Kasim 2015, II. el hasat 23 Kasim 2015 tarihlerinde gergeklestirilmistir.

3.2.6. Incelenen Bitkisel Ozelliklere Ait Gozlem, Olciim, Tartim ve Analiz

Yontemleri
3.2.6.1. Kiitlii verimi (kg da™)

L. ve II. el hasatta elde edilen kiitlii pamuk miktarlar tartilmis, toplam kiitlii verimi
parsel alan1 dikkate alinarak dekara verimler hesaplanmigtir.

3.2.6.2. Erkencilik orani (%)

Birinci el hasat, kozalarin yaklagik % 60’min koza agim doéneminde ilk elle
toplanan kiitlii pamuk miktarinin, toplam kiitlii pamuk (I. el + II. el) miktarina
oranlamasi ile elde edilmis olup; hesaplanmasinda, Esitlik 1’den (Gencer ve Yelin
1983) yararlanilmastir.

e Birinci elde toplanan kiitlii pamuk
Erkencilik orani (%) = L P X100 (1)
Toplam kiitli pamuk

3.2.6.3. Koza sayisi (adet bitki™)

Hasat olgunluguna gelen bitkilerde, her parselde rastgele secilen 20 adet bitkide,
a¢cmus ve hasat edilebilecek kozalarin sayilmasi ile elde edilmistir.
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3.2.6.4. Kor koza sayisi (adet bitki™)

Hasat sirasinda, her parselden rastgele secilen 20 adet bitkide, acamayan/bozulmus
kozalarin sayilmasiyla elde edilmistir.

3.2.6.5. Bitki boyu (cm)

Hasat sirasinda, her parselden rastgele secilen 20 adet bitkide, bitkilerin toprak
ylizeyinden ana sap Tlzerindeki en {ist biiylime noktasina kadar olan kisim
Olciilerek bulunmustur.

3.2.6.6. Meyve dal sayis1 (adet bitki™)

Hasat sirasinda, her parselden rastgele secilen 20 adet bitkide, bitkilerin odun
dalindan sonraki tepe noktasina kadarki meyve dallar1 sayilarak bulunmustur.

3.2.6.7. Odun dah saysi (adet bitki™)

Hasat sirasinda, her parselden rastgele segilen 20 adet bitkide, ana govde tizerinde

olusan birincil odun dallar sayilarak ortalamasi alinmustir.
3.2.6.8. Tek koza Kiitlii agirhg:

Hasat doneminde, her parselden rastgele segilen 50 adet bitkide, agmis 50 adet

kozanin, tartilip ortalamasinin alinmasiyla bulunmustur.
3.2.6.9. 100 Tohum agirhg (g)

Kitlii pamugun ¢ir¢irlanmasi ile elde edilen tohumlardan rastgele 100 adetlik 4
ornek ayrilmis; 0.01 g duyarl: terazide tartilip, ortalamasi alinarak bulunmustur.

3.2.6.10. Circir randimani (%)

Hasattan sonra her parselden alinan kiitlii pamuklar, roller-gin ¢ir¢ir makinesinde
cirgirlanmus, lif ve ¢igit (tohum) olmak {izere ikiye ayrilarak tartilmig ve Esitlik 2
(Emiroglu, 1970) yardimiyla hesaplanmustir.

Lif agirligr (g)

Circir randimani (%) = X100 2

Lif agirhig1 (g)+tohum agirlig: (g)
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3.2.6.11. Lif kalite analizleri

Hasat olgunluguna gelen bitkilerden, her parselden bitki gévdesi orta kisminda ve
birinci pozisyondaki 50 adet koza tek tek toplanmustir. Roller-gin cirgir
makinesinde ¢irgirlanan kiitlii 6rneklerinden elde edilen liflerin Uster HVI
cihazinda analiz edilmesiyle; lif uzunlugu (mm), lif kopma dayaniklilig: (g tex™)
ve lif inceligi (mic) degerleri elde edilmistir.

3.2.6.12. Bitki érneklerinin kimyasal analizleri

Bitki 6rneklerinde; toplam azot, Kjeldahl yontemi ile (Bremner, 1965); fosfor, yas
yakma ile elde edilen bitki ekstraktinda spektrofotometre ile vanadomolibdo
fosforik sar1 renk yontemine gore (Kacar ve Inal, 2010); potasyum, sodyum,
kalsiyum ve magnezyum, yas yakma metodu ile analize hazir hale getirilen
orneklerdeki potasyum, kalsiyum ve sodyum o6rnekleri flame fotometre cihazinda,
magnezyum ise atomik absorbsiyon spektrofotometre cihazinda belirlenerek
(Kacar ve Inal, 2010); toplam fenol icerigi, gallik asit esdegeri olarak ve modifiye
edilmis Folin-Ciocalteu yontemiyle (Singleton vd., 1999) belirlenmistir.

3.2.7. Toprak Analiz Yontemleri

Calismanin yapildigi 2014 ve 2015 yillarinda 0-30 cm derinlikten toprak burgusu
ile karasu uygulama Oncesi, ekim sonrasi ve hasat donemi olmak iizere ii¢ defa
toprak Ornegi alinmistir. Alinan toprak Orneklerinde asagida belirtilen analizler
yapilmistir.

3.2.7.1. Toprak tekstiirii

Toprak tekstiirii (biinye) Bouyoucos hidrometre yontemi ile % kum, % kil ve %
silt miktarlar1 belirlenmistir (Bouyoucos, 1951)

3.2.7.2 Toprak reaksiyonu (pH)

Toprak reaksiyonu 1:2,5 toprak: su siispansiyonunda pH metre ile dl¢lilmiistiir (
Jackson, 1958)
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3.2.7.3. Toplam eriyebilir tuz

Toprak saturasyon ekstraktinda EC metre ile mS cm™ olarak 6l¢iilmiis ve sonuglar
% tuza ¢evrilmistir (Rhoades, 1982). Sonuglarin siniflandirilmasi Soil Survey Staff
(1951) kriterlerine gore belirlenmistir.

3.2.7.4. Kirec

Toprak orneklerinin kireg (CaCQOs3) igerikleri Scheibler kalsimetresi ile volumetrik
olarak ol¢ililmiistiir ve sonuglar % CaCQO; olarak hesaplanmistir (Caglar, 1949).

3. 2.7.5. Suda ¢oziinebilir organik madde

Topraklarin suda ¢oziinebilir organik madde igerigi Ghani vd. (2003) tarafindan
modifiye edilen ve Haynes ve Francis (1993)’in gelistirdigi metoda gore
belirlenmistir.

3.2.7.6. Toplam azot

Topraklarin toplam azot igerigi Kjeldahl metoduna gore belirlenmistir. (Bremner,
1965)

3.2.7.7. Ahnabilir fosfor

Analize hazir hale getirilmis toprak ornekleri Olsen metoduna gore pH’s1 8.5%¢
ayarli 0.5 M sodyum bikarbonat ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmis ve elde edilen
stiziikte fosfor spektrofotometre ile belirlenmistir (Olsen ve Dean, 1965).

3.2.7.8. Degisebilir K, Ca, Na ve Mg

Analize hazir hale getirilmis toprak ornekleri 7.0’a ayarli 1IN Amonyum asetat
¢cOzeltisi ile ekstrakte edilmis ve elde edilen siizikte K, Ca ve Na
flamefotometrede; Mg Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre ile belirlenmistir
(Kacar, 2009).

3.2.7.9 Toplam fenol

Topraklarin toplam fenol igerigi Folin-Ciocalteu yontemi ile belirlenmistir. (Box,
1983)
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3.2.8 Karasuda Yapilan Analizler

Karasuyun; pH’s1, 1:5 karasu: su siispansiyonunda pH metre ile (Jackson, 1962);
elektriksel iletkenlik, karasu saturasyon ekstraktinda EC metre ile oOlgiilerek
(Richards,1954); toplam azot, Kjeldahl yontemi ile (Bremner, 1965); organik
madde, Walkley ve Black yontemine gore (Walkley ve Black, 1934); fosfor, kuru
yakma yapilmig Orneklerde vanadomolibdofosforik sari renk yoOntemine gore
(Kacar ve Inal, 2010); potasyum, sodyum, kalsiyum ve magnezyum, kuru yakma
sonucunda Orneklerde potasyum, sodyum ve kalsiyum flame fotometrede,
magnezyum atomik absorbsiyon spektrofotometrede okunarak (Kacar, 2009)

belirlenmistir.
3.2.9. Stres Analizleri
3.2.9.1. Membran stabilitesi

Taze yaprak 6meklerinden 1 cm ¢apinda 20’ser tane disk alinmistir ve {i¢ kez saf
su ile yikanmustir. Diskler anber renkli agz1 kapakli siselere yerlestirildikten sonra
tizerine 40 ml saf su ilave edilmistir ve 24 saat calkayicida birakilmigtir. Siire
sonunda EC metre ile EC1 degeri Ol¢lilmiistiir. Ardindan 6rnekler 20 dakika 120
°C de otoklavlanmustir. Siire tamamlaninca oda sicakligina geldiginde EC2 degeri

Olciilmiistiir ve % %X 100 formiil yardimiyla EC degeri % olarak hesaplanmstir

(Lutts vd., 1996).
3.2.9.2. Prolin

Prolin ekstraksiyonu ve tayini Bates vd. (1973)’ na gore spektrofotometrik olarak
belirlenmistir. Yaprak ornekleri siilfosalisilik asit iginde homojenize edilmistir.
Homojenat siiziilditkten sonra 2 ml filtrat alinarak tizerine 2 ml asit- ninhidrin
cozeltisi ve 2 ml glasiyal asetik asit ilave edilerek 1 saat 100 ‘C su banyosunda
inkiibe edilmistir. Siire sonunda reaksiyon buz banyosunda durdurulmustur. Daha
sonra Orneklere 4 ml toluen eklenerek vortekslenmistir. Toluen fazi aspire edilerek
520 nm dalga boyunda spektrofotometrede okunmus ve  ((mg prolin/ml
toluen)/115.5mmol)/((g oOrnek) /5) formiili ile hesaplanarak sonuglar mmol
prolin/g olarak ifade edilmistir.
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3.2.11. Verilerin Degerlendirilmesi

Calismada elde edilen tiim bulgularin degerlendirilmesi JMP 10 istatistik programi
araciligl ile yapilmustir. Istatistik analizler igin Tesadiif Bloklarinda Béliinmiis
Parseller Deneme desenine gdore model uygulanmistir. Varyans analizleri,
faktorlerin 6nem seviyeleri p < 0,05 olasilik degerine gore en kiigiik 6nemli fark
(LSD) belirlenerek olusturulmustur.



39

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Verim ve Verim Unsurlari

Kiitlii veriminin yillara baghi olarak degisim gostermesi ve bu degisimin
istatistiksel agidan 6nemli olmas1 nedeniyle bu caligmaya ait tiim 6zellikler yillara
gore ayr1 ayr1 incelenmistir.

4.1.1. Kiitlii Verimi

Farkli karasu ve azot uygulamalarina bagl olarak 2014 ve 2015 yillarinda
saptanan pamuk kiitli verimine ait varyans analizi degerleri Cizelge 4.1’de
verilmistir. Denemenin yiriitiildiigli yillar birlikte incelendiginde yil, karasu,
karasu*azot interaksiyonu Onemli bulunmustur (p < 0.05). Varyans analizini
yillara gore ayri ayri inceledigimizde ise 2014 yilinda azot (p < 0.05) ve
karasu*azot interaksiyonu (p<0.01), 2015 yilinda ise sadece karasu*azot
intraksiyonu (p < 0.05) 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.1. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarinda

saptanan pamuk kiitlii verimine ait varyans analizi

Varyasyon Kaynagi SD Kareler Ortalamast

2014 2015
Karasu 2 303340 1792
Azot 4 4895 * 491
Karasu x Azot 8 12772 ** 3160 *
Hata 8 10047 1344

Birlestirilmis (2 yil)

Yil 1 267779*
Karasu 2 22211 *
Y1l x Karasu 2 9921
Hata 16 5696
Azot 4 2665
Y1l x Azot 4 2721
Karasu x Azot 8 5168*
Y1l x Karasu X Azot 8 10765 **

Hata 96 1227
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Cizelge 4.2°de 2014 ve 2015 yillarina ait kiitlii pamuk verim degerleri ve bunlara
ait LSD degerleri verilmistir.

Calismanin birinci yili karasu uygulamalarina gore incelendiginde, artan karasu
dozlan kiitlii pamuk veriminde artisa neden olmustur. Fakat bu artis istatistiksel
a¢idan 6nemli bulunmanustir. Karasu uygulamasinda en yiiksek verim 577 kg da™
ile KS; (1,5t da" ) dozundan yani dekara 1,5 ton karasu uygulamasindan elde
edilmistir. Bunu dekara 3 ton uygulanan KS, ( 3t da™ ) dozu 571 kg da™ ile takip
etmistir ve en diisiik verim ise 511 kg da™ ile karasu uygulamasi yapilmayan KSy
(0 t da™) uygulamasindan elde edilmistir. KS, uygulamasina gore KS;’ de ise %
12,9 oraninda, KS;’de % 11,74 oraninda bir artis gériilmiistiir.

Calismanin birinci yili azot uygulamalar1 agisindan incelendiginde, en yiiksek
kiitlii veriminin 574 kg da™ ile NsPK (15 kg N da™) dozundan elde edildigi
goriilmektedir. Bu degeri 572 kg da™ ile N,PK (10 kg N da™ ), 541 kg da™ ile
N:PK (5 kg N da®) dozu izlemistir. En diisiik verim ise 532 kg da™ ile N
(kontrol) dozundan elde edilmistir. Ny uygulamasina gére N3PK uygulamasinda
% 7,9 oraninda, N,PK ‘de % 7,5 oraninda, N;PK’de ise % 1,7 oraninda artis
kaydedilmistir. NoPK uygulamasindan ise ortalama 544 kg da™ verim elde edilmis
ve Ny dozuna gore NoPK’de % 2,3 oraninda bir artis gozlenmistir. Azot dozu
arttikga verimde artis gozlenmistir ve bu artig istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. NoPK uygulamasina gore incelendiginde KSq’a gore KS;’de % 15,12
oraninda artig KS;’de % 6,81 azalma meydana gelmistir.

Calismanin birinci yilinda kiitlii pamuk verimi agisindan karasu x azot
interaksiyonu istatistiksel olarak onemli (p < 0,01) bulunmustur. Karasuyun
uygulanmasi verimde olumlu etki géstermistir ayn1 zamanda azot uygulamasiyla
verimde artis gézlemlenmistir. En yiiksek kiitlii pamuk verimi KS;x N3PK 645 kg
da™ ile elde edilmistir. En diisiik verim KSo x N;PK 485 kg da™ ile elde edilmistir.

Karasu uygulamalar1 agisindan calismanin ikinci yili incelendiginde, karasu
dozlar arttik¢a pamuk veriminde bir artis meydana getirdigi goriilmiistiir, fakat bu
artis istatistiksel olarak 6nemli ¢tkmamustir. En yiiksek kiitlii verimi 478 kg da™ ile
KS, dozundan elde edilmistir. Bunu 470 kg da™ ile KS; takip etmistir. En diisiik
verim ise 461 kg da™ ile KS, dozdan elde edilmistir. Karasu dozu arttik¢a verimde
artis gozlenmistir. KSq’a gore KS;’de % 1,95 oraninda KS;’de ise % 3,7 oraninda
bir artis gbzlenmistir.
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Calismanin 2015 yili azot uygulamalari agisindan incelendiginde elde edilen
sonuglar istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. En yiiksek verim 477 kg da™ ile
NsPK dozundan, en diisiik verim 461 kg da™ ile N,PK (10 kg da™) dozundan elde
edilmistir. N, uygulamasindan ise 471 kg da’ verim elde edilmistir. N
uygulamasina gore N3PK uygulamasinda % 1,17 oraninda artis elde edilmistir.
NoPK uygulamasina gore incelendiginde KSq’a gore KS;’de % 2,96 oraninda
azalma KS;’de % 0,63 artma meydana gelmistir.

Cizelge 4.2. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarina ait
kiitlii pamuk verimleri (kg da™)

2014 2015

KSy KS; KS; Ort. KSo KS; KS, Ort.
No 517 488 591 532 Db 411 499 504 471
NoPK 529 609 493 544 ab 473 459 476 469
N;PK 485 557 581 541 b 471 461 471 467
N,PK 536 586 596 572 a 462 461 460 461
N3PK 486 645 592 574 a 485 467 478 477
Ort. 511 577 571 553 461 470 478 469
LSD KS - -
LSD N 31,66 -
LSD KSxN 54,84 32,18

Elde edilen bulgulara gore artan karasu dozlari kiitlii pamuk veriminde artiga
neden olmustur. Karasuyun olumlu etkisi goriilmiis olsa da istatistiksel olarak
anlamlt bulunmamigtir. Denemenin birinci yilinda kontrol (Ks0) uygulamasina
gore 1,5 t da™ (KS,) ve 3 t da™ (KS,) uygulamasimin verimi artirdigs, fakat KS;
uygulamasindaki artigin KS,’ye gére yiiksek oldugu saptanmustir. ikinci yil ise
verimler karasuyun artan dozlariyla dogrusal olarak artmistir. Verimde elde edilen
bu sonuglar bazi arastiricilarin ( Rinaldi vd., 2003; Brunetti vd., 2007 bugdayda;
Hanifi ve El Hadrami 2008; Kokkora vd. 2015a; misirda; Saadi vd., 2007) farkh
bitki tiirlerinde, karasu uygulamasinin verim tizerine etkisi ile ilgili elde ettikleri
sonuglarla uyumluluk gostermektedir.

