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ÖZET 

FARKLI KARASU VE AZOT DOZLARININ PAMUK BĠTKĠSĠNDE 

( Gossypium hirsutum L.) VERĠM VE KALĠTE ÖZELLĠKLERĠNE 

ETKĠSĠ 

Nazan UZUN 

Doktora Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Yrd. Dç. Dr. Saime SEFEROĞLU 

2016, 143 sayfa 

Karasu zeytinden yağ elde edilmesi sürecinde ortaya çıkan kompleks bir atık su 

olarak tanımlanmıĢtır. Toksik seviyelerde fenolleri içermesine karĢın yüksek 

organik madde ve önemli miktarda bitki besin elementlerini de içermektedir. Bu 

çalıĢmada, lagünlerden çamur halinde getirilen karasu kurutulup inceltilerek, kek 

haline getirilmiĢ ve kumlu tınlı topraklara sahip deneme alanına, uygulanmıĢtır. 

Kek haline getirilmiĢ karasuyun farklı dozları ( (0-1,5-3 t da-1) mineral azotlu 

gübrenin farklı dozları (0-5-10-15 kg da-1) ile uygulanarak, pamuk bitkisinin 

(Gossypium hirsutum L.) verim ve verim unsurlarına, lif kalite özelliklerine, bazı 

bitki besin elementleri ile toprağın bazı fiziksel ve kimyasal özelliklerine etkisi 

araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada karasuyun verimi etkilediği gözlenmiĢtir ve birinci yıl en 

yüksek verim 1,5 t da
-1 

dozunda kontrole göre % 12,9 oranında artıĢla, ikinci yıl 

ise 3 t da
-1

 dozunda % 3,7 oranında bir artıĢla sonuçlanmıĢ fakat bu artıĢlar 

istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır. Azotlu gübre ve karasu × azot 

interaksiyonu önemli bulunmuĢtur. Gözlenen kalite parametreleri açısından ise net 

bir sonuç belirlenmemiĢtir. Sonuç olarak bu çalıĢma ile pamuk ekim döneminden 

yaklaĢık bir ay önce kek formunda verilen karasuyun hiçbir yan etkisinin olmadığı 

belirlenmiĢtir. Ayrıca baĢta azot, fosfor ve potasyum olmak üzere mineral gübre 

kaynağı olarak kullanılabileceği konusunda temel bilgiler oluĢturulmuĢtur. 

 

 

Anahtar Sözcükler: Karasu, Pamuk, Azot, Verim, Kalite 
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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 SEFEROĞLU  

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, 3 t da
−1

), in combination with different doses of mineral nitrogen fertilizer (0, 

5, 10, 15 kg da
−1

), 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
−1 

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
−1

 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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SĠMGELER VE KISALTMALAR DĠZĠNĠ 

KS  : Karasu 

N  :Azot 

P  :Fosfor 

K  :Potasyum  

KS0  :0 t da
-1

 

KS1  :1,5 t da
-1

 

KS2  :3 t da
-1

 

N0PK  :0 kg N da
-1

,7 kg P2O5 da
-1

 ve 7 kg K2O 

N1PK  :5 kg N da
-1

,7 kg P2O5 da
-1

 ve 7 kg K2O 

N2PK  :10 kg N da
-1

,7 kg P2O5 da
-1

 ve 7 kg K2O 

N3PK  :15 kg,7 kg P2O5 da
-1

 ve 7 kg K2O 

B  :Bor 

C  :Karbon 

Ca  :Kalsiyum 

Cl  :Klor 

Cu  :Bakır 

Fe  :Demir 

Mg  :Magnezyum 

Mn  :Mangan 

Na  :Sodyum 

Zn  :Çinko 

EC  :Elektiriksel iletkenlik 

ESP  :DeğiĢebilir sodyum yüzdesi 

SAR  :Sodyum adsorbsiyon oranı 

TSP  :Triple süper fosfat 
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da  :dekar 

ha  :hektar 

kg  :kilogram 

mg  :Mega gram 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xix 

ġEKĠLLER DĠZĠNĠ 

ġekil 3.1. Nazilli ilçesine ait 2014 ve 2015 yılları yağıĢ (mm) değerleri ............... 24 

ġekil 3.2. Nazilli ilçesine ait 2014 ve 2015 yılları ortalama sıcaklık (
°
C) değerler.

 ................................................................................................................... 25 

ġekil 3.3. Kuruma aĢamasında karasu keki ............................................................ 27 

ġekil 3.4. ĠnceltilmiĢ karasuyun elenmesi .............................................................. 27 

ġekil 3.5. AraĢtırmada uygulanan tarla deneme tekniğinin Ģematik görünümü ..... 30 

ġekil 3.6. Karasuyun uygulanması ......................................................................... 31 

ġekil 3.7. Karasuyun uygulaması ........................................................................... 31 

ġekil 3.8. Karasuyun toprağa karıĢtırılması ........................................................... 32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xx 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xxi 

ÇĠZELGELER DĠZĠNĠ 

Çizelge 1.1. Dünya pamuk üretimi ........................................................................... 2 

Çizelge 1.2. Türkiye‟de toplam pamuk ekim alanı ve bölgeler itibarı ile üretim 

(ton) miktarı ................................................................................................. 3 

Çizelge 1.3 Aydın ili pamuk ekim alanı ve kütlü pamuk üretim miktarları ............. 3 

Çizelge 1.4. Pamuk bitkisinin organlarına göre % besin maddesi dağılımı ............. 5 

Çizelge 3.1. Uzun Yıllar Ġçinde GerçekleĢen Ortalama Değerler  ......................... 23 

Çizelge 3.2. AraĢtırma alanı topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri  ... 26 

Çizelge 3.3. Karasuyun bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri ................................. 28 

Çizelge 4.1. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

saptanan pamuk kütlü verimine ait varyans analizi ................................... 39 

Çizelge 4.2. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

kütlü pamuk verimleri  .............................................................................. 41 

Çizelge 4.3. Farklı karasu ve azot dozları uygulamalarına göre 2014 ve 2015 

yıllarında saptanan koza sayısına iliĢkin varyans analizi .......................... 42 

Çizelge 4.4. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

koza sayıları  .............................................................................................. 43 

Çizelge 4.5. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

çiçeklenme döneminde ölçülen bitki boyuna ait varyans analizi .............. 44 

Çizelge 4.6. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

çiçeklenme döneminde ölçülen bitki boyu  ............................................... 46 

Çizelge 4.7. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

saptanan erkenciliğe ait varyans analizi .................................................... 47 

Çizelge 4.8. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

ortalama erkencilik değerleri ..................................................................... 48 

Çizelge 4.9. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında lif 

uzunluğuna iliĢkin varyans analizi ............................................................ 49 

Çizelge 4.10. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

lif uzunluğu ortalama değerleri  ................................................................ 51 



xxii 

Çizelge 4.11. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

ekimden sonraki dönemde toprak reaksiyonuna iliĢkin varyans analizi ... 52 

Çizelge 4.12. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

ekimden sonraki dönemde toprak reaksiyonu .......................................... 53 

Çizelge 4.13. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

ekimden sonraki dönemde toplam eriyebilir tuz içeriğine iliĢkin varyans 

analizi ....................................................................................................... 54 

Çizelge 4.14. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

ekimden sonraki dönemde toplam eriyebilir tuz değerleri  ...................... 56 

Çizelge 4.15. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

ekimden sonraki dönemde organik madde içeriğine iliĢkin varyans analizi

 .................................................................................................................. 57 

Çizelge 4.16. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

ekimden sonraki dönemde organik madde içeriği  ................................... 58 

Çizelge 4.17. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

ekimden sonraki dönemde toplam azot içeriğine iliĢkin varyans analizi . 59 

Çizelge 4.18. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

ekimden sonraki dönemde toplam azot içeriği  ........................................ 60 

Çizelge 4.19. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

ekimden sonraki dönemde fosfor içeriğine iliĢkin varyans analizi ........... 61 

Çizelge 4.20. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

ekimden sonraki dönemde alınabilir fosfor içeriği  .................................. 63 

Çizelge 4.21. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

ekimden sonraki dönemde potasyum içeriğine iliĢkin varyans analizi ..... 64 

Çizelge 4.22. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

ekimden sonraki dönemde potasyum içeriği  ........................................... 65 

Çizelge 4.23. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

ekimden sonraki dönemde sodyum içeriğine iliĢkin varyans analizi ....... 66 

Çizelge 4.24. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

ekimden sonraki dönemde sodyum içeriği  .............................................. 67 



xxiii 

Çizelge 4.25. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

hasat dönemi topraklarında toplam eriyebilir tuz içeriğine iliĢkin varyans 

analizi ........................................................................................................ 68 

Çizelge 4.26. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

hasat dönemi topraklarında toplam eriyebilir tuz içeriği  .......................... 70 

Çizelge 4.27. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

saptanan hasat dönemi topraklarında azot içeriğine iliĢkin varyans analizi

 ................................................................................................................... 71 

Çizelge 4.28. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

hasat dönemi topraklarında toplam azot içeriği  ........................................ 72 

Çizelge 4.29. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

hasat dönemi topraklarında alınabilir fosfor içeriğine iliĢkin varyans 

analizi ........................................................................................................ 73 

Çizelge 4.30. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

hasat dönemi topraklarında alınabilir fosfor içeriği  ................................. 75 

Çizelge 4.31. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

hasat dönemi topraklarında potasyum içeriğine iliĢkin varyans analizi .... 76 

Çizelge 4.32. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

hasat dönemi topraklarında potasyum içeriği ............................................ 77 

Çizelge 4.33. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

hasat dönemi topraklarında fenol içeriğine iliĢkin varyans analizi ........... 78 

Çizelge 4.34. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

hasat dönemi topraklarda fenol içeriği ...................................................... 79 

Çizelge 4.35. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

bitki azot içeriğine iliĢkin varyans analizi ................................................. 80 

Çizelge 4.36. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

bitki azot içeriği ortalama değerleri ........................................................... 82 

Çizelge 4.37. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

bitki fosfor içeriğine iliĢkin varyans analizi .............................................. 83 

Çizelge 4.38. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

bitki fosfor içeriği  ..................................................................................... 85 



xxiv 

Çizelge 4.39. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

bitki kalsiyum içeriğine iliĢkin varyans analizi ........................................ 85 

Çizelge 4.40. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

bitki kalsiyum içeriği  ............................................................................... 86 

Çizelge 4.41. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

prolin miktarına iliĢkin varyans analizi .................................................... 87 

Çizelge 4.42. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

prolin miktarı ortalama değerleri  ............................................................. 89 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xxv 

EKLER DĠZĠNĠ 

EK 1. Deneme alanına karasuyun uygulanması ................................................... 113 

EK 2. Pamuk ekiminin yapılması ......................................................................... 115 

EK 3. Pamukta ilk çıkıĢ ........................................................................................ 118 

EK 4. Üst gübrelemenin yapılması ...................................................................... 121 

EK 5. Deneme alanından  görüntüler ................................................................... 123 

EK 6. Hasat döneminde deneme alanından görüntüler ........................................ 134 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xxvi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

1. GĠRĠġ 

Pamuk, doğal lif bitkisi olarak, dünya çapında milyonlarca çiftçiye gelir sağlayan 

önemli tarımsal üründür. Ekolojik isteklerinden dolayı tropikal ve subtropikal 

iklime sahip ülkelerde yetiĢtirilen pamuk üretiminde baĢı Çin çekmekte ve Çin‟i 

sırası ile Hindistan, Amerika BirleĢik Devletleri, Pakistan, Brezilya, Özbekistan, 

Türkiye, Avustralya, Türkmenistan ve Meksika takip etmektedir. Aynı zamanda 

bu ülkeler en fazla pamuk kullanıcısı konumundadırlar. Dünyada 2014/2015 

üretim sezonunda yaklaĢık 34,3 milyon hektar (Anonim, 2015) alanda, yaklaĢık 

25,9 milyon ton (Anonim, 2016) pamuk üretimi yapılmıĢtır ve dünya verim 

ortalaması 758 kg ha
-1

 (Anonim, 2015) olarak elde edilmiĢtir (Çizelge 1.1).  

Pamuk öncelikli olarak lifi için kullanılan bir tarla bitkisidir. Lif 

çekirdekten/tohumdan ayrıldıktan sonra (çırçırlama), çekirdeği yağ üretimi için ve 

hayvan beslenmesinde kullanılmaktadır. Ülkemizde üretici, çırçır iĢletmesi, tekstil 

sektörü (iplikçi, dokumacı, konfeksiyoncu, modacı), pamuk yağı üreticisi, ithalat 

ve ihracat sektörü gibi geniĢ bir kesim geçimini pamuktan sağlamaktadır.  Aynı 

zamanda da pamuğa dayalı diğer sektörler (yem, sağlık, ilaç, otomotiv, barut, 

inĢaat vb. ) için bir hammadde kaynağı durumundadır. Ülkemizde 2015 yılı 

verilerine göre ülkemizde, 434.013 hektar alanda 2.050.000 ton kütlü pamuk, 

738.000 ton lif (Anonim, 2016a)  üretimi gerçekleĢmiĢtir. 
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Çizelge 1.1. Dünya pamuk üretimi (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 

Çin 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 1.5 1.5 

Özbekistan 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 

Türkiye 0.7 0.6 0.7 0.7 0.6 

Avustralya 1.2 1.0 0.9 0.5 0.5 

Türkmenistan 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 

Diğer Ülkeler 3.3 3.4 3.3 3.6 3.2 

Dünya 27.7 27.0 26.2 25.9 21.8 

Ülkemizde pamuk tarımı;  Ege Bölgesi, Güneydoğu Anadolu Bölgesi, Akdeniz 

Bölgesi (Çukurova ve Antalya) Marmara Bölgesi (bazı bölümlerinde)‟nde 

yapılmaktadır (Çizelge 1.2). En fazla pamuk üretimi Güneydoğu Anadolu 

Bölgesi‟nde gerçekleĢirken lif kalitesi açısından Ege Bölgesi‟nde baĢta 

gelmektedir. Ege bölgesinde Aydın ili pamuk üretiminde ilk sırada yer almaktadır 

ve Türkiye pamuk üretiminin yaklaĢık % 10-12‟sini karĢılamaktadır (Çizelge 1.2 

ve Çizelge 1.3). 

Pamuk ekim alanlarında geçtiğimiz yıllarda düĢüĢ meydana gelmiĢtir. Pamuk 

üretimi de buna bağlı olarak azalmıĢtır (Çizelge 1.2). Pamuk lifi tekstil ve 

konfeksiyon sektörünün ana girdisi olduğu için bu sektörün geliĢmesi pamuğa 

talebin artmasına neden olmaktadır. Fakat dünyada pamuk fiyatlarındaki 

dalgalanmalar sektörün daha düĢük fiyatlar nedeniyle dıĢ alım yapmayı tercih 

etmesi pamuğun yurtiçi üretimini geriletmiĢtir. Üreticinin mısır ve buğday gibi 

alternatif ürünlerden daha iyi kazanç sağlaması pamuk üretiminin azalmasına 

neden olmuĢtur. Fakat son yıllarda destekleme programları, yüksek verimli çeĢitler 
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ve makineli hasadın daha yaygın olarak kullanılması pamuk üretimini artırma 

yönünde olumlu geliĢme sağlamıĢtır. 

Çizelge 1.2. Türkiye‟de toplam pamuk ekim alanı ve bölgeler itibarı ile üretim 

(ton) miktarı ( Anonim, 2016a) 

Yıl Ekim alanı 

(ha) 

Güneydoğu 

Anadolu 

Ege Akdeniz Batı 

Marmara 

  Kütlü 

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 

 

Çizelge 1.3 Aydın ili pamuk ekim alanı ve kütlü pamuk üretim miktarları 

(Anonim, 2016b) 

Yıl Ekim alanı 

hektar 

Kütlü pamuk üretimi 

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 
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Pamuğun yetiĢtirilebilme özelliğini belirleyen en önemli faktör iklimdir. Pamuk 

tropikal ve subtropikal bölgelere adapta olabilen, otsu, küçük çalı veya ağaç 

Ģeklinde geliĢme gösteren bir bitkidir (Grimes ve El-Zik,1990). 

Pamuk bitkisi, kök geliĢimini sınırlayan faktörler (göllenme, tuzluluk, asitlik, sığ 

toprak profili, düĢük verimlilik ve su tutma kapasitesi gibi) olmadığı sürece her 

türlü toprakta yetiĢir (Hodges, 1992). Bitki geliĢimi ve nem iliĢkisi bakımından, en 

iyi geliĢimi tınlı topraklarda görülür (Waddle, 1984). 

Pamuk, sıcak bölgelerde ve sulama yapılarak yetiĢtirildiği için topraktaki 

mikrobiyal ayrıĢma çok hızlı olmaktadır. Bu nedenle pamuk ekilen topraklarda, 

genellikle organik madde düĢüklüğü söz konusudur. Pamuk, oldukça geniĢ sınırlar 

içerisinde değiĢim gösteren toprak reaksiyonlarına tolerans gösterse bile, nötr ve 

hafif asidik (pH =5.7-7.0)  (Berger, 1969) topraklarda iyi geliĢme gösterir. Fakat 

pH 5.0-9.5 (Anonim, 2015b) arasında değiĢen değerlerde de geliĢme 

göstermektedir. Pamuk büyüme mevsiminde 22-36
o
C sıcaklıklara ihtiyaç 

duymaktadır. Çimlenme için optimum sıcaklık 22-30
 o
C, çoğu çeĢidin çimlenmesi 

için yaklaĢık 14-15 
o
C, bazı çeĢitlerder ise 12 

o
C gibi düĢük sıcaklıklarda yeterli 

gelebilmektedir. Optimum büyüme ve geliĢme için ortalama 25-30 
o
C arasında 

sıcaklık gereklidir. Serin havalarda büyüme ve geliĢme yavaĢlamaktadır ve bazen 

de yetersiz olgunlaĢmaya yol açmaktadır. Pamuk dona karĢı son derece duyarlıdır. 

Gölgeye de tahammül edemez. YağıĢ ise büyüme mevsimi boyunca 750-1200 mm 

olmalıdır. Meyve açıldıktan sonra meydana gelen yağıĢ ise lif kalitesinin 

düĢmesine neden olur. Derin kök sisteminden dolayı pamuk kuraklığa 

toleranslıdır. Ancak koza bağlama sırasında uzun kuraklıklar verimde azalmaya 

neden olur. Uzun süren rüzgârlarda fidelere ve açılmıĢ kozalara zarar verir 

(Anonim, 2015b).  

Pamuk, nispeten tuza toleranslı bir bitki olup genellikle % 0,5-0,6 tuz içeriği 

zarara neden olmaz fakat çeĢitler bu konuda farklılıklar gösterebilir 

(Anonim,2015b).Yapılan çalıĢmalar pamuğun tuzluluk eĢik değerinin 7,7 dS m
-1

, 

eğim değerinin 5,2 dS m
-1

 olduğunu göstermektedir (Ayers ve Wescot, 1989; 

Maas, 1985). Toprak tuzluluğundaki her birimlik artıĢ, pamuk verimini % 5,2 

oranında azaltmaktadır (Maas, 1986). 

Pamuk, derinlere inebilen kazık kökleri yardımıyla topraktaki nemi kolaylıkla 

alabilmektedir. Bu nedenle, toprak profilinin, kökün gerekli derinliğe kadar 
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inmesini sağlayacak bir derinliğe (yaklaĢık, 1.5 m) sahip olması gerekmektedir. 

Taban suyu seviyesi yüksek olan topraklar, pamuk tarımı için uygun değildir  

(Mert, 2007). 

Toprak organik maddesi; azot, kükürt ve öteki besin maddeleri bakımından önemli 

bir rezerv kaynağıdır. Pamuk tarımı için organik madde miktarının % 2 

dolaylarında olması gerekir. Organik madde ve besin elementlerince zengin 

topraklar, pamuğun lif verimini ve kalitesini yükseltir.  (Mert, 2007). Johnson vd. 

(1999), toprak organik maddesi, bor (B),bakır (Cu), demir (Fe), mangan (Mn) ve 

çinko (Zn)  ile lif verimi; magnezyum (Mg), potasyum (K) ve Cu ile lif kalitesi 

arasında olumlu bir iliĢki olduğunu bildirmektedirler. 

Pamukta verim; fide çıkıĢına, çevresel faktörlere (sıcaklık vb.) ve stres koĢullarına 

(biotik ve abiotik stres faktörleri) bağlı olarak değiĢtiği için, besin maddesi 

ihtiyacını tahmin etmek zordur. Kütlü pamuk verimindeki bu dalgalanmaya karĢın, 

farklı koĢullarda yetiĢen pamuk bitkisinin tohum ve lifleri tarafından topraktan 

uzaklaĢtırılan besin maddelerinin oranı, kısmen sabit kalmaktadır. 

Çizelge 1.4. Pamuk bitkisinin organlarına göre % besin maddesi dağılımı 

(Çolakoğlu ve Atalay, 1982) 

Bitki organı Azot (%) Fosfor (%) Potasyum (%) 

Kök 2 3 3 

Gövde + dal 12 11 20 

Yaprak sapı 2 2 2 

Yaprak ayası 21 16 13 

Çenet 15 14 37 

Lif 4 3 5 

Çiğit 44 51 16 

Toplam 100 100 100 

Pamuk bitkisinin geliĢme dönemi içerisinde topraktan tüm bitki ile önemli 

miktarda azot, fosfor, potasyum ( N, P2O5, K2O) kaldırdığı; yalnızca kütlü ürünü 

ile kaldırılan besin elementi miktarı dikkate alındığında ise azot ve fosforun 

yüksek, potasyumun oransal olarak daha az olduğu izlenmektedir (Ġrget vd., 2010). 

Kütlü pamuk (lif + çiğit) tarafından topraktan % 48 oranında azot, % 54 oranında 

fosfor ve % 21 oranında potasyum kaldırmaktadır (Çolakoğlu ve Atalay, 1982). 

Pamuk; azot, fosfor ve potasyuma ek olarak, kükürt, kalsiyum, magnezyum, çinko, 
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demir, bakır, manganez ve bor gibi besin maddelerini de almaktadır (Cassman, 

1996). Bu besin maddeleri, pamuk verimliliğini % 20-50 oranında arttırmaktadır 

(Ahmad vd.,1996). 

Azot bitkiler tarafından büyük miktarda ihtiyaç duyulan ve genellikle de sınırlayıcı 

bir element olup protein sentezi, fotosentez, karbon dengesi gibi birçok temel 

süreçlerde ve bunun yanı sıra enzim ve hormon etkinliğinde rol almaktadır. 

Eksikliği, kısa, bodur bitkilere, dik ya da içe kıvrılmıĢ Ģekilde olan soluk yeĢil 

yapraklara neden olur. Alt yapraklarda kırmızı renklenme geliĢebilir. Azot bitkide 

oldukça hareketli (mobil) olduğundan eksiklik belirtileri genellikle ilk olarak yaĢlı 

yapraklarda görülür. Noksanlık devam ettikçe yaĢlı yapraklar oldukça soluk renge 

dönüĢürler ve nekroz (hücre/doku ölümü) ve yaprak ölümü ve erken yaĢlanma 

göstermeye baĢlar. Toplam dönemsel azot gereksinimi büyüme sezonuna ve verim 

potansiyeline bağlı olarak 50-300 kg ha
-1
aralığındadır. Lif ve tohum tarafından 

kaldırılan azot, toplam bitki azotunun % 43-60 kadarıdır. Meyve geliĢimi 

sırasında, meyve, bitkideki azotu baskın bir alıcıdır ve bitki bünyesinde yeniden 

dağılım oluĢur.  Maksimum günlük azot alım oranları; kurak topraklarda 0,6-0,7 

kg N ha
-1
gün

-1
, sulanan topraklarda 1,5-4,6 kg N ha

-1
gün

 -1 
(Oosterhuis, 2001).

 

Pamuk bitkisi, taraklanma ve ilk çiçeklenme dönemine kadar azota daha fazla 

ihtiyaç duymaktadır. Azotun pamuğun ihtiyacından önce uygulanması, azotun kök 

bölgesine taĢınması bakımından önemlidir. Pamuğa uygulanacak azot miktarı; 

toprak verimliliği, toprağın organik madde içeriği, toprağın bünyesi, iklim, 

sulama, ekim sıklığı, tür, çeĢit ve önceki ürüne göre değiĢir. Uygun azot dozu, 

vejetatif büyüme ile meyve tutumu arasında dengenin oluĢmasını sağlar. Bu 

denge; erken koza tutumu, koza çürüklüğünden kaynaklanan kaybın en aza 

indirgenmesi, daha az insektisit kullanımı, bitki büyüme düzenleyicileri için en az 

gereksinim duyulması, yaprak döktürme maliyetinin azalması, erken olgunlaĢma, 

hasat ve uygun bir verim için gereklidir. Ortalama olarak, uygulanan azotun 2/3‟ü 

pamuk tarafından alınır; 1/3‟ü organik formda bitki artıkları ile birlikte toprağa 

karıĢır. Geriye kalan azot ise sızma ve denitrifikasyon ile sistemde kaybolur. Öte 

yandan, pamuk tarafından alınan azotun, yaklaĢık 2/3‟ü toprağın organik azot 

havuzundan, 1/3‟ü ise toprağa uygulanan azotlu gübreden sağlanmaktadır. (Mert, 

2007). 

Fosfor erken kök geliĢimi, fotosentez, hücre bölünmesi, enerji transferi, erken 

koza oluĢumu ve olgunluğun hızlandırılmasında önemlidir.  Bitki üretilen her 220-



7 

250 kg (1 balya) pamuk için yaklaĢık 11,34 kg ve 13,61 kg P2O5 alır. Eksikliğinde 

bodur bitkiler, geç meyve oluĢumu ve olgunluk ve verimde azalma oluĢmaktadır 

(Anonim, 2015c). 

Potasyum pamuk üretiminde oldukça önemli bir besin öğesidir. Solgunluk 

hastalığının etkisini ve Ģiddetini azaltır, su kullanım verimliliğini artırır ve incelik, 

uzunluk ve mukavemet gibi lif özelliklerini etkilemektedir. Koza içindeki lifin 

uzaması için yeterli su basıncının korunması/sürdürülmesi önemli olduğundan 

kozalar önemli bir potasyum alıcısıdır. Bitki, bir balya (220-250 kg) pamuk için 

yaklaĢık 27,22 kg potasyum alır. Taraklanma döneminde önemli oranda 

potasyuma ihtiyaç artar ve ilk çiçeklenme sonrasında yaklaĢık potasyumun % 

70‟ni alır (Anonim, 2015c). Toprakta yeterli potasyum bulunmaması, bitkinin azot 

alımını güçleĢtirmektedir. Diğer taraftan aĢırı potasyum ise çiçeklenme döneminin 

uzamasına, çırçır randımanının düĢmesine, lif kopma dayanaklığının azalmasına 

ve olgunlaĢmanın gecikmesine neden olmaktadır (Mert, 2007). 

Tarımsal ekonominin can damarlarından biri de zeytinyağı endüstrisidir. Dünya 

genelinde 900 milyonun üzerinde zeytin ağacı bulunmaktadır bununda yaklaĢık % 

90‟ı Akdeniz Bölgesi‟nde yetiĢtirilmektedir. Zeytin ve zeytinyağı üretici ülkelerde 

baĢı Ġspanya çekmektedir, Ġspanya„yı sırası ile Ġtalya, Yunanistan, Tunus, Suriye 

ve Türkiye takip etmektedir. Son yıllarda Avustralya, Japonya ve Arjantin gibi 

ülkelerde de zeytinyağı üretilmektedir. Dünyada 2015/2016 üretim sezonunda 

2.988.500 ton zeytinyağı elde edilmiĢtir, Türkiye‟de ise 143.000 ton (Anonim, 

2016a) zeytinyağı elde edilmiĢtir. Türkiye üretimi dünya genelindeki toplam 

zeytinyağ üretiminin % 4,8‟ini oluĢturmaktadır. 

Bu tarımsal sektörün en önemli sorunlarından biri zeytinyağ üretimi sırasında 

açığa çıkan ve ciddi çevresel etkileri olan karasuyun idaresidir. Zeytinyağı 

eldesinde zeytin meyvesinin özsuyu ve yağ ekstraksiyonu sırasında ilave edilen su 

ile temizleme sırasında kullanılan suların tamamı karasu olarak 

nitelendirilmektedir. Üretim sırasında yaklaĢık 20 ton su kullanımına karĢılık 30 

ton atık su (karasu) (Anonim, 2004) açığa çıkmaktadır. Akdeniz ülkelerinde yılda 

üretilen karasuyun 7×10
6 

m
3
‟ten 30×10

6‟
e kadar değiĢtiği, ortalama toplam karasu  

miktarının ise 10-12×10
6 
m

3
 yıl

-1
 olduğu tespit edilmiĢtir (Borja vd., 2006).  

Zeytinyağı üretiminde klasik (kesikli/baskılı) ve modern (kontinü/sürekli) 

sistemler kullanılmaktadır. Günümüzde modern sistemler tercih edilmektedir ve 
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uygulanan yöntemin 2 fazlı ya da 3 fazlı olmasına göre atık su miktarında farklılık 

göstermektedir. Ġki fazlı sistemlerde proses suyu kullanılmadığı için sistemde 

oluĢan karasu pirina içinde kalmaktadır ( Kutay, 2009). Üç fazlı sistemde ise 

pirina ve karasu ayrı ayrı sistemden ayrılmaktadır ve süreç sonunda % 20 

zeytinyağı, % 30 pirina ve % 50 karasu ortaya çıkmaktadır (Tsagaraki vd, 2004). 

2 fazlı zeytinyağı üretimi ile 1000 kg zeytinin yağa iĢlenmesinden 700-800 kg 

karasu elde edilmektedir ve bu karasu  % 99 su, % 1 katı madde ihtiva etmektedir. 

3 fazlı sistemde ise 1000 kg zeytinin yağa iĢlenmesinden 1073 kg karasu elde 

edilmektedir ve bu karasuyun % 93,5‟ini su, % 6‟sını katı madde ve % 0,55‟ini ise 

yağ oluĢturmaktadır (Gürbüz vd., 2012).  

Karasu olarak bilinen bu atık madde gerçekte kara değil, sadece zeytin 

meyvelerinden zeytinyağı elde edilirken, ılık suyla yağın sürüklenmesi ve baskı 

sırasında kullanılan suyun havada okside olarak kararmasıyla oluĢan bir üründür. 

Bu suyun aktığı bölgelerde oksijen azalırken canlılar da azalmaktadır.(Rozzi ve 

Malpei, 1996).  Karasu içerisindeki yağ, alıcı ortamlardaki su yüzeyine 

yayılmaktadır ve suyun oksijen alımını ve güneĢ ıĢığının geçiĢini azaltarak flora ve 

faunanın doğal geliĢimini engellemektedir. Bununla birlikte karasu yüksek organik 

madde içeriği nedeniyle çözünmüĢ oksijenin tüketilmesine de neden olmaktadır 

(Durucan ve Gördük,2002).  

Genellikle zeytinyağı üretimi sırasında açığa çıkan atık su miktarı 0.5-1.5 m
3
 t

-1
 

zeytin olmaktadır. Karasuyun arıtımında yaĢanan güçlüklerin en önemli nedenleri; 

bu suyun yüksek organik madde ve polifenoller gibi toksik maddeleri içermesi, 

sezonluk üretim yapılması ve bir üretim sezonunun 3-4 ay kadar sürmesidir. 

Karasuyun yapısında bulunan organik bileĢiklerin baĢında Ģeker, azot bileĢikleri, 

uçucu asitler, polialkoller, pektin, yağ, karasuya koyu rengi veren taninler ve 

polifenoller bulunmaktadır (Rozzi ve Malpei, 1996).  

Karasuyun yapısındaki organik bileĢiklerden kirlilik yüküne neden olan bileĢeni, 

polifenollerdir. Zeytinin çekirdek ve meyve kısımları fenolik bileĢiklerce zengindir 

ve bu bileĢikler zeytinyağı üretimi sırasında açığa/ortaya çıkarlar. Bir kısmı yağ 

içinde kalırken bir kısmı da atıksu içinde kalır. Bu fenoller amfifilik yapıda 

oldukları için suda yağda olduklarından daha çok çözünürler, bu durum karasudaki 

yüksek polifenol içeriğini açıklamaktadır. Karasuyun biyolojik olarak 
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arıtılabilirliğini zorlaĢtırmada polifenollerin inhibe edici etkisi rol oynamaktadır 

(Azabou vd., 2007).  

Kontrolsüz ve geliĢigüzel olarak deĢarj edilen karasuyun yüksek polifenol 

içeriğinden dolayı tarımsal alanlarda fitotoksik etkiye sebep olduğu fakat 

bekletilmesi durumunda yapısındaki değiĢme sonucunda toksik etkilerinin azaldığı 

saptanmıĢtır ( Capasso vd., 1991; Bonari vd., 1993; Aliotta vd., 2000).  

Zeytinyağı üreticileri için, zeytin iĢlenmesi sırasında açığa çıkan zeytin karasuyu 

ve pirinanın kontrolü ve bertarafı önemli bir sorun teĢkil etmektedir. Yüksek 

miktarda fenol, organik madde, lipit içermesi ve fitotoksik etkileri nedeniyle bu 

atık su için deĢarj standartlarını sağlayacak Ģekilde ekonomik ve aynı zamanda da 

teknolojik olarak uygulanabilir bir arıtma yöntemi henüz geliĢtirilmemiĢtir. Bu 

atık su genelde lagünlerde buharlaĢtırma yöntemi ile bertaraf edilmeye 

çalıĢılmaktadır. Zeytin karasuyunun çevreye deĢarjı veya uygun standartlara sahip 

olmayan lagünlerde bekletilmesi; yüzeysel ve yeraltı suyu kirliliğine, toprak 

kalitesinin bozulmasına ve kötü kokular yayılmasına neden olmakta ayrıca doğal 

yaĢamı olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle, zeytin karasuyunun bertarafı için 

alternatif arıtma metotları ve kombinasyonları araĢtırılmaktadır ( Erdem vd., 

2015).  

Karasuyun % 40-50 kadarını zeytinin meyve suyu, geri kalan miktarını ise iĢletme 

suları teĢkil etmektedir. 1m
3
 karasuda yaklaĢık 170 kg katı madde mevcut olup 

bunun 20 kg inorganik, 150 kg ise organik maddeden oluĢmaktadır. Ġnorganik 

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 bulunduğu kaydedilmektedir (Nefzaoui, 1987). Karasu organik 

madde, azot, fosfor, potasyum ve magnezyum bakımından zengin olduğundan 

tarım için elveriĢli olduğu belirtilmektedir (Mechri vd., 2011; Chaari vd., 

2014).Uygun dozlarda ve kontrollü olarak uygulanan karasuyun toprağın su tutma 

kapasitesini ve verimliliğini geliĢtirmede, toprakta azot fikse eden bakteri 

populasyonunu artırmada etkili olabileceği (Ramos-Cormenzana vd., 1995)  

vurgulanmaktadır. 

Üretim ve tüketim yapısına paralel olarak artıĢ gösteren atıkların birikmesi 

ekosisteme, canlı yaĢamına olumsuz etkide bulunmaktadır. Çevre kirliliğinin 

önüne geçilmesi, içme ve kullanma suyu ile besin üretimini arttırma ihtiyacından 

dolayı geriye kazanılabilir atıklardan yararlanma gayretleri artarak sürmektedir. 
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Değerli bir materyal olan karasuyun tarım alanlarında ve bitkisel üretimde 

kullanılabilirliği çevresel etkilerinin çözümlenmesine yönelik devam eden 

çalıĢmalarda yararlı olabilir. 

Karasu uygulamasının oluĢturabileceği olumlu ya da olumsuz sonuçları 

gözlemleyebilmek, bir sonraki yıla etkisini belirleyebilmek için çalıĢma iki yıl üst 

üste aynı yerde aynı koordinatlarda yani çakılı olarak yürütülmüĢtür. 

Bu çalıĢma karasuyun, pamuk bitkisinin verim ve kalitesi ile tüm geliĢme 

dönemlerinde ihtiyaç duyduğu azot, fosfor ve potasyum gibi besin elementlerini 

tek baĢına karĢılayabilme yeteneğini ve azotlu gübrelerle birlikte uygulanmasının 

pamuk bitkisinin ve toprağın bazı özelliklerinde meydana getireceği değiĢiklikleri 

ve aynı zamanda da toprağın temel özelliklerini iyileĢtirip iyileĢtirmediğini 

belirleyebilmek amacıyla yapılmıĢtır. 
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ 

2.1. Karasu ile Ġlgili ÇalıĢmalar 

Fiestas Ros Ursinos (1986) Ġspanya‟da uzun yıllar boyunca yaptığı 

araĢtırmalarında, klasik sistemle üretilen zeytinyağı yan ürünü olan karasuyun 30 

m
3 

hektar yıl
-1
; kontinü sistemde ise 100 m

3 
hektar-yıl

-1
 Ģeklinde araziye, bitki 

yokken verilebileceğini ve yıllık bitkilerde karasu uygulaması  ile ekim zamanı 

arasında en az bir aylık sürenin geçmesinin gerektiğini vurgulamıĢtır. 

Püskülcü vd. (1995) karasuyun lagünlerde (karasu dinlendirme ve bekletme 

havuzları) bekletilerek buharlaĢtırmaları ve dibe çöken çamurun kurutulmasıyla 

elde edilen zeytin tortusunun, zeytin yetiĢtiriciliğinde etkisini belirlemek için 

yaptıkları çalıĢmada; ağaç baĢına 40 kg ve 80 kg tortu uygulamıĢlardır. Sonuçta 80 

kg‟lık uygulamanın üründe artıĢa neden olduğunu ve yaprak örneklerinde de azot 

ve potasyum seviyelerinde artıĢ olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Seferoğlu ve Kılınç (2002) karasuyun (sıvı ve katı ) buğday üretiminde 

kullanılabilirliğini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, sıvı formdan 5 ve 10 l m
-2
, katı 

formda (kek) ise 4,5 ve 5 kg m
-2

 uygulamıĢlardır. AraĢtırmada bu uygulamalara 

ilaveten azot ve fosforlu gübrelerde kullanmıĢlardır. Yapılan uygulamaların 

çimlenme yüzdesinde bir değiĢikliğe neden olmadığını, fide çıkıĢ oranının, katı 

formdan sıvı forma göre daha çok etkilendiğini ve karasuyu azot ve fosfor ile 

birlikte uygulamasında bitki boyunda artıĢ olurken, tek baĢına karasu 

uygulanmasının bitki boyunda azalmayla sonuçlandığını belirlemiĢlerdir. Verim 

ve verim bileĢenleri açısından uygulanan form ve dozların istatistiksel olarak 

önemli olmadığını tohum ve yaprak örneklerinin potasyum içeriğinde kontrole 

göre artıĢ olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Paredes vd. (2005) zeytin karasuyunun toprağa uygulanmasının kültür bitkisine 

zarar vermeyeceğini, inorganik gübrenin verdiğine benzer ürün verdiğini 

belirtmektedir. Aynı zamanda toprağın kimyasal ve fiziko kimyasal özelliklerini 

artırdığını belirtmektedirler.  

Brunetti vd. (2007) toprağa ilave edilen katalitik olarak olgunlaĢtırılmıĢ karasu ile 

doğrudan lagünden alınan karasuyun toprak humik asit, toprak özellikleri ve 

makarnalık buğday verimi üzerine etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında; toprak 

elektriksel iletkenliği, toplam organik karbon, toplam ekstrakte edilebilir karbon, 

yarayıĢlı fosfor ve potasyum içeriğini artırdığını gözlemlemiĢlerdir. Her iki 



12 

uygulamayı karĢılaĢtırdıklarında, toplam ekstrakte edilebilir karbonun katalitik 

olarak olgunlaĢtırılmıĢ karasu uygulamasında daha öne çıktığını belirtmiĢlerdir. 

Karbon, hidrojen ve fenolik hidroksil grup içeriklerinin, karbon/ azot oranı 

artıĢıyla öne çıktığını vurgulamıĢlardır. Lagünden doğrudan alınmıĢ ve özellikle 

katalitik olarak olgunlaĢtırılmıĢ karasu ilavesinin m
2
‟deki tanelerinin sayısını, 

metre karedeki baĢak sayısını ve 1000 tane ağırlığını artırarak buğday tane 

verimini olumlu yönde etkilediğini gözlemlemiĢlerdir.  

Seferoğlu vd. (2008) zeytin karasuyunun toprakta fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

olarak iyileĢtirme sağladığını ve mineral alımını arttırdığını ve daha iyi mandarin 

geliĢimine neden olduğunu belirtmiĢlerdir. 

Chartzoulakis vd. (2010) 20 yaĢındaki zeytin ağaçlarına toprak yüzeyine, üç yıl üst 

üste, kıĢ mevsiminde maksimum 420 m
3 

ha
-1 

dozunda taze karasu uygulamıĢlardır. 

Toprağa uygulanan karasuyun toprak verimliliğini, K‟nın yarayıĢlılığını artırdığını 

vurgulamıĢ ve fenolik bileĢiklerde bir artıĢ tespit etmiĢlerdir. Fenollerin hızlı bir 

Ģekilde bozunduğunu ve izleyen uygulamalardan sonra birikme eğilimi 

oluĢmadığını bildirmiĢlerdir. Toprak özelliklerine ve bitki davranıĢlarına herhangi 

bir olumsuz etki tespit etmemiĢler ve araĢtırma süresi boyunca karasu 

uygulanmasıyla 2 m toprak derinliğinde drenaj suyunun bileĢiminde bir 

değiĢikliğe rastlamamıĢlardır.  

Santonoceto ve Anastasi (2010)  karasuyu artan miktarlarda (0,8, 16, 35 l m
-2

) 

uygulanmasıyla, bazı tarla bitkilerinin (sorgum, bakla, makarnalık buğday, 

Ġskenderiye üçgülü, maltlık arpa, Ġspanyol korungası) büyüme ve verimine ve 

bunun yanı sıra temel toprak özellikleri üzerine tepkisini inceledikleri 

araĢtırmalarında,  fitotoksisiteye deneyimli olan bakla hariç  olmak üzere atık 

suyun çok yüksek oranlarda zararlı etkilerine dikkati çekmiĢlerdir. AraĢtırıcılar 

test edilen diğer bitkiler için karasu uygulamasının belli sınırlar içinde arttığında 

bitkinin hayatta kalma, büyüme ve verim açısından olumlu cevap vereceğini 

belirtmiĢlerdir. Katyon değiĢim kapasitesi için ve baĢta fosfor ve potasyum olmak 

üzere makro besin maddeleri için bir artıĢ meydana geldiğinden toprağın organik 

havuzunun nispeten korunmuĢ olduğunu ve mikro besin maddeleri seviyelerinin 

farklı Ģekilde değiĢtiğini, ancak toprak özelliklerindeki son değiĢimlerini, 

karasuyun değiĢen oranları ile daima birebir kalıcı olmadığını da belirtmiĢlerdir. 