Azot uygulamalar goz Oniine alindiginda ilk yil azotun verimde etkisi belirgin
olarak goriilmistiir ve istatistiksel bir deger tasidig1 da belirlenmistir. Kontrol (Ny)
uygulamalarina gore azot arttik¢a verimde artis meydana gelmistir. NsPK dozu ile
en yiiksek verim yakalanmistir, diger uygulanan dozlar da kontrol dozuna gore
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verimde artis meydana getirmistir. Ikinci yil ise azot dozlari artikga verimde
kontrole gore N3PK dozuna kadar bir azalma meydana gelirken, N3PK dozunda
kontrole gore % 1,17 oraninda artig goriilmiigtiir. Elde edilen bulgular farkli
aragtirmacilarin (Kimball ve Mauney, 1993; Bell vd., 2003; Prasad ve Siddique,
2004; Salemm vd., 2010; Seilsepour ve Rashidi, 2011) azotun pamukta etkisi ile
ilgili yaptiklar ¢aligmalarin sonuglariyla uyumludur.

4.1.2. Koza Sayisi

Farkli karasu ve azot uygulamalarma bagli olarak 2014 ve 2015 yillarinda
saptanan koza sayisina ait varyans analizi degerleri Cizelge 4.3’te verilmistir.
Varyans analiz sonuglarina gore, 2014 yilinda herhangi bir faktér Onemli
bulunmamistir, 2015 yilinda ise azot 6nemli (p<0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.3. Farkli karasu ve azot dozlari uygulamalarna gére 2014 ve 2015

yillarinda saptanan koza sayisina iligkin varyans analizi

Varyasyon kaynagi SD Kareler Ortalamast

2014 2015
Karasu 2 0,49 62,92
Azot 4 2,35 14,07 *
Karasu x Azot 8 2,18 4,27
Hata 8 3,26 15,05

Cizelge 4.4’te 2014 ve 2015 yillarina ait koza sayilarna iliskin ortalama ve LSD

degerleri verilmistir.

2014 yilinda karasu uygulamalari bakimindan KS; dozundan 12,20 adet ile en
yiiksek ortalama koza sayisi elde edilmistir, bunu 12,04 adet koza ile KS, dozu
takip etmistir. En diisiik verim ise KSq, dozunda 11,92 adet koza sayisi ile elde
edilmistir. KSy uygulamasina goére KS;’de % 2,35 oraninda KS,’de % 1,01
oraninda artiy gozlenmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur.

Calismanin birinci yili azot uygulamalart bakimindan incelendiginde, en yliksek
koza sayis1 12,67 adet ile sadece fosfor ve potasyum uygulamasindan yani NoPK
dozundan elde dilmis, bunu 12,13 adet ile N,PK dozu izlemistir. En diisiik
ortalama koza sayis1 11,60 adet ile Ny uygulamasindan elde edilmistir. Ny dozuna
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gore N;PK % 3,44 oraninda, N,PK’de % 4,57 oraninda ve N3PK’de % 2,33
oraninda artis gézlenmistir. Ny uygulamasina gore ise NoPK’de % 9,22 artig
gozlenmistir. Sonugta elde edilen bu degisimler istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur.

2015 yilinda karasu uygulamalar1 bakimindan incelendiginde, en yiiksek koza
sayist KS, dozundan bitkide 17,76 adet koza ile elde edilmistir, bunu 15,05 adet
koza ile KS; dozu takip etmistir. En diisiik verim ise KS, dozundan 14,97 adet
koza sayis1 ile elde edilmistir. KSy uygulamasina gére KS; uygulamasinda % 0,53
oraninda, KS; uygulamasinda ise % 18,63 oraninda bir artis meydana gelmistir.

2015 yili sonuglara gore azot uygulamalar1 bakimindan en yiiksek ortalama bitki
koza sayis1 17,33 degeri ile N3PK dozundan elde dilmis, bunu 16,53 ortalama koza
sayistyla NiPK dozu izlemistir. En diisiik ortalama koza sayisi sadece fosfor ve
potasyum uygulanan yani NoPK dozundan 14,99 adet ile elde edilmistir. Ny
dozuna gore NoPK dozunda % 2,85 oraninda bir azalma goriilmiistiir. No dozuna
gore N;PK % 7,13 oraninda, N3PK’de % 12,31 oraninda artis gbzlenmistir.

Cizelge 4.4. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gére 2014 ve 2015 yillarna ait
koza sayilar1 (adet bitki™)

2014 2015
KS;  KS, KS, ort. KSo KS,  KS, ort.
N, 11,80 11,00 12,00 11,60 | 1445 1330 1854  1543b
NoPK 12,80 1340 11,80 12,67 | 14,18 1402 16,78 14,99
N,PK 11,20 1220 12,60 12,00 | 149 1600 1862  1653ab
N,PK 12,40 1240 11,60 12,13 | 1476 1438 1696  1537b
NsPK 11,40 1200 1220 11,87 | 1652 1756 17,90 17,33
ort. 11,92 1220 1204 12,05 | 1497 1505 17,76 1593
LSD KS -
LSDN 1,61
LSD KS x N -

Sonuglar degerlendirildiginde, karasu uygulamalari kontrole (KSy) gore koza
sayisinda degisime neden olsa da istatistiksel agidan her iki yilda Onemsiz
bulunmustur. Karasu uygulamalarinda ikinci yilda bitkideki koza sayist1 birinci yila
gore daha fazladir. Bu durumun yillara goére iklimsel farkliliklardan ortaya ¢iktig

diistintilmektedir.
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Azot agisindan degerlendirildiginde, birinci y1l degisimler meydana gelse de etkisi
belirgin degildir ve 6nemsiz bulunmustur. ikinci y1l ise koza sayisina azotun etkili
oldugu goriillmiistiir. Azotun koza sayisina olumlu etkisi daha oOnce yapilan
caligmalarla (Jackson ve Gerik, 1990; Boquet vd., 1993; Oosterhuis ve Steger,
1998; Sawan vd., 2006; Qin ve Liu, 2012; ) uyumluluk gostermektedir. Mert vd
(1999) azot uygulamasinin koza sayisina etki etmedigini vurgulamiglardir.

4.1.3. Bitki Boyu

Farkli karasu ve azot uygulamalarina bagli olarak 2014 ve 2015 yillarinda
cigeklenme déneminde saptanan bitki boyuna ait varyans analizi degerleri Cizelge
4.5’te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina goére, 2014 yilinda herhangi bir
faktor onemli bulunmamistir, 2015 yilinda ise karasu oOnemli (p< 0,05)

bulunmustur.

Cizelge 4.5. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarinda
ciceklenme doneminde Slciilen bitki boyuna ait varyans analizi

Varyasyon kaynagi SD Kareler Ortalamast

2014 2015
Karasu 2 81,8 2849 *
Azot 4 27,8 0,5
Karasu x Azot 8 38,2 23,9
Hata 8 68,1 13,3

Cizelge 4.6°da 2014 ve 2015 yillarina ait ¢iceklenme (% 60 ciceklenme)
doneminde bitki boyu verilerine iliskin ortalama degerler ve LSD degerleri

verilmistir.

2014 yilinda en yiiksek bitki boyu 90,12 cm ile KS, dozundan, en diisiik bitki
boyu ise 86,93 cm ile KSy dozundan elde edilmistir. Karasu dozu arttik¢a bitki
boyunda da artis goézlenmistir fakat bu artig istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir. KSy” a gore KS; uygulamasinda % 3,54 oraninda bir artis
gozlemlenirken, KS, uygulamasinda % 3,67 oraninda bir artis goriilmiistir.

Calismanin birinci y1l1 azot uygulamalari agisindan incelendiginde, en yiiksek bitki
boyu 90,91 cm ile N,PK dozundan, en diisiik bitki boyu 88,02 cm ile Ng dozundan
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elde edilmistir. Elde edilen sonuglarda farklilik gozlensede istatistiksel olarak

Onemsiz bulunmustur.

Calismanin birinci yili karasu X azot interaksiyonuna agisindan incelendiginde, en
yiiksek bitki boyu 93,78 cm ile KS;x N;PK uygulamasindan en diisiik bitki boyu
ise 84,76 cm ile KSy x N3PK uygulamasindan elde edilmistir. Elde edilen sonuglar
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

2015 yili verileri karasu dozlari agisindan incelendiginde, en biiyiik bitki boyu
85,63 cm ile KS, dozundan elde edilmis, bunu 80,67 cm ile KS; dozu takip
etmistir. En diisiik bitki boyu ise 79,20 cm ile KSy dozundan elde edilmistir. KSqy’a
gore KS;’de % 1,86 oraninda KS,’de ise % 8,12 oraninda bir artig
gozlemlenmistir. Sonucta artan karasu dozlariyla iligkili olarak bitki boyunun
arttig1 ve olusan farkin istatistiksel olarak dnemli oldugu goriilmektedir.

Azot uygulamalart bakimindan denemenin ikinci yili degerlendirildiginde en
biiytik bitki boyu 82,05 c¢cm ile N3PK dozundan, bunu 81,95 cm ile N,PK dozu
takip etmistir. En diigsik bitki boyu degeri 81,57 cm ile Ny dozunda
gozlemlenmigstir. Azotlu giibrelerin uygulanmasi bitki boyunda diizenli fark

olustursa bile istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Caligmanin ikinci yili karasu X azot interaksiyonuna agisindan incelendiginde, en
yiiksek bitki boyu 87,20 cm ile KS; x NoPK uygulamasindan en diigiik bitki boyu
ise 76,62 cm ile KSpx N,PK uygulamasindan elde edilmistir. Elde edilen sonuglar
farklilik gosterse de istatistiki olarak onemli degildir.
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Cizelge 4.6. Farkli karasu ve azot uygulamalaria gore 2014 ve 2015 yillarina ait
ciceklenme doneminde 6Slciilen bitki boyu (cm)

2014 2015

KS, KS; KS, ot KSo KS, KS, ort.
No 87,38 8800 8867 8802 | 7874 8090 8508 8157
NgPK 8694 9162 8605 8820 | 80,70 77,58 87,20 8183
N,PK 8492 9378 9138 9003 | 79,14 8142 8474 8177
N,PK 9066 8830 9376 9091 | 7662 8406 8516 8195
NaPK 8476 8835 9100 8794 | 8078 7940 8598 8205
ort. 8693 9001 90,12 89,02 | 79,20b  80,67b  8563a 8183
LSD KS - 2,37
LSDN
LSD KS x N

Denemenin her iki yilinda da karasu dozlar1 arttikga bitki boyunda artig
belirlenmis, fakat birinci y1l meydana gelen artis istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Tkinci yil bitki boyunda artisin istatistiksel olarak énemli oldugu
goriilmektedir. Rusan vd. (2016) ise karasu uygulamasi ile musir bitkisinin
boyunda azalma kaydetmisler ve bu sonuca tuzlulugun neden olabilecegini
belirtmislerdir. Bu ¢alismada ise karasu bitkinin gelisiminde inhibe edici bir etki
gostermediginden, bitki boyunda bir gerileme gézlenmemistir. Sui ve Thomasson,
(2006); Yin vd., (2011); Yin vd. (2012) bitki boyunun ve bitki biiyiime oraninin
bitkinin saglik durumu ve verim potansiyelinin bir gostergesi olarak
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Mekki vd. (2006) karasuyun nohut ve bakla
bitkilerinin boyunda artisa neden oldugunu belirtmislerdir. Hanifi ve El Hadrami
(2008) karasu uygulmasi ile musir bitkisinde kontrole gére % 10-11 oraninda
bitki boyunda artis kaydetmislerdir. Elde edilen bulgular yapilan g¢aligmalarin
sonuglariyla benzerlikler gostermektedir.

Azot bitki boyunda artisa neden olmustur, fakat meydana gelen degisimler
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir. Birinci yil kontrole gére azotun dekara
15 kg uygulamasina kadar artis meydana gelmis, fakat 15 kg da™ uygulamasinda
bir azalma gozlenmistir. ikinci yil ise boyle bir etki meydana gelmezken azot
dozlarmin artigiyla bitki boyunda artig gozlenmistir. Azotlu giibrelerin bitki
boyunda artis sagladigimm Gardner ve Tucker, (1967) ve Main vd., (2013)
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yaptiklari ¢aligmada belirlemisler ve bu bulgular ¢aligmadan elde edilen sonuglarla
uyumluluk gostermektedir.

4.1.4. Erkencilik

Farkli karasu ve azot uygulamalarina bagli olarak 2014 ve 2015 yillarinda
saptanan erkencilige ait varyans analizi degerleri Cizelge 4,7°te verilmistir.
Varyans analiz sonuglarina goére 2014 yilinda, herhangi bir faktér Onemli
bulunmamustir, 2015 yilinda ise karasu ve karasu x azot interaksiyonu énemli ( p <
0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.7. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarinda

saptanan erkencilige ait varyans analizi

Varyasyon kaynagi SD Kareler Ortalamast

2014 2015
Karasu 2 58,23 50,03 *
Azot 4 41,78 4,02
Karasu x Azot 8 33,09 75,38 *
Hata 8 28,21 7,52

Cizelge 4.8’de denemenin yiiriitiildiigii 2014 ve 2015 yillarina ait erkencilige
iligkin ortalama ve LSD degerleri verilmistir.

2014 yili karasu uygulamalar agisindan incelendiginde, en yiiksek erkencilik %
79,66 ile KS; dozunda, en disiik erkencilik % 76,98 ile KS, dozunda
gozlemlenmistir. KSy uygulamasina gére KS; uygulamasinda % 3,38 oraninda bir
artis gozlemlenirken, KS; uygulamasinda ise % 0,09 diisiis gozlenmistir. Ortaya

cikan sonuglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Azot uygulamalarina gore 2014 yil1 sonuglart incelendiginde, en yiiksek erkencilik
% 79,67 ile NgPK uygulamasi, bunu %78,85 ile Ny,78,43 ile N3 PK ve 77,14 ile
N,PK takip etmis ve en diisiik erkencilik oram1 % 75,40 ile N;PK dozunda
bulunmustur. Artan azot dozlarina karsin erkencilik degerlerinde dalgalanmalar
gozlenmistir. Azotun erkencilige etkisi belirsiz oldugu bulunmustur.

2014 y1hi karasu x azot interaksiyonuna gore incelendiginde, en yiiksek erkencilik
% 82,76 ile KS;x Ny uygulamasindan en diisiik erkencilik ise % 72,95 ile KS; x
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N;PK uygulamasindan elde edilmistir. Sonucta farkliliklar ortaya ¢iksa da
istatistiki olarak énemli bulunmamustir.

Denemenin ikinci yilinda karasu uygulamalar1 bakimindan en yiiksek erkencilik
orami % 63,49 ile KS, dozundan elde edilmistir. Bunu % 63,39 ile KSy dozu
izlerken en diisiik erkencilik oran1 % 60,99 KS; dozundan elde edilmistir. KSy’a
gore KS;’de % 4,09 yiikselme KS,’e gore ise % 0,16 yiikselis elde edilmis ve
sonugclar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Azot dozlaria gore ise en yiiksek erkencilik oran1 Ny ve NgPK uygulamalarinda
strastyla; % 63,19 ve % 62,97 olarak bulunmustur. En disiik erkencilik orani ise
% 61,90 ile N3PK dozundan elde edilmistir. Azot uygulamalari erkencilikte
belirgin bir etkisi olmamis, sonuglarda dalgalanmalar belirlenmistir.

Karasu x azot interaksiyonu agisindan g¢alismanin ikinci yili incelendiginde, en
yiiksek erkencilik % 70,69 oraninda KSy x Ny uygulamasindan elde edilirken,
bunu % 66,72 ile KS, x N,PK uygulamasi izlemis ve en diisiik erkencilik % 57,59
ile KS;xNp uygulamasinda saptanmigtir. Elde edilen sonuglarda olusan farkliliklar

istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Cizelge 4.8. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarina ait
ortalama erkencilik degerleri (%o)

2014 2015

KSo KS, KS, Ort. KSo KS, KS, Ort.
No 78,26 82,76 75,52 78,85 70,69 61,30 57,59 63,19
NoPK 8158 80,31 77,12 79,67 62,07 61,64 65,21 62,97
N;PK 75,59 77,65 72,95 75,40 60,55 60,82 65,59 62,32
N,PK 73,37 78,54 79,52 77,14 61,45 60,02 66,72 62,73
N3PK 76,46 79,04 79,79 78,43 62,17 61,17 62,34 61,90
Ort. 77,05 79,66 76,98 77,90 63,39a  60,99b 63,49 62,62
LSD KS - 1,79
LSDN - -
LSD KSxN - 5,94
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Sonuglar incelendiginde, karasuyun yiiksek dozu bitkinin olgunlasmasinda buna
bagli olarak erkencilik iizerinde olumsuz bir etki yaratmamistir. Karasu ve
giibreleme sonucunda bitkide fosforun artisi nedeniyle erkenciligin arttig
diistiniilmektedir. Chiles ve Chiles (1991) calismalarinda fosforun erkenciligi
tesvik ettigini belirtmislerdir. Karasuyun erkencilige etkisi ile ilgili bir calismaya
rastlanmamistir. Denemenin her iki yilinda da karasuyun azot giibresine gore
birinci el kiitlii oranin1 yani erkenciligi artirdigi gozlenmistir. Pamuk bitkisinde
azot dengesindeki degisikliklerin erkencilige yol agtig1 diistiniilmektedir. Bu sonug
Sallem vd. (2010) bulgulariyla uyumludur.

4.2. Lif Kalite Ozellikleri
4.2.1. Lif Uzunlugu

Farkli karasu ve azot uygulamalarina bagli olarak 2014 ve 2015 saptanan lif
uzunluguna ait varyans analizi degerleri Cizelge 4.40°ta verilmistir. Varyans analiz
sonuclara gore, 2014 yilinda herhangi bir faktér 6énemli bulunmamistir, 2015

yilinda ise karasu x azot interaksiyonu énemli (p < 0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.9. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gére 2014 ve 2015 yillarinda lif

uzunluguna iliskin varyans analizi

Varyasyon kaynagi SD Kareler Ortalamast
2014 2015
Karasu 2 1,88 2,33
Azot 4 1,87 0,77
Karasu x Azot 8 1,85 1,37*
Hata 8 0,96 0,62

Cizelge 4.10°da 2014 ve 2015 yillarina ait lif uzunluguna iligkin ortalama ve LSD

degerleri verilmistir.

Denemenin birinci yil1 karasu uygulamalar1 agisindan incelendiginde, en yiiksek
lif uzunlugu 29,7 mm ile KS; uygulamasindan elde edilmistir ve bunu 29,3 mm ile
KSy uygulamasi takip etmistir. En disik lif uzunlugu 29,2 mm ile KS,
uygulamasindan elde edilmistir. KSy uygulamasina gore KS;’de % 1,37 oraninda
artis, KS,’de ise % 0,34 azalma gozlenmistir. Bu da bize lif uzunlugu iizerine
karasuyun belirgin bir etkisinin olmadigini1 gostermektedir.
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Caligsmanin birinci yili azot uygulamalar1 agisindan incelendiginde, en yiiksek lif
uzunlugu 29,9 mm ile NoPK uygulamasinda gozlemlenmistir. Bunu 29,5 mm ile
N3PK uygulamasi, 29,4 mm ile N,PK uygulamasi izlemistir. En diisiik deger ise
29,1 ile Ny ve N;PK uygulamasinda gozlenmistir. Azot dozlari arttikga lif
uzunlugunda artis gdzlenmistir, fakat olusan farklar istatistiksel acidan 6nemli

bulunmamustir.

Karasu x azot interaksiyonu agisindan denemenin birinci yili incelendiginde, en
yiiksek lif uzunlugu 30,8 mm ile KSpxNoPK uygulamasindan, en diisiik lif
uzunlugu ise 28,7 mm ile KSox N3PK uygulamasindan elde edilmistir. Elde edilen
bu sonuglar istatistiksel olarak 6nemsizdir.

Denemenin ikinci yili karasu uygulamalar1 agisindan incelendiginde, en yiiksek lif
uzunlugu 30 mm ile KS; uygulamasindan elde edilmistir. Bunu 29,9 mm ile KS;
uygulamasi takip etmistir. En diisiik lif uzunlugu degeri 29,4 mm ile KS,
uygulamasindan elde edilmistir. KSy uygulamasma gore KS;’de % 1,7 oraninda,
KS;’de % 2,04 oraninda artis belirlenmistir. Karasu arttik¢a lif uzunlugu artmustir,
fakat elde edilen bu degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamugtir.

Denemenin ikinci yili azot uygulamalar1 agisindan incelendiginde, en yiiksek lif
uzunlugu 30,1 mm ile N,PK uygulamasinda gézlemlenmistir. En diisiik deger ise
29,5 mm ile NsPK uygulamasinda gozlenmistir. Artan azot dozlarina karsi lif
uzunlugu degerlerinde dalgalanmalar oldugu gozlenmistir ve bundan dolay1 azot

uygulamalarinin lif uzunluguna etkisi belirgin olmadig: sdylenebilir.

Caligmanin ikinci yili karasu x azot interaksiyonu agisindan incelendiginde, en
biiyiik 1if uzunlugu 30,5 mm ile KS,xNp uygulamasindan elde edilirken en diisiik
28,7 mm ile KSpxN3PK uygulamasindan elde edilmis ve sonuglar istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.10. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarina ait
lif uzunlugu ortalama degerleri (mm)

2014 2015

KSy KS; KS; Ort. KSy KS; K§,; Ort.
No 290 294 28,8 29,1 289 295 305 29,6ab
NoPK 30,8 30,2 28,8 29,9 30,1 295 299 29,8ab
N;PK 290 289 29,3 29,1 29,4 299 298 29,7ab
N,PK 28,9 300 29,4 29,4 299 30,0 303 30,1a
N3PK 28,7 30,0 29,6 29,5 28,7 304 294 29,5b
Ort. 293 29,7 29,2 29,4 294 299 30,0 29,8
LSD KS - -
LSD N - 0,897
LSD KS x N - -

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, karasuyun tek basina lif uzunluguna
etkisinin olmadig1 belirlenirken, diger taraftan azot uygulamalari olumlu etki
gosterse de elde edilen sonuglarin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu gozlenmistir.
Cevresel faktorlerden etkilense de lif uzunlugu daha ¢ok kalitsal ozellik
tagimaktadir. Ramey, (1986) lif uzunlugunun genotipik oldugunu ancak [if
gelisiminin, 6zellikle koza genisleme doneminde, ters ¢evre kosullarina karsi
hassas oldugunu bildirmistir. Besin maddesi noksanliklarinin 6zellikle de
potasyumun, asir1 sicakliklarin ve diisiik toprak neminin lif uzunlugunda azalmaya
neden oldugu (Bradow ve Davidonis, 2000) saptanmustir. Lif uzunluguna gore
pamuklar kisa; orta; orta-uzun ve uzun (21’den az; 22-25; 26-28; 29-34 mm)
olarak smiflandirilmistir. (Mert, 2007). Elde edilen sonuglar arastiricilarin

bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

4.3. Toprak Ozellikleri

4.3.1. Ekimden Sonraki Dénemde Toprak Ozellikleri
4.3.1.1. Toprak reaksiyonu ( pH)

Farkli karasu ve azot uygulamalarina bagli olarak 2014 ve 2015 yillarinda
saptanan toprak reaksiyonuna ait varyans analizi degerleri Cizelge 4.11°te
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verilmistir. Varyans analizi sonuclarma gore 2014 yilinda herhangi bir faktor
onemli ¢ikmamistir, 2015 yilinda ise karasu 6nemli (p < 0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.11. Farkli karasu ve azot uygulamalaria gore 2014 ve 2015 yillarinda
ekimden sonraki donemde toprak reaksiyonuna iligkin varyans analizi

Varyasyon kaynagi SD Kareler Ortalamast

2014 2015
Karasu 2 0,003 0,030 *
Azot 4 0,005 0,002
Karasu x Azot 8 0,003 0,001
Hata 8 0,002 0,004

Cizelge 4.12°de 2014 ve 2015 yillarina ait ekimden sonraki dénemde toprak
reaksiyonuna iligkin ortalama ve LSD degerleri verilmistir.

Denemenin birinci yilinda karasu uygulamalari bakimindan incelendiginde, 8,20
degeri ile KS, uygulamasi en yiiksek pH degerini vermis, bu degeri 8,19 ile KS;
uygulamasi takip etmis en diigiik degeri ise 8,18 ile KS, uygulamasi gostermistir.
KSp uygulamasina gore KS;’de % 0,12 oraninda, KS;’de ise % 0,24 oraninda artig
gozlenmistir. Artan karasu dozlari ile pH degeri de yiikselme gostermis, fakat elde

edilen bu farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadig gorilmiistiir.

2014 yili azot uygulamalar1 bakimindan incelendiginde en yiiksek pH degerini
8,22 ile N;PK uygulamasi vermis bunu 8,20 ile N,PK uygulamasi izlemistir. En
disiik pH degeri 8,17 ile N3PK uygulamasindan elde edilmistir. Ny ve NoPK
uygulamalarinda ise deger degismemis ve 8,18 olarak gozlenmistir. Elde edilen

sonuglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Caligmanin birinci yili karasu x azot interaksiyonu agisindan incelendiginde, en
yiiksek pH degeri 8,25 ile KS, x N;PK uygulamasindan elde edilirken en diisiik
pH degeri 8,14 ile KSg x N3PK uygulamasindan elde edilmis ve ortaya ¢ikan

sonuglar istatistiki acidan dnemsiz bulunmustur.

Denemenin ikinci yilinda karasu uygulamalar1 bakimindan en yiiksek pH degeri
8,34 ile KS; uygulamasindan elde edilmistir bunu KS; uygulamasi 8,33 pH degeri
ile takip etmistir. En diisiik pH degerini ise KS, uygulamasi 8,27 ile gostermistir.
KSy uygulamasina gore KS; uygulamasinda % 0,12 oraninda bir azalma, KS,
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uygulamasinda ise % 0,84 azalma meydana gelmistir. Artan karasu dozlarina karsi
pH degerlerinde diisiis goriilmiis ve bu fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Azot uygulamalar1 agisindan denemenin ikinci yili incelendiginde en yiiksek pH
degeri N;PK uygulamasinda 8,33 degeri ile elde edilmistir. En diisiik deger ise
8,30 ile N3PK dozunda goriilmiistiir. No ve NoPK uygulamalarinda ise pH 8,31
olarak gozlenmistir. Azot uygulamalarinin toprak pH’s1 lizerinde etkisinin belirgin

olmadig1 gézlenmistir.

Calismanin ikinci y1li1 karasu % azot interaksiyonu bakimindan incelendiginde, en
yikksek pH degeri 8,35 ile KSy x Ny ve KS; x N;PK uygulamasindan elde
edilmistir. En disiik pH degeri 8,25 ile KS, x N3PK uygulamasindan elde
edilmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Cizelge 4.12. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarina ait
ekimden sonraki donemde toprak reaksiyonu

2014 2015

KSo KS; KS; Ort. KSy KS; KS, Ort.
No 8,19 8,20 8,16 8,18 8,35 8,33 8,26 8,31
NoPK 8,20 8,16 8,19 8,18 8,33 8,32 8,29 8,31
N;PK 8,18 8,22 8,25 8,22 8,35 8,35 8,29 8,33
N.PK 821 8,18 8,22 8,20 8,34 8,34 8,28 8,32
N3PK 8,14 8,18 8,21 8,17 8,33 8,31 8,25 8,30
Ort. 8,18 8,19 8,20 8,19 8,34a 8,33a 8,27b 8,31
LSD KS - 0,034
LSD N - -
LSD KSxN - -

Elde edilen sonuglar incelendiginde, ¢alismanin birinci yilinda, karasu uygulamasi
arttikga pH degerinde yiikselme goriilmistiir. Chaari vd. (2014a) c¢aligsmalarinda
artan karasu dozlarina karsin 0-20 cm toprak yiizeyinde pH’nin yiikseldigini
gozlemlemiglerdir. Bu artisin karbonun mineralizasyonundan kaynaklanmig
olabilecegini vurgulamiglardir. Mkhabela ve Warman (2005) ligand degisimi
yoluyla OH iyonlarinin, karbon mineralizasyonu sonucunda ortaya ¢ikabilecegini
belirtmislerdir. Levi-Minzi vd. (1992) karasu uygulamasindan kisa bir siire sonra
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toprak asitliginin yiikseldigini daha sonra yaklagik 15 giin sonra, topragin kendi
dogal reaksiyonuna geri dondiigiinii bildirmistir. Ikinci y1l ise karasu dozu arttikca
pH degerinde ¢ok zayif bir diislis meydana gelmistir. Mekki vd. (2014); Sierra vd.,
(2001), yaptiklar1 caligmalarda karasu uygulamasiyla pH degerinin ¢ok az
diistiigiinii, toprak karbonat alkaliliginin kompanse etmesinin neden olabilecegini
belirtmislerdir. Cabrera vd. (1996), Seferoglu vd. ( 2001) pH degerinde gegici bir
diismenin oldugunu belirtmistir. Giineysu (2009) karasuyun toprak asitliligini
etkilemedigini vurgulamistir. Bunun nedeni olarak topraklarin kire¢ iceriginin
yiiksek olmasi ve giiclii bir tamponlama etkisi gostererek pH’nin sabit kalmasini
ya da pH’nin etkilenmedigi diistiniilmektedir.

4.3.1.2. Toplam eriyebilir tuz icerigi

Farkli karasu ve azot uygulamalarina bagli olarak 2014 ve 2015 yillarinda,
ekimden sonraki donemde saptanan eriyebilir toplam tuz igerigine ait varyans
analizi degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir. Varyasyon analizi sonuglarina gore,
2014 yilinda herhangi bir faktdr ve interaksiyon 6nemli bulunmamistir, 2015
yilinda ise karasu 6nemli (p < 0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.13. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarinda
ekimden sonraki dénemde toplam eriyebilir tuz igerigine iligkin varyans

analizi
Varyasyon kaynagi SD Kareler Ortalamast
2014 2015
Karasu 2 0,000082 0,000084*
Azot 4 0,000013 0,000006
Karasu x Azot 8 0,000089 0,000005
Hata 8 0,00001 0,000004

Cizelge 4.14’de 2014 ve 2015 yillarina ait ekimden sonraki donemde toplam
eriyebilir tuz igerigine iliskin ortalama degerler ve LSD degerleri verilmistir.

Denemenin birinci yilinda karasu uygulamalarina gore, en yiiksek tuz igerigi %
0,0189 ile KS; dozunda goriilmiistiir.% 0,0184 degeri ile KS, uygulamas: takip
ederken en disiik tuz igerigi 0,0177 ile KS; dozunda saptanmistir. KSy’a gore
KS;’de % 3,80 oraninda azalig, KS, de ise % 2,72 artig gorilmiistir.
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Azot uygulamalarina gore en yiiksek tuz igerigi % 0,0191 degeri ile Ny dozu ve
sirastyla % 0,0190 ile N3PK, % 0,0186 ile NoPK ve % 0,0183 ile N,PK’da
belirlenmis, en diisiik tuz icerigi ise N;PK uygulamasindan % 0,0168 degeri ile
elde edilmistir.

Calismanin birinci yil1 karasu % azot interaksiyonu i¢in degerlendirildiginde en
yiiksek % 0,0212 ile KS; x Ny uygulamasindan elde edilirken en diigiik deger %
0,0155 ile KS; x N;yPK uygulamasindan elde edilmistir. Sonuglar istatistiksel
olarak 6nemsiz ¢ikmustir.

Caligmanin ikinci yilinda karasu uygulamalar1 bakimindan en yiiksek tuz igerigi %
0,0169 ile KS; uygulamasindan elde edilmis bunu 9% 0,0141 ile KS; degeri
izlerken, en diisiik tuz icerigi % 0,0135 ile KS; uygulamasindan elde edilmistir.
KSy’a gore, KS;’de 4,44 oraninda, KS,’de ise % 25,19 oraninda bir artig meydana
gelmistir. Karasu dozlart arttikca tuz miktarinda bir artis belirlenmis ve bu artig
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Azot uygulamalarina gore ¢alismanin ikinci yili degerlendirildiginde, en yiiksek
tuz igerigi % 0,0159 ile N3PK dozunda gozlenirken, bunu % 0,0149 ile N,PK, %
0,0147 ile N;PK, % 0,0145 ile NoPK takip etmistir. En diisiik tuz igerigi ise %
0,0142 ile Ny dozunda goriilmiistiir. Azot dozlar arttikca tuz igerigi de artig
gostermis, fakat bu artig istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Calismanin ikinci yili karasu X azot interaksiyonu i¢in degerlendirildiginde en
yiiksek % 0,0199 ile KS,x N3PK uygulamasindan elde edilirken en diisiik deger
% 0,0130 KSp x Np uygulamasindan elde edilmistir. Elde edilen sonuglar farklilik

gosterse de istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.14. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarina ait
ekimden sonraki donemde toplam eriyebilir tuz degerleri (%)

2014 2015

KSo KS, KS, ort. KSo KS, KS, ort.
No 00187 00174 00212 00191 | 00130 00139 00158 0,0142
NgPK 00183 00198 00177 00186 | 00132 00141 00168 0,0147
N,PK 00176 00155 00172 0,0168 | 00135 00141 00160 0,0145
N,PK 00172 00181 00194 00183 | 00141 00146 00161  0,0149
NaPK 00203 00178 00190 00190 | 00138 00140 00199  0,0159
ort. 00184 00177 00189 10,0183 | 0,0135b 0,0141b 0,0169a 0,0149
LSD KS - 0,0013
LSDN
LSD KSxN

Karasu uygulamalar1 bakimindan elde edilen sonuglar ilk yilda belirgin degildir,
ikinci yil ise karasu dozlarinin artisiyla toplam tuz igerigi de artis gostermistir.
Tuzluluktaki bu artis karasudan gelen Na, Cl ve SO, gibi iyonlardan kaynaklanmis
olabilir. Arastirma bulgulari, Lopez vd. (1996); Chartzoulakis vd., (2010);
Kavvadias vd., (2010); Moraetis vd., (2011); Di Bene vd., (2013) elde ettikleri
sonugclarla paralellik tagimaktadir. Fakat bu ¢alismada kullanilan karasuyun toplam
tuz igerigi yiiksek olmadigi i¢in topragin tuz igerigini ¢ok yilikseltmemistir, bu
nedenle pamuk verim ve verim bilesenleri ile topragin verimlili§inde olumsuz bir
etki ortaya ¢ikmamistir. Le Verge ve Bories (2004) topraklara ortalama seviyede
tuz icerigine sahip olan karasu uygulanmasiyla, topraklarin tuzlulugunu ¢ok fazla

etkilemedigini bildirmislerdir.
4.3.1.3. Organik madde icerigi

Farkli karasu ve azot uygulamalarina bagl olarak 2014 ve 2015 yillarinda,
ekimden sonraki donemde saptanan organik madde igerigine ait varyans analizi
degerleri Cizelge 4.15’te verilmistir. Varyans analizi sonucunda, 2014 yilinda
karasu ve azot énemli (p < 0,05) bulunurken, 2015 yilinda ise higbir faktér dnemli

bulunmamustir.
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Cizelge 4.15. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarinda
ekimden sonraki donemde organik madde igerigine iliskin varyans analizi

Varyasyon kaynagi SD Kareler Ortalamast

2014 2015
Karasu 2 0,00292 * 0,00712
Azot 4 0,00508 * 0,02114
Karasu x Azot 8 0,00277 0,00390
Hata 8 0,00205 0,00398

Cizelge 4.16°da 2014 ve 2015 yillarina ait ekimden sonraki déonemde topraklarin
organik madde igerigine iligkin ortalama ve LSD degerleri verilmistir.

Denemenin birinci yilinda en yiiksek organik madde icerigi % 0,43 ile KS,
uygulamasindan elde edilirken bunu % 0,40 ile KS; degeri izlemistir. En diisiik
organik madde igerigi 0,36 ile KSy uygulamasindan elde edilmistir. KSy’a gore
KS; uygulamast % 11,1 artmus, KS, uygulamasi ise % 19,4 artmistir. Sonugta
artan karasu dozlariyla organik madde igerigi artmis ve olusan farklilik istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur.

Azot uygulamalar1 incelendiginde, en yiiksek % 0,42 ile Ny uygulamasinda
gbzlenmistir. Bunu % 0,41 ile NoPK , % 0,39 ile N;PK ve N,PK izlemistir. En
diisiik organik madde igerigi ise % 0,37 ile N,PK uygulamasinda goriilmiistiir.
Azot dozlarinin artigi ile organik madde igerigi degerlerinin diistiigii goriilmiistiir.
Sonugta artan azot uygulamalari ile organik maddenin azaldig1 ve olusan farkin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur.