Montemurro vd. (2011) bazı yem bitkileri (Ġtalyan çimi, üçgül, bezelye ) ve toprak 

özellikleri üzerine karasuyun etkisini incelemiĢlerdir. Karasuyun üç farklı dozunu 
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(0-80-120 m
3 
ha

-1
) kullanmıĢlardır. Ġtalyan çimi verimi, kontrole göre 80 ve 120 m

3 

ha
-1

 dozlarıyla karĢılaĢtırdıklarında sırasıyla % 40 ve % 41,6 artığını, buna karĢın 

bezelyede % 27 ile en düĢük verim saptamıĢlardır. Üçgülün türe özel duyarlılık 

gösterdiğini ancak karasu uygulamasının üçgülün protein içeriği açısından 

kontrolle karĢılaĢtırdıklarında 80 ve 120 m
3 

ha
-1

 dozlarında sırasıyla % 26,3 ve % 

28,7 artıĢ meydana geldiğini bildirmiĢlerdir. Karasuyun toprakta toplam organik 

madde içeriğini de artırdığını bildirmiĢlerdir.  

Seferoğlu (2011) zeytinyağı katı atığının organik bir kaynak olarak kullanılma 

olanaklarını araĢtırdığı çalıĢmasında farklı dozlarda (0, 10, 20, 30, 40 t ha
-1

) bakla, 

soğan ve turp bitkilerine uygulamıĢtır. Yüksek dozlarda uygulamanın, çimlenmeyi 

ve büyümeyi olumsuz etkilediğini, turp için hiçbir dozun uygun olmadığını ve 

bakla ve soğan için en ideal dozun 20 t ha
-1

 olduğunu belirtmiĢtir. 

2.2. Karasuyun Toprak Özelliklerine Etkisi ile Ġlgili ÇalıĢmalar 

Tarla denemelerinde, birbirini izleyen üç yıl boyunca yıllık 6000 m
3 

ha
-1 

oranında 

uygulanan karasuyun, toprağın organik madde içeriğini, azot, NO3, ekstrakte 

edilebilir fosfor ve ekstrakte edilebilir potasyum konsantrasyonlarını arttırdığı ve 

toprak verimliliği üzerinde olumlu etkilerinin olduğu çok sayıda çalıĢma ile 

gösterilmiĢtir (Fiestas Ros Ursinos, 1986; Levi-Minzi vd., 1992; Tomati ve Galli, 

1992). 

Riffaldi vd.  (1993) laboratuvar Ģartlarında yaptıkları çalıĢmada, toprağa % 1-2 

düzeyinde karasu keki ilave ederek 42 günlük inkübasyon süresince değiĢimini 

incelemiĢlerdir. AraĢtırıcılar bu süre sonunda, toksik olarak düĢünülen organik 

bileĢiklerin 19. günden baĢlayarak 40. güne kadar tamamen parçalandığını; 

potasyum düzeyinin arttığını; SO4 ve NO3 miktarlarında özellikle azotun 

denitrifikasyonu nedeniyle, azalma olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Seferoğlu vd. (2001) karasuyun toprakların kimyasal içeriğine etkisini 

inceledikleri çalıĢmalarında, uygulamaların öncelikle pH‟ı düĢürdüğünü, toplam 

tuz içeriğini arttırdığını daha sonra ise normal seviyeye geldiğini bildirmiĢlerdir. 

Kocaer vd. (2004) karasuyun arazide arıtma yöntemiyle bertarafı ile ilgili 

çalıĢmalarında, tınlı tarım toprağına 100 m
3
 ha

-1
 karasu uygulamıĢlardır. Sonuçta, 

karasuyun neden olduğu organik ve inorganik kirliliği azaltmada, tınlı toprağın 

etkili olduğunu bulmuĢlardır. Karasu uygulamasıyla özellikle 0-20 cm‟lik yüzey 
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toprağında organik karbon, azot, fosfor ve iletkenlik değerlerinde belirgin bir artıĢ 

gösterdiğini vurgulamıĢlardır. 

Mekki vd. (2005) yaptıkları çalıĢmalarında toprağa karasuyu yayarak 

uygulamıĢlardır. Uygulamalarında, herhangi bir iĢlem görmemiĢ karasu ile 

biyolojik olarak iĢlem görmüĢ karasu kullanmıĢlardır. ĠĢlem görmemiĢ ya da iĢlem 

görmüĢ karasuyun artan miktarları ile toprağın; su tutma kapasitesini, tuzluluğu ve 

organik karbon, humus, toplam azot, fosfor ve potasyum içeriğini iyileĢtirdiğini 

gözlemlemiĢlerdir. 

Hachicha vd. (2006)  zeytin karasuyunun toprağa uygulanmasının toprağın pH, 

elektrik iletkenlik ve fenoller üzerine olumsuz etkisinin olmadığını 

belirlemiĢlerdir. Tavuk gübresi ve zeytin karasuyu kompostunun klasik gübrelere 

alternatif olarak ekolojik gübre olabileceğini belirtmiĢlerdir. 

Sierra vd. (2007) topraklara karasu uygulanmasının etkilerini araĢtırdıkları 

çalıĢmalarında, karasuyu üç farklı (30, 60 ve 360 m
3 
ha) dozda uygulamıĢlardır. Bu 

atığın toprak verimliliğini fosfor, organik madde ve azot nedeniyle iyileĢtirdiğini 

belirtmiĢlerdir. Bununla birlikte azotun geçici olarak immobilize olduğunu ve 

tuzluluk değerleri ile fenolik bileĢiklerin konsantrasyonlarında artıĢı hem sorbe 

edilen hem de çözülebilir formlarda gözlemlemiĢlerdir. Fenolik bileĢiklerin 

biyolojik olarak toprakta hızlı bir Ģekilde parçalandığını/bozunduğunu 

belirtmiĢlerdir. 

Aguilar (2010) karasuyun nitrat iyonuyla birleĢebilme ve nitrat-N‟nu % 80 

oranında tutma yeteneğine sahip olduğunu gözlemlemiĢtir. Nitrat ile karasuyun 

oluĢturduğu kompleksin (karasu-N) yeni bir gübre olabileceğini belirtmiĢlerdir. 

Topraklara uygulanan karasu-N gübresinin iki ay boyunca nitrat-N‟u salınımını % 

90 oranında azalttığını vurgulamıĢlardır. Böylece karasu ile karıĢtırılmıĢ inorganik 

azotlu gübreler ile azot için daha yüksek etkinlik indeksli yeni organik gübreler 

üretilebileceğini belirtmiĢlerdir. 

Moraetis vd. (2011) ayrıĢmıĢ karasuyu beĢ yıl boyunca mısır alanlarının 

sulanmasında kullanmıĢlar, aynı zamanda karasuyla birlikte yılda hektara 11,8 ton 

karbon, 1033 kg azot, 23,8 kg fosfor ve 4161 kg potasyum eklemiĢlerdir. 

Elektriksel iletkenliğinin tuzlanma eĢiğinin altında kaldığını, yeraltı suyu 

kalitesinde olumsuz bir etkisinin olmadığını, ağır metal birikiminin meydana 

gelmediğini gözlemlemiĢlerdir. DüĢük organik madde ve yüksek sulama ihtiyacı 

bulunan alanlarda mısır gibi bitkilerin sulanmasında, ayrıĢmıĢ karasu 
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kullanılmasının uygun bir çözüm olabileceğini belirtmiĢlerdir. BeĢ yıl sonra karasu 

uygulamasının çevreye olumsuz bir etkide bulunmadığını gözlemlemiĢlerdir. 

Sulama kombinasyonlarında alternatif iyi bir uygulama olabileceğini aynı 

zamanda doğal gübre (zeytin karasuyu) kullanımı ile bitkisel üretimde, azot ve 

fosforun yarayıĢlılığında ve yoğun Ģekilde iĢlenen topraklarda organik karbonun 

artıĢını sağlayabileceğini ortaya koymuĢlardır. 

Magdich vd. (2012) zeytin üretim alanları üzerine püskürtülen karasuyun etkilerini 

belirledikleri 6 yıllık çalıĢmalarında, 50, 100 ve 200 m
3
ha

-1
yıl

-1
 dozlarını 

uygulamıĢlardır. Farklı derinliklerde zeytin verimi, fenolik bileĢiklerin geliĢimi, 

fitotoksite ve mikrobial sayımları yapmıĢlar ve uygulanan karasu seviyeleri ile 

verimde artma gözlemlemiĢlerdir. Toprak fenolik içeriğinin incelenen tüm 

katmanlarda, karasu seviyelerine bağlantılı olarak, giderek arttığını tespit 

etmiĢlerdir. Kontrolle karĢılaĢtırdıklarında uygulanan en düĢük dozda belirgin bir 

fark olmadığını belirtmiĢlerdir. Tüm toprak katmanlarında turpun çimlenme 

indeksinin % 85'i aĢtığını, fakat domateste çimlenme testi değerlerinin uygulanan 

karasu miktarlarıyla azaldığını saptamıĢlardır. Tüm uygulamalarda, karasu 

miktarları ile mikrobiyal sayısının arttığını gözlemlemiĢlerdir. Toprak polifenol 

içeriği ve mikroorganizmalar arasında güçlü bir iliĢki ve domates çimlenme 

indeksinde ise olumsuz iliĢkinin olduğunu vurgulamıĢlardır. 

Magdich vd. (2013) karasuyun, tarımda toprak düzenleyici ve gübre potansiyeli 

olarak değerlendirilmesini amaçladıkları çalıĢmalarında, birbirini takip eden üç 

yılda zeytin alanlarına, üç farklı doz (50,100 ve 200 m
3
ha

-1
) denemiĢlerdir. 

Bulgularında, toprak reaksiyonunda (pH) azalma, elektriksel iletkenlik ve toprağın 

organik madde, toplam azot, sodyum ve potasyum içeriğinin, karasu 

konsantrasyonu ve uygulama sıklığı ile orantılı olarak arttığını saptamıĢlardır. 

Toprağın kalsiyum ve magnezyum içeriğinde yavaĢ artıĢlar kaydetmiĢler, fosfor 

içeriğinde ise bir fark gözlemlememiĢlerdir. Kontrol ile karĢılaĢtırdıklarında,  

aerobik bakterilerin ve mantarların, karasuyun yayılan oranları ile orantılı olarak 

arttığını saptamıĢlardır. Temel bileĢenler analizi sonucunda toprağın mineral 

elementleri ve mikroorganizmalar arasında güçlü bir korelasyon gösterdiğini, bu 

parametrelerin fosfor ve pH ile iliĢkili olmadığını belirtmiĢlerdir. 

Mekki vd. (2013) çalıĢmalarında arıtılmamıĢ, arıtılmıĢ ve bakteri kültürü eklenerek 

arıtılmıĢ karasuyu; toprak özelliklerine, tohum çimlenmesine ve bitki geliĢimine 

etkisini araĢtırmıĢlardır. ArıtılmıĢ ya da arıtılmamıĢ karasuyun (50, 100 ve 200 
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m
3
ha

-1
yıl

-1
 ) dozlar arttığında su tutma kapasitesi, tuzluluk, organik karbon içeriği, 

humus, toplam azot, fosfor ve potasyum değerlerinde artıĢ gözlemlemiĢlerdir. 

Chaari vd. (2014a) toprağa uygulanan arıtılmamıĢ karasuyun toprak makro besin 

maddeleri ve fenolik bileĢikleri üzerine uzun dönemdeki etkilerini belirlemek 

amacıyla çalıĢma yapmıĢlardır. Bu amaçla üç farklı doz karasuyu (50-100-200 

m
3
ha

-1
) artarda dokuz yıl uygulamıĢlardır. Karasuyun artan dozlarıyla, 0-20 cm 

derinlikte, toprağın elektriki iletkenliğinin önemli derecede (p≤0,05) arttığını tespit 

etmiĢlerdir. Toprak sodyum absorpsiyon oranı (SAR) ve değiĢebilir sodyum 

yüzdesi (ESP) değerlerinin, karasuyun tuzluluğu tarafından büyük oranda 

etkilendiğini belirtmiĢlerdir. Toprak organik maddesi karasuyun artan dozlarıyla 

kontrolde gözlemlenen % 0,068‟den sırasıyla  %0,2, %0,34, %0,48 arttığını ve 

yine karasu dozlarının artmasıyla azot, fosfor ve potasyumda giderek artıĢ ve Ca
+2

 

azalma gözlemlemiĢlerdir. Fenolik bileĢiklerdeki değiĢimlerini uygulanan dozlarla 

orantılı bulmamıĢlardır ve fenolik bileĢiklerin seviyesini, kontrolle 

karĢılaĢtırdıklarında, üst tabakada (0-40 cm) yüksek kaldığını belirtmiĢlerdir. 

Fangueiroa vd. (2015) karasu (iki fazlı dekantörden elde edilen) ile süt ineği 

Ģerbetini/bulamacını ayrı olarak ve her ikisinin karıĢımı ile uygulanmasının; 

topraktaki azot ve karbon dinamiklerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, karasu+ 

Ģerbet kombine uygulamasının azot immobilizasyonuna neden olduğunu, 

dolayısıyla uygulanan azotun bağlanmasına sebep olduğunu belirtmiĢlerdir. ġerbet 

uygulanmasıdan sonra ciddi düzeyde azotun yıkanmasını gözlemlemiĢlerdir.. C:N 

oranı 27 olan karasu+ Ģerbet karıĢımının; karasuyun 30 Mg ha
-1 

uygulanması, 

uygulanan Ģerbetten net N mineralizasyonunu azaltmak için yeterli olduğunu 

belirtmiĢlerdir. KarıĢımın (karasu+ Ģerbetin) birlikte ya da ayrı olarak uygulanması 

ile deneme sonunda toprakta karasu kaynaklı karbonun % 40'tan fazlasının 

kaldığını, bu tür materyallerin toprakta C stoklarını artırma potansiyelinin 

olduğunu iĢaret etmiĢlerdir. Karasu+Ģerbet birlikte uygulaması uzun zaman 

peryodunda Ģerbet türevli organik forrndaki azotu korumakta ve nitratın yıkanması 

riskini en aza indirmede ilgili olduğu sonucuna varılabileceğini belirtmiĢlerdir. 

Kokkora vd. (2015) mikrofiltrasyon ve makro gözenekli reçine ile arıtılmıĢ 

karasuyu,  mısır üretiminde, sıvı gübre potansiyelini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, 

25 ve 50 ton ha
-1 

yıl
-1

 uygulamıĢlar ve bunu mineral gübrelerle desteklemiĢlerdir. 

Karasuyun, bitkinin azot, fosfor ve potasyum ihtiyacını karĢılama yeteneğinin 

olduğunu ve toprak azot, fosfor ve potasyum yarayıĢlılığını artırdığını ortaya 

koymuĢlardır. Karasu yüksek oranlarda kullanıldığında toprakta sodyum ve 



17 

elektriksel iletkenliğin artma eğilimi olduğunu da belirtmiĢlerdir. Sürdürülebilir bir 

tarım için, karasu her yıl uygulanacaksa düĢük doz (25 t ha
-1 

yıl
-1
) ya da yüksek 

doz (50 t ha
-1 

yıl
-1
) kullanılacaksa uygulamadan bir diğer yıl sonra kullanılmasını 

güvenilir bir yol olarak önermiĢlerdir. 

Steinmetz vd. (2015) Ġsrail'de bir zeytin bahçesinde yürüttükleri çalıĢmalarında, 

karasuyu hem yazın hem de kıĢın uygulamıĢlardır. Karasu uygulamasında 12 ile 

18 ay sonra, toprak-su etkileĢimi, toprak fizikokimyasal parametreler, fenolik 

bileĢikler ve toprak biyolojik aktivite belirlemiĢlerdir. Bütün uygulamalarda K
+
 

yüksek bulmuĢlardır fakat diğer toprak özellikleri kontrolle karĢılaĢtırıldığında 

karasuyun kıĢ uygulamasını önermiĢlerdir. Yaz uygulamalarında ise on misliden 

daha yüksek toprak su geçirmezliği, üç kat daha düĢük biyolojik aktivite ve dört 

misli daha yüksek fenolik bileĢiklerin içeriği saptamıĢlardır. Sıcak mevsimlerde 

uygulandığında karasu bileĢenlerinin, kıĢ yağmurlarıyla, yıkanmaya ve bozulmaya 

uğramadığını belirtmiĢlerdir. 

Belaqziz vd. (2016) karasuyun, fakir olarak nitelendirilen bir toprağa, doğrudan 

uygulamanın etkilerini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmalarında, geleneksel ekstraksiyon 

proseslerinden elde edilmiĢ arıtılmamıĢ karasuyu 10 l m
-2

 ha
-1

 miktarında ve üst 

üste iki yıl uygulamıĢlardır. Sonuçta toprağın fizikokimyasal özelliklerinde ( EC, 

Na
+
, K

+
, P, N, organik madde ve çözünebilir fenolik bileĢikler) önemli bir artıĢ 

ortaya çıktığını gözlemlemiĢlerdir. Kontrolle karĢılaĢtırdıklarında iĢlenmiĢ 

toprağın EC 0,34'den 2,9‟ye mS cm
-1

 artırmıĢ olduğunu görmüĢlerdir. Karasu 

yayıldıktan sonra toprakta besin elementlerinin miktarında, azot için %81, fosfor 

için %66 ve potasyum için %88 artıĢ gözlemlemiĢlerdir. Fenolik bileĢiklerin 

birikimi ve bitkilerdeki toplam peroksidaz aktivitesi artıĢının, karasuyun neden 

olduğu fizyolojik strese karĢı koruyucu rolü olduğunu belirtmiĢlerdir. Karasu 

uygulamasından üç ay sonra mineral ve besin elementlerindeki zenginleĢmenin 

azaldığını bu azalmanın çalıĢılan kireçli topraktaki biyodegredasyon ( biyolojik 

parçalanma) ile açıklanabileceğini belirtmiĢlerdir. Buna paralel olarak, toprak üst 

tabakasında çözünebilir fenolik bileĢiklerin içeriğindeki bir artıĢ bulunmuĢtur ve 

mısır bitkisinde geliĢme etkin bir Ģekilde büyüme gözlemlemiĢlerdir. En baĢta 

yaprak yaĢ ve kuru ağırlığı, yaprak alanı, baĢak taze ve kuru ağırlığı, 100 tohum 

ağırlığı ve saman verimi gibi özelliklerinde belirgin biçimde iyileĢme 

gözlemlemiĢlerdir. Bu yöntemin karasuyun kontrolsüz bertarafında, toprakların 

iyileĢtirilmesinde etkili bir strateji ve lokal bir gübreleme sağlayarak ekonomik bir 

alternatif olduğunu belirtmiĢlerdir. 
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2.3. Pamukta Azotlu Gübreleme Ġle Ġlgili Yapılan ÇalıĢmalar 

ġahin ve Höyük  (1991) Nazili–87 pamuk çeĢidinin N isteğinin belirlenmesi 

üzerine yaptıkları çalıĢmalarında 0, 10, 15 ve 20 kg N da
-1

 uygulamalarında en 

yüksek verimi 10 kg N da
-1

 düzeyinde olduğunu saptamıĢlardır. 

ġahin ve Kıvılcım (1993) Nazilli koĢullarında Nazilli M-503 pamuk çeĢidinin azot 

ihtiyacını belirlemek üzere yaptığı çalıĢmalarında, dekara 0, 5, 10, 15 ve 20 kg saf 

azot kullanmıĢlardır. Artan azot dozlarının kütlü ve lif verimini 15 kg da
-1
‟a kadar 

arttırdığını; lif uzunluğu, lif inceliği, lif mukavemeti ve 100 tohum ağırlığı üzerine 

etkili olduğunu saptamıĢlardır.  

Madejon vd. (1996) Ģeker pancarı Ģilempesi ve on farklı katı tarım atıklarıyla bir 

karıĢım hazırlamıĢlar ve yedi ay boyunca kompostladıktan sonra pamuğun 

gübrelemesinde kullanmıĢlarıdır. Petiollerin nitrat içeriğinde kontrole göre önemli 

farklılıklar gözlemlemiĢlerdir. Yine kontrole göre yüksek verim elde etmiĢler fakat 

lif kalitesinde önemli bir farklılık gözlemlememiĢlerdir. 

Braschi vd. (2003), kireçli topraklarda nem ve organik maddenin fosfor 

yarayıĢlılığına etkisini araĢtırdıkları çalıĢmalarında toprağın organik madde içeriği 

arttırıldığında ekstrakte edilen fosforun miktarında toprağın su içeriğinden 

bağımsız olarak önemli derecede bir artıĢ meydana geldiğini bildirmiĢlerdir. 

DüĢük nem içeriğinde, organik madde uygulamalarının etkinliğini daha yüksek 

bulmuĢlardır. 

Hassan vd. (2003) orta elyaf ticari pamuk, verim ve verim parametrelerini 

incelemek için; azotu birinci sulama, çiçeklenme ve koza olgunlaĢma dönemleri 

olmak üzere, üç aĢamada vermiĢlerdir. On farklı azot dozunu (0, 56, 84, 112, 112, 

140, 168, 168, 196 ve 224 kg N ha
-1
) üç tekrarlamalı olarak uygulamıĢlardır. 168 

kg N ha
-1

 dozu diğerlerinden daha iyi sonuç verdiğini saptamıĢlardır. Bitki 

boyunun, bitki baĢına koza sayısının, koza ağırlığının ve kütlü pamuk veriminin 

arttığını ve 168 kg N ha
-1

 dozun üç yıllık ortalamasında kütlü pamuk veriminde % 

212,8 artıĢa neden olduğunu ortaya koymuĢlardır.  

Blaise vd. (2004) 5 Mg ha
-1

 çiftlik gübre uygulaması ile kütlü pamuk veriminin 

arttığını, hem azot hem de fosfor uygulamasının verimde önemli derecede artıĢla 

sonuçlandığını tespit etmiĢlerdir. Çiftlik gübresi uygulanmıĢ parsellerde 

yeknesaklık ve çırçır randımanı değerlerinin uygulama yapılmamıĢlara göre daha 

fazla olduğunu gözlemlemiĢlerdir. Azot fosfor dengesinin parsellere azotlu ve 
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fosforlu gübre uygulanması ile olumlu sonuç verdiğini, potasyum dengesinin 

potasyumlu gübre uygulanmasına rağmen olumsuz sonuçlandığını, potasyum 

dengesini sadece çiftlik gübresi uygulandığında olumlu sonuç verdiğini tespit 

etmiĢlerdir. Çiftlik gübresinin çırçır randımanının artmasıyla ve besin dengesini 

korumasıyla lif verimini artırdığından çiftlik gübresi uygulamasının avantajlı 

olacağını belirtmiĢlerdir. 