Calismanin birinci yil1 karasu % azot interaksiyonu igin degerlendirildiginde en
yiiksek % 0,47 ile KS,x Ny uygulamasindan elde edilirken, en diisiikk deger % 0,36
ile KSg x NgPK, KSp x N;PK, KSyx N,PK ve KSg x N3PK uygulamalarindan elde

edilmistir. Sonuglar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Denemenin ikinci yilinda ekim sonrast donemde topraklarin en yiiksek organik
madde icerigi % 0,49 ile KS; ve KS, uygulamalarindan elde edilirken en diisiik
organik madde igerigi % 0,47 ile KS, uygulamasindan elde edilmistir. KSq’a gore
KS,’de % 4,26 oraninda artig gerceklesmistir. Ikinci yilda karasuyun etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Azot uygulamalar incelendiginde 2015 yilinda, en yiiksek organik madde icerigi
% 0,51 ile N3PK uygulamasinda, en diisiik organik madde igerigi ise % 0,46 ile
N;PK uygulamasinda goriilmiis ve elde edilen veriler istatistiki agidan Gnemsiz

bulunmustur.

Calismanin ikinci yili karasu X azot interaksiyonu i¢in degerlendirildiginde en
yiiksek % 0,53 ile KS, x Ny ve KS; x N3PK uygulamasindan elde edilirken en
diisiik deger % 0,44 KSq x N1PK ve KSy x N,PK uygulamalarindan elde edilmis ve
sonugclar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.16. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gére 2014 ve 2015 yillarina ait
ekimden sonraki donemde organik madde igerigi (%)

2014 2015

KSy KS; KS; Ort. KSy KS; KS; Ort.
No 037 042 0,47 0,42a 0,46 0,47 0,53 0,49
NoPK 036 041 0,46 0/41ab | 0,49 0,48 0,46 0,48
N;PK 0,36 0,38 0,44  0,39bc | 0,44 0,49 0,45 0,46
N.PK 0,36 0,42 0,39 0,39c | 0,44 0,50 0,47 0,47
N3PK 0,36 0,37 0,39 0,37c 0,51 0,49 0,53 0,51
Ort. 0,36c  0,40b 0,43a 0,40 0,47 0,49 0,49 0,48
LSD KS 0,029 -
LSD N 0,030 0,043
LSD KSx N - -

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, karasu uygulamalar1 toprak organik
maddesinde artisa neden olmustur. Baglangigta topraklarin organik maddesi ¢ok
diisiiktiir. Karasu uygulamasi organik madde igerigini artirsa da yine de organik
madde miktarini; toprak, bitki verimliligi ve bitki beslenmesi icin istenen diizeye
getirmemistir. Ben Rouina vd. (2006) karasu uygulamasi ile organik madde
iceriginin % 0,3’ten % 1,3 yiikseldigini bildirmistir. Ayn1 zamanda Di Serio vd.
(2008); Montemurro vd. (2011); Kapellakis vd. (2015) yaptiklar1 caligmalarda
karasuyun topraklarin organik madde igerigini artirdigini bildirmisler ve bulgular

bu caligsmalarin sonuglariyla ortiismektedir.
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Azot uygulamalar ile degerlendirildiginde birinci yilda azot uygulamalarinin
artistyla organik madde igeriginde bir azalma meydana gelmistir. Organik madde
igeriginin artisinda karasuyun azota gore daha 6nemli rol oynadig1 goriillmektedir.

4.3.1.4 Azot icerigi

Farkli karasu ve azot uygulamalarina bagli olarak 2014 ve 2015 yillarinda,
ekimden sonraki donemde saptanan toplam azot iceriine ait varyans analizi
degerleri Cizelge 4.17’de verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore 2014
yilinda karasu X azot interaksiyonu énemli (p < 0,05) bulunmustur, 2015 yilinda

ise herhangi bir faktor 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.17. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarinda
ekimden sonraki donemde toplam azot igerigine iliskin varyans analizi

Varyasyon kaynagi SD Kareler Ortalamast
2014 2015
Karasu 2 0,0008 0,0002
Azot 4 0,00006 0,0002
Karasu x Azot 8 0,00011* 0,0006
Hata 8 0,00007 0,0004

Cizelge 4.18’de 2014 ve 2015 yillarna ait, ekimden sonraki donemde toplam azot
igerigine iliskin ortalama ve LSD degerleri gosterilmektedir.

2014 y1l1 karasu uygulamalar1 bakimindan en yiiksek toplam azot igerigi % 0,076
ile KS;, dozundan bunu ise KS; dozu % 0,076 ile izlemis ve en diisiik deger ise %
0,072 ile KSy dozundan elde edilmistir. Artan karasu dozlarina bagh olarak azot
iceriginde bir yiikselis goriilmesine karsin istatistiki olarak anlamli ¢ikmamuistir.
KSy uygulamasina gore KS, uygulamasinda % 5,5 oraninda artis goriilmiistir.
Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Azot uygulamalaria gore ¢aligmanin birinci yilinda en yiliksek toplam azot icerigi
% 0,078 ile Ny uygulamasinda en disiik ise % 0,072 ile NoPK uygulamasinda
goriilmiistiir. Azot dozlarina ait sonuglar arasinda dalgalanmalar gézlemlenmis ve

bu farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz ¢ikmustir.
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Karasu x azot interaksiyonu bakimindan 2014 yili verileri incelendiginde, KS,xNg
uygulamalar1 % 0,086 azot igerigi vermistir, bunu % 0,0803 degeri ile sirasiyla
KS1xN;PK ve KS;xN3PK uygulamalari izlemistir. En diisiik interaksiyon ise %
0,069 degeri ile KSoxN3PK uygulamalarindan elde edilmistir. Elde edilen bu
sonuclar istatistiki acidan 6nemli bulunmustur.

Denemenin ikinci yilinda karasu uygulamalar1 bakimindan en yiiksek deger KS;
uygulamasindan % 0,061, en diisiik azot igerigi degeri ise KSy uygulamasindan %
0,057 ile elde edilmistir. KSy uygulamasina gore KS; uygulamasinda % 7,67
oraninda artig goriiliirken, KS;, uygulamasinda % 6,79 artis goriilmiistiir.

Azot uygulamalarina gore 2015 yilinda topraklarin en yiiksek azot igerigi % 0,063
ile Ng ve N,PK uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik azot igerigi % 0,056 ile
N;PK uygulamasindan elde edilmistir.

Ikinci yila ait karasu x azot interaksiyonu degerleri incelendiginde, en yiiksek azot
icerigi % 0,079 ile KS,;xN3zPK uygulamasindan en diisiik azot igerigi ise % 0,055
ile KSgxN,PK, KSpxN3PK ve KS,xN3PK uygulamalarindan elde edilmistir. Fakat
olusan bu farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmamustir.

Cizelge 4.18. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gére 2014 ve 2015 yillarina ait
ekimden sonraki donemde toplam azot igerigi (%)

2014 2015

KSy  KS; KS, ort. KS, KS;  KS, ort.
No 0072 0076 0086 0078 | 0057 0072 0061 0,063
NoPK 0071 0075 0071 0072 | 0061 0067 00481 0,059
N.PK 0074 0080 0070 0075 | 0058 0053 0055 0,056
N,PK 0071 0076 0076 0074 | 0055 0069 0064 0,063
NgPK 0069 0074 0080 0074 | 0055 0048 0079 0,061
ort. 0072 0076 0076 0075 | 0057 0062 0061 0,060
LSD KS - -
LSD N - -
LSDKSxN | 0,009 -
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Karasu uygulamasi topraklarda azot miktarini az miktarda da olsa artirmistir.
Birinci y1l kontrole gore azot icerigi 1,06 kat, ikinci yi1l kontrole gore ise 1,07 kat
artmigtir. Piotrowska vd., (2006); Brunetti vd., (2007); Sierra vd., (2007); Mechri
vd., (2008) karasu uygulamasinin toprak azot igerigini artirdigini belirtmislerdir.
Calismanin yer aldig1 topraklarin azot icerigi diisiiktiir/azot yoniinden fakirdir.
Karasu uygulamasi topraga onemli miktarda azot igerigi kazandirir. Zenjari ve
Nejmeddine (2001) karasudan gelen organik azotun yavas mineralize oldugunu,
karasudaki askidaki maddelerin bollugu nedeniyle azot immobilizasyonunu
artirdigint ve agiga ¢ikan bu organik azotun hizhi bir sekilde inorganik azota
donistiigiinii belirtmislerdir. Calismada karasu uygulamasi sonrasinda toprak azot
iceriginde artisin ¢ok yiiksek olmamasinin bu nedenden kaynaklandig
distintilmektedir. Kissi vd. (2001) calismalari ortaya ¢ikan bu durumu destekleyici
yondedir.

4.3.1.5. Fosfor icerigi

Farkli karasu ve azot uygulamalarina bagl olarak 2014 ve 2015 yillarinda
ekimden sonraki donemde saptanan alinabilir fosfor igerigine ait varyans analizi
degerleri Cizelge 4.19’da verilmistir. Varyans analizi sonuclarina goére, 2014
yilinda karasu X azot interaksiyonu, 2015 yilinda ise karasu 6nemli (p < 0,05)

bulunmustur.

Cizelge 4.19. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarinda

ekimden sonraki donemde fosfor igerigine iliskin varyans analizi

Varyasyon kaynagi SD Kareler Ortalamast
2014 2015
Karasu 2 17,5 70,3*
Azot 4 6,6 11,9
Karasu x Azot 8 12.4* 13,5
Hata 8 8,8 15,3

Cizelge 4.20°de 2014 ve 2015 yillarina ait ekimden sonraki dénemde aliabilir
fosfor igerigine iliskin ortalamalar ve LSD degerleri gosterilmektedir.

Karasu uygulamalar1 degerlendirildiginde, en yiiksek fosfor igerigi 13,22 mg kg™
ile KS, uygulamasindan elde edilmis, bunu 12,14 mg kg™ ile KS; dozu izlerken en
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diisiik fosfor igerigi 11,57 mg kg™ ile KS, uygulamasindan elde edilmistir. KSq
uygulamasina gore KS; uygulamasi % 4,9 oraninda artarken, KS, uygulamas1 %
14,3 artmistir. Karasu uygulama miktarlarimin artmasiyla alinabilir fosfor
iceriginde artis belirlenmis, fakat bu artig istatistiksel agidan Onemli
bulunmamustir.

Calismanin birinci yilinda azot uygulamalarinda en yiiksek fosfor igerigi 13,16 mg
kg™ ile N,PK uygulamasindan, en diisiik fosfor igerigi ise 11,38 ile N, dozunda
belirlenmistir. Azot uygulamalarindaki degisimler de dalgalanma oldugu igin
istatistiksel olarak onemli ¢ikmamustir.

Caligmanin birinci yil1 karasu X azot interaksiyonu bakimindan incelendiginde, en
yiiksek fosfor igerigi 14,78 mg kg’ ile KS,xNoPK uygulamalarindan elde
edilirken, bunu 14,42 ile KS;xN,PK uygulamalar1 izlemistir. En diisiik fosfor
icerigi ise KSoxNp uygulamasindan 8,98 mg kg™ degeri ile elde edilmistir. Elde
edilen bu sonuglar istatistiksel agidan énemli bulunmustur.

Caligmanin ikinci yili karasu uygulamalar1 agisindan degerlendirildiginde, en
yiiksek fosfor igerigi 15,75 mg kg™ ile KS, uygulamasindan elde edilmistir. KS,
uygulamas ise 13,45 mg kg™ ile bu degeri takip etmistir. En diisiik deger ise 12,48
mg kg* ile KSy uygulamasindan elde edilmistir. KSo uygulamasma gore KS;
uygulamasinda % 7,77 ve KS, uygulamasinda % 26,20 oraninda bir artig
gozlenmistir. Sonugta karasu arttikga ikinci yil topraklarin alinabilir fosfor
igeriginin de artti@i ve olusan farklarin istatistiksel agidan Gnemli oldugu
goriilmektedir.

Azot uygulamalar1 bakimindan denemenin ikinci yili incelendiginde, en yiiksek
fosfor igerigi 14,78 mg kg™ ile N3PK uygulamasinda gozlenmistir. En diisiik
fosfor igerigi Ny uygulamasindan elde edilmistir. Azot dozlar arttikga fosfor
icerigi de artmig, ancak bu artis istatistiki olarak onemli ¢ikmamustir.

Caligmanin ikinci yilinda karasu x azot interaksiyonu i¢in incelendiginden en
yiiksek fosfor igerigil9,40 mg kg™ ile KS;xN3PK uygulamasinda en diisiik
interaksiyon ise KS;xNj uygulamasinda 11,78 mg kg™ degeri ile elde edilmistir.
Olusan bu farklar istatistiksel olarak dnemsizdir.
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Cizelge 4.20. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarina ait
ekimden sonraki donemde almabilir fosfor igerigi (mg kg™)

2014 2015
KS, KS; KS, oOrt. | KS KS, KS, Ot

No 898 1223 1294 1138 | 1252 11,78 1310 1247
NoPK 11,10 11,84 1478 1257 | 1343 1310 1623 1425
N;PK 10,85 12,05 1315 12,02 | 1260 14,78 1435 13091
N,PK 13,04 1202 1442 1316 | 1181 1468 1564 14,04
N;PK 13,89 1255 10,82 1242 | 12,04 1290 19,40 1478
ort. 11,57 12,14 1322 12,31 | 12,48b 1345ab 1575a 13,89
LSD KS - 2,25
LSD N - -
LSDKSxN | 2,91 -

Ekim sonras1 topraklarin fosfor igerigi artan karasu uygulamalariyla her iki yilda
da artis gostermistir. Ikinci yildaki artis birinci yila gére daha fazla olmustur ve
ikinci yilda meydana gelen degisim istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Bu
artisga karasuyun ayrismasi sirasinda ortaya c¢ikan organik asitlerin fosforun
toprakta  ¢Oziiniirligiini  artirdigt  diisiiniilmektedir.  Calismada  kontrol
uygulamasina (KSp) gore sadece fosfor ve potasyum uygulamasinda ( NoPK )
almabilir fosfor igerigi birinci yil, en yiiksek karasu dozunda (3 t da™ ) % 33
oraninda ikinci yil ise % 21 oraninda artmistir. Kokkora vd. (2015) karasuyu tek
basina uyguladiklarinda toprakta alinabilir fosfor igeriginin % 7 oraninda arttigini,
sadece fosforlu giibreler kullanildiginda topraktaki alinabilir fosforun biiyiime
mevsimi sonunda % 41 oraninda arttigini, fosforlu giibre-karasu kombinasyonunda
ise toprakta almabilir fosforun % 55 oraninda arttigim belirlemislerdir. Chaari vd.
(2015) yaptiklar1 ¢aligmada karasu uygulamasi ile iist toprak tabakasinda toprak
fosforunun 52,5 ppm’den 50 m’ha™ karasu dozunda 64,5 ppm’e, 100 m® ha™
dozunda 69 ppm’e 200 m® ha™ dozunda 77 ppm’e yiikseldigini saptanuslar ve elde
edilen bulgular bu ¢alismalarin sonuglari ile uyumluluk géstermistir.

4.3.1.6. Potasyum igerigi

Farkli karasu ve azot uygulamalarina bagli olarak 2014 ve 2015 yillarinda,
ekimden sonraki donemde saptanan potasyum igerigine ait varyans analizi
degerleri Cizelge 4.21°de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gére 2014 yilinda
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karasu ve karasu x azot interaksiyonu (p < 0,05) 6nemli bulunmustur, 2015
yilinda ise karasu (p< 0,01) ve karasu x azot interasksiyonu ise (p < 0,05)

seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.21. Farkli karasu ve azot uygulamalarma gore 2014 ve 2015 yillarinda
ekimden sonraki donemde potasyum igerigine iliskin varyans analizi

Varyasyon kaynagi SD Kareler Ortalamast

2014 2015
Karasu 2 15976* 80686**
Azot 4 1671 4345
Karasu x Azot 8 2754* 4237*
Hata 8 1920 776

Cizelge 4.22 ‘de 2014 ve 2015 yillarina ait ekimden sonraki donemde potasyum
icerigi ortalamalar ile LSD degerleri gosterilmektedir.

Calismanin birinci yili karasu uygulamalarina gore degerlendirildiginde artan
karasu dozlarina bagli olarak topraklarin potasyum igeriginde artig saptanmistir ve
bu artiglarin istatistiksel agidan p < 0,05 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.
En yiiksek potasyum icerigi KS, uygulamasindan 239 mg kg™ olarak elde edilmis
bunu KS; uygulamasi 232 mg kg™ ortalama degeri ile takip etmistir ve en diisiik
potasyum igerigi KS; uygulamasinda 192 mg kg’ olarak bulunmustur. KS,
uygulamasina gore KS;’de % 20,8 artig goriilirken, KS,’de % 24,4 oraninda bir
artig gorilmistiir.

Azot uygulamalari bakimindan degerler incelendiginde en yiiksek potasyum
icerigi 236 mg kg™ ile N,PK uygulamasindan, en diisiik potasyum igerigi 207 mg
kg" ile N;PK uygulamasindan elde edilmistir. Artan azot uygulamalarimn
topraklarin potasyum igerigi sonug¢larinda dalgalanmalar yarattigi bu nedenle de
azotun etkisinin potasyum agisindan belirsiz oldugu saptanmustir.

Karasu x azot interaksiyonu agisindan potasyum igerigi incelendiginde KS, x
N,PK uygulamasi 273 mg kg™ potasyum igerigi ile en yiiksek degeri vermis, bunu
KS, x Np uygulamast 259 mg kg™ degeri ile takip etmistir. En diisiik potasyum
icerigi KSo x N3PK uygulamasindan 169 mg kg™ olarak elde edilmistir. Ortaya

¢ikan bu sonuglar istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.
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Calismanin ikinci yili karasu uygulamalarma gore degerlendirildiginde artan
karasu dozlarina bagl olarak topraklarin potasyum igeriginde artis saptanmistir ve
bu artiglarin istatistiksel agidan p < 0,05 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.
En yiiksek potasyum igerigi KS, uygulamasindan 289 mg kg™ olarak elde edilmis
bunu KS; uygulamas1 236 mg kg™ ortalama degeri ile takip etmistir ve en diisiik
potasyum igerigi KSo uygulamasinda 175 mg kg™ olarak bulunmustur. KS,
uygulamasina gore KS;’de % 34,3 artig goriiliirken, KS, de % 64,8 oraninda bir
artis gorilmiistiir.

Azot uygulamalari bakimindan degerler incelendiginde en yiiksek potasyum
icerigi 252 mg kg™ ile N3PK uygulamasindan, en diisiik potasyum igerigi ise 215
mg kg* ile N;PK uygulamasindan elde edilmistir. Artan azot uygulamalarinin
topraklarin potasyum igerigi sonuglarinda dalgalanmalar yarattigi i¢in azotun
topraklarin potasyum igerigine etkisinin belirsiz oldugu saptanmistir.

Karasu X azot interaksiyonu agisindan potasyum igerigi sonuglari incelendiginde,
KS, x N3PK uygulamasi 357 mg kg™ potasyum igerigi ile en yiiksek degeri
vermis, bunu KS; x NoPK uygulamasi 293 mg kg™ degeri ile takip etmistir. En
diisiik potasyum igerigi oran1 KSo x N,PK uygulamasindan168 mg kg™ olarak elde

edilmis ve bu sonuglar istatistiki agidan énemli bulunmustur.

Cizelge 4.22. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarina ait

ekimden sonraki donemde potasyum igerigi (mg kg™)

2014 2015

KSo KS; KS, Ort. KSy KS; KS§;, Ort.
No 194 212 259 222 172 227 282 227
NoPK 207 239 217 221 175 282 293 250
N;PK 203 222 196 207 178 223 243 215
N.PK 186 250 273 236 168 227 268 221
N3PK 169 236 248 218 183 216 357 252
Ort. 192b 232a  23%a 221 | 175c 236b 289a 233
LSD KS 28,58 18,17
LSD N - -
LSD KSx N 37,72 53,87
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Sonuglar incelendiginde, karasu uygulamasi oOncesinde topraklarin potasyum
iceriginin diisiik oldugu ve karasu uygulamast ile topraklarin degisebilir potasyum
iceriginin yiikseldigi goriilmektedir. Potasyum, topraklarin zenginlesmesinde
etkisi olan, karasuyun en onemli elementidir. Kokkora vd. (2015) karasuyun
bitkinin ihtiyact olan azot, fosfor ve potasyum ihtiyacini karsilamakta muktedir
oldugunu ve topraklarin yarayish azot, fosfor ve potasyum miktarini artirdigin
bildirmislerdir. Farkli arastiricilarin Levi-Minzi vd. (1992); Montemurro vd.
(2004); Di Serio vd. (2008) Magdich vd. (2013); Haddad vd. (2015)’in ¢alisma
sonuclari, denemede elde edilen bulgular1 desteklemektedir.

4.3.1.7. Sodyum icerigi

Farkli karasu ve azot uygulamalarina bagli olarak 2014 ve 2015 yillarinda,
ekimden sonraki donemde saptanan sodyum igerigine ait varyans analizi degerleri
Cizelge 4.23’de verilmistir. Varyans analizi sonucunda, 2014 yilinda karasu
onemli (p < 0,05) bulunmustur, 2015 yilinda ise herhangi bir faktor O6nemli

bulunmamustir.

Cizelge 4.23. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarinda

ekimden sonraki donemde sodyum igerigine iligkin varyans analizi

Varyasyon kaynagi SD Kareler Ortalamast
2014 2015
Karasu 2 1224 * 28
Azot 4 309 87
Karasu x Azot 8 192 32
Hata 8 172 436

Cizelge 4.24’de 2014 ve 2015 yillarina ait, ekimden sonraki dénemde sodyum
icerigine iliskin ortalama ve LSD degerleri gosterilmektedir.

Karasu uygulamalar1 yoniinden caligmanin birinci yilinda en yiiksek sodyum
icerigi KS, uygulamasindan 137 mg kg 'olarak elde edilmis, bunu 127 mg kg™ ile
KSo uygulamasi izlerken en diisik 123 mg kg' sodyum igerigi ile KS;
uygulamasindan elde edilmistir. KSy* a gére KS,’de % 3,14 azalma, KS;,’de ise %
7,87 oraninda artis meydana gelmistir. Elde edilen degerler istatistiksel agidan
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onemli bulunmustur. Topraga uygulanan karasuyun artan dozlarinin topraklarin
Na igerigini artirdig1 belirlenmistir.

Azot yoniinden, 2014 yili incelendiginde, ise en yiiksek sodyum degeri 135 mg
kg™ ile NoPK uygulamasindan, en diisiik sodyum igerigi ise 127 mg kg™ ile No
dozundan elde edilmistir. Azotun etkisi ve karasu azot interaksiyonu yoniinden
incelendiginde elde edilen sonuglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir.

Calismanin ikinci yilinda karasu uygulamalari agisindan en yiiksek sodyum igerigi
KS, uygulamasinda 136 mg kg™ ile bulunurken bunu KS; dozu 135 mg kg™ ile
takip etmistir. En diisiik sodyum degeri 134 mg kg™ ile KS, uygulamasindan ede
edilmistir. KSg uygulamasina goére KS;’de % 0,73 oraninda KS; ‘de ise % 1,47
oraninda bir azalis meydana gelmis ve istatistiki acidan 6nemsiz bulunmustur.

Azot dozlar1 yoniinden incelendiginde, en yiiksek sodyum igerigi 138 mg kg™ ile
NoPK uygulamasinda en diisik ise 132 mg kg ile N,PK uygulamasinda
gbzlenmis ve istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur. Azot uygulamalarinin
sodyum iizerine etkisinin belirsiz oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.24. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gére 2014 ve 2015 yillarina ait

ekimden sonraki donemde sodyum igerigi (mg kg™)

2014 2015

KSo KS, KS, Ort. KSo KS, KS; Ort.
No 133 120 126 127 135 131 133 133
NoPK 137 126 142 135 140 140 134 138
N;PK 117 123 133 124 131 132 133 132
N.PK 122 121 138 127 140 136 133 136
N3PK 126 127 147 133 134 135 136 135
Ort. 127b 123b 137a 129 136 135 134 135
LSD KS 8,55 -
LSD N - -
LSD KSx N - -

Toprak sodyum icerigi karasu uygulamasi ile birinci yilda artmis ikinci yilda ise
artan karasu dozlarina karsin azalma gdstermistir. Ikinci yilda topraklarin sodyum
icerigi birinci yila gore daha yiiksektir. Magdich vd (2013) kumlu topraklara ii¢
yil st tiste 50 m® ha’’den daha fazla miktarda karasu uygulamasi sonucunda
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topraklarin sodyum igeriginin arttifim saptammglardir. Karasu uygulamasi
sonucunda topraklarin sodyum igerigi Loue (1968) kritik sinirlarina goére orta
seviyede bulunmustur.

4.3.2. Hasat Déneminde Topraklarin Ozellikleri
4.3.2.1. Toplam eriyebilir tuz icerigi

Farkl1 karasu ve azot uygulamalarina bagl olarak 2014 ve 2015 yillarinda, hasat
donemi topraklarinda saptanan toplam eriyebilir tuz igerigine ait varyans analizi
degerleri Cizelge 4.25°te verilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore, 2014 ve
2015 yillarinda karasu X azot interaksiyonu 6nemli (p < 0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.25. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarinda
hasat donemi topraklarinda toplam eriyebilir tuz igerigine iliskin varyans

analizi
Varyasyon kaynagi SD Kareler Ortalamast
2014 2015
Karasu 2 0,0000817 0,00001
Azot 4 0,0000173 0,00000746
Karasu x Azot 8 0,000046 * 0,00000782 *
Hata 8 0,0000241 0,00002

Cizelge 4.26’da 2014 ve 2015 yillarina ait hasat donemi topraklarinda, toplam

eriyebilir tuz igerigine iliskin ortalama degerler ve LSD degerleri verilmistir.

Denemenin birinci yilinda karasu uygulamalarina gore en yiiksek tuz igerigi %
0,0224 ile KS, uygulamasindan elde edilmistir. Bunu % 0,0203 ile KS;
uygulamasi takip etmis ve en diisiik tuz icerigi % 0,0188 ile KSy uygulamasindan
elde edilmistir. Sonugta uygulanan karasu miktar1 arttikca tuz igerigi de artmistir.
Fakat bu artig istatistiksel olarak 6nemli degildir. KSq uygulamasina gore KS;’de
% 7,9 oraninda bir artig goriilirken, KS, uygulamasinda % 19,2 oraninda artis
gerceklesmistir.

Azot uygulamalarina goére en yiksek tuz igerigi % 0,0220 ile N,PK
uygulamasinda gozlemlenmistir. En diisiik deger ise % 0,0195 ile Ng ve NoPK



69

uygulamalarinda gozlemlenmistir. Elde edilen sonuclar arasindaki degisim
istatistiksel olarak 6nemsizdir.

Karasu x azot interaksiyonu agisindan hasat dénemi topraklarinin tuz igerigi
istatistiksel olarak énemli bulunmustur. En yiiksek tuz igerigi % 0,0274 ile KS, x
NsPK uygulamasinda ortaya ¢ikarken, bunu % 0,0259 ile KS; x N,PK takip etmis
ve en diislik tuz icerigi ise % 0,0167 KS; x N3PK uygulamasinda goriillmiistiir.

Denemenin ikinci yilinda karasu uygulamalarma gore en yiliksek tuz igerigi %
0,0169 ile KS, uygulamasindan elde edilmistir. Bunu % 0,0159 ile KS;
uygulamasi takip etmistir. En diisiik tuz igerigi % 0,0158 ile KSy uygulamasindan
elde edilmistir. KSy uygulamasina gore KS; uygulamasinda % 0,63 oraninda bir
artig goriiliirken, KS, uygulamasinda % 6,96 oraninda artig goriilmiistiir. Sonugta
uygulanan karasu miktar: arttikga tuz icerigi de artmus, fakat bu artig istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamistir.

Azot uygulamalarina goére en yiiksek tuz igerigi % 0,0171 ile Ny uygulamasinda,
en diigiik deger ise % 0,0153 ile N,PK uygulamasinda belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar arasinda farkliliklar gozlense de istatistiksel olarak dnemsizdir.

2015 yili hasat donemi topraklarinin tuz igerigi karasu x azot interaksiyonu
agisindan incelendiginde sonuglar istatistiksel olarak p < 0,05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. En yiiksek tuz igerigi % 0,0186 ile KS, x N3PK uygulamasinda
ortaya c¢ikarken, bunu % 0,0182 ile KS, x Nj takip etmis, en diisiik tuz icerigi %
0,0141 ile KSy x NoPK uygulamasinda goriilmiistiir.
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Cizelge 4.26. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarina ait
hasat donemi topraklarinda toplam eriyebilir tuz igerigi (%)

2014 2015
KS, KS; KS, Ort. | KS, KS; KS, ot

N, 00192 00196 0,0197 0,0195 | 0,0174 0,0157 10,0182 0,0171
NgPK 00181 0,0202 0,0202 0,0195 | 0,0164 0,0167 0,0171 0,0167
N,PK 00196 00189 10,0221 0,0202 | 0,0163 0,0156 0,0156 0,0158
N,PK 00177 00259 10,0223 0,0220 | 0,0141 0,0167 0,0152 0,0153
NsPK 00193 00167 0,0274 0,0211 | 0,0148 00151 00186 0,0162
ort. 00188 0,203 0,0224 0,0205 | 0,0158 0,0159 0,0169 0,0162
LSD KS - -

LSDN - ]

LSD KSx N | 0,0054 0,0023

Hasat donemi topraklarin toplam eriyebilir tuz igerigi karasu uygulamasiyla artig
gostermistir. Birinci yil hasat doneminde topraklarin toplam eriyebilir tuz igerigi
ikinci yildan fazla oldugu goriilmektedir. Karasu tuz igerigine etkisini birinci yilda
gostermistir. Ayni1 zamanda ekim sonrasi topraklarin tuz igerigi hasat donemi
topraklarin tuz igeriginden biraz daha fazladir. 2015 yilinda Temmuz ayindan
sonra Ozellikle Agustos ve Eyliil aylarinda yagislarin gerceklesmesi hem yillar
arasinda hem de hasat donemindeki tuz igeriginin farkini agiklayabilecegi
diistiniilmektedir. Topraklarin tuz igeriklerinin sinir degerleri (U.S. Salinity Lab.
Staff, 1954) dikkate alindiginda deneme alan1 topraklarinin tuz igeriginin 0-0,15
araliginda yani tuzsuz oldugu goriilir ve 2014 ve 2015 yillarinda hem ekim
sonrast donemde hem de hasat doneminde topraklarin tuz icerigi belirtilen sinirt
gegmemistir. Bir biitlin olarak incelendiginde karasuyun topraklarin tuz igerigini
toksik diizeyde artirmadigi ve bu doénemdeki topraklarin toplam eriyebilir tuz
icerigi ekim sonrasinda almman topraklarda elde edilen sonuglarla benzerlik

gostermektedir.
4.3.2.2. Azot icerigi

Farkl1 karasu ve azot uygulamalarina bagl olarak 2014 ve 2015 yillarinda, hasat
donemi topraklarinda saptanan azot igerigine ait varyans analizi degerleri Cizelge

4.27°de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore, 2014 yilinda karasu 6nemli
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(p < 0,05) bulunmustur, 2015 yilinda ise herhangi bir faktér Onemli
bulunmamustir.

Cizelge 4.27. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarinda
saptanan hasat donemi topraklarinda azot icerigine iligkin varyans analizi

Varyasyon kaynagi SD Kareler Ortalamast

2014 2015
Karasu 2 0,00058 * 0,0000186
Azot 4 0,0000478 0,0000374
Karasu x Azot 8 0,0000524 0,00009
Hata 8 0,0001 0,00164

Cizelge 4.28°de 2014 ve 2015 yillarina ait hasat donemi topraklarinda toplam azot
icerigine iliskin ortalama degerler ve LSD degerleri verilmistir.

Denemenin birinci yilinda karasu uygulamasi bakimindan en yiiksek azot miktar
% 0,090 ile KS; uygulamasinda elde edilmis bunu % 0,087 ile KS; uygulamasi
izlemistir. En diisiik azot igerigi ise % 0,081 ile KS; uygulamasinda elde
edilmistir. KSy’a gore KS;’de % 7,27 oraninda, KS,’de ise % 11,71oraninda artig
meydana gelmistir. Sonug olarak uygulanan karasu miktar arttikga hasat dénemi
topraklariin azot igerigi de artmistir ve bu artiglar istatistiksel olarak p < 0,05

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Azot uygulamalar1 bakimindan 2014 yil1 en yiiksek azot miktart % 0,088 ile N3PK
uygulamasinda gozlenmis ve bunu sirasiyla % 0,086 NoPK, % 0,086 ile N.PK, %
0,084 ile N;PK uygulamalari izlemistir. En diisiik azot icerigi % 0,084 ile Ny
uygulamasindan elde edilmistir. Azot uygulamasinin artan dozlarina karsilik
toplam azot igeriginde olumlu yénde degisimler olsa da istatistiksel agidan 6nemli

bulunmamustir.

Calismanin birinci yili karasu x azot interaksiyonu agisindan incelendiginde en
yiiksek azot icerigi % 0,093 ile KS, x N,PK uygulamasindan en diisiik azot igerigi
ise % 0,075 ile KSy x N;PK uygulamasinda goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar

istatistiksel olarak Onemsizdir.

Denemenin ikinci yilinda karasu uygulamasi bakimindan en yiiksek azot igerigi %
0,081 ile KSy en diisiik azot igerigi ise % 0,080 ile KS; ve KS, uygulamasinda
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gozlenmistir. KSp uygulamasina gore KS,’de ise % 1,83 oraninda azalma
meydana gelmistir. Karasuyun azot icerigine etkisi istatistiksel olarak Onemli

bulunmamustir.

Ikinci yilda azot uygulamalar1 bakimindan en yiiksek azot igerigi % 0,082 ile
N3PK uygulamasindan elde edilmistir ve bunu sirasiyla % 0,082 ile Ny, % 0,080
ile NoPK , % 0,079 ile N;PK izlemistir. En diisiik azot igerigi ise % 0,079 ile N,PK
uygulamasinda tespit edilmistir. Artan azot dozlarina bagli olarak azot igerigindeki
degisim istatistiksel acidan 6nemsizdir.

Ikinci y1lda karasu x azot interaksiyonu agisindan en yiiksek azot igerigi % 0,09 ile
KSp x Np uygulamasindan, en diisiik azot igerigi ise % 0,076 ile KSp x N;PK
uygulamasindan elde edilmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak 6nemli

bulunmamustir.

Cizelge 4.28. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gére 2014 ve 2015 yillarina ait
hasat donemi topraklarinda toplam azot icerigi (%)

2014 2015

KSo KS, KS, Ort. | KS, KS; KS, Ort

No 0079 0083 0089 0084 | 0090 0078 0078 0,082

NoPK 0085 0085 0090 0086 | 0084 0077 0078 0,080

N,PK 0075 0088 0090 0084 | 0076 0082 0080 0,079

N,PK 0077 0088 0093 0086 | 0079 0080 0078 0,079

NgPK 0086 0089 0090 0088 | 0080 0082 0085 0,082

ort. 008lb  0087ab 0,090a 0086 | 0081 0080 0,080 0,080
LSD KS 0,0066 -
LSD N - -
LSD KS x N - -

Elde edilen sonuglar incelendiginde, hasat doneminde topraklarin azot igerigi
ekimden sonraki donme topraklarimkinden daha yiiksektir. Bu farklilik bitkinin
donemsel kullanimi ile ilgili olabilecegi diisliniilmektedir. Pamuk bitkisinin
yaslanmasiyla azot alimi yavaslattigi diistinilmektedir. Taraklanma ve erken
ciceklenme donemleri pamuk bitkisinin azot aliminin en fazla oldugunu (Fritschi
vd. (2004) bitkinin yaglandik¢a azot alimini azalttigini (Oosterhuis vd. (1983)
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belirtmislerdir. Bu sonuglar bulgular1 destekleyici niteliktedir. Birinci yil karasu
dozlar arttikca azot iceriginde artis belirlenirken, ikinci yil ise karasu dozlarinin
artistyla azot igeriginin azaldigr gézlenmistir. Bu durum kullanilan karasuyun
yapisiyla ilgili oldugu diisiiniilebilir. Rusan ve Malkawi (2016) ise, ¢alismalarinda
hasat sonrasinda topraktaki besin elementlerinin (N, P, K, Ca, Mg ve Na) ve
organik maddenin yiliksek oldugunu belirtmisler ancak, bu sonug¢ elde edilen
bulgularla ¢elismektedir.