Mozaffari vd. (2004) farklı lokasyonda yürüttükleri azotlu gübre uygulamasının 

pamuk verimi ve yaprak sapı azot içeriğine etkisini araĢtırdıkları çalıĢmada 0, 40,  

60, 80, 120 ve 200 lb N / acre dozunu Stonoville 4892 (ST 4892 ) ve Paymaster 

1218 ( PM 1218 ) çeĢitlerinde uygulamıĢlar ve pamuk yaprak sapı NO
-3

 

konsantrasyonu, çiçeklenme öncesi ilk haftadan itibaren ve çiçeklenme 

baĢlangıcından sonraki üçüncü haftasına kadar azaldığını belirtmiĢlerdir. 

Oosterhuis vd. (2007) çalıĢmalarında azot kaynağı olarak, amonyum sülfat ve üre 

gübresini kullandıkları çalıĢmalarında 0, 60, 120 lb N/acre dozlarından, 

baĢlangıçta 20 lb N/acre amonyum sülfat, kalan her N dozundan ilk taraklanmada 

uygulamıĢlardır. Bütün parsellere toprak analizlerine göre 60 lb K2O/acre 

vermiĢlerdir. Toprağa uyguladıkları artan azot dozlarını pamuk çiçeğinin azot 

içeriğinde bir artıĢla sonuçlandığını ve bu artıĢın çiçeğin boyutuyla ilgili 

olmadığını ortaya koymuĢlardır. Çiçekte fosforun, potasyumun ve borun içeriğine 

azotun etkisi artan azotlu gübre dozlarıyla, azotun azalmasıyla ters olduğunu 

görmüĢler ve bu ters korelasyonu azot artıĢıyla açıklamanın güç olduğunu fakat 

vejetatif büyümede azotun etkisinden dolayı bu azalmayı seyreltmenin etkisiyle 

iliĢkili olabileceğini belirtmiĢlerdir. Diğer temel elementlere azotun ya çok az 

etkisinin olduğunu ya da herhangi bir etkisinin olmadığını bulmuĢlardır.  

Reedy vd. (2007), yoğun tavukçuluk üretiminden ortaya çıkan kümes altlığın 

bertarafı ile ilgili sorunlara bir çözüm olması amacıyla, bu materyali pamuk 

geliĢimi ve verimi açısından değerlendirmeye çalıĢmıĢlardır. ÇalıĢmada azot 

kaynağı olarak, üre, kümes altlığı ve kompost yapılmıĢ kümes altlığı, sırasıyla 

40,80 ve 120 kg bitkiye yarayıĢlı N ha
-1

 dozlarında kullanmıĢlardır. Üç azot 

kaynağının önemli ölçüde pamuk geliĢimini ve lif verimini artırdığını 

gözlemlemiĢlerdir. Lif verimindeki artıĢ ile bitki boyu, ana gövde boğum sayısı ve 

olgunlaĢmıĢ beyaz çiçek üstü boğum sayısındaki artıĢla bir korelasyon 

saptamıĢlardır. Üç azot kaynağı arasından, beĢ yıllık dönemde en yüksek lif 

verimini taze kümes altlığından 1492 kg ha
-1

 elde etmiĢlerdir ve kompost yapılmıĢ 

kümes altlığından 1392 kg ha
-1

 üreden ise 1391 kg ha
-1 

lif verimi elde etmiĢlerdir. 
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Bitkisel üretimde üre gibi ticari azot kaynaklarının yerine kümes altlıklarının 

kullanılmasının artan miktarlardaki atığın bertaraf sorunu çözmeye yardımcı 

olacağını ortaya koymuĢlardır.  

Rochester (2007) pamuk tarafından besin alımını ve topraktan tohuma besinin 

taĢınımını ölçtükleri çalıĢmalarında, yedi bitkinin lif verimini 975 ile 2725 kg lif 

ha
-1
aralığında değiĢtiğini saptamıĢlardır. Pamuk bitkisinde ortalama olarak 180 kg 

N ha
-1

 ( 67- 403 aralığında ), 27 kg P ha
-1

 (18 – 43 aralığında), 167 kg K (88 - 264 

aralığında), 41 kg S ha
-1

, 160 kg Ca ha
-1

, 36 kg Mg ha
-1

, 7 kg Na ha
-1

, 890 mg Fe 

ha
-1

, 370 mg Mn ha
-1

, 340 mg B ha
-1

,130 mg Zn ha
-1

ve 51 mg Cu ha
-1

 biriktiğini 

saptamıĢlardır. Hasat edilen kütlü pamuktaki tohumun, ortalama olarak 93 kg N 

ha
-1

 (38 - 189 aralığında), 18 kg P ha
-1

 (8 -34 aralığında), 29 kg K ha
-1

 (13-51 

aralığında), 8 kg S ha
-1

, 4 kg Ca ha
-1

, 12 kg Mg ha
-1

, 0.2 kg Na ha
-1

, 136 g Fe ha
-1

, 

12 g Mn ha
-1

 41 g B ha
-1

, 96 g Zn ha
-1

 ve 20 g Cu ha
-1

 kaldırdığını tespit 

etmiĢlerdir. Hektardan 1800 kg verim elde etmek için yaklaĢık olarak tohumdan, P 

ve Zn‟nin %70  oranında alındığını aynı zamanda N‟nin % 52, Cu‟nun % 38 

Mg‟nin %34, S‟nin % 21, K‟nın ve Fe‟nin % 17, B‟nin % 12 ve sadece Ca, Mn ve 

Na „nın % 3 oranında kaldırıldığını saptamıĢlardır.   

Ġrget vd. (2010) çalıĢmalarında diamonyum fosfat (DAP) 20:20:0, 15:15:15 ve 

20:32:0 gibi farklı taban gübrelerinin pamuğun verimine ve azot, fosfor potasyum, 

magnezyum gibi besin elementi alımına etkisini ve pamuk bitkisinin geliĢimi 

boyunca besin maddesi alımının seyrini ve miktarını incelemiĢlerdir. 

AraĢtırmalarının sonucunda, gübre uygulamalarının verimde ortalama % 14 kadar 

değiĢime neden olduğunu, tüm uygulamaların ortalaması olarak, farklı bitki 

kısımlarının (tüm bitki) 25.8 kg N da
-1

, 8.6 kg P2O5 da
-1

, 25.5 kg K2O da
-1

, 17.8 kg 

Ca da
-1 

ve 5.2 kg Mg da
-1 

kaldırdığını saptamıĢlardır.  Kütlü pamuğun (lif+ çiğit) 

ise 14.5 kg N da
-1

, 5.4 kg P2O5 da
-1 

, 5.0 kg K2O da
-1

, 1.6 kg Ca da
-1

, 0.5 kg Mg da
-

1 
kaldırdığını belirtmiĢlerdir. 

Bibi vd. (2011) çalıĢmalarında ise 6 farklı orta elyaflı pamuk genotiplerine çeĢitli 

azot seviyelerinin (0, 50, 100 ve 150 kg N ha
-1
) tepkisini çalıĢmıĢlardır. Azot 

uygulaması ile bitki ağırlığını, bitki baĢına yan dallanmayı, bitki baĢına kozayı, 

koza ağırlığı ve kütlü pamuk verimini önemli derecede artırdığını bulmuĢlardır. 

Fakat çeĢitler arasında yüzde artıĢlarda farklılık olduğunu ve belirlenen çeĢit için 

verilen parametrelerin maksimum değerini 150 kg N ha
-1

 seviyesinden daha 

yüksekte gözlemlemiĢlerdir. 
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Hakoomat ve Raheel (2011), yüksek verimli upland pamuk çeĢitlerine azotlu 

gübre uygulayarak farklı verim ve verim bileĢenlerini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada 

farklı çeĢitlere 0, 60, 110 ve 160 kg N ha
-1

 dozlarını uygulamıĢlardır. Azot 

uygulaması; bitki boyunu, bitki nodlarının (ana saptaki yaprak ve dalların çıktığı 

nokta ya da boğum) sayısını, çiçek tomurcuklarını, yaprak alan indeksini, kuru 

ağırlığı, koza sayısını, meyve tutma oranını, kütlü pamuk verimini, çırçır 

randımanını ve lif uzunluğunu artırdığını ortaya koymuĢlardır. Bu çalıĢmayla 

pamuk verimi ve verim unsurları için en ideal dozu 160 kg N ha
-1

 olduğunu 

bildirmiĢlerdir. 

Seilsepour ve Rashidi (2011) Farklı oranlarda azotlu gübrenin verim ve verim 

komponentlerine etkisini incelemek için Ġran‟da yapılan çalıĢmada, 0, 100, 200, 

300 kg N ha
-1

 azot uygulamıĢlar koza sayısı, koza ağırlığı, kozanın kütlü ağırlığını, 

kütlü verimini ve lif verimini istatistiksel olarak önemli derecede (p ≤ 0.05 ) 

artırdığını göstermiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda en yüksek kütlü verimini 200 kg N 

ha
-1

 dozuyla ve kütlü veriminde bu dozun % 19,6‟lık bir artıĢla sonuçlandığını 

bulmuĢlardır. 

Zhao vd. (2012) azot oranları ile pamuğun bazı lif özellikleri( lif uzunluğu, 

mukavemeti, olgunluğu, lif inceliği)  arasındaki iliĢkileri belirlemek için yaptıkları 

çalıĢmalarında, iki farkı pamuk çeĢidi ve üç farklı azot (0, 240 ve 480 kg N ha
-1

) 

dozu kullanmıĢlardır. Azotlu gübreleme lif kalitesini koza oluĢturan yaprağın her 

birim alan baĢına azot konsantrasyonunun (NA) etkilenmesiyle etkilediğini 

saptamıĢlardır. Koza olgunlaĢma sırasındaki günlük sıcaklık değerleri 21 
∧
C 'den 

daha yüksek olduğunda 240 kg N ha
-1

 uygulamada optimal lif uzunluğu, lif 

mukavemeti olgunluğu, ve uygun incelik gözlemlemiĢlerdir. Lif kalitesi için en 

ideal dozu 240 kg N ha
-1

 dozda olduğunu, iklim nedeniyle kaynaklanacak 

streslerde çiçeklenme döneminden sonra azot takviyesinin olumlu etkide 

bulunacağını belirtmiĢlerdir.  

Hernández-Cruz vd. (2015) ürenin  (% 46 N)  0, 50, 100 ve 150 kg N ha
-1

 dozlarını 

uyguladıkları çalıĢmalarında, hasat sırasında maksimum verimi ve toplam yaprak 

biokütlenin en yüksek birikimini 150 kg N ha
-1

 uygulamasından sonra 

ulaĢmıĢlardır. Farklı azot uygulamalarında pamuk lif kalitesini etkilemediğini 

belirtmiĢlerdir. Endojen nitrat redüktaz aktivitesini 150 kg N ha
-1

 uygulanan 

parseldeki bitkilerde en fazla bulmuĢlardır ve bu bitkiler üzerinden yüksek verimi 

elde etmiĢleridir. 
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Madani ve Oveysi (2015) azotun pamuk verim ve lif kalitesine yanıtını incelemek 

için iki yıllık çalıĢmalarında, dört farklı azot seviyesi (200, 300, 350 ve 400 kg N 

ha
-1
) uygulamıĢlardır. Maksimum verim için azotlu gübrenin optimum oranı 

pamuğun lif özelliklerine daha iyi olan miktarından daha az olduğunu ortaya 

koymuĢlardır. Fazla miktarda azotun lif verimini düĢürdüğünü, Ayrıca sıcak hava 

çiçeklenme döneminden olgunlaĢmaya kadar aĢırı bitki büyümesi, yavaĢ 

meyvelenme ve erkencilik indeksinin azaldığını görmüĢlerdir. Erkencilik 

indeksinin azota cevap olarak lif verimi ve lif kalitesi arasındaki olası dengeyi 

etkileyebileceğini de belirtmiĢlerdir. 

Geng vd. (2016) polimer kaplı  üre ve kükürtlü gübrelemenin pamuk verimine, 

yaprak enzim aktivitelerine ve inorganik azotun ve kükürtün yarayıĢlılığına 

etkilerini belirlemek için yaptıkları çalıĢmalarında polimer kaplı ürenin, ilk 

çiçeklenme aĢamasından ilk koza açma aĢamasına kadar nitrojen azotunda ve 

amonyum azotunda önemli derecede artıĢa sebep olduğunu, tam koza aĢamasında 

alınabilir kükürt içeriğinin önemli derecede arttığını belirtmiĢlerdir. Polimer kaplı 

üre ile sülfürün kombine kullanılmasının sadece pamuk verimini ve azot 

kullanımını artırmadığını aynı zamanda lif kalitesini ve yaprağın fizyolojik 

özelliklerini de geliĢtirdiğini belirtmiĢlerdir. 

Hu vd. (2016) koza geliĢimi aĢamasında, pamuk kozası oluĢturan yaprakta azot 

metabolizması ile potasyumla gübreleme arasındaki iliĢkiyi inceledikleri 

çalıĢmalarında potasyuma tolerant ve potasyuma duyarlı iki pamuk çeĢidi ve 3 

farklı potasyum (0-4,5-9 g K2O bitki
−1

) dozu kullanmıĢlardır. Her iki çeĢitte K 

beslenmesi altında kuru madde verimleri % 13,1–27,4 ve %11,2–18,5, koza 

biyokütlelerinde de 4,5 ve 9 g K2O bitki
−1

 uygulamasında önemli derecede artıĢ 

gözlemlemiĢlerdir. Yaprak potasyum içeriği, yaprak azot ve nitrat içeriği 

değerlerini artan potasyum dozlarıyla arttığını ve yaprak azot ve nitrat içeriği ile 

yaprak potasyum içeriği arasında önemli derecede pozitif korelasyon 

belirlemiĢlerdir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

3.1.1. AraĢtırma Yerinin Tanımı 

AraĢtırma, Aydın ili Nazilli ilçesinde bulunan, Pamuk AraĢtırma Enstitüsü 

Müdürlüğü araĢtırma ve uygulama alanında, 2014 ve 2015 yıllarında 

yürütülmüĢtür. Deneme alanı, Orta AĢağı Büyük Menderes Havzasında, 

Nazilli'nin 5 km güneyinde, 37° 54' kuzey enleminde, 28° 20' doğu boylamında 

yer almakta olup deniz seviyesinden yüksekliği 60 m‟dir. 

3.1.2. AraĢtırma Alanının Ġklim Özellikleri  

Nazilli ilçesi sıcak ve ılıman bir iklim yapısına sahip olup kıĢ aylarında, yaz 

aylarından çok daha fazla yağıĢ düĢmektedir. Köppen-Geiger iklim 

sınıflandırmasına göre Csa ( KıĢı ılık yazı sıcak ve kurak iklim / Akdeniz iklimi) 

(Anonim, 2016c) olarak adlandırılabilir. Aydın iline ait uzun yıllar bazı iklim 

verileri Çizelge 3.1‟de verilmiĢtir. Çizelge 3.1 incelendiğinde;  yıllık ortalama 

sıcaklık 17,7 
°
C olup yıllık ortalama yağıĢ miktarı ise 614 mm‟dir 

Çizelge 3.1. Uzun Yıllar Ġçinde GerçekleĢen Ortalama Değerler (1950 - 2014) 

(Anonim, 2015a) 

 

 
Ortalama 

Sıcaklık 

(
°
C) 

Ortalama En 

Yüksek 

Sıcaklık 

(
°
C) 

Ortalama En 

DüĢük Sıcaklık 

(
°
C ) 

Aylık Toplam 

YağıĢ Miktarı 

Ortalaması 

(kg m
-2

) 

Ocak 9.7 13,2 5.8 108.2 

ġubat 9.3 14.7 4.9 93.3 

Mart 11.8 17.9 6.7 69.9 

Nisan 15.8 22.5 10.1 53.3 

Mayıs 20.9 28.1 14.1 35.5 

Haziran 25.9 33.3 18.1 13.5 

Temmuz 28.4 36.1 20.4 3.9 

Ağustos 27.6 35.6 20.2 2.3 

Eylül 23.5 31,9 16.6 12.9 

Ekim 18.4 26.2 12.7 43.8 

Kasım 13.3 19.7 8.7 83.9 

Aralık 8.2 14.6 4.3 122.8 
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AraĢtırmanın yürütüldüğü 2014 ve 2015 yıllarına ait aylara göre yağıĢ değerleri 

ġekil 3.1‟de ortalama sıcaklık değerleri ise ġekil 3.2‟de sunulmuĢtur. Pamuk 

ekiminin yapıldığı Mayıs ayında 2014 yılında toplam 46,2 mm yağıĢ, 2015 yılında 

ise 51.0 mm yağıĢ düĢmüĢtür. Mayıs ayının uzun yıllar ortalaması ise 35,5 mm 

olarak gerçekleĢmiĢtir (Çizelge 3.1) GeliĢme döneminden hasat dönemine kadar 

sürede (Mayıs-Aralık) 2014 yılında toplam 81.0 mm yağıĢ, 2015 yılında ise 143.0 

mm yağıĢ kaydedilmiĢtir. Bu dönem uzun yıllar ortalaması ise 163.0 mm olarak 

belirtilmiĢtir. 2015 yılı üretim sezonu 2014 yılına göre daha yağıĢlı geçmiĢtir. 

(ġekil 3.1 ve Çizelge 3.1).   

 

ġekil 3.1. Nazilli ilçesine ait 2014 ve 2015 yılları yağıĢ (mm) değerleri (Anonim, 

2016d) 
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ġekil 3.2. Nazilli ilçesine ait 2014 ve 2015 yılları ortalama sıcaklık (
°
C) değerleri 

(Anonim, 2016d)  

AraĢtırmanın ilk yılında (2014 yılı) pamuk ekiminin gerçekleĢtiği Mayıs ayında 

ortalama sıcaklıklar 20-25
 °

C arasında değiĢmiĢ olup, Haziran-Ağustos aylarında 

29-30
 °
C arasında sıcaklık değerleri ölçülmüĢtür. Ağustos ayından sonra sıcaklıklar 

düĢmeye baĢlamıĢtır. Hasadın gerçekleĢtirildiği Ekim-Kasım aylarında ise sıcaklık 

20 
°
C ile 13 

°
C arasında değiĢiklik göstermiĢtir. 2015 yılında Mayıs ayında 

sıcaklıklar 22-25
 °
C Haziran – Ağustos aylarında ortalama 29

°
C hasat döneminde 

ise yani Ekim – Kasım aylarında 20-14
 °
C arasında ölçülmüĢtür. 

3.1.3 AraĢtırma Alanının Toprak Özellikleri 

AraĢtırmada, deneme kurulmadan önce (karasu uygulama öncesi) alınan 

toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 3.2‟de verilmiĢtir. Çizelge 

3.2 incelendiğinde; araĢtırma alanı topraklarının kumlu-tın bünyeli ve hafif alkalin 

karakterli olduğu; tuzluluk problemi bulunmayan toprakların çok az düzeyde 

organik madde ve orta/fazla düzeyde kireç içerdiği belirlenmiĢtir.  
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Çizelge 3.2. AraĢtırma alanı topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri (0-

30 cm) 

  2014 yılı 2015 yılı 

 Kil % 29.46  

 Kum % 60.95  

 Silt % 9.59  

 pH  8.45 8.26 

 Toplam tuz % 0.0187 0.0130 

 Kireç (CaCO3) % 17.28 14.21 

 Organik madde % 0.37 0.46 

 N % 0.072 0.057 

 P mg kg
-1

 8.98 12.50 

    K  mg kg
-1

 193 172 

    Na mg kg
-1

 133 135 

3.1.4 Karasu ve Özellikleri 

AraĢtırmada kullanılan karasu zeytinyağı fabrikalarının lagünlerinden alınmıĢtır. 

Birinci yıl Bozdoğan Ġlçesi Haydere Mevki Aydınlar Tarım Ürünleri iĢletmesinden 

ve Koçarlı Ġlçesi Boydere Köyü Erdel Modern Zeytinyağı Fabrikası ve Tarımsal 

Ürünler San. Tic. Ltd. ġti. iĢletmesinden temin edilmiĢtir.  AraĢtırmanın ikinci 

yılında ise Karacasu Ġlçesi Yenice Köyü Altınvadi Zeytinyağı Fabrikasından temin 

edilmiĢtir. Karasu, yaz sonunda (Ağustos) lagünlerden getirildikten sonra geniĢ bir 

alana yayılmıĢtır ve karıĢtırılarak kuruması sağlanmıĢtır. Kuruduktan sonra 

inceltilerek, elenmiĢtir. Eleme iĢlemi sonrası karasu uygulama yapılıncaya kadar 

muhafaza edilmiĢtir (ġekil 3.3 ve ġekil 3.4). Eleme iĢlemi tamamlanınca oluĢan 

yığının 30 farklı bölgesinden ve değiĢik derinliklerinden örnekler alınmıĢ, iyice 

karıĢtırıldıktan sonra 1 kg‟lık örnek elde edilmiĢ ve bu örnek analiz için 

kullanılmıĢtır. AraĢtırmada kullanılan karasu materyalinin bazı fiziksel ve 

kimyasal özellikleri Çizelge 3.3‟te verilmiĢtir. 
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ġekil 3.3. Kuruma aĢamasında karasu keki 

 

ġekil 3.4. ĠnceltilmiĢ karasuyun elenmesi 
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Çizelge 3.3. Karasuyun bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

  Yıl 

  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 

C/N  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
-1

 0,106 0,078 

Zn mg kg
-1

 0,050 0,051 

Mn mg kg
-1

 0,0243 0,0225 

Cu mg kg
-1

 0,033 0,033 

3.1.5 AraĢtırmada Kullanılan Bitki Materyali ve Özellikleri 

AraĢtırmada, Avustralya menĢeli bir pamuk (Gossypium hirsutum L.) çeĢidi olan 

Carmen kullanılmıĢtır. Carmen geçci ve verimli bir çeit olup iyi lif kalite 

özelliklerine sahiptir. Solgunluk hastalığına (Verticillium dahliae Kleb.) oldukça 

toleranslıdır. Konik biçimli, palmiye yaprak Ģekli, tüylü gövde ve yaprak gibi 

morfolojik özellikler gösterir (Harem, 2014). 