4.3.2.3. Fosfor icerigi

Farkli karasu ve azot uygulamalarina bagl olarak 2014 ve 2015 yillarinda, hasat
donemi topraklarinda alinabilir fosfor igerigine ait varyans analizi degerleri
Cizelge 4.29°da verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore, 2014 yilinda karasu
onemli (p < 0,05), 2015 yilinda ise azot dnemli (p < 0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.29. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarinda
hasat donemi topraklarinda alinabilir fosfor igerigine iliskin varyans analizi

Varyasyon kaynagi SD Kareler Ortalamasi

2014 2015
Karasu 2 52,0864* 11,4922
Azot 4 8,25518 10,9429*
Karasu x Azot 8 4,65344 0,96345
Hata 8 6,08331 6,28147

Cizelge 4.30’da 2014 ve 2015 yillaria ait hasat donemi topraklarinda alinabilir
fosfor igerigine iliskin ortalamalar ve LSD degerleri gosterilmektedir.

Karasu uygulamalar1 agisimdan degerler incelendiginde, en yiiksek fosfor icerigi
12,37 mg kg™ ile KS, uygulamasindan elde edilmis bunu 10,66 mg kg™ ile KS;
dozu izlerken, en diisiik fosfor icerigi 9,49 mg kg™ ile KS, uygulamasindan elde
edilmistir. KSp uygulamasina gore KS;’de % 12,33 oraninda, KS,’de ise % 30,35
oraninda bir artis gézlenmistir. Karasu uygulama miktarlarinin artmasiyla hasat
donemi topraklarinin alinabilir fosfor iceriginde artis gézlemlenmis ve sonuglar

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Calismanin birinci yilinda azot uygulamalarinda en yiiksek fosfor igerigi 12,10 mg
kg‘1 ile NsPK uygulamasindan elde edilmistir. Bunu 10,93 mg kg'1 ile N,PK, 10,50
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mg kg ile NoPK uygulamalari izlerken, en diisiik fosfor icerigi ise 10,34 mg kg™
ile No ve N;PK uygulamalarinda belirlenmistir. Azot uygulamalarinda fosfor
icerigi lizerine olumlu etkisi gozlense de sonuglar istatistiksel olarak Onemli
cikmamugtir.

Karasu x azot interaksiyonu bakimindan degerler incelendiginde en yiiksek 14,72
mg kg™ ile KS, x NsPK uygulamasindan elde edilirken, en diisiik 8,44 mg kg™ ile
KSy x NoPK uygulamasinda goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak

Onemsiz bulunmustur.

Denemenin ikinci yilinda karasu uygulamalar1 bakimindan hasat donemi
topraklarinda en yiiksek fosfor icerigi 10,29 mg kg™ ile KS, uygulamasindan elde
edilmis bunu 9,32 mg kg™ ile KS, dozu izlerken en diisiik 8,98 mg kg™ ile KS,
uygulamasindan elde edilmistir. KS, uygulamasina gore KS;uygulamasinda %
3,64 oraninda bir azalis meydana gelmis, KS, de ise % 41 oraninda bir artis
goriilmiistiir. Karasu uygulamasinin ¢alismanin ikinci yilinda fosfor igerigi iizerine

etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Azot uygulamalarina gore degerlendirildiginde en yiiksek fosfor igerigi 10,72 ile
en yiiksek N3PK uygulamasindan elde edilmistir. Bunu 9,94 mg kg™ ile N,PK
uygulamas1 ve 9,28 mg kg’ ile N;PK ve NoPK uygulamalari izlerken, hasat
dénemi topraklarinda en diisiik fosfor igerigi 8,44 mg kgile Ny uygulamasindan
elde edilmistir. Ny uygulamasma gore N;PK’de % 9,95 oraninda, N,PK’de %
17,77 oraninda, N3PK’de ise % 27,01 oraninda artis meydana gelmistir. Ng
uygulamasina gore NoPK uygulamasinda % 9,95 oraninda artis elde edilmistir.
Artan azot miktarina karsilik olarak fosfor miktar1 da artmistir ve sonuglar

istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.

Calismanin ikinci yilinda karasu X azot interaksiyonu bakimindan degerler
incelendiginde; 11,88 mg kg’ ile KS, x N3PK uygulamasi en yiiksek degeri
verirken, en diisiik 7,82 mg kg™ ile KS; x Ng uygulamasinda goriilmiistiir. Elde
edilen sonuglar istatistiksel acidan 6nemsizdir.



75

Cizelge 4.30. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarina ait
hasat dénemi topraklarinda alinabilir fosfor icerigi (mg kg™)

2014 2015

KSo  KS KS, oOrt. | KS;, KS; KS, Ort
No 960 916 1226 1034 | 816 782 933  844c
NoPK 844 1169 11,36 1050 | 919 9,07 957 9,28bc
N,PK 938 10,61 11,04 1034 | 892 871 1019 9,27hc
N,PK 996 10,39 1244 10,93 | 10,37 8,99 10,47 9,94ab
N;PK 10,10 11,47 1472 1210 | 995 10,33 11,88 10,72a
ort. 949 10,66ab 12,37a 10,84 | 932 8,98 1029 9,53
LSD KS 1,608 -
LSD N - 1,051
LSD KS x N - -

Karasu uygulamasi sonucunda toprak fosforu ekim sonrasi dénemine gore azalmis
yani vejetasyon boyunca fosfor tiiketilmistir. Olsen ve Dean (1965) topraklarin
fosfor igeriklerinin smir degerlerini <3; 3-7; 7-20 ve >20 mg kg araliklarinda
(swrastyla, ¢ok diisiik; diisiik; yeterli ve yiiksek) belirlemislerdir. Buna gore hasat

3

donemi topraklarinin fosfor igerigi 2014 ve 2015 yilinda * yeterli’ bulunmustur.
Karasuyun fosfor agisindan olumlu etkisi hasat doneminde de devam etmistir.
Kullanilan karasuyun fosfor igeriginin yiiksek olmasinin topraktaki yarayish fosfor
yogunlugunun korunmasina yardimci oldugu disiiniilmektedir. Hasat sonrasinda
topraklarin fosfor iceriginde azalma meydana gelmedigi karasu ile ilgili yapilan
diger c¢alismalarda da Chartzoulakis vd. (2010), Rusan ve Malkawi (2016)
vurgulanmistir. Azot uygulamalar1 fosfor iceriginde artisa neden olmustur. Azot
uygulanmasi1 olmaksizin sadece fosfor ve potasyum uygulamalari, fosfor icerigine
yiiksek etkide bulunmamustir. Karasuyun giibrenin etkisini arttirmis olabilecegi

diistintilmektedir.
4.3.2.4. Potasyum icerigi

Farkli karasu ve azot uygulamalarina bagli olarak 2014 ve 2015 yillarinda, hasat
donemi topraklarinda saptanan potasyum igerigine ait varyans analizi degerleri

Cizelge 4.31°de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore, 2014 yilinda karasu
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p<0,05 diizeyinde énemli bulunurken, 2015 yilinda karasu p < 0,01 diizeyinde,
Onemli bulunmustur.

Cizelge 4.31. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarinda
hasat donemi topraklarinda potasyum igerigine iliskin varyans analizi

Varyasyon kaynagi SD Kareler Ortalamast

2014 2015
Karasu 2 10320 * 56446**
Azot 4 311 629
Karasu x Azot 8 413 858
Hata 8 891 611

Cizelge 4.32°de 2014 ve 2015 yillarina ait hasat donemi topraklarinda potasyum
icerigine iliskin ortalamalar ve LSD degerleri verilmistir.

Karasu uygulamalart agisindan 2014 yili incelendiginde, en yiiksek potasyum
icerigi 199 mg kg™ ile KS, uygulamasindan elde edilmis bunu 184 mg kg™ ile KS,
uygulamasi izlerken, en diisiik 159 mg kg™ ile KS, uygulamasinda saptanmustir.
KSyp’a gore KS;’de % 15,72 oraninda artis KS,’de ise % 25,15 oraninda artig
gergeklesmistir. Sonug olarak karasu miktar: arttik¢a potasyum igeriginde de artis

belirlenmis ve bu artiglar istatistiksel olarak 6nemli (p < 0,05) bulunmustur.

Azot uygulamalarma gére ise 184 mg kg™ ile en yiiksek N3PK uygulamasidan en
diisiik potasyum igerigi ise 173 mg kg™ ile N;PK uygulamasindan elde edilmistir.
Artan azot dozlarina kars1 potasyum igerigi degerlerinde dalgalanmalar gézlenmis

ve olusan farklarin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu bulunmustur.

Karasu x azot interaksiyonu agisindan en yiiksek KS;x NoPK uygulamasindan 211
mg kg' olarak elde edilmis, en diisiik potasyum igerigi ise 153 mg kg ile
KSexN;PK uygulamasindan elde edilmistir. Sonuglar istatistiksel olarak 6nemli

bulunmamustir.

Karasu uygulamalar1 acisindan 2015 yili incelendiginde, en yiiksek potasyum
icerigi 330 mg kg™ ile KS, uygulamasindan elde edilmis, bunu 289 mg kg™ ile
KS; uygulamasi izlemis ve en diisik potasyum igerigi 235 mg kg’ ile KS,
uygulamasindan elde edilmistir. KSy uygulamasina gore KS;’de % 22,97 oraninda
artis, KS,’de ise % 40,42 oraninda artis ger¢eklesmistir. Karasu dozlarinin artisiyla
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topraklarin potasyum igerigi de artmis ve bu artis istatistiksel olarak p < 0,05
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Azot uygulamalar agisindan 2015 yili degerlendirildiginde, en yiiksek potasyum
icerigi 291 mg kg™ ile NsPK dozundan, en diisiik ise 277 mg kg™ ile N;PK
dozundan elde edilmistir. Azot dozlarimin artisiyla olusan farkliliklar istatistiksel
olarak onemsizdir.

Cizelge 4.32. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarina ait
hasat dénemi topraklarinda potasyum igerigi (mg kg™)

2014 2015

KSo KS, KS, Ort. KSo KS; KS; Ort.
No 157 192 199 183 238 287 348 291
NoPK 155 182 211 182 233 286 340 286
N,PK 153 183 182 173 241 291 300 277
N.PK 155 188 199 180 229 291 316 279
N3PK 174 175 203 184 235 291 346 291
Ort. 159b 184a 199a 180 235¢ 289b 330a 285
LSD KS 19,47 16,12
LSD N - -
LSD KSx N - -

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, karasu dozlar1 arttikga potasyum
iceriginde her iki yilda da artis gézlenmistir. Karasuyun potasyumca zengin olmast
ve bitkinin potasyum ihtiyaci ¢igeklenmeden sonra azalmasi hasat déneminde
topraklarin potasyum igeriginin yiiksek olmasim agiklamaktadir. Weir vd. (1996)
pamuk bitkisinin potasyuma en fazla ilk ¢iceklenmeden 20 giin sonra gereksinim
duydugunu bildirmistir. Bedbabis vd. (2010) karasu uygulamalarinda toplam azot
ve potasyum igerigi artisin1 p < 0,01 seviyesinde 6nemli bulmuslardir. Benzer
sonuglar1 Emongor ve Ramolemana, (2004); Heidarpour vd. ( 2007)
calismalarinda elde etmislerdir ve elde edilen bulgular bu c¢aligmalarla uyum
i¢indedir.

4.3.2.5. Toplam fenol igerigi

Farkl1 karasu ve azot uygulamalarina bagli olarak 2014 ve 2015 yillarinda, hasat
donemi topraklarinda saptanan toplam fenol igerigine ait varyans analizi degerleri
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Cizelge 4.33’de verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore, 2014 yilinda karasu
ve karasu x azot 6nemli (p < 0,05) bulunmustur, 2015 yilinda ise sadece karasu
onemli (p < 0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.33. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarinda
hasat donemi topraklarinda fenol igerigine iliskin varyans analizi

Varyasyon kaynag1 SD Kareler Ortalamast
2014 2015
Karasu 2 179,3 14,7*
Azot 4 208,2* 1,6
Karasu x Azot 8 111,3* 15
Hata 8 89,6 1,8

Cizelge 4.34’te 2014 ve 2015 yillarma ait hasat donemi topraklarinda fenol
icerigine iliskin ortalamalar ve LSD degerleri gosterilmektedir.

Denemenin birinci yilinda karasu uygulamalari bakimindan incelendiginde, en
yiiksek fenol igerigi 25,64 mg kg™ ile KS; uygulamasindan elde edilmis, bunu
22,34 mg kg™ ile KS, uygulamast izlerken, en diisiik fenol igerigi 20,33 mg kg ile
KS; uygulamasinda saptanmistir. KSy uygulamasima gore KS; uygulamasinda %
14,77 artig elde edilirken, KS, de % 8,99 oraninda bir azalis meydana gelmistir.
Fenol igerigine karasuyun belirgin bir etkisi bulunmamstir.

Azot uygulamalarina gore ise c¢alismanin birinci yilinda en yiiksek fenol igerigi
27,89 mg kg™ ile NsPK uygulamasinda goriilmiis, bunu 24,27 mg kg™ ile N;PK
uygulamasi, 23,36 mg kg' ile Ny uygulamasi ve 19,78 mg kg* ile NoPK
uygulamasi izlemistir. En diisiik fenol igerigi ise 18,55 mg kg' ile N,PK
uygulamasindan elde edilmistir. Ny uygulamasina gére N;PK’de % 3,9 oraninda
artts N,PK’de % 20,59 oraninda azalma, N3PK’de ise % 19,39 oraninda artis
gozlenmistir. Artan azot uygulamalarina gore fenol igeriginde farkliliklar meydana
gelmistir. Ny uygulamasina gore NoPK’de ise % 15,32 azalma gozlenmistir. Elde

edilen sonuglar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Karasu X azot interaksiyonu incelendiginde ise, en yiiksek fenol igerigi KS;x
NsPK uygulamasinda 39,33 mg kg™degeri ile elde edilmis, bunu 27,67 mg kg™ ile
KSoxN,PK takip etmisti. En disik ise 17,30 mg kg™t ile KSxN;PK
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uygulamasindan elde edilmistir. Elde edilen sonugclar istatistiksel agidan onemli

bulunmustur.

Denemenin ikinci yili karasu uygulamalar agisindan incelendiginde, en yiiksek
fenol icerigi 15,70 mg kg' ile KS; uygulamasinda belirlenmis ancak KS,
uygulamasindaki 15,69 mg kg™ degeri ile ¢ok yakindir. En diisiik fenol igerigi ise
14,39 mg kg* ile KS, uygulamasinda saptanmistir. KS, ‘a gore KS;’de % 8,44
oraninda artarken, KS,’de % 9,10 oraminda artmustir. Elde edilen sonuglar
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Karasuyun artan dozlarimin topraklarin
fenol icerigini kontrole gore arttirdigi goriilmektedir.

Denemenin ikinci yilinda, azot uygulamalarina gore ise en yiiksek fenol icerigi
15,52 mg kg™ ile Ng uygulamasinda, en diisiik fenol igerigi ise 14,90 mg kg™ ile
NoPK uygulamasinda gozlenmistir. Azot uygulamalarimin hasat dénemi fenol
icerigindeki degisimi belirgin olmayip istatistiksel olarak da Onemli
bulunmamustir.

Caligmanin ikinci yili karasu x azot interaksiyonuna gore degerlendirildiginde, en
yiiksek fenol igerigi 16,25 mg kg™ ile KS;xN3;PK uygulamasindan en diisiik fenol
icerigi ise 13,63 mg kg ile KSgxNgPK uygulamasindan elde edilmistir. Elde
edilen sonuglar farklilik gosterse de istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.34. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gére 2014 ve 2015 yillarina ait
hasat dénemi topraklarda fenol igerigi (mg kg™)

2014 2015

KSq KS,; KS, Ort. KSy KS; KS, Ort.
No 22,25 2574 22,09  23,36abc 14,25 16,18 16,14 15,52
NoPK 17,60 21,05 20,70 19,78bc 13,63 15,48 15,58 14,90
N;PK 27,67 24,76 20,37 24,27ab 14,00 15,13 15,77 14,97
N,PK 2082 17,30 17,54 18,55¢ 14,90 15,44 15,87 15,40
N3PK 23,37 39,33 20,96 27,89 15,19 16,25 15,07 15,50
Ort. 22,34 2564 20,33 22,77 1439p  15,70a  15,69a 15,26
LSD KS - 0,77
LSD N 6,17 -
LSD KS x N 9,09 -
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Fenol degerleri denemenin birinci yilinda, ikinci yila gore daha yiiksek
bulunmustur. Fenol miktarinda meydana gelen azalmanin, ¢evresel kosullara bagl
olarak yapisinin degiserek humik maddelere doniismesinden kaynakli olabilecegi
diistiniilmektedir. Elde edilen veriler Sierra vd. (2007); Kapellakis vd. (2015) elde
ettikleri bulgularla benzerlik tasimaktadir. Chartzoulakis vd. (2010) fenollerin
hizli bir sekilde bozundugunu ve izleyen uygulamalardan sonra birikme egilimi
olusturmadigim bildirmislerdir. Azot uygulamalar1 ise birinci yilda topraktaki
fenol iceriginde farkliliklara neden olmus, fakat ikinci yil belirgin bir etkisi
goriilmemistir.

4.4, Bitki Besin Elementi Icerikleri
4.4.1. Azot Icerigi

Farkli karasu ve azot uygulamalarina bagli olarak 2014 ve 2015 yillarinda, bitkide
saptanan azot icerigine ait varyans analizi degerleri Cizelge 4.35’de verilmistir.
Varyans analizi sonuglarina gore, 2014 yilinda karasu énemli ( p < 0,05), 2015
yilinda ise azot dnemli (p < 0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.35. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarinda

bitki azot igerigine iliskin varyans analizi

Varyasyon kaynagi SD Kareler Ortalamast

2014 2015
Karasu 2 0,93828* 0,39106
Azot 4 0,13025 0,42622*
Karasu x Azot 8 0,06623 0,06362
Hata 8 0,2013 0,18456

Cizelge 4.36’da 2014 ve 2015 yillarina ait bitkide, azot icerigine iligkin ortalama
degerler ve LSD degerleri verilmistir.

Denemenin birinci yilinda karasu uygulamalar1 agisindan bitkideki en yiiksek azot
icerigi % 3,31 ile KS, uygulamasinda elde edilmis bunu % 3,14 ile KS;
uygulamasi izlemistir. En diistik azot igerigi ise, % 2,92 ile KS, uygulamasinda
elde edilmistir. KSqy’a gore KS;’de % 5,14 oraninda, KS;,’de ise % 11,78 azalma

meydana gelmistir. Sonug olarak, uygulanan karasu miktar: arttik¢a bitkilerin azot



81

iceriginde azalma goriilmiistlir ve elde edilen sonuglar istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur.

Azot uygulamalar1 agisindan 2014 yili bitkide en yiliksek azot igerigi % 3,27 ile
N3;PK uygulamasinda gozlenmistir ve bunu % 3,14 ile N;PK uygulamasi izlemis
ve en diisiik azot igerigi % 3,02 ile NoPK uygulamasindan elde edilmistir. Elde
edilen sonuglar istatistiksel olarak 6nemsizdir.

2014 yih bitki azot igerigi karasu x azot interaksiyonu agisindan incelendiginde,
en yiiksek azot igerigi % 3,47 ile KSyxN3PK uygulamasindan, en diisiik ise % 2,81
ile KS;xN;PK uygulamasindan elde edilmistir. Sonugta interaksiyonun etkisiyle
farkliliklar olusmus, fakat bu farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Denemenin ikinci yilinda karasu uygulamasi bakimindan bitkideki en yiiksek azot
icerigi % 3,08 ile KS; uygulamasinda elde edilmis, bunu % 2,91 ile KS,
uygulamasi izlemis ve en diisiik azot icerigi ise % 2,83 ile KS; uygulamasindan
elde edilmistir. KSy uygulamasina goére KS; uygulamasinda % 2,75 azalma, KS,
uygulamasinda ise % 5,84 artma meydana gelmistir. Elde edilen sonuglara gore
ortaya ¢ikan bu farkliliklar istatistiksel olarak dnemli bulunmamustir.

Calismanin ikinci yil1 azot igerigi bakimimdan en yiiksek bitki azot icerigi % 3,17
ile NsPK uygulamasinda gézlenmis ve bunu % 3,06 ile N,PK, % 2,87 ile N;PK
uygulamalar1 izlemistir. En diisik azot igerigi ise % 27,69 ile NoPK
uygulamasindan elde edilmistir. No uygulamasina gore N;PK’de % 1,41 oraninda
N,PK’de % 8,12 oraninda ve N3PK’de ise % 12,01 artis gozlenmistir. Ng
uygulamasina gore NoPK’de ise % 2,12 azalma gozlenmistir. Azot dozlar arttikga
bitkideki azot igeriginde artiy gozlenmistir ve ortaya c¢ikan bu farkliliklar

istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Karasu x azot interaksiyonu ag¢isindan 2015 yili incelendiginde, en yiiksek azot
icerigi % 3,26 ile KS,xN3PK uygulamasindan, en diisiik azot icerigi ise % 2,58 ile
KSoxNoPK uygulamasindan elde edilmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamustir.
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Cizelge 4.36. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarina ait
bitki azot igerigi ortalama degerleri (%)

2014 2015

KSq KS, KS, Ort. | KS, KS, KS, ort.
No 3,23 2,99 305 300 | 279 281 290 283
NgPK 3,18 3,05 283 302 | 258 2,69 304 277c
N,PK 3,42 3,18 281 314 | 293 263 304  287hc
N,PK 3,26 3,27 282 312 | 304 302 314  306ab
NaPK 3,47 3,23 312 327 | 322 302 32  317a
ort. 331a  314ab  292b 313 | 291 283 308 2,94
LSD KS 0,29 -
LSDN - 0,22
LSD KS x N - -

Denemenin birinci yilinda artan karasu dozlar1 bitkinin toplam azot igeriginde
azalmaya neden olmustur. Karpouzas vd. (2009) N giibre varliginda, yiiksek
dozda karasu uygulanmasinin, kumlu tinl toprakta, bitki toksisitesi ile ilgili olarak
bitki biliylimesinde azalmaya yol agtigini bildirmiglerdir. Karasu uygulamasi ile
ilgili birinci yil bulgulart bu sonugla oOrtiismektedir. Pamuk bitkisinde azot
yeterliligi % 3,0-4,5 araligindadir (Anderson vd.,1971; Sabbe vd., 1972; Sabbe ve
Mackenzie 1973; Plank 1988; Hodges ve Hadden 1992; Mullins ve Burmester
1990, 1992, 1993; Reeves ve Mullins 1993). Azot uygulamalarina gore, birinci
yilda artan azot dozlarina karsilik bitki toplam azot igeriginde bir etki
gozlenmemistir. Buna ragmen azot dozlarmma gore bitki azot igerigi yeterlilik
sinirlart igerisindedir. Calismanin ikinci yilinda artan azot dozlari bitki azot
iceriginde artisa neden olmustur, fakat N;PK dozunda azot diisiik; N,PK ve N3PK
dozlarinda azot yeterli goriilmektedir. Azotun yapraklardan yeni olusan kozalara
taginmasi, yapragm azot konsantrasyonunun azalmasimna neden oldugu
disiiniilmektedir. Bu sonuglar Magdich vd. (2015)’nin elde ettigi sonuglarla
uygunluk gostermektedir.

4.4.2. Fosfor icerigi

Farkl1 karasu ve azot uygulamalarina bagli olarak 2014 ve 2015 yillarinda, bitkide
saptanan fosfor igerigine ait varyans analizi degerleri Cizelge 4.37°de verilmistir.
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Varyans analiz sonuglarina gore, 2014 yilinda karasu énemli (p < 0,05), 2015
yilinda ise karasu ve azot 6nemli (p < 0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.37. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarinda
bitki fosfor igerigine iliskin varyans analizi

Varyasyon kaynagi SD Kareler Ortalamast

2014 2015
Karasu 2 0,02504* 0,00823*
Azot 4 0,0031 0,00438*
Karasu x Azot 8 0,00415 0,00169
Hata 8 0,00397 0,00107

Cizelge 4.38’de 2014 ve 2015 yillarina ait bitkide fosfor igerigine iliskin
ortalamalar ve LSD degerleri verilmistir.

Karasu uygulamalar1 agisindan denemenin birinci yili degerlendirildiginde, en
yiiksek fosfor igerigi % 0,26 ile KS, uygulamasindan elde edilmis, bunu % 0,21 ile
KS; dozu izlerken, en diisiik fosfor igerigi % 0,20 ile KS, uygulamasindan elde
edilmistir. KSy uygulamasina gore KS; uygulamasinda % 5 oraninda artis, KS;
uygulamasinda ise % 30 oraninda artis bulunmustur. Karasu miktar1 arttikca
bitkinin fosfor igeriginde artis belirlenmis ve elde edilen farkliliklar istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur.

Calismanin birinci yilinda azot uygulamalar1 agisindan incelendiginde, en yiiksek
fosfor igerigi % 0,24 ile NoPK uygulamasindan, en diisiik fosfor igerigi ise % 0,21
ile N,PK uygulamasindan elde edilmistir. Azot uygulamalarinin bitkinin fosfor

icerigi lizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamistir.

Karasu x azot interaksiyonu bakimindan ¢aligmanin birinci yili incelendiginde en
yiiksek fosfor igerigi % 0,30 ile KS,xNy uygulamasindan, en diisiik fosfor igerigi
ise % 0,16 ile KSpxNoPK uygulamasindan elde edilmis ve elde edilen bulgular

istatsitiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Calismanin ikinci yili karasu uygulamalar1 agisindan incelendiginde, en yiiksek
fosfor igerigi % 0,28 ile KS, uygulamasindan elde edilmis bunu % 0,26 ile KS;
dozu izlemis ve en diisiik fosfor icerigi ise % 0,24 ile KS, uygulamasindan elde
edilmistir. KSqy’a gore KS;’de % 8,33 oraninda KS,’de ise % 16,67 oraninda artig
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gozlenmistir Karasu miktar1 artisina bagh olarak yapraklarin fosfor igeriginde de
paralel olarak artis belirlenmis ve olusan farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli

bulunmustur.

Calismanin ikinci yilinda azot uygulamalarinda en yiiksek fosfor igerigi % 0,28 ile
NoPK uygulamasindan elde edilmis, bunu % 0,27 ile N;PK uygulamasi ve % 0,26
ile Np izlemistir. En diisiik fosfor igerigi ise, % 0,24 ile N,PK ve N3PK
uygulamalarinda bulunmustur. N uygulamasina gore, N;PK’de % 3,84 oraninda
artis, N,PK ve N3PK’de % 7,69 azalma belirlenmistir. Kontrole (Ng) gore NoPK
uygulamasinda ise % 7,69 artig belirlenirken, azot uygulamalari sonucunda
meydana gelen farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Karasu X azot interaksiyonu agisindan ¢alismanin ikinci yili incelendiginde, en
yiiksek fosfor igerigi % 0,31 ile KS,;xNoPK uygulamasindan, en disiik fosfor
icerigi ise % 0,16 ile KSyxN,PK uygulamasindan elde edilmis ve bulgular
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.38. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarina ait
bitki fosfor igerigi (%)

2014 2015

KSy KS; KS; Ort. KSy KS; KS, Ort.
No 0,22 0,21 030 0,24 | 023 0,26 0,29  0,26ab
NoPK 0,16 0,24 028 0,23 | 0,27 0,25 0,31 0,28a
N;PK 0,24 0,19 023 022 | 0,25 0,29 0,26  0,27a
N.PK 0,19 0,19 023 021 | 021 0,24 0,27  0,24b
N3PK 0,19 0,21 025 0,22 | 0,23 0,23 0,26  0,24b
Ort. 0,20b 0,21b 0,26a 0,22 | 0,24b 0,26ab  0,2a 0,26
LSD KS 0,041 0,021
LSDN - 0,023
LSD KSx N - -

Elde edilen sonuglar incelendiginde, bitkinin fosfor igerigi her iki yilda da
karasuya olumlu cevap vermistir. Karasuyun artisiyla fosfor miktarinin artmasina
karsin bitkide toksik etkiye neden olmamustir. Pamuk bitkisinin fosfor igerigi,
kritik degerleri olan % 0,15-0,65 (Anderson vd.,1971; Sabbe vd., 1972; Sabbe ve
Mackenzie 1973; Plank 1988; Hodges ve Hadden 1992; Mullins ve Burmester



85

1990, 1992, 1993; Reeves ve Mullins 1993) arasinda degismektedir. Bu simir
degerlere gore bitkinin fosfor igerigi yeterli goriinmektedir. Pamuk bitkisinin
olgunlagsmasina bagli olarak yapraklarda azot, fosfor, potasyum, demir, bakir ve
cinko seviyeleri diiser (Rochester vd., 2012). Calismada fosfor igeriginde azalma
gbézlenmemesinin nedeni karasuyun etkisiyle olabilecegi diisiiniilmektedir.
Panagiotopoulos (2001) ve Magdich vd. (2015) caligmalarinda bu bulgular
destekleyici sonuglar elde etmislerdir.

4.4.3. Kalsiyum Icerigi

Farkli karasu ve azot uygulamalarina bagli olarak 2014 ve 2015 yillarinda bitkide
saptanan kalsiyum igerigine ait varyans analizi degerleri Cizelge 4.39’da
verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore, 2014 yilinda herhnangi bir faktor
onemli bulunmamistir, 2015 yilinda ise azot 6nemli (p< 0,05) bulunmustur.

Cizelge 4.39. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarinda
bitki kalsiyum igerigine iliskin varyans analizi

Varyasyon kaynag1 SD Kareler Ortalamasi

2014 2015
Karasu 2 0,01271 0,02013
Azot 4 0,01123 0,05544*
Karasu x Azot 8 0,0039 0,00568
Hata 8 0,00937 0,08217

Cizelge 4.40’ta 2014 ve 2015 yillarina ait bitkide kalsiyum igerigine iliskin
ortalama degerler ve LSD degerleri verilmistir.

Denemenin birinci yilinda karasu uygulamalarina gore en yiiksek kalsiyum igerigi
% 0,35 ile KS; uygulamasindan elde edilmis, bunu % 0,33 ile KS, uygulamasi
takip etmis ve en diisiik kalsiyum igerigi ise % 0,31 ile KS; uygulamasindan elde
edilmigtir. KSy’a gore KS;’de % 6,06 azalma KS,’de % 6,06 artma gbzlenmistir.
Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Denemenin birinci yili azot uygulamalar1 agisindan incelendiginde, en yiiksek
kalsiyum icerigi % 0,37 ile N,PK uygulamasindan, en diisiik kalsiyum icerigi ise
% 0,30 ile NgPK uygulamasinda belirlenmistir. Azot uygulamalar1 ag¢isindan
farkliliklar gozlense de sonuglar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Denemenin birinci yili karasu x azot interaksiyonu acisindan incelendiginde, en
yiiksek kalsiyum igerigi % 0,36 ile KS; x NoPK ve KSy x N3PK uygulamasindan,
en disiik fosfor igerigi ise % 0,27 ile KSg x NoPK uygulamasindan elde edilmistir.
Elde edilen bulgular istatistiksel olarak 6nemsizdir.

Denemenin ikinci yilinda karasu uygulamalar1 agisindan incelendiginde, en
yiiksek kalsiyum icerigi % 1,27 ile KSp uygulamasindan elde edilirken, en disiik
kalsiyum igerigi % 1,22 ile KS; ve KS; uygulamalarindan elde edilmistir. KSy’a
gore KS; ve KS;,’de %3,62 azalma gozlenmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamistir.

Denemenin ikinci yili azot uygulamalar1 agisindan incelendiginde, en yiiksek
kalsiyum igerigi % 1,33 ile N3PK uygulamasinda belirlenirken, bunu % 1,25 ile
No, %1,19 ile N,PK uygulamasi izlemis, en diisiik kalsiyum igerigi ise % 1,18 ile
N;PK uygulamasinda gézlenmistir. No uygulamasina gore NoPK uygulamasinda
% 0,8 oraninda azalma meydana gelmistir. Azot uygulamasi kalsiyum igeriginde
farkliliga neden olmustur ve bu farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Karasu x azot interaksiyonu agisindan denemenin ikinci yilinda en yiiksek
kalsiyum igerigi %1,36 ile KSy x N3PK uygulamasindan, en disiik ise % 1,13 ile
KS; x N,PK uygulamasindan elde edilmis. Elde edilen bu sonuglar istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.40. Farkl1 karasu ve azot uygulamalarina gére 2014 ve 2015 yillarina ait
donemi kalsiyum igerigi (%)

2014 2015

KSq KS, KS; Ort. KSo KS; KS; Ort.
No 0,34 0,32 0,34 0,33 1,29 1,25 1,22 1,25ab
NoPK 0,27 0,28 0,36 0,30 1,30 1,22 1,19 1,24b
N;PK 0,33 0,29 0,29 0,31 1,17 1,20 1,17 1,18b
N,PK 0,35 0,34 0,42 0,37 1,23 1,13 1,21 1,19b
N3PK 0,36 0,32 0,35 0,34 1,36 1,32 1,32 1,33a
Ort. 0,33 0,31 0,35 0,33 1,27 1,22 1,22 1,24
LSD KS
LSDN - 0,089
LSD KS x N
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Elde edilen sonuglara gore karasu uygulamalarimin kalsiyum alimini etkilemedigi
saptanmistir.. Magdich vd. (2015) calismasinda farkli seviyelerde karasu
uygulamalarinin yaprakta ve meyvede Chartzoulakis vd. ( 2010 ) ise yaprakta
kalsiyum icerigini etkilemedigini bildirmislerdir. Azot uygulamalarinin bitki
kalsiyum igerigine etkisinin ise belirsiz oldugu sonucuna varilmaistir.

4.5. Bitki Stress Analizleri
45.1. Prolin Miktari

Farkli karasu ve azot uygulamalarma bagli olarak 2014 ve 2015 yillarinda
saptanan prolin miktarina ait varyans analizi degerleri Cizelge 4.41°de verilmistir.
Varyans analiz sonuglarina gore, 2014 yilinda karasu onemli (p < 0,05)
bulunmustur, 2015 yilinda ise herhangi bir faktor nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.41. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarinda
prolin miktarina iliskin varyans analizi

Varyasyon kaynagi SD Kareler Ortalamast

2014 2015
Karasu 2 33,5* 1,63
Azot 4 7,1 1,303
Karasu x Azot 8 17,3 1,90
Hata 8 2,5 1,85

Cizelge 4.42°de 2014 ve 2015 yillarina ait prolin miktarina iliskin ortalama ve
LSD degerleri verilmistir.

Denemenin birinci yilinda karasu uygulamalar1 agisindan incelendiginde, en
yiiksek prolin miktar1 9,60 uM g™ ile KS, uygulamasinda belirlenirken, bunu 8,16
uM gt ile KS, uygulamas: takip etmis ve en diisiik prolin miktar1 7,32 pM g™ ile
KS; dozundan elde edilmistir. KSy uygulamasina gore KS;‘de % 17,7 oraninda
artis KS,°de ise % 10,3 oraninda azalis gozlenmistir. Elde edilen sonuglar

istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Calismanin birinci yili azot uygulamalarina gore incelendiginde, en yiiksek prolin
miktar1 9,52 uM g ile N,PK uygulamasindan, en diisiik prolin miktari 7,67 pM
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gt ile Ng uygulamasindan elde edilmistir. Azot uygulamalarmm bitkide prolin
miktarina etkisinin belirsiz ve istatistiksel olarak dnemsiz oldugu goriilmiistiir.