3.1.6. AraĢtırmanın Kimyasal Gübre Materyali 

AraĢtırmada, azotlu gübre kaynağı olarak, % 21‟lik amonyum sülfat ve % 33‟lük 

amonyum nitrat; fosforlu gübre olarak, % 43-44‟lük triple süper fosfat (TSP) ve 

potasyumlu gübre kaynağı olarak da, % 52‟lik potasyum sülfat gübreleri 

kullanılmıĢtır. 

3.2. Yöntem 

3.2.1. AraĢtırma Konusu ve Tarla Deneme Tekniği 

AraĢtırmada üç farklı karasu (KS0= 0 ton da
-1

, KS1= 1.5 ton da
-1

, KS2= 3 ton da
-1

) 

dozu ile 4 farklı N (N0= 0, N1= 5, N2= 10, N3= 15 kg da
-1
) dozu ele alınmıĢtır. 
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Bununla birlikte P ve K tüm parsellere (kontrol hariç) 7 kg P2O5 da
-1

 ve 7 kg K2O 

da
-1 

olmak üzere homojen olarak verilmiĢtir.  

AraĢtırmada denemeler, tesadüf bloklarında bölünmüĢ parseller deneme desenine 

göre 5 tekrarlamalı olarak kurulmuĢ ve deneme çakılı olarak yürütülmüĢtür. 

Denemede, ana parsellere karasu dozları, alt parsellere ise N dozları 

yerleĢtirilmiĢtir. Pamuk bitkisi, 70 cm sıra arası mesafede ve her bir parselde 8 sıra 

halinde ekilmiĢ olup, parsel boyu 6 m olarak tutulmuĢtur. Her parsel arasında 1.4 

m, her blok arasında ise 2 m mesafe bırakılmıĢtır (ġekil 3.5). 

3.2.2 Karasuyun Uygulanması 

Yaz ve sonbahar döneminde kurutulup inceltilen ve elenerek hazır hale getirilen 

karasu; araĢtırmada belirlenen dozlara göre her parsel için ayrı ayrı tartılmıĢ ve 

yine dozlara göre belirlenen parsellerde toprak yüzeyine serpilmiĢtir (ġekil 3.6 ve 

ġekil 3.7). Daha sonra, toprak frezesi ile toprağa karıĢtırılması sağlanmıĢtır (ġekil 

3.8). Buna göre araĢtırmanın ilk yılında 25 Mart 2014 tarihinde, ikinci yılında ise 6 

Nisan 2015 tarihinde karasu uygulaması gerçekleĢtirilmiĢtir.  
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ġekil 3.5. AraĢtırmada uygulanan tarla deneme tekniğinin Ģematik görünümü 
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ġekil 3.6. Karasuyun uygulanması  

 

ġekil 3.7. Karasuyun uygulanması 
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ġekil 3.8. Karasuyun toprağa karıĢtırılması 

3.2.3. Ekim Öncesi Toprak Hazırlığı ve Ekim 

Denemenin alt konularını oluĢturan azot dozlarını uygulayabilmek amacıyla alt 

parselasyon iĢlemi yapılmıĢtır. AraĢtırmada belirlenen azotlu gübre dozlarına göre 

tartımı yapılan azotlu gübrenin yarısı ekimle birlikte toprağa uygulanmıĢtır. Azotlu 

gübrenin kalan yarısı ise, birinci sulama öncesi amonyum nitrat formunda pamuk 

bitkisine verilmiĢtir. Buna göre azotlu gübrenin ilk yarısı; birinci yıl 10 Mayıs 

2014 tarihinde, ikinci yıl ise 12 Mayıs 2015 tarihinde uygulanmıĢtır. Fosfor ve 

potasyumun tamamı ekimden önce açılan sıralara banda verilmiĢtir. Pamuk ekimi, 

mekanik ekici ayaklara sahip mibzerle yapılmıĢ olup, her iki yılda da 13 Mayıs 

tarihinde ekim iĢlemi gerçekleĢtirilmiĢtir.  

3.2.4. Bakım ĠĢlemleri 

Sulama iĢleminde, uygulanan gübrelerin parsellere karıĢmasını önlemek amacıyla 

parseller sedde ile çevrelenmiĢ ve buna göre tava usülü sulama yapılmıĢtır. Her bir 

parsele eĢit olacak Ģekilde; 2014 yılında, beĢ kez; 2015 yılında ise, pamuğun 
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geliĢme dönemlerinde yoğun yağıĢların meydana gelmesine bağlı olarak, dört kez 

sulama yapılmıĢtır.  

Ġlk çıkıĢtan sonra bitkiler 10-15 cm boya ulaĢtığında, her sırada 30 adet bitki (240 

bitki parsel
-1
) olacak Ģekilde seyreltme iĢlemi yapılmıĢtır.  

3.2.5. Hasat 

Hasat sırasında parsel kenarlarından birer sıra, parsel baĢı ve sonundan ise 50‟Ģer 

cm‟lik kısımlar kenar tesiri olarak atılmıĢ ve kalan bitkiler hasat edilmiĢtir. Hasat 

her iki yılda da 2 defada ve elle yapılmıĢtır. Buna göre; 2014 yılında I. el hasat 22 

Ekim 2014, II. el hasat 15 Aralık 2014 tarihlerinde; 2015 yılında ise I. el hasat 5 

Kasım 2015, II. el hasat 23 Kasım 2015 tarihlerinde gerçekleĢtirilmiĢtir. 

3.2.6. Ġncelenen Bitkisel Özelliklere Ait Gözlem, Ölçüm, Tartım ve Analiz 

Yöntemleri 

3.2.6.1. Kütlü verimi (kg da
-1

) 

I. ve II. el hasatta elde edilen kütlü pamuk miktarları tartılmıĢ, toplam kütlü verimi 

parsel alanı dikkate alınarak dekara verimler hesaplanmıĢtır.  

3.2.6.2. Erkencilik oranı (%) 

Birinci el hasat, kozaların yaklaĢık % 60‟ının koza açım döneminde ilk elle 

toplanan kütlü pamuk miktarının, toplam kütlü pamuk (I. el + II. el) miktarına 

oranlaması ile elde edilmiĢ olup; hesaplanmasında, EĢitlik 1‟den (Gencer ve Yelin 

1983) yararlanılmıĢtır.  

Erkencilik oranı (%)   
                                 

                  
 ×100                             (1)                 

3.2.6.3. Koza sayısı (adet bitki
-1

) 

Hasat olgunluğuna gelen bitkilerde, her parselde rastgele seçilen 20 adet bitkide, 

açmıĢ ve hasat edilebilecek kozaların sayılması ile elde edilmiĢtir.  
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3.2.6.4. Kör koza sayısı (adet bitki
-1

) 

Hasat sırasında, her parselden rastgele seçilen 20 adet bitkide, açamayan/bozulmuĢ 

kozaların sayılmasıyla elde edilmiĢtir. 

3.2.6.5. Bitki boyu (cm) 

Hasat sırasında, her parselden rastgele seçilen 20 adet bitkide, bitkilerin toprak 

yüzeyinden ana sap üzerindeki en üst büyüme noktasına kadar olan kısım 

ölçülerek bulunmuĢtur.  

3.2.6.6. Meyve dalı sayısı (adet bitki
-1

) 

Hasat sırasında, her parselden rastgele seçilen 20 adet bitkide, bitkilerin odun 

dalından sonraki tepe noktasına kadarki meyve dalları sayılarak bulunmuĢtur.  

3.2.6.7. Odun dalı sayısı (adet bitki
-1

) 

Hasat sırasında, her parselden rastgele seçilen 20 adet bitkide, ana gövde üzerinde 

oluĢan birincil odun dalları sayılarak ortalaması alınmıĢtır. 

3.2.6.8. Tek koza kütlü ağırlığı 

Hasat döneminde, her parselden rastgele seçilen 50 adet bitkide, açmıĢ 50 adet 

kozanın, tartılıp ortalamasının alınmasıyla bulunmuĢtur.  

3.2.6.9. 100 Tohum ağırlığı (g) 

Kütlü pamuğun çırçırlanması ile elde edilen tohumlardan rastgele 100 adetlik 4 

örnek ayrılmıĢ; 0.01 g duyarlı terazide tartılıp, ortalaması alınarak bulunmuĢtur.  

3.2.6.10. Çırçır randımanı (%) 

Hasattan sonra her parselden alınan kütlü pamuklar, roller-gin çırçır makinesinde 

çırçırlanmıĢ, lif ve çiğit (tohum) olmak üzere ikiye ayrılarak tartılmıĢ ve EĢitlik 2 

(Emiroğlu, 1970) yardımıyla hesaplanmıĢtır. 

                     
L f ağırlığı  g 

                                   
                              (2)      
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3.2.6.11. Lif kalite analizleri 

Hasat olgunluğuna gelen bitkilerden, her parselden bitki gövdesi orta kısmında ve 

birinci pozisyondaki 50 adet koza tek tek toplanmıĢtır. Roller-gin çırçır 

makinesinde çırçırlanan kütlü örneklerinden elde edilen liflerin Uster HVI 

cihazında analiz edilmesiyle; lif uzunluğu (mm), lif kopma dayanıklılığı (g tex
-1

) 

ve lif inceliği (mic) değerleri elde edilmiĢtir. 

3.2.6.12. Bitki örneklerinin kimyasal analizleri 

Bitki örneklerinde; toplam azot, Kjeldahl yöntemi ile (Bremner, 1965); fosfor, yaĢ 

yakma ile elde edilen bitki ekstraktında spektrofotometre ile vanadomolibdo 

fosforik sarı renk yöntemine göre (Kacar ve Ġnal, 2010); potasyum, sodyum, 

kalsiyum ve magnezyum, yaĢ yakma metodu ile analize hazır hale getirilen 

örneklerdeki potasyum, kalsiyum ve sodyum örnekleri flame fotometre cihazında, 

magnezyum ise atomik absorbsiyon spektrofotometre cihazında belirlenerek 

(Kacar ve Ġnal, 2010); toplam fenol içeriği, gallik asit eĢdeğeri olarak ve modifiye 

edilmiĢ Folin-Ciocalteu yöntemiyle (Singleton vd., 1999) belirlenmiĢtir. 

3.2.7. Toprak Analiz Yöntemleri 

ÇalıĢmanın yapıldığı 2014 ve 2015 yıllarında 0-30 cm derinlikten toprak burgusu 

ile karasu uygulama öncesi, ekim sonrası ve hasat dönemi olmak üzere üç defa 

toprak örneği alınmıĢtır. Alınan toprak örneklerinde aĢağıda belirtilen analizler 

yapılmıĢtır.  

3.2.7.1. Toprak tekstürü  

Toprak tekstürü (bünye) Bouyoucos hidrometre yöntemi ile % kum, % kil ve % 

silt miktarları belirlenmiĢtir (Bouyoucos, 1951) 

3.2.7.2 Toprak reaksiyonu (pH)  

Toprak reaksiyonu 1:2,5 toprak: su süspansiyonunda pH metre ile ölçülmüĢtür ( 

Jackson, 1958) 
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3.2.7.3. Toplam eriyebilir tuz 

Toprak saturasyon ekstraktında EC metre ile mS cm
-1 

olarak ölçülmüĢ ve sonuçlar 

% tuza çevrilmiĢtir (Rhoades, 1982). Sonuçların sınıflandırılması Soil Survey Staff 

(1951) kriterlerine göre belirlenmiĢtir. 

3.2.7.4. Kireç 

Toprak örneklerinin kireç (CaCO3) içerikleri Scheibler kalsimetresi ile volumetrik 

olarak ölçülmüĢtür ve sonuçlar % CaCO3 olarak hesaplanmıĢtır (Çağlar, 1949). 

3. 2.7.5. Suda çözünebilir organik madde 

Toprakların suda çözünebilir organik madde içeriği Ghani vd. (2003) tarafından 

modifiye edilen ve Haynes ve Francis (1993)‟in geliĢtirdiği metoda göre 

belirlenmiĢtir.   

3.2.7.6. Toplam azot 

Toprakların toplam azot içeriği Kjeldahl metoduna göre belirlenmiĢtir. (Bremner, 

1965) 

3.2.7.7. Alınabilir fosfor 

Analize hazır hale getirilmiĢ toprak örnekleri Olsen metoduna göre pH‟sı 8.5‟e 

ayarlı 0.5 M sodyum bikarbonat çözeltisi ile ekstrakte edilmiĢ ve elde edilen 

süzükte fosfor spektrofotometre ile belirlenmiĢtir (Olsen ve Dean, 1965). 

3.2.7.8. DeğiĢebilir K, Ca, Na ve Mg 

Analize hazır hale getirilmiĢ toprak örnekleri 7.0‟a ayarlı 1N Amonyum asetat 

çözeltisi ile ekstrakte edilmiĢ ve elde edilen süzükte K, Ca ve Na 

flamefotometrede; Mg Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre ile belirlenmiĢtir 

(Kacar, 2009).  

3.2.7.9 Toplam fenol  

Toprakların toplam fenol içeriği Folin-Ciocalteu yöntemi ile belirlenmiĢtir. (Box, 

1983) 
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3.2.8 Karasuda Yapılan Analizler 

Karasuyun; pH‟sı, 1:5 karasu: su süspansiyonunda pH metre ile (Jackson, 1962); 

elektriksel iletkenlik, karasu saturasyon ekstraktında EC metre ile ölçülerek 

(Richards,1954); toplam azot, Kjeldahl yöntemi ile (Bremner, 1965); organik 

madde, Walkley ve Black yöntemine göre (Walkley ve Black, 1934); fosfor, kuru 

yakma yapılmıĢ örneklerde vanadomolibdofosforik sarı renk yöntemine göre 

(Kacar ve Ġnal, 2010); potasyum, sodyum, kalsiyum ve magnezyum, kuru yakma 

sonucunda örneklerde potasyum, sodyum ve kalsiyum flame fotometrede, 

magnezyum atomik absorbsiyon spektrofotometrede okunarak (Kacar, 2009) 

belirlenmiĢtir. 

3.2.9. Stres Analizleri 

3.2.9.1. Membran stabilitesi 

Taze yaprak örneklerinden 1 cm çapında 20‟Ģer tane disk alınmıĢtır ve üç kez saf 

su ile yıkanmıĢtır. Diskler anber renkli ağzı kapaklı ĢiĢelere yerleĢtirildikten sonra 

üzerine 40 ml saf su ilave edilmiĢtir ve 24 saat çalkayıcıda bırakılmıĢtır. Süre 

sonunda EC metre ile EC1 değeri ölçülmüĢtür. Ardından örnekler 20 dakika 120 
0
C de otoklavlanmıĢtır. Süre tamamlanınca oda sıcaklığına geldiğinde EC2 değeri 

ölçülmüĢtür ve 
   

   
     formül yardımıyla EC değeri % olarak hesaplanmıĢtır 

(Lutts vd., 1996). 

3.2.9.2. Prolin  

Prolin ekstraksiyonu ve tayini Bates vd. (1973)‟ na göre spektrofotometrik olarak 

belirlenmiĢtir. Yaprak örnekleri sülfosalisilik asit içinde homojenize edilmiĢtir. 

Homojenat süzüldükten sonra 2 ml filtrat alınarak üzerine 2 ml asit- ninhidrin 

çözeltisi ve 2 ml glasiyal asetik asit ilave edilerek 1 saat 100 
∧
C su banyosunda 

inkübe edilmiĢtir. Süre sonunda reaksiyon buz banyosunda durdurulmuĢtur. Daha 

sonra örneklere 4 ml toluen eklenerek vortekslenmiĢtir. Toluen fazı aspire edilerek 

520 nm dalga boyunda spektrofotometrede okunmuĢ ve  ((mg prolin/ml 

toluen)/115.5mmol)/((g örnek) /5) formülü ile hesaplanarak sonuçlar mmol 

prolin/g olarak ifade edilmiĢtir. 
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3.2.11. Verilerin Değerlendirilmesi 

ÇalıĢmada elde edilen tüm bulguların değerlendirilmesi JMP 10 istatistik programı 

aracılığı ile yapılmıĢtır. Ġstatistik analizler için Tesadüf Bloklarında BölünmüĢ 

Parseller Deneme desenine göre model uygulanmıĢtır. Varyans analizleri, 

faktörlerin önem seviyeleri p < 0,05 olasılık değerine göre en küçük önemli fark 

(LSD) belirlenerek oluĢturulmuĢtur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 

4. ARAġTIRMA BULGULARI VE TARTIġMA 

4.1. Verim ve Verim Unsurları 

Kütlü veriminin yıllara bağlı olarak değiĢim göstermesi ve bu değiĢimin 

istatistiksel açıdan önemli olması nedeniyle bu çalıĢmaya ait tüm özellikler yıllara 

göre ayrı ayrı incelenmiĢtir. 

4.1.1. Kütlü Verimi 

Farklı karasu ve azot uygulamalarına bağlı olarak 2014 ve 2015 yıllarında 

saptanan pamuk kütlü verimine ait varyans analizi değerleri Çizelge 4.1‟de 

verilmiĢtir. Denemenin yürütüldüğü yıllar birlikte incelendiğinde yıl, karasu, 

karasu*azot interaksiyonu önemli bulunmuĢtur (p < 0.05). Varyans analizini 

yıllara göre ayrı ayrı incelediğimizde ise 2014 yılında azot (p < 0.05) ve 

karasu*azot interaksiyonu (p<0.01), 2015 yılında ise sadece karasu*azot 

intraksiyonu  (p < 0.05) önemli bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.1. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

saptanan pamuk kütlü verimine ait varyans analizi 

Varyasyon Kaynağı SD Kareler Ortalaması 

  2014  2015 

Karasu 2 303340  1792 

Azot 4 4895 *  491 

Karasu × Azot 8 12772 **  3160 * 

Hata 8 10047  1344 

   BirleĢtirilmiĢ (2 yıl)  

Yıl 1  267779*  

Karasu 2  22211 *  

Yıl × Karasu 2  9921  

Hata 16  5696  

Azot 4  2665  

Yıl × Azot 4  2721  

Karasu × Azot 8  5168*  

Yıl × Karasu × Azot 8  10765 **  

Hata 96  1227  
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Çizelge 4.2‟de 2014 ve 2015 yıllarına ait kütlü pamuk verim değerleri ve bunlara 

ait LSD değerleri verilmiĢtir. 

ÇalıĢmanın birinci yılı karasu uygulamalarına göre incelendiğinde, artan karasu 

dozları kütlü pamuk veriminde artıĢa neden olmuĢtur. Fakat bu artıĢ istatistiksel 

açıdan önemli bulunmamıĢtır. Karasu uygulamasında en yüksek verim 577 kg da
-1

 

ile KS1 ( 1,5 t da
-1

 ) dozundan yani dekara 1,5 ton karasu uygulamasından elde 

edilmiĢtir. Bunu dekara 3 ton uygulanan KS2 ( 3 t da
-1

 ) dozu 571 kg da
-1

 ile takip 

etmiĢtir ve en düĢük verim ise 511 kg da
-1

 ile karasu uygulaması yapılmayan KS0 

(0 t da
-1
) uygulamasından elde edilmiĢtir. KS0 uygulamasına göre KS1‟ de ise % 

12,9 oranında, KS2‟de % 11,74 oranında bir artıĢ görülmüĢtür.  

ÇalıĢmanın birinci yılı azot uygulamaları açısından incelendiğinde,  en yüksek 

kütlü veriminin 574 kg da
-1

 ile N3PK (15 kg N da
-1

) dozundan elde edildiği 

görülmektedir. Bu değeri 572 kg da
-1

 ile N2PK (10 kg N da
-1

 ), 541 kg da
-1

 ile 

N1PK (5 kg N da
-1
)  dozu izlemiĢtir. En düĢük verim ise 532 kg da

-1
 ile N0 

(kontrol)  dozundan elde edilmiĢtir. N0 uygulamasına göre N3PK uygulamasında 

% 7,9 oranında, N2PK „de % 7,5 oranında,  N1PK‟de ise % 1,7 oranında artıĢ 

kaydedilmiĢtir. N0PK uygulamasından ise ortalama 544 kg da
-1

 verim elde edilmiĢ 

ve N0 dozuna göre N0PK‟de % 2,3 oranında bir artıĢ gözlenmiĢtir. Azot dozu 

arttıkça verimde artıĢ gözlenmiĢtir ve bu artıĢ istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur. N0PK uygulamasına göre incelendiğinde KS0‟a göre KS1‟de % 15,12 

oranında artıĢ KS2‟de % 6,81 azalma meydana gelmiĢtir. 

ÇalıĢmanın birinci yılında kütlü pamuk verimi açısından karasu × azot 

interaksiyonu istatistiksel olarak önemli (p < 0,01) bulunmuĢtur. Karasuyun 

uygulanması verimde olumlu etki göstermiĢtir aynı zamanda azot uygulamasıyla 

verimde artıĢ gözlemlenmiĢtir. En yüksek kütlü pamuk verimi KS1× N3PK 645 kg 

da
-1

 ile elde edilmiĢtir. En düĢük verim KS0 × N1PK 485 kg da
-1

 ile elde edilmiĢtir. 