Calismanin birinci yili karasu x azot interaksiyonu agisindan incelendiginde, en
yiiksek prolin miktar1 12,34 pM g™ ile KS;x N,PK uygulamasindan elde edilirken,
en diisik 5,77 uM g7 ile KS; x N;PK uygulamasinda belirlenmistir. Sonuglar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Calismanin ikinci yili karasu uygulamalar agisindan incelendiginde, en yiiksek
prolin miktar1 5,37 uM g ile KS; de gozlenirken, bunu 5,05 pM g’ ile KS,
uygulamas1 izlemis ve en disiik prolin miktar1 4,86 pM g* ile KS,
uygulamasindan elde edilmistir. KSy uygulamasina gore KS;‘de % 6,33 oraninda
artis, KS;'de ise % 3,76 oraninda azalma gozlenmistir. Elde edilen bulgular

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Caligmanin ikinci yili azot uygulamalari agisindan incelendiginde, en yiiksek
prolin miktar1 5,40 uM g™ ile N;PK uygulamasindan, en diisiik 4,60 pM g ile
N.PK uygulamasindan elde edilmistir. Azot uygulamalarina gore prolin
degerlerinde dalgalanmalar gézlenmistir ve prolin miktarina azot uygulmalarinin

etkisinin belirsiz oldugu saptanmustir.

Caligmanin ikinci yili karasu x azot interaksiyonu agisindan incelendiginde, en
yiiksek prolin miktar: 5,91 pM g™ ile KS;xNy uygulamasindan elde edilirken, en
diisiik 4,08 uM g™ ile KS; x N,PK uygulamasinda gozlenmistir. Elde edilen

sonuglar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.42. Farkli karasu ve azot uygulamalarina gore 2014 ve 2015 yillarina ait
prolin miktar1 ortalama degerleri (uM g™)

2014 2015

KSq KS, KS, ot. | K, KS; KS, oOrt
No 7,39 8,53 7,09 767 | 489 591 442 510
NoPK 9,91 7,56 7,08 818 | 518 487 515 510
N,PK 577 9,53 9,43 824 | 547 562 501 540
N,PK 8,38 12,34 7,83 952 | 466 408 515 4,60
NsPK 9,36 10,06 5,15 819 | 507 636 457 533
ort, 816b  960a  732b 836 | 505 537 48 509
LSD KS 1,02 -
LSDN - -
LSD KS x N - -

Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde prolin degerlerinin yiiksek olmadig

belirlenmistir.

Calismada tuz ve besin igeriklerinde herhangi bir asirilik

goriilmemistir yani stres olusturabilecek bir 6zellik net olarak belirlenmemistir.

Aym zamanda prolin birikiminin sebep oldugu yapraklarda erken yaslanma

etkisine rastlanmamustir. Calismada prolin icerigine azot uygulamalarinin etkisi
belirgin olarak gozlenmemistir. Hare ve Cress (1997); Bian vd. (1988) prolinin,
bitkide stres olustugunda birikerek bitkinin dayanim yetenegi kazanmasinda gorev

yapan bir aminoasit oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilarin bu bulgular1 ¢aligma

sonucundaki diisiikk prolin icerigini ve herhangi bir stres belirtisinin bitkilerde

goriilmemesini agiklamaktadir.
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5. SONUC

Bu arastirma farkli seviyelerde karasu ile farkli miktarlarda azot uygulamalarinin
pamuk bitkisinin verimine, gelisimine ve lif kalite 6zelliklerine etkisini belirlemek
amaciyla; 2014 ve 2015 yillarinda Aydin ili Nazilli ilgesinde yer alan Pamuk
Aragtirma Enstitiisii deneme ve uygulama alanlarinda yapilmustir.

Iki y1l siiren galisma sonucunda karasuyun verim ve verim unsurlari, incelenen lif
kalite ozellikleri, bazi toprak ve bitki besin maddesi igerikleri {izerine etkisi
belirlenmeye ¢alisilmistir.

Caligma iki yil st iiste ayn1 koordinatlarda (¢akili) yapilmasi nedeniyle pek ¢ok
faktdr denemenin ikinci yilinda degiskenlik gostermistir.

Karasu uygulamasi kiitlii pamuk veriminde olumlu etkiler gdstermistir. Elde edilen
bulgulara gére calismanin birinci yili en yiiksek verim 1,5 t da™* uygulamasindan
elde edilmis bunu 3 t da™ uygulamas takip etmistir. ikinci y1l ise en yiiksek verim
3 t da’ uygulamasindan elde edilirken bunu 1,5 t da™ uygulamasi izlemistir. En
diisiik verimler her iki yilda da karasu uygulamasi yapilmamis ( kontrol )
parsellerden elde edilmistir. Azot uygulamalarina gore ise birinci yil en yiiksek
verim 15 kg da’ uygulamasindan elde edilmis bunu 10 kg da™ uygulamas
izlemistir, fakat her iki uygulama da istatistiki olarak ayni grupta yer almistir.
ikinci yil ise en yiiksek verim yine dekara 15 kg da™ uygulamasindan elde
edilmistir. En diigiik verimler birinci yil azot uygulamasi yapilmamis (kontrol)
konudan elde edilirken ikinci y1l 10 kg da™ uygulamasindan elde edilmistir.

Kiitlii pamuk verimininin en Onemli unsuru olan koza sayisi artan karasu
dozlarindan etkilenmistir. Birinci y1l en yiiksek koza sayisi dekara 1,5 ton
dozundan, ikinci yil ise dekara 3 ton dozundan elde edilmistir. En diisiik koza
sayist her iki yilda da kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Koza sayisina azot
uygulamalarmin birinci yilda etkisi belirgin bulunmamugtir. Ikinci yil ise koza
sayilarinda énemli farklhiliklar olusmustur. ikinci yil en yiiksek koza sayis1 dekara
15 kg azot uygulamasinda saptanmistir. Fosfor ve potasyum uygulamasi agisindan
birinci y1l en yiiksek koza sayis1 sonucuna ulasilirken, ikinci y1l bu uygulamayla
en diisiik koza sayisi elde edilmistir.

Karasu uygulamalar1 c¢alismanin her iki yilinda da bitki boyuna pozitif etkisi
olmustur. Karasu dozlar arttik¢a bitki boyunda artig belirlenmistir. Caligmanin her
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iki yilinda da en yiiksek verim 3 t da™ uygulamasinda, en diisiik bitki boyu kontrol
uygulamasinda belirlenmistir. Azot uygulamalar1 bitki boyunda artig saglamis en
yiiksek bitki boyu birinci yil 10 kg da™ uygulamasindan ikinci yil ise 15 kg da™
uygulamasindan elde edilmistir. Birinci y1l 15 kg da™ uygulamasina kadar artig
gozlemlenirken, bu dozda kontrole gore % 0,1 oraninda bir azalma meydana
gelmistir. Ikinci y1l azot dozlari arttikga bitki boyunda da artis gozlemlenmis, fakat
sonuglar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Calismanin her iki yilinda da karasu uygulamalar1 karsisinda erkencilik diizensiz
bir degisim gostermistir. Birinci yi1l en yiiksek erkencilik degeri kontrol
uygulamasindan, ikinci yil 1,5 t da” uygulamasindan elde edilmistir. ikinci yil
kontrol uygulamasi ve 3 t da™ uygulamas: istatistiki agidan ayni grupta yer
almistir. En diisiik erkencilik degerleri birinci yilda 10 kg da™ uygulamasinda
ikinci yil 5 kg da’ uygulamasinda goriilmiistiir. Birinci yil azot uygulamalari
karsisinda erkencilik degerlerinde dalgalanmalar belirlenirken, ikinci yil azot
dozlarinin artisiyla erkencilik degerlerinin diistiigii belirlenmistir.

Karasuyun verim ve verim unsurlari iizerine etkisinin, ¢alismanin her iki yilinda
da olumlu oldugu belirlenmistir. Calismanin birinci yilinda 1,5 t da™ Karasu
uygulamast kiitlii pamuk veriminde ve koza sayisinda basarili bir uygulama
olmustur. Bununla birlikte 3 t da™ uygulamasi, her iki yilda da gézlemlenen
ozellikler iizerinde olumlu etki yaratmistir. Azot dozlar1 agisindan verim
ozelliklerinde ise en ideal doz 10 kg da™ olarak gozlemlenmistir. Karasuyun hem
1,5 t da® dozu hem de 3 t da™* t dozu pamuk iiretiminde uygun goriilmektedir.
Ayni zamanda azot dozlar1 agisindan ise 10 kg da™* ve 15 kg da™ uygulamalariyla
yiiksek verim elde edilmistir. Karasu ile birlikte azotlu giibre uygulanacaksa 1,5 t
da® karasu ile 10 kg da™ azot uygun doz olarak goriinmektedir. Bu sekilde
istenilen verimin elde edilmesinde daha az kimyasal giibre kullanimi saglanabilir.
Azotlu giibre kullanilmamasi/kullanimmin tercih edilmemesi durumunda 3 t da™
karasu dozu pamuk iiretiminde tek bagmna yeterli olabilme potansiyeli
gostermektedir.

Kalite ozelliklerinde lif uzunlugu {izerine etkisi incelendiginde denemenin her iki
yilinda karasu uygulamasinin bir degisime neden olmadig1 gézlemlenmistir. Azot
uygulamasi yoniinden birinci yil bir farklilik olusmazken, ikinci yil istatistiksel
olarak bir farklilik gdzlenmistir. ikinci yil en biiyiik lif uzunlugu 10 kg da™ azot
dozundan elde edilmistir.
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Toprak 6zellikleri lizerine karasuyun etkisi ekimden sonra ve hasat olmak tizere iki
donemde incelenmistir. Ekim doneminde toprak reaksiyonu ( pH) calismanin
birinci yilinda karasu dozlar arttikga yiikselmis, ikinci yil ise diigmiistiir. Azot
uygulamalar1 pH degerlerinde her iki yilda da belirgin bir degisim meydana
getirmemistir. Hasat doneminde ise her iki yilda da pH karasu uygulamasi
oncesindeki degerine geri donmiistiir. Karasuyun artan dozlarn topraklarin
eriyebilir tuz icerigine birinci yilda ekimden sonraki donemde etkili bulunmazken,
hasat doneminde artti1 belirlenmis fakat bu artisin topraklarin tuzlulugunu
artiracak diizeyde olmadigi gozlenmistir. ikinci yil ise ekimden sonra ve hasat
doneminde karasu dozlarinin artisiyla toprak tuzlulugunda artis gozlenmis, fakat
bu artisin topragin tuzlulugunu bitki gelisimini ve toprak verimliligini diistirecek
diizeyde olmadig1 belirlenmistir. En yiiksek tuz icerigi her iki yilda da izlenen her
dénemde karasuyun 3 t da* dozunda gozlenmistir. Azot uygulamalari topraklarimn
toplam eriyebilir tuz igerigi degerlerinde dalgalanmalara neden olmus ve belirgin
bir etkisi goriillmemistir.

Topraklarin organik madde igerigi, karasu uygulamalarindan olumlu etkilenmistir.
Birinci ve ikinci yilda da karasu dozlar arttik¢a organik madde igerigi de artmus,
fakat bu artig birinci yil istatistiksel agidan onemli bulunurken, ikinci yil ise
istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur. En yiiksek degerler birinci yilda 3 t da™
dozunda, ikinci yilda 1,5 t da™ ve 3 t da’ dozlarinda elde edilmistir. Azot
uygulamalarinda ise birinci yil azot dozlari arttik¢a organik madde igeriginde

azalma belirlenirken, ikinci y1l ise azotun etkisi belirsizdir.

Topraklarin azot, alinabilir fosfor ve potasyum igerigine karasuyun olumlu yonde
etkisinin oldugu gorilmiistiir. Caligmanin her iki yilinda da karasu uygulamasi
topraklarin azot, alinabilir fosfor ve potasyum igeriginde artisa neden olmus Ve en
yiiksek degerler karasuyun 3 t da™ dozundan elde edilmistir. Pamugun vejetatif
gelisme doneminde azot, fosfor ve potasyum igerigine karasu X azot
interaksiyonunun etkili oldugu, hasat doneminde ise karasuyun etkisinin onemli
oldugu belirlenmistir. Topraklarin sodyum igerigi birinci yilda sadece vejetatif
donemde karasuyun artan dozlarina karsilik artarken hasat doneminde ve
calismanin ikinci yilinda 6nemli bulunmamistir. Azot uygulamalart birinci yil
topraklarin azot iceriginde etkili olurken; fosfor, potasyum ve sodyum igeriginde
belirgin bir etkisi olmamus, ikinci yil ise fosfor igeriginde etkili goriilmiistiir.
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Topraklarin toplam fenol igerigi bitki gelisimini olumsuz yonde etkileyecek
diizeyde bulunmamistir. Hasat doneminde birinci yil azot uygulamasindan, ikinci
yil ise karasu uygulanmasindan etkilenmistir. Her iki yilda en yiiksek fenol igerigi
1,5t da™* karasu dozundan elde edilmistir. Azot uygulamalarma gére birinci yil, en
yiiksek fenol igerigi 15 kg da™ azot dozundan, en diisiik 10 kg da™ azot dozundan
elde edilmistir. Ikinci y1l azotun belirgin bir etkisi olmadig1 belirlenmistir.

Karasu uygulamalarmin incelenen toprak ozellikleri {izerinde olumlu etkide
bulundugu, toksik bir etkiye sebep olmadigi belirlenmistir. Ekimden sonra alinan
topraklarin besin elementi icerikleri, vejetasyon boyunca bitkinin tiiketmesi
nedeniyle, hasat donemine gore daha diisiik bulunmustur. Incelenen parametrelere
gore toprak ozelliklerini gelistirmede 3 t da™® dozu daha uygun goriinmektedir.
Azotun etkisi ¢ogu Ozellikte dalgalanmalar gOstermistir ve etkisinin belirsiz
kaldig1 goriilmiistiir.

Bitki besin elementi igerikleri, pamugun c¢iceklenme doneminde ( % 60
ciceklenme veya tam cigceklenme) karasu ve azot uygulamalarinin etkisi
incelenmistir. Bitkinin toplam azot igerigine karasuyun etkisi degerlendirildiginde,
artan karasu dozlar1 karsisinda azot igeriginin azaldigr gozlenmistir. En yiiksek
toplam azot igerigi kontrol uygulamasindan, en diisiik ise 3 t da™ uygulamasindan
elde edilmistir. Ikinci y1l etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmanustir. Ikinci yil
en yiiksek azot igerigi 3 t da’ dozunda en diisik ise 1,5 t da® dozunda
belirlenmistir. Azot uygulamalar1 agisindan birinci yilda etkisiz bulunurken, ikinci
yilda azot dozlarimin artmasina karsilik bitkinin toplam azot igerigi artmistir. En
yiiksek azot igerigi her iki yilda da 3 t da™ uygulamasindan elde edilirken, en
diisiik kontrol dozlarindan elde edilmistir.

Karasu uygulamalar1 bitki fosfor igeriginde her iki yilda da Gnemli degisimler
meydana getirmistir. Calismanin her iki yilinda da karasu dozlar arttikga bitki
fosfor icerigi de artmus ve en yiiksek fosfor igerigi 3 t da™ uygulamasinda
belirlenmistir. Azot uygulamalarina gore birinci yil bir degisim olmazken ikinci y1l
en yliksek fosfor icerigi, NoPK uygulamasinda saptanmistir. Karasu uygulamasi
ozellikle 3 t da™ dozu bitkinin fosfor igeriginde fosfor potasyum uygulamasindan
daha etkili olmustur.

Bitkinin kalsiyum igeriginde karasu uygulamalarimin onemli bir farklilik
olusturmadigr gozlenmistir. Azot uygulamalar1 agisindan kalsiyum igerigi
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istatistiki agidan 6nemli bulunsa da azot dozlan arttik¢a degerlerde dalgalanmalar
gbzlenmistir. Calismada bitki stres unsurlarindan prolin degerleri de gézlenmistir.
Pamuk bitkisi karasu uygulamasindan olumsuz etkilenmemistir ve bitki geligimini
durduracak/engelleyecek diizeyde gelismeler ortaya ¢ikmamistir. Bu nedenle bitki
tarafindan prolin birikimi tesvik edilmemistir. Azot dozlariin prolin iceriginde
belirgin bir etkisine rastlanmamustir.

Bu calismada da pamuk {iiretiminde bitkinin azot, fosfor ve potasyum ihtiyacim
karsilamadaki yetenegi ve bununla birlikte topragin baz1 6zelliklerinde meydana
getirebilecegi yararlar ile azotlu gilibreye gore etkisi incelenmeye caligilmistir.
Calisma sonucunda pamugun ihtiya¢ duydugu azot, fosfor ve potasyum gibi besin
elementlerini karsilayabilme yetenegine sahip oldugu, verimde ve toprak organik
maddesinde artis saglayabilecegi goriilmiistiir. iki yil iist iiste uygulanmasina
karsin bitki gelisiminde ve toprak ozelliklerinde olumsuz yonde bir etki
olugturmamistir. Tarimsal iiretimde Onemli rolii olan azotlu giibrelerin
performansinin bu ¢alismada belirgin olarak ortaya ¢ikmamasi karasu-kimyasal
giilbre kombinasyonlar1 ile ilgili daha fazla ¢aligmalara ihtiyag oldugunu
gostermektedir.
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EK 1. Deneme alanina karasuyun uygulanmasi




114




115

EK 2. Pamuk ekiminin yapilmasi
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EK 3. Pamukta ilk gikig
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EK 4. Ust giibrelemenin yapilmasi
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EK 5. Deneme alanindan goriintiiler
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EK 6. Hasat doneminde deneme alanindan goriintiiler
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