Karasu uygulamaları açısından çalıĢmanın ikinci yılı incelendiğinde, karasu 

dozları arttıkça pamuk veriminde bir artıĢ meydana getirdiği görülmüĢtür, fakat bu 

artıĢ istatistiksel olarak önemli çıkmamıĢtır. En yüksek kütlü verimi 478 kg da
-1

 ile 

KS2 dozundan elde edilmiĢtir. Bunu 470 kg da
-1

 ile KS1 takip etmiĢtir. En düĢük 

verim ise 461 kg da
-1

 ile KS0 dozdan elde edilmiĢtir. Karasu dozu arttıkça verimde 

artıĢ gözlenmiĢtir. KS0‟a göre KS1‟de % 1,95 oranında KS2‟de ise % 3,7 oranında 

bir artıĢ gözlenmiĢtir. 
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ÇalıĢmanın 2015 yılı azot uygulamaları açısından incelendiğinde elde edilen 

sonuçlar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. En yüksek verim 477 kg da
-1

 ile 

N3PK dozundan, en düĢük verim 461 kg da
-1

 ile N2PK (10 kg da
-1

) dozundan elde 

edilmiĢtir. N0 uygulamasından ise 471 kg da
-1

 verim elde edilmiĢtir. N0 

uygulamasına göre N3PK uygulamasında % 1,17 oranında artıĢ elde edilmiĢtir. 

N0PK uygulamasına göre incelendiğinde KS0‟a göre KS1‟de % 2,96 oranında 

azalma KS2‟de % 0,63 artma meydana gelmiĢtir.  

Çizelge 4.2. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

kütlü pamuk verimleri (kg da
-1

) 

 2014 2015 

 KS0 KS1 KS2 Ort. KS0 KS1 KS2 Ort. 

N0 517 488 591 532 b 411 499 504 471 

N0PK  529 609 493 544 ab 473 459 476 469 

N1PK 485 557 581 541 b 471 461 471 467 

N2PK 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 göre artan karasu dozları kütlü pamuk veriminde artıĢa 

neden olmuĢtur. Karasuyun olumlu etkisi görülmüĢ olsa da istatistiksel olarak 

anlamlı bulunmamıĢtır. Denemenin birinci yılında kontrol (KS0) uygulamasına 

göre 1,5 t da
-1

  (KS1) ve 3 t da
-1 

(KS2) uygulamasının verimi artırdığı, fakat KS1 

uygulamasındaki artıĢın KS2‟ye göre yüksek olduğu saptanmıĢtır. Ġkinci yıl ise 

verimler karasuyun artan dozlarıyla doğrusal olarak artmıĢtır. Verimde elde edilen 

bu sonuçlar bazı araĢtırıcıların ( Rinaldi  vd., 2003; Brunetti vd., 2007 buğdayda; 

Hanifi ve El Hadrami 2008; Kokkora vd. 2015a; mısırda; Saadi vd., 2007) farklı 

bitki türlerinde, karasu uygulamasının verim üzerine etkisi ile ilgili elde ettikleri 

sonuçlarla uyumluluk göstermektedir. 

Azot uygulamaları göz önüne alındığında ilk yıl azotun verimde etkisi belirgin 

olarak görülmüĢtür ve istatistiksel bir değer taĢıdığı da belirlenmiĢtir. Kontrol (N0) 

uygulamalarına göre azot arttıkça verimde artıĢ meydana gelmiĢtir. N3PK dozu ile 

en yüksek verim yakalanmıĢtır, diğer uygulanan dozlar da kontrol dozuna göre 
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verimde artıĢ meydana getirmiĢtir. Ġkinci yıl ise azot dozları artıkça verimde 

kontrole göre N3PK dozuna kadar bir azalma meydana gelirken, N3PK dozunda 

kontrole göre % 1,17 oranında artıĢ görülmüĢtür. Elde edilen bulgular farklı 

araĢtırmacıların (Kimball ve Mauney, 1993; Bell vd., 2003; Prasad ve Siddique, 

2004; Salemm vd., 2010; Seilsepour ve Rashidi, 2011)  azotun pamukta etkisi ile 

ilgili yaptıkları çalıĢmaların sonuçlarıyla uyumludur. 

4.1.2. Koza Sayısı 

Farklı karasu ve azot uygulamalarına bağlı olarak 2014 ve 2015 yıllarında 

saptanan koza sayısına ait varyans analizi değerleri Çizelge 4.3‟te verilmiĢtir. 

Varyans analiz sonuçlarına göre, 2014 yılında herhangi bir faktör önemli 

bulunmamıĢtır, 2015 yılında ise azot önemli (p<0,05) bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.3. Farklı karasu ve azot dozları uygulamalarına göre 2014 ve 2015 

yıllarında saptanan koza sayısına iliĢkin varyans analizi 

Varyasyon kaynağı SD Kareler Ortalaması 

  2014 2015 

Karasu 2 0,49 62,92 

Azot 4 2,35 14,07 * 

Karasu × Azot 8 2,18 4,27 

Hata 8 3,26 15,05 

Çizelge 4.4‟te 2014 ve 2015 yıllarına ait koza sayılarına iliĢkin ortalama ve LSD 

değerleri verilmiĢtir.  

2014 yılında karasu uygulamaları bakımından KS1 dozundan 12,20 adet ile en 

yüksek ortalama koza sayısı elde edilmiĢtir, bunu 12,04 adet koza ile KS2 dozu 

takip etmiĢtir. En düĢük verim ise KS0 dozunda 11,92 adet koza sayısı ile elde 

edilmiĢtir. KS0 uygulamasına göre KS1‟de % 2,35 oranında KS2‟de % 1,01 

oranında artıĢ gözlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuĢtur. 

ÇalıĢmanın birinci yılı azot uygulamaları bakımından incelendiğinde, en yüksek 

koza sayısı 12,67 adet ile sadece fosfor ve potasyum uygulamasından yani N0PK 

dozundan elde dilmiĢ, bunu 12,13 adet ile N2PK dozu izlemiĢtir. En düĢük 

ortalama koza sayısı 11,60 adet ile N0 uygulamasından elde edilmiĢtir. N0 dozuna 
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göre N1PK % 3,44 oranında, N2PK‟de  % 4,57 oranında ve N3PK‟de  % 2,33 

oranında artıĢ gözlenmiĢtir. N0 uygulamasına göre ise N0PK‟de % 9,22 artıĢ 

gözlenmiĢtir. Sonuçta elde edilen bu değiĢimler istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuĢtur. 

2015 yılında karasu uygulamaları bakımından incelendiğinde,  en yüksek koza 

sayısı KS2 dozundan bitkide 17,76 adet koza ile elde edilmiĢtir, bunu 15,05 adet 

koza ile KS1 dozu takip etmiĢtir. En düĢük verim ise KS0 dozundan 14,97 adet 

koza sayısı ile elde edilmiĢtir. KS0 uygulamasına göre KS1 uygulamasında % 0,53 

oranında, KS2 uygulamasında ise % 18,63 oranında bir artıĢ meydana gelmiĢtir. 

2015 yılı sonuçlarına göre azot uygulamaları bakımından en yüksek ortalama bitki 

koza sayısı 17,33 değeri ile N3PK dozundan elde dilmiĢ, bunu 16,53 ortalama koza 

sayısıyla N1PK dozu izlemiĢtir. En düĢük ortalama koza sayısı sadece fosfor ve 

potasyum uygulanan yani N0PK dozundan 14,99 adet ile elde edilmiĢtir. N0 

dozuna göre N0PK dozunda % 2,85 oranında bir azalma görülmüĢtür. N0 dozuna 

göre N1PK % 7,13 oranında, N3PK‟de  % 12,31 oranında artıĢ gözlenmiĢtir. 

Çizelge 4.4. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

koza sayıları (adet bitki
-1

) 

 2014 2015 

 KS0 KS1 KS2 Ort. KS0 KS1 KS2 Ort. 

N0 11,80 11,00 12,00 11,60 14,45 13,30 18,54 15,43b 

N0PK  12,80 13,40 11,80 12,67 14,18 14,02 16,78 14,99b 

N1PK 11,20 12,20 12,60 12,00 14,96 16,00 18,62 16,53ab 

N2PK 12,40 12,40 11,60 12,13 14,76 14,38 16,96 15,37b 

N3PK 11,40 12,00 12,20 11,87 16,52 17,56 17,90 17,33a 

Ort. 11,92 12,20 12,04 12,05 14,97 15,05 17,76 15,93 

LSD KS -     -   

LSD N -     1,61   

LSD KS x N -     -   

Sonuçlar değerlendirildiğinde, karasu uygulamaları kontrole (KS0) göre koza 

sayısında değiĢime neden olsa da istatistiksel açıdan her iki yılda önemsiz 

bulunmuĢtur. Karasu uygulamalarında ikinci yılda bitkideki koza sayısı birinci yıla 

göre daha fazladır. Bu durumun yıllara göre iklimsel farklılıklardan ortaya çıktığı 

düĢünülmektedir.  
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Azot açısından değerlendirildiğinde, birinci yıl değiĢimler meydana gelse de etkisi 

belirgin değildir ve önemsiz bulunmuĢtur. Ġkinci yıl ise koza sayısına azotun etkili 

olduğu görülmüĢtür. Azotun koza sayısına olumlu etkisi daha önce yapılan 

çalıĢmalarla (Jackson ve Gerik, 1990; Boquet vd., 1993; Oosterhuis ve Steger, 

1998; Sawan vd., 2006; Qin ve Liu, 2012; ) uyumluluk göstermektedir. Mert vd 

(1999) azot uygulamasının koza sayısına etki etmediğini vurgulamıĢlardır. 

4.1.3. Bitki Boyu 

Farklı karasu ve azot uygulamalarına bağlı olarak 2014 ve 2015 yıllarında 

çiçeklenme döneminde saptanan bitki boyuna ait varyans analizi değerleri Çizelge 

4.5‟te verilmiĢtir. Varyans analiz sonuçlarına göre,  2014 yılında herhangi bir 

faktör önemli bulunmamıĢtır, 2015 yılında ise karasu önemli (p< 0,05) 

bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.5. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

çiçeklenme döneminde ölçülen bitki boyuna ait varyans analizi 

Varyasyon kaynağı SD Kareler Ortalaması 

  2014 2015 

Karasu 2 81,8 284,9 * 

Azot 4 27,8 0,5 

Karasu × Azot 8 38,2 23,9 

Hata 8 68,1 13,3 

Çizelge 4.6„da 2014 ve 2015 yıllarına ait çiçeklenme (% 60 çiçeklenme) 

döneminde bitki boyu verilerine iliĢkin ortalama değerler ve LSD değerleri 

verilmiĢtir.  

2014 yılında en yüksek bitki boyu 90,12 cm ile KS2 dozundan, en düĢük bitki 

boyu ise 86,93 cm ile KS0 dozundan elde edilmiĢtir. Karasu dozu arttıkça bitki 

boyunda da artıĢ gözlenmiĢtir fakat bu artıĢ istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıĢtır. KS0‟ a göre KS1 uygulamasında % 3,54 oranında bir artıĢ 

gözlemlenirken, KS2 uygulamasında % 3,67 oranında bir artıĢ görülmüĢtür. 

ÇalıĢmanın birinci yılı azot uygulamaları açısından incelendiğinde, en yüksek bitki 

boyu 90,91 cm ile N2PK dozundan, en düĢük bitki boyu 88,02 cm ile N0 dozundan 
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elde edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlarda farklılık gözlensede istatistiksel olarak 

önemsiz bulunmuĢtur. 

ÇalıĢmanın birinci yılı karasu × azot interaksiyonuna açısından incelendiğinde, en 

yüksek bitki boyu 93,78 cm ile KS1× N1PK uygulamasından en düĢük bitki boyu 

ise 84,76 cm ile KS0 × N3PK uygulamasından elde edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. 

2015 yılı verileri karasu dozları açısından incelendiğinde, en büyük bitki boyu 

85,63 cm ile KS2 dozundan elde edilmiĢ, bunu 80,67 cm ile KS1 dozu takip 

etmiĢtir. En düĢük bitki boyu ise 79,20 cm ile KS0 dozundan elde edilmiĢtir. KS0‟a 

göre KS1‟de % 1,86 oranında KS2‟de ise % 8,12 oranında bir artıĢ 

gözlemlenmiĢtir. Sonuçta artan karasu dozlarıyla iliĢkili olarak bitki boyunun 

arttığı ve oluĢan farkın istatistiksel olarak önemli olduğu görülmektedir.  

Azot uygulamaları bakımından denemenin ikinci yılı değerlendirildiğinde en 

büyük bitki boyu 82,05 cm ile N3PK dozundan, bunu 81,95 cm ile N2PK dozu 

takip etmiĢtir. En düĢük bitki boyu değeri 81,57 cm ile N0 dozunda 

gözlemlenmiĢtir. Azotlu gübrelerin uygulanması bitki boyunda düzenli fark 

oluĢtursa bile istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur.  

ÇalıĢmanın ikinci yılı karasu × azot interaksiyonuna açısından incelendiğinde, en 

yüksek bitki boyu 87,20 cm ile KS2 × N0PK uygulamasından en düĢük bitki boyu 

ise 76,62 cm ile KS0× N2PK uygulamasından elde edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar 

farklılık gösterse de istatistiki olarak önemli değildir. 
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Çizelge 4.6. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

çiçeklenme döneminde ölçülen bitki boyu (cm) 

 2014 2015 

 KS0 KS1 KS2 Ort. KS0 KS1 KS2 Ort. 

N0 87,38 88,00 88,67 88,02 78,74 80,90 85,08 81,57 

N0PK  86,94 91,62 86,05 88,20 80,70 77,58 87,20 81,83 

N1PK 84,92 93,78 91,38 90,03 79,14 81,42 84,74 81,77 

N2PK 90,66 88,30 93,76 90,91 76,62 84,06 85,16 81,95 

N3PK 84,76 88,35 91,00 87,94 80,78 79,40 85,98 82,05 

Ort. 86,93 90,01 90,12 89,02 79,20b 80,67b 85,63a 81,83 

LSD KS -    2,37    

LSD N -    -    

LSD KS x N -    -    

Denemenin her iki yılında da karasu dozları arttıkça bitki boyunda artıĢ 

belirlenmiĢ, fakat birinci yıl meydana gelen artıĢ istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuĢtur. Ġkinci yıl bitki boyunda artıĢın istatistiksel olarak önemli olduğu 

görülmektedir. Rusan vd. (2016) ise karasu uygulaması ile mısır bitkisinin 

boyunda azalma kaydetmiĢler ve bu sonuca tuzluluğun neden olabileceğini 

belirtmiĢlerdir. Bu çalıĢmada ise karasu bitkinin geliĢiminde inhibe edici bir etki 

göstermediğinden, bitki boyunda bir gerileme gözlenmemiĢtir. Sui ve Thomasson, 

(2006);  Yin vd., (2011);  Yin vd. (2012) bitki boyunun ve bitki büyüme oranının 

bitkinin sağlık durumu ve verim potansiyelinin bir göstergesi olarak 

kullanılabileceğini belirtmiĢlerdir. Mekki vd. (2006)  karasuyun nohut ve bakla 

bitkilerinin boyunda artıĢa neden olduğunu belirtmiĢlerdir. Hanifi ve El Hadrami 

(2008)  karasu uygulması ile mısır bitkisinde kontrole göre  % 10-11 oranında 

bitki boyunda artıĢ kaydetmiĢlerdir. Elde edilen bulgular yapılan çalıĢmaların 

sonuçlarıyla benzerlikler göstermektedir.  

Azot bitki boyunda artıĢa neden olmuĢtur, fakat meydana gelen değiĢimler 

istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır. Birinci yıl kontrole göre azotun dekara 

15 kg uygulamasına kadar artıĢ meydana gelmiĢ, fakat 15 kg da
-1

 uygulamasında 

bir azalma gözlenmiĢtir. Ġkinci yıl ise böyle bir etki meydana gelmezken azot 

dozlarının artıĢıyla bitki boyunda artıĢ gözlenmiĢtir. Azotlu gübrelerin bitki 

boyunda artıĢ sağladığını Gardner ve Tucker, (1967) ve  Main vd., (2013) 
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yaptıkları çalıĢmada belirlemiĢler ve bu bulgular çalıĢmadan elde edilen sonuçlarla 

uyumluluk göstermektedir. 

4.1.4. Erkencilik  

Farklı karasu ve azot uygulamalarına bağlı olarak 2014 ve 2015 yıllarında 

saptanan erkenciliğe ait varyans analizi değerleri Çizelge 4,7‟te verilmiĢtir. 

Varyans analiz sonuçlarına göre 2014 yılında, herhangi bir faktör önemli 

bulunmamıĢtır, 2015 yılında ise karasu ve karasu × azot interaksiyonu önemli ( p < 

0,05) bulunmuĢtur.  

Çizelge 4.7. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

saptanan erkenciliğe ait varyans analizi 

Varyasyon kaynağı SD Kareler Ortalaması 

  2014 2015 

Karasu 2 58,23 50,03 * 

Azot 4 41,78 4,02 

Karasu × Azot 8 33,09 75,38 * 

Hata 8 28,21 7,52 

Çizelge 4.8‟de denemenin yürütüldüğü 2014 ve 2015 yıllarına ait erkenciliğe 

iliĢkin ortalama ve LSD değerleri verilmiĢtir.  

2014 yılı karasu uygulamaları açısından incelendiğinde,  en yüksek erkencilik % 

79,66 ile KS1 dozunda, en düĢük erkencilik % 76,98 ile KS2 dozunda 

gözlemlenmiĢtir. KS0 uygulamasına göre KS1 uygulamasında % 3,38 oranında bir 

artıĢ gözlemlenirken, KS2 uygulamasında ise  % 0,09 düĢüĢ gözlenmiĢtir. Ortaya 

çıkan sonuçlar istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır. 

Azot uygulamalarına göre 2014 yılı sonuçları incelendiğinde, en yüksek erkencilik 

% 79,67 ile N0PK uygulaması, bunu %78,85 ile N0,78,43 ile N3 PK ve 77,14 ile 

N2PK takip etmiĢ ve en düĢük erkencilik oranı % 75,40 ile N1PK dozunda 

bulunmuĢtur. Artan azot dozlarına karĢın erkencilik değerlerinde dalgalanmalar 

gözlenmiĢtir. Azotun erkenciliğe etkisi belirsiz olduğu bulunmuĢtur. 

2014 yılı karasu × azot interaksiyonuna göre incelendiğinde, en yüksek erkencilik 

% 82,76 ile KS1× N0 uygulamasından en düĢük erkencilik ise % 72,95 ile KS2 × 



48 

N1PK uygulamasından elde edilmiĢtir. Sonuçta farklılıklar ortaya çıksa da 

istatistiki olarak önemli bulunmamıĢtır. 

Denemenin ikinci yılında karasu uygulamaları bakımından en yüksek erkencilik 

oranı % 63,49 ile KS2 dozundan elde edilmiĢtir. Bunu  % 63,39 ile KS0 dozu 

izlerken en düĢük erkencilik oranı % 60,99 KS1 dozundan elde edilmiĢtir. KS0‟a 

göre KS1‟de % 4,09 yükselme KS2‟e göre ise % 0,16 yükseliĢ elde edilmiĢ ve 

sonuçlar istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur. 

Azot dozlarına göre ise en yüksek erkencilik oranı N0 ve N0PK uygulamalarında 

sırasıyla; % 63,19 ve % 62,97 olarak bulunmuĢtur. En düĢük erkencilik oranı ise 

% 61,90 ile N3PK dozundan elde edilmiĢtir. Azot uygulamaları erkencilikte 

belirgin bir etkisi olmamıĢ, sonuçlarda dalgalanmalar belirlenmiĢtir. 

Karasu × azot interaksiyonu açısından çalıĢmanın ikinci yılı incelendiğinde, en 

yüksek erkencilik % 70,69 oranında KS0 × N0 uygulamasından elde edilirken, 

bunu % 66,72 ile KS2 × N2PK uygulaması izlemiĢ ve en düĢük erkencilik % 57,59 

ile KS2×N0 uygulamasında saptanmıĢtır. Elde edilen sonuçlarda oluĢan farklılıklar 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.8. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

ortalama erkencilik değerleri (%) 

 2014 2015 

 KS0 KS1 KS2 Ort. KS0 KS1 KS2 Ort. 

N0 78,26 82,76 75,52 78,85 70,69 61,30 57,59 63,19 

N0PK  81,58 80,31 77,12 79,67 62,07 61,64 65,21 62,97 

N1PK 75,59 77,65 72,95 75,40 60,55 60,82 65,59 62,32 

N2PK 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 63,49a 62,62 

LSD KS -    1,79    

LSD N -    -    

LSD KSxN -    5,94    
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Sonuçlar incelendiğinde, karasuyun yüksek dozu bitkinin olgunlaĢmasında buna 

bağlı olarak erkencilik üzerinde olumsuz bir etki yaratmamıĢtır. Karasu ve 

gübreleme sonucunda bitkide fosforun artıĢı nedeniyle erkenciliğin arttığı 

düĢünülmektedir. Chiles ve Chiles (1991) çalıĢmalarında fosforun erkenciliği 

teĢvik ettiğini belirtmiĢlerdir. Karasuyun erkenciliğe etkisi ile ilgili bir çalıĢmaya 

rastlanmamıĢtır. Denemenin her iki yılında da karasuyun azot gübresine göre 

birinci el kütlü oranını yani erkenciliği artırdığı gözlenmiĢtir. Pamuk bitkisinde 

azot dengesindeki değiĢikliklerin erkenciliğe yol açtığı düĢünülmektedir. Bu sonuç 

Sallem vd. (2010) bulgularıyla uyumludur. 

4.2. Lif Kalite Özellikleri 

4.2.1. Lif Uzunluğu 

Farklı karasu ve azot uygulamalarına bağlı olarak 2014 ve 2015 saptanan lif 

uzunluğuna ait varyans analizi değerleri Çizelge 4.40‟ta verilmiĢtir. Varyans analiz 

sonuçlarına göre, 2014 yılında herhangi bir faktör önemli bulunmamıĢtır, 2015 

yılında ise karasu  × azot interaksiyonu önemli (p < 0,05) bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.9. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında lif 

uzunluğuna iliĢkin varyans analizi  

Varyasyon kaynağı SD Kareler Ortalaması 

  2014 2015 

Karasu 2 1,88 2,33 

Azot 4 1,87 0,77 

Karasu × Azot 8 1,85 1,37* 

Hata 8 0,96 0,62 

Çizelge 4.10‟da 2014 ve 2015 yıllarına ait lif uzunluğuna iliĢkin ortalama ve LSD 

değerleri verilmiĢtir.  

Denemenin birinci yılı karasu uygulamaları açısından incelendiğinde, en yüksek 

lif uzunluğu 29,7 mm ile KS1 uygulamasından elde edilmiĢtir ve bunu 29,3 mm ile 

KS0 uygulaması takip etmiĢtir. En düĢük lif uzunluğu 29,2 mm ile KS2 

uygulamasından elde edilmiĢtir. KS0 uygulamasına göre KS1‟de % 1,37 oranında 

artıĢ, KS2‟de ise % 0,34 azalma gözlenmiĢtir. Bu da bize lif uzunluğu üzerine 

karasuyun belirgin bir etkisinin olmadığını göstermektedir. 
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ÇalıĢmanın birinci yılı azot uygulamaları açısından incelendiğinde, en yüksek lif 

uzunluğu 29,9 mm ile N0PK uygulamasında gözlemlenmiĢtir. Bunu 29,5 mm ile 

N3PK uygulaması, 29,4 mm ile N2PK uygulaması izlemiĢtir. En düĢük değer ise 

29,1 ile N0 ve N1PK uygulamasında gözlenmiĢtir. Azot dozları arttıkça lif 

uzunluğunda artıĢ gözlenmiĢtir, fakat oluĢan farklar istatistiksel açıdan önemli 

bulunmamıĢtır. 

Karasu × azot interaksiyonu açısından denemenin birinci yılı incelendiğinde, en 

yüksek lif uzunluğu 30,8 mm ile KS0×N0PK uygulamasından, en düĢük lif 

uzunluğu ise 28,7 mm ile KS0× N3PK uygulamasından elde edilmiĢtir. Elde edilen 

bu sonuçlar istatistiksel olarak önemsizdir. 

Denemenin ikinci yılı karasu uygulamaları açısından incelendiğinde, en yüksek lif 

uzunluğu 30 mm ile KS2 uygulamasından elde edilmiĢtir. Bunu 29,9 mm ile KS1 

uygulaması takip etmiĢtir. En düĢük lif uzunluğu değeri 29,4 mm ile KS0 

uygulamasından elde edilmiĢtir. KS0 uygulamasına göre KS1‟de % 1,7 oranında, 

KS2‟de % 2,04 oranında artıĢ belirlenmiĢtir.  Karasu arttıkça lif uzunluğu artmıĢtır, 

fakat elde edilen bu değiĢimler istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır. 

Denemenin ikinci yılı azot uygulamaları açısından incelendiğinde, en yüksek lif 

uzunluğu 30,1 mm ile N2PK uygulamasında gözlemlenmiĢtir. En düĢük değer ise 

29,5 mm ile N3PK uygulamasında gözlenmiĢtir. Artan azot dozlarına karĢı lif 

uzunluğu değerlerinde dalgalanmalar olduğu gözlenmiĢtir ve bundan dolayı azot 

uygulamalarının lif uzunluğuna etkisi belirgin olmadığı söylenebilir. 

ÇalıĢmanın ikinci yılı karasu × azot interaksiyonu açısından incelendiğinde, en 

büyük lif uzunluğu 30,5 mm ile KS2×N0 uygulamasından elde edilirken en düĢük 

28,7 mm ile KS0×N3PK uygulamasından elde edilmiĢ ve sonuçlar istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.10. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

lif uzunluğu ortalama değerleri (mm) 

 2014 2015 

 KS0 KS1 KS2 Ort. KS0 KS1 KS2 Ort. 

N0 29,0 29,4 28,8 29,1 28,9 29,5 30,5 29,6ab 

N0PK  30,8 30,2 28,8 29,9 30,1 29,5 29,9 29,8ab 

N1PK 29,0 28,9 29,3 29,1 29,4 29,9 29,8 29,7ab 

N2PK 28,9 30,0 29,4 29,4 29,9 30,0 30,3 30,1a 

N3PK 28,7 30,0 29,6 29,5 28,7 30,4 29,4 29,5b 

Ort. 29,3 29,7 29,2 29,4 29,4 29,9 30,0 29,8 

LSD KS -    -    

LSD N -    0,897    

LSD KS x N -    -    

Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde, karasuyun tek baĢına lif uzunluğuna 

etkisinin olmadığı belirlenirken, diğer taraftan azot uygulamaları olumlu etki 

gösterse de elde edilen sonuçların istatistiksel olarak önemsiz olduğu gözlenmiĢtir. 

Çevresel faktörlerden etkilense de lif uzunluğu daha çok kalıtsal özellik 

taĢımaktadır. Ramey, (1986) lif uzunluğunun genotipik olduğunu ancak lif 

geliĢiminin, özellikle koza geniĢleme döneminde, ters çevre koĢullarına karĢı 

hassas olduğunu bildirmiĢtir. Besin maddesi noksanlıklarının özellikle de 

potasyumun, aĢırı sıcaklıkların ve düĢük toprak neminin lif uzunluğunda azalmaya 

neden olduğu  (Bradow ve Davidonis, 2000) saptanmıĢtır. Lif uzunluğuna göre 

pamuklar kısa; orta; orta-uzun ve uzun (21‟den az; 22-25; 26-28; 29-34 mm) 

olarak sınıflandırılmıĢtır. (Mert, 2007). Elde edilen sonuçlar araĢtırıcıların 

bulgularıyla benzerlik göstermektedir. 

4.3. Toprak Özellikleri 

4.3.1. Ekimden Sonraki Dönemde Toprak Özellikleri 

4.3.1.1. Toprak reaksiyonu ( pH ) 

Farklı karasu ve azot uygulamalarına bağlı olarak 2014 ve 2015 yıllarında 

saptanan toprak reaksiyonuna ait varyans analizi değerleri Çizelge 4.11‟te 
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verilmiĢtir. Varyans analizi sonuçlarına göre 2014 yılında herhangi bir faktör 

önemli çıkmamıĢtır, 2015 yılında ise karasu önemli (p < 0,05) bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.11. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

ekimden sonraki dönemde toprak reaksiyonuna iliĢkin varyans analizi 

Varyasyon kaynağı SD Kareler Ortalaması 

  2014 2015 

Karasu 2 0,003 0,030 * 

Azot 4 0,005 0,002 

Karasu × Azot 8 0,003 0,001 

Hata 8 0,002 0,004 

Çizelge 4.12‟de 2014 ve 2015 yıllarına ait ekimden sonraki dönemde toprak 

reaksiyonuna iliĢkin ortalama ve LSD değerleri verilmiĢtir.  

Denemenin birinci yılında karasu uygulamaları bakımından incelendiğinde,  8,20 

değeri ile KS2 uygulaması en yüksek pH değerini vermiĢ, bu değeri 8,19 ile KS1 

uygulaması takip etmiĢ en düĢük değeri ise 8,18 ile KS0 uygulaması göstermiĢtir. 

KS0 uygulamasına göre KS1‟de % 0,12 oranında, KS2‟de ise % 0,24 oranında artıĢ 

gözlenmiĢtir. Artan karasu dozları ile pH değeri de yükselme göstermiĢ, fakat elde 

edilen bu farklılıkların istatistiksel olarak önemli olmadığı görülmüĢtür. 

2014 yılı azot uygulamaları bakımından incelendiğinde en yüksek pH değerini 

8,22 ile N1PK uygulaması vermiĢ bunu 8,20 ile N2PK uygulaması izlemiĢtir. En 

düĢük pH değeri 8,17 ile N3PK uygulamasından elde edilmiĢtir.  N0 ve N0PK 

uygulamalarında ise değer değiĢmemiĢ ve 8,18 olarak gözlenmiĢtir. Elde edilen 

sonuçlar istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır. 

ÇalıĢmanın birinci yılı karasu × azot interaksiyonu açısından incelendiğinde, en 

yüksek pH değeri 8,25 ile KS2 × N1PK uygulamasından elde edilirken en düĢük 

pH değeri 8,14 ile KS0 × N3PK uygulamasından elde edilmiĢ ve ortaya çıkan 

sonuçlar istatistiki açıdan önemsiz bulunmuĢtur. 

Denemenin ikinci yılında karasu uygulamaları bakımından en yüksek pH değeri 

8,34 ile KS0 uygulamasından elde edilmiĢtir bunu KS1 uygulaması 8,33 pH değeri 

ile takip etmiĢtir. En düĢük pH değerini ise KS2 uygulaması 8,27 ile göstermiĢtir. 

KS0 uygulamasına göre KS1 uygulamasında % 0,12 oranında bir azalma, KS2 
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uygulamasında ise % 0,84 azalma meydana gelmiĢtir. Artan karasu dozlarına karĢı 

pH değerlerinde düĢüĢ görülmüĢ ve bu fark istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur.  

Azot uygulamaları açısından denemenin ikinci yılı incelendiğinde en yüksek pH 

değeri N1PK uygulamasında 8,33 değeri ile elde edilmiĢtir. En düĢük değer ise 

8,30 ile N3PK dozunda görülmüĢtür. N0 ve N0PK uygulamalarında ise pH 8,31 

olarak gözlenmiĢtir. Azot uygulamalarının toprak pH‟sı üzerinde etkisinin belirgin 

olmadığı gözlenmiĢtir. 

ÇalıĢmanın ikinci yılı karasu × azot interaksiyonu bakımından incelendiğinde, en 

yüksek pH değeri 8,35 ile KS0 × N0 ve KS0 × N1PK uygulamasından elde 

edilmiĢtir. En düĢük pH değeri 8,25 ile KS2 × N3PK uygulamasından elde 

edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı bulunmamıĢtır. 

Çizelge 4.12. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

ekimden sonraki dönemde toprak reaksiyonu  

 2014 2015 

 KS0 KS1 KS2 Ort. KS0 KS1 KS2 Ort. 

N0 8,19 8,20 8,16 8,18 8,35 8,33 8,26 8,31 

N0PK  8,20 8,16 8,19 8,18 8,33 8,32 8,29 8,31 

N1PK 8,18 8,22 8,25 8,22 8,35 8,35 8,29 8,33 

N2PK 8,21 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 sonuçlar incelendiğinde, çalıĢmanın birinci yılında, karasu uygulaması 

arttıkça pH değerinde yükselme görülmüĢtür. Chaari vd. (2014a) çalıĢmalarında 

artan karasu dozlarına karĢın 0-20 cm toprak yüzeyinde pH‟nın yükseldiğini 

gözlemlemiĢlerdir. Bu artıĢın karbonun mineralizasyonundan kaynaklanmıĢ 

olabileceğini vurgulamıĢlardır. Mkhabela ve Warman  (2005) ligand değiĢimi 

yoluyla OH
¯ 

iyonlarının, karbon mineralizasyonu sonucunda ortaya çıkabileceğini 

belirtmiĢlerdir. Levi-Minzi vd. (1992) karasu uygulamasından kısa bir süre sonra 



54 

toprak asitliğinin yükseldiğini daha sonra yaklaĢık 15 gün sonra, toprağın kendi 

doğal reaksiyonuna geri döndüğünü bildirmiĢtir. Ġkinci yıl ise karasu dozu arttıkça 

pH değerinde çok zayıf bir düĢüĢ meydana gelmiĢtir. Mekki vd. (2014); Sierra vd., 

(2001), yaptıkları çalıĢmalarda karasu uygulamasıyla pH değerinin çok az 

düĢtüğünü,  toprak karbonat alkaliliğinin kompanse etmesinin neden olabileceğini 

belirtmiĢlerdir. Cabrera vd. (1996), Seferoğlu vd. ( 2001) pH değerinde geçici bir 

düĢmenin olduğunu belirtmiĢtir. Güneysu (2009) karasuyun toprak asitliliğini 

etkilemediğini vurgulamıĢtır. Bunun nedeni olarak toprakların kireç içeriğinin 

yüksek olması ve güçlü bir tamponlama etkisi göstererek pH‟nın sabit kalmasını 

ya da pH‟nın etkilenmediği düĢünülmektedir.  

4.3.1.2. Toplam eriyebilir tuz içeriği 

Farklı karasu ve azot uygulamalarına bağlı olarak 2014 ve 2015 yıllarında, 

ekimden sonraki dönemde saptanan eriyebilir toplam tuz içeriğine ait varyans 

analizi değerleri Çizelge 4.13‟de verilmiĢtir. Varyasyon analizi sonuçlarına göre, 

2014 yılında herhangi bir faktör ve interaksiyon önemli bulunmamıĢtır, 2015 

yılında ise karasu önemli (p < 0,05) bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.13. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

ekimden sonraki dönemde toplam eriyebilir tuz içeriğine iliĢkin varyans 

analizi  

Varyasyon kaynağı SD Kareler Ortalaması 

  2014 2015 

Karasu 2 0,000082 0,000084* 

Azot 4 0,000013 0,000006 

Karasu × Azot 8 0,000089 0,000005 

Hata 8 0,00001 0,000004 

Çizelge 4.14‟de 2014 ve 2015 yıllarına ait ekimden sonraki dönemde toplam 

eriyebilir tuz içeriğine iliĢkin ortalama değerler ve LSD değerleri verilmiĢtir.  

Denemenin birinci yılında karasu uygulamalarına göre, en yüksek tuz içeriği  % 

0,0189 ile KS2 dozunda görülmüĢtür.% 0,0184 değeri ile KS0 uygulaması takip 

ederken en düĢük tuz içeriği 0,0177 ile KS1 dozunda saptanmıĢtır.KS0‟a göre 

KS1‟de % 3,80 oranında azalıĢ, KS2 de ise % 2,72 artıĢ görülmüĢtür. 
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Azot uygulamalarına göre en yüksek tuz içeriği % 0,0191 değeri ile N0 dozu ve 

sırasıyla % 0,0190 ile N3PK, % 0,0186 ile N0PK ve % 0,0183 ile N2PK‟da 

belirlenmiĢ,  en düĢük tuz içeriği ise N1PK uygulamasından % 0,0168 değeri ile 

elde edilmiĢtir. 

ÇalıĢmanın birinci yılı karasu × azot interaksiyonu için değerlendirildiğinde en 

yüksek % 0,0212 ile KS2 × N0 uygulamasından elde edilirken en düĢük değer  % 

0,0155 ile KS1 × N1PK uygulamasından elde edilmiĢtir. Sonuçlar istatistiksel 

olarak önemsiz çıkmıĢtır.  

ÇalıĢmanın ikinci yılında karasu uygulamaları bakımından en yüksek tuz içeriği % 

0,0169 ile KS2 uygulamasından elde edilmiĢ bunu  % 0,0141 ile KS1 değeri 

izlerken, en düĢük tuz içeriği % 0,0135 ile KS0 uygulamasından elde edilmiĢtir. 

KS0‟a göre, KS1‟de 4,44 oranında, KS2‟de ise % 25,19 oranında bir artıĢ meydana 

gelmiĢtir. Karasu dozları arttıkça tuz miktarında bir artıĢ belirlenmiĢ ve bu artıĢ 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur.  

Azot uygulamalarına göre çalıĢmanın ikinci yılı değerlendirildiğinde, en yüksek 

tuz içeriği % 0,0159 ile N3PK dozunda gözlenirken, bunu % 0,0149 ile N2PK, % 

0,0147 ile N1PK, % 0,0145 ile N0PK takip etmiĢtir. En düĢük tuz içeriği ise % 

0,0142 ile N0 dozunda görülmüĢtür. Azot dozları arttıkça tuz içeriği de artıĢ 

göstermiĢ, fakat bu artıĢ istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır.  

ÇalıĢmanın ikinci yılı karasu × azot interaksiyonu için değerlendirildiğinde en 

yüksek % 0,0199 ile KS2× N3PK uygulamasından elde edilirken en düĢük değer  

% 0,0130 KS0 × N0 uygulamasından elde edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar farklılık 

gösterse de istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır. 
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Çizelge 4.14. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

ekimden sonraki dönemde toplam eriyebilir tuz değerleri (%) 

 2014 2015 

 KS0 KS1 KS2 Ort. KS0 KS1 KS2 Ort. 

N0 0,0187 0,0174 0,0212 0,0191 0,0130 0,0139 0,0158 0,0142 

N0PK  0,0183 0,0198 0,0177 0,0186 0,0132 0,0141 0,0168 0,0147 

N1PK 0,0176 0,0155 0,0172 0,0168 0,0135 0,0141 0,0160 0,0145 

N2PK 0,0172 0,0181 0,0194 0,0183 0,0141 0,0146 0,0161 0,0149 

N3PK 0,0203 0,0178 0,0190 0,0190 0,0138 0,0140 0,0199 0,0159 

Ort. 0,0184 0,0177 0,0189 0,0183 0,0135b 0,0141b 0,0169a 0,0149 

LSD KS -    0,0013    

LSD N -    -    

LSD KSxN -    -    

Karasu uygulamaları bakımından elde edilen sonuçlar ilk yılda belirgin değildir, 

ikinci yıl ise karasu dozlarının artıĢıyla toplam tuz içeriği de artıĢ göstermiĢtir. 

Tuzluluktaki bu artıĢ karasudan gelen Na, Cl ve SO2 gibi iyonlardan kaynaklanmıĢ 

olabilir. AraĢtırma bulguları, Lopez vd. (1996); Chartzoulakis vd., (2010); 

Kavvadias vd., (2010); Moraetis vd., (2011); Di Bene vd., (2013) elde ettikleri 

sonuçlarla paralellik taĢımaktadır. Fakat bu çalıĢmada kullanılan karasuyun toplam 

tuz içeriği yüksek olmadığı için toprağın tuz içeriğini çok yükseltmemiĢtir, bu 

nedenle pamuk verim ve verim bileĢenleri ile toprağın verimliliğinde olumsuz bir 

etki ortaya çıkmamıĢtır. Le Verge ve Bories (2004) topraklara ortalama seviyede 

tuz içeriğine sahip olan karasu uygulanmasıyla, toprakların tuzluluğunu çok fazla 

etkilemediğini bildirmiĢlerdir. 

4.3.1.3. Organik madde içeriği 

Farklı karasu ve azot uygulamalarına bağlı olarak 2014 ve 2015 yıllarında, 

ekimden sonraki dönemde saptanan organik madde içeriğine ait varyans analizi 

değerleri Çizelge 4.15‟te verilmiĢtir. Varyans analizi sonucunda, 2014 yılında 

karasu ve azot önemli (p < 0,05) bulunurken, 2015 yılında ise hiçbir faktör önemli 

bulunmamıĢtır. 
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Çizelge 4.15. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

ekimden sonraki dönemde organik madde içeriğine iliĢkin varyans analizi  

Varyasyon kaynağı SD Kareler Ortalaması 

  2014 2015 

Karasu 2 0,00292 * 0,00712 

Azot 4 0,00508 * 0,02114 

Karasu × Azot 8 0,00277 0,00390 

Hata 8 0,00205 0,00398 

Çizelge 4.16‟da 2014 ve 2015 yıllarına ait ekimden sonraki dönemde toprakların 

organik madde içeriğine iliĢkin ortalama ve LSD değerleri verilmiĢtir.  

Denemenin birinci yılında en yüksek organik madde içeriği % 0,43 ile KS2 

uygulamasından elde edilirken bunu % 0,40 ile KS1 değeri izlemiĢtir. En düĢük 

organik madde içeriği 0,36 ile KS0 uygulamasından elde edilmiĢtir. KS0‟a göre 

KS1 uygulaması % 11,1 artmıĢ, KS2 uygulaması ise % 19,4 artmıĢtır. Sonuçta 

artan karasu dozlarıyla organik madde içeriği artmıĢ ve oluĢan farklılık istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur. 

Azot uygulamaları incelendiğinde, en yüksek % 0,42 ile N0 uygulamasında 

gözlenmiĢtir. Bunu % 0,41 ile N0PK , % 0,39 ile N1PK ve N2PK izlemiĢtir. En 

düĢük organik madde içeriği ise % 0,37 ile N2PK uygulamasında görülmüĢtür. 

Azot dozlarının artıĢı ile organik madde içeriği değerlerinin düĢtüğü görülmüĢtür. 

Sonuçta artan azot uygulamaları ile organik maddenin azaldığı ve oluĢan farkın 

istatistiksel olarak önemli olduğu bulunmuĢtur.  

ÇalıĢmanın birinci yılı karasu × azot interaksiyonu için değerlendirildiğinde en 

yüksek % 0,47 ile KS2× N0 uygulamasından elde edilirken, en düĢük değer % 0,36 

ile KS0 × N0PK, KS0 × N1PK,  KS0 × N2PK ve KS0 × N3PK uygulamalarından elde 

edilmiĢtir. Sonuçlar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur.  

Denemenin ikinci yılında ekim sonrası dönemde toprakların en yüksek organik 

madde içeriği % 0,49 ile KS1 ve KS2 uygulamalarından elde edilirken en düĢük 

organik madde içeriği % 0,47 ile KS0 uygulamasından elde edilmiĢtir. KS0‟a göre 

KS2‟de % 4,26 oranında artıĢ gerçekleĢmiĢtir. Ġkinci yılda karasuyun etkisi 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. 
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Azot uygulamaları incelendiğinde 2015 yılında, en yüksek organik madde içeriği 

% 0,51 ile N3PK uygulamasında, en düĢük organik madde içeriği ise % 0,46 ile 

N1PK uygulamasında görülmüĢ ve elde edilen veriler istatistiki açıdan önemsiz 

bulunmuĢtur. 

ÇalıĢmanın ikinci yılı karasu × azot interaksiyonu için değerlendirildiğinde en 

yüksek % 0,53 ile KS2 × N0 ve KS2 × N3PK uygulamasından elde edilirken en 

düĢük değer % 0,44 KS0 × N1PK ve KS0 × N2PK uygulamalarından elde edilmiĢ ve 

sonuçlar istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır. 

Çizelge 4.16. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

ekimden sonraki dönemde organik madde içeriği (%) 

 2014 2015 

 KS0 KS1 KS2 Ort. KS0 KS1 KS2 Ort. 

N0 0,37 0,42 0,47 0,42a 0,46 0,47 0,53 0,49 

N0PK  0,36 0,41 0,46 0,41ab 0,49 0,48 0,46 0,48 

N1PK 0,36 0,38 0,44 0,39bc 0,44 0,49 0,45 0,46  

N2PK 0,36 0,42 0,39 0,39bc 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 KS x N -    -    

Elde edilen veriler değerlendirildiğinde, karasu uygulamaları toprak organik 

maddesinde artıĢa neden olmuĢtur. BaĢlangıçta toprakların organik maddesi çok 

düĢüktür. Karasu uygulaması organik madde içeriğini artırsa da yine de organik 

madde miktarını; toprak, bitki verimliliği ve bitki beslenmesi için istenen düzeye 

getirmemiĢtir. Ben Rouina vd. (2006) karasu uygulaması ile organik madde 

içeriğinin % 0,3‟ten % 1,3 yükseldiğini bildirmiĢtir. Aynı zamanda Di Serio vd. 

(2008); Montemurro vd. (2011); Kapellakis vd. (2015) yaptıkları çalıĢmalarda 

karasuyun toprakların organik madde içeriğini artırdığını bildirmiĢler ve bulgular 

bu çalıĢmaların sonuçlarıyla örtüĢmektedir. 
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Azot uygulamaları ile değerlendirildiğinde birinci yılda azot uygulamalarının 

artıĢıyla organik madde içeriğinde bir azalma meydana gelmiĢtir. Organik madde 

içeriğinin artıĢında karasuyun azota göre daha önemli rol oynadığı görülmektedir. 

4.3.1.4 Azot içeriği 

Farklı karasu ve azot uygulamalarına bağlı olarak 2014 ve 2015 yıllarında, 

ekimden sonraki dönemde saptanan toplam azot içeriğine ait varyans analizi 

değerleri Çizelge 4.17‟de verilmiĢtir. Varyans analizi sonuçlarına göre 2014 

yılında karasu × azot interaksiyonu önemli (p < 0,05) bulunmuĢtur, 2015 yılında 

ise herhangi bir faktör önemli bulunmamıĢtır. 

Çizelge 4.17. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

ekimden sonraki dönemde toplam azot içeriğine iliĢkin varyans analizi  

Varyasyon kaynağı SD Kareler Ortalaması 

  2014 2015 

Karasu 2 0,0008 0,0002 

Azot 4 0,00006 0,0002 

Karasu × Azot 8 0,00011* 0,0006 

Hata 8 0,00007 0,0004 

Çizelge 4.18‟de 2014 ve 2015 yıllarına ait, ekimden sonraki dönemde toplam azot 

içeriğine iliĢkin ortalama ve LSD değerleri gösterilmektedir. 

2014 yılı karasu uygulamaları bakımından en yüksek toplam azot içeriği  % 0,076 

ile KS2 dozundan bunu ise KS1 dozu % 0,076 ile izlemiĢ ve en düĢük değer ise % 

0,072 ile KS0 dozundan elde edilmiĢtir. Artan karasu dozlarına bağlı olarak azot 

içeriğinde bir yükseliĢ görülmesine karĢın istatistiki olarak anlamlı çıkmamıĢtır. 

KS0 uygulamasına göre KS2 uygulamasında % 5,5 oranında artıĢ görülmüĢtür. 

Elde edilen sonuçlar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. 

Azot uygulamalarına göre çalıĢmanın birinci yılında en yüksek toplam azot içeriği 

% 0,078 ile N0 uygulamasında en düĢük ise % 0,072 ile N0PK uygulamasında 

görülmüĢtür. Azot dozlarına ait sonuçlar arasında dalgalanmalar gözlemlenmiĢ ve 

bu farklılıklar istatistiki olarak önemsiz çıkmıĢtır. 
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Karasu × azot interaksiyonu bakımından 2014 yılı verileri incelendiğinde, KS2×N0 

uygulamaları % 0,086 azot içeriği vermiĢtir, bunu % 0,0803 değeri ile sırasıyla 

KS1×N1PK ve KS2×N3PK uygulamaları izlemiĢtir. En düĢük interaksiyon ise % 

0,069 değeri ile KS0×N3PK uygulamalarından elde edilmiĢtir. Elde edilen bu 

sonuçlar istatistiki açıdan önemli bulunmuĢtur. 

Denemenin ikinci yılında karasu uygulamaları bakımından en yüksek değer KS1 

uygulamasından % 0,061, en düĢük azot içeriği değeri ise KS0 uygulamasından % 

0,057 ile elde edilmiĢtir. KS0 uygulamasına göre KS1 uygulamasında % 7,67 

oranında artıĢ görülürken, KS2 uygulamasında % 6,79 artıĢ görülmüĢtür. 

Azot uygulamalarına göre 2015 yılında toprakların en yüksek azot içeriği % 0,063 

ile N0 ve N2PK uygulamalarından elde edilirken, en düĢük azot içeriği % 0,056 ile 

N1PK uygulamasından elde edilmiĢtir.  

Ġkinci yıla ait karasu × azot interaksiyonu değerleri incelendiğinde, en yüksek azot 

içeriği % 0,079 ile KS2×N3PK uygulamasından en düĢük azot içeriği ise % 0,055 

ile KS0×N2PK, KS0×N3PK ve KS2×N3PK uygulamalarından elde edilmiĢtir. Fakat 

oluĢan bu farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır. 

Çizelge 4.18. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

ekimden sonraki dönemde toplam azot içeriği (%) 

 2014 2015 

 KS0 KS1 KS2 Ort. KS0 KS1 KS2 Ort. 

N0 0,072 0,076 0,086 0,078 0,057 0,072 0,061 0,063 

N0PK  0,071 0,075 0,071 0,072 0,061 0,067 0,0481 0,059 

N1PK 0,074 0,080 0,070 0,075 0,058 0,053 0,055 0,056 

N2PK 0,071 0,076 0,076 0,074 0,055 0,069 0,064 0,063 

N3PK 0,069 0,074 0,080 0,074 0,055 0,048 0,079 0,061 

Ort. 0,072 0,076 0,076 0,075 0,057 0,062 0,061 0,060 

LSD KS -    -    

LSD N -    -    

LSD KS x N 0,009    -    

 



61 

Karasu uygulaması topraklarda azot miktarını az miktarda da olsa artırmıĢtır. 

Birinci yıl kontrole göre azot içeriği 1,06 kat, ikinci yıl kontrole göre ise 1,07 kat 

artmıĢtır.  Piotrowska vd., (2006); Brunetti vd., (2007); Sierra vd., (2007); Mechri 

vd., (2008) karasu uygulamasının toprak azot içeriğini artırdığını belirtmiĢlerdir. 

ÇalıĢmanın yer aldığı toprakların azot içeriği düĢüktür/azot yönünden fakirdir. 

Karasu uygulaması toprağa önemli miktarda azot içeriği kazandırır. Zenjari ve 

Nejmeddine (2001) karasudan gelen organik azotun yavaĢ mineralize olduğunu, 

karasudaki askıdaki maddelerin bolluğu nedeniyle azot immobilizasyonunu 

artırdığını ve açığa çıkan bu organik azotun hızlı bir Ģekilde inorganik azota 

dönüĢtüğünü belirtmiĢlerdir. ÇalıĢmada karasu uygulaması sonrasında toprak azot 

içeriğinde artıĢın çok yüksek olmamasının bu nedenden kaynaklandığı 

düĢünülmektedir. Kissi vd. (2001) çalıĢmaları ortaya çıkan bu durumu destekleyici 

yöndedir. 

4.3.1.5. Fosfor içeriği 

Farklı karasu ve azot uygulamalarına bağlı olarak 2014 ve 2015 yıllarında 

ekimden sonraki dönemde saptanan alınabilir fosfor içeriğine ait varyans analizi 

değerleri Çizelge 4.19‟da verilmiĢtir. Varyans analizi sonuçlarına göre,  2014 

yılında karasu × azot interaksiyonu, 2015 yılında ise karasu önemli (p < 0,05) 

bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.19. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

ekimden sonraki dönemde fosfor içeriğine iliĢkin varyans analizi  

Varyasyon kaynağı SD Kareler Ortalaması 

  2014 2015 

Karasu 2 17,5 70,3* 

Azot 4 6,6 11,9 

Karasu × Azot 8 12,4* 13,5 

Hata 8 8,8 15,3 

Çizelge 4.20‟de 2014 ve 2015 yıllarına ait ekimden sonraki dönemde alınabilir 

fosfor içeriğine iliĢkin ortalamalar ve LSD değerleri gösterilmektedir.  

Karasu uygulamaları değerlendirildiğinde, en yüksek fosfor içeriği 13,22 mg kg
-1

 

ile KS2 uygulamasından elde edilmiĢ, bunu 12,14 mg kg
-1

 ile KS1 dozu izlerken en 
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düĢük fosfor içeriği 11,57 mg kg
-1

 ile KS0 uygulamasından elde edilmiĢtir. KS0 

uygulamasına göre KS1 uygulaması % 4,9 oranında artarken, KS2 uygulaması % 

14,3 artmıĢtır. Karasu uygulama miktarlarının artmasıyla alınabilir fosfor 

içeriğinde artıĢ belirlenmiĢ, fakat bu artıĢ istatistiksel açıdan önemli 

bulunmamıĢtır. 

ÇalıĢmanın birinci yılında azot uygulamalarında en yüksek fosfor içeriği 13,16 mg 

kg
-1

 ile N2PK uygulamasından, en düĢük fosfor içeriği ise 11,38 ile N0 dozunda 

belirlenmiĢtir. Azot uygulamalarındaki değiĢimler de dalgalanma olduğu için 

istatistiksel olarak önemli çıkmamıĢtır. 

ÇalıĢmanın birinci yılı karasu × azot interaksiyonu bakımından incelendiğinde, en 

yüksek fosfor içeriği 14,78 mg kg
-1

 ile KS2×N0PK uygulamalarından elde 

edilirken, bunu 14,42 ile KS2×N2PK uygulamaları izlemiĢtir. En düĢük fosfor 

içeriği ise KS0×N0 uygulamasından 8,98 mg kg
-1

 değeri ile elde edilmiĢtir. Elde 

edilen bu sonuçlar istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur. 

ÇalıĢmanın ikinci yılı karasu uygulamaları açısından değerlendirildiğinde, en 

yüksek fosfor içeriği 15,75 mg kg
-1

 ile KS2 uygulamasından elde edilmiĢtir. KS1 

uygulaması ise 13,45 mg kg
-1

 ile bu değeri takip etmiĢtir. En düĢük değer ise 12,48 

mg kg
-1

 ile KS0 uygulamasından elde edilmiĢtir. KS0 uygulamasına göre KS1 

uygulamasında % 7,77 ve KS2 uygulamasında % 26,20 oranında bir artıĢ 

gözlenmiĢtir. Sonuçta karasu arttıkça ikinci yıl toprakların alınabilir fosfor 

içeriğinin de arttığı ve oluĢan farkların istatistiksel açıdan önemli olduğu 

görülmektedir. 

Azot uygulamaları bakımından denemenin ikinci yılı incelendiğinde, en yüksek 

fosfor içeriği 14,78 mg kg
-1

 ile N3PK uygulamasında gözlenmiĢtir. En düĢük 

fosfor içeriği N0 uygulamasından elde edilmiĢtir. Azot dozları arttıkça fosfor 

içeriği de artmıĢ, ancak bu artıĢ istatistiki olarak önemli çıkmamıĢtır.  

ÇalıĢmanın ikinci yılında karasu × azot interaksiyonu için incelendiğinden en 

yüksek fosfor içeriği19,40 mg kg
-1 

ile KS2×N3PK uygulamasında en düĢük 

interaksiyon ise KS1×N0 uygulamasında 11,78 mg kg
-1

 değeri ile elde edilmiĢtir. 

OluĢan bu farklar istatistiksel olarak önemsizdir. 
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Çizelge 4.20. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

ekimden sonraki dönemde alınabilir fosfor içeriği (mg kg
-1

) 

 2014 2015 

 KS0 KS1 KS2 Ort. KS0 KS1 KS2 Ort. 

N0 8,98 12,23 12,94 11,38 12,52 11,78 13,10 12,47 

N0PK  11,10 11,84 14,78 12,57 13,43 13,10 16,23 14,25 

N1PK 10,85 12,05 13,15 12,02 12,60 14,78 14,35 13,91 

N2PK 13,04 12,02 14,42 13,16 11,81 14,68 15,64 14,04 

N3PK 13,89 12,55 10,82 12,42 12,04 12,90 19,40 14,78 

Ort. 11,57 12,14 13,22 12,31 12,48b 13,45ab 15,75a 13,89 

LSD KS -    2,25    

LSD N -    -    

LSD KS x N 2,91    -    

Ekim sonrası toprakların fosfor içeriği artan karasu uygulamalarıyla her iki yılda 

da artıĢ göstermiĢtir. Ġkinci yıldaki artıĢ birinci yıla göre daha fazla olmuĢtur ve 

ikinci yılda meydana gelen değiĢim istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur. Bu 

artıĢa karasuyun ayrıĢması sırasında ortaya çıkan organik asitlerin fosforun 

toprakta çözünürlüğünü artırdığı düĢünülmektedir. ÇalıĢmada kontrol 

uygulamasına (KS0) göre sadece fosfor ve potasyum uygulamasında ( N0PK ) 

alınabilir fosfor içeriği birinci yıl, en yüksek karasu dozunda (3 t da
-1

 ) % 33 

oranında ikinci yıl ise % 21 oranında artmıĢtır. Kokkora vd. (2015) karasuyu tek 

baĢına uyguladıklarında toprakta alınabilir fosfor içeriğinin % 7 oranında arttığını, 

sadece fosforlu gübreler kullanıldığında topraktaki alınabilir fosforun büyüme 

mevsimi sonunda % 41 oranında arttığını, fosforlu gübre-karasu kombinasyonunda 

ise toprakta alınabilir fosforun  % 55 oranında arttığını belirlemiĢlerdir. Chaari vd. 

(2015) yaptıkları çalıĢmada karasu uygulaması ile üst  toprak tabakasında toprak 

fosforunun 52,5 ppm‟den 50 m
3
ha

-1
 karasu dozunda 64,5 ppm‟e, 100 m

3
 ha

-1
 

dozunda 69 ppm‟e 200 m
3
 ha

-1
 dozunda 77 ppm‟e yükseldiğini saptamıĢlar ve elde 

edilen bulgular bu çalıĢmaların sonuçları ile uyumluluk göstermiĢtir. 

4.3.1.6. Potasyum içeriği 

Farklı karasu ve azot uygulamalarına bağlı olarak 2014 ve 2015 yıllarında, 

ekimden sonraki dönemde saptanan potasyum içeriğine ait varyans analizi 

değerleri Çizelge 4.21‟de verilmiĢtir. Varyans analiz sonuçlarına göre 2014 yılında 
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karasu ve karasu × azot interaksiyonu  (p < 0,05) önemli bulunmuĢtur, 2015 

yılında ise karasu (p< 0,01) ve karasu × azot interasksiyonu ise (p < 0,05) 

seviyesinde önemli bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.21. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

ekimden sonraki dönemde potasyum içeriğine iliĢkin varyans analizi  

Varyasyon kaynağı SD Kareler Ortalaması 

  2014 2015 

Karasu 2 15976* 80686** 

Azot 4 1671 4345 

Karasu × Azot 8 2754* 4237* 

Hata 8 1920 776 

Çizelge 4.22 „de 2014 ve 2015 yıllarına ait ekimden sonraki dönemde potasyum 

içeriği ortalamaları ile LSD değerleri gösterilmektedir.  

ÇalıĢmanın birinci yılı karasu uygulamalarına göre değerlendirildiğinde artan 

karasu dozlarına bağlı olarak toprakların potasyum içeriğinde artıĢ saptanmıĢtır ve 

bu artıĢların istatistiksel açıdan p < 0,05 düzeyinde önemli olduğu bulunmuĢtur. 

En yüksek potasyum içeriği KS2 uygulamasından 239 mg kg
-1 

olarak elde edilmiĢ 

bunu KS1 uygulaması 232 mg kg
-1 

ortalama değeri ile takip etmiĢtir ve en düĢük 

potasyum içeriği KS0 uygulamasında 192 mg kg
-1 

olarak bulunmuĢtur. KS0 

uygulamasına göre KS1‟de % 20,8 artıĢ görülürken, KS2‟de % 24,4 oranında bir 

artıĢ görülmüĢtür.  

Azot uygulamaları bakımından değerler incelendiğinde en yüksek potasyum 

içeriği 236 mg kg
-1

 ile N2PK uygulamasından, en düĢük potasyum içeriği 207 mg 

kg
-1 

ile N1PK uygulamasından elde edilmiĢtir. Artan azot uygulamalarının 

toprakların potasyum içeriği sonuçlarında dalgalanmalar yarattığı bu nedenle de 

azotun etkisinin potasyum açısından belirsiz olduğu saptanmıĢtır. 

Karasu × azot interaksiyonu açısından potasyum içeriği incelendiğinde KS2 × 

N2PK uygulaması 273 mg kg
-1 

potasyum içeriği ile en yüksek değeri vermiĢ, bunu 

KS2 × N0 uygulaması 259 mg kg
-1 

değeri ile takip etmiĢtir. En düĢük potasyum 

içeriği KS0 × N3PK uygulamasından 169 mg kg
-1 

olarak elde edilmiĢtir. Ortaya 

çıkan bu sonuçlar istatistiki açıdan önemli bulunmuĢtur. 
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ÇalıĢmanın ikinci yılı karasu uygulamalarına göre değerlendirildiğinde artan 

karasu dozlarına bağlı olarak toprakların potasyum içeriğinde artıĢ saptanmıĢtır ve 

bu artıĢların istatistiksel açıdan p < 0,05 düzeyinde önemli olduğu bulunmuĢtur. 

En yüksek potasyum içeriği KS2 uygulamasından 289 mg kg
-1

 olarak elde edilmiĢ 

bunu KS1 uygulaması 236 mg kg
-1

 ortalama değeri ile takip etmiĢtir ve en düĢük 

potasyum içeriği KS0 uygulamasında 175 mg kg
-1

 olarak bulunmuĢtur. KS0 

uygulamasına göre KS1‟de % 34,3 artıĢ görülürken, KS2
‟
de % 64,8 oranında bir 

artıĢ görülmüĢtür. 

Azot uygulamaları bakımından değerler incelendiğinde en yüksek potasyum 

içeriği 252 mg kg
-1

 ile N3PK uygulamasından, en düĢük potasyum içeriği ise 215 

mg kg
-1

 ile N1PK uygulamasından elde edilmiĢtir. Artan azot uygulamalarının 

toprakların potasyum içeriği sonuçlarında dalgalanmalar yarattığı için azotun 

toprakların potasyum içeriğine etkisinin belirsiz olduğu saptanmıĢtır. 

Karasu × azot interaksiyonu açısından potasyum içeriği sonuçları incelendiğinde, 

KS2 × N3PK uygulaması 357 mg kg
-1

 potasyum içeriği ile en yüksek değeri 

vermiĢ, bunu KS2 × N0PK uygulaması 293 mg kg
-1

 değeri ile takip etmiĢtir. En 

düĢük potasyum içeriği oranı KS0 × N2PK uygulamasından168 mg kg
-1

 olarak elde 

edilmiĢ ve bu sonuçlar istatistiki açıdan önemli bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.22. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

ekimden sonraki dönemde potasyum içeriği (mg kg
-1

) 

 2014 2015 

 KS0 KS1 KS2 Ort. KS0 KS1 KS2 Ort. 

N0 194 212 259 222 172 227 282 227 

N0PK  207 239 217 221 175 282 293 250 

N1PK 203 222 196 207 178 223 243 215 

N2PK 186 250 273 236 168 227 268 221 

N3PK 169 236 248 218 183 216 357 252 

Ort. 192b 232a 239a 221 175c 236b 289a 233 

LSD KS 28,58    18,17    

LSD N -    -    

LSD KS x N 37,72    53,87    
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Sonuçlar incelendiğinde, karasu uygulaması öncesinde toprakların potasyum 

içeriğinin düĢük olduğu ve karasu uygulaması ile toprakların değiĢebilir potasyum 

içeriğinin yükseldiği görülmektedir. Potasyum, toprakların zenginleĢmesinde 

etkisi olan, karasuyun en önemli elementidir. Kokkora vd. (2015) karasuyun 

bitkinin ihtiyacı olan azot, fosfor ve potasyum ihtiyacını karĢılamakta muktedir 

olduğunu ve toprakların yarayıĢlı azot, fosfor ve potasyum miktarını artırdığını 

bildirmiĢlerdir. Farklı araĢtırıcıların Levi-Minzi vd. (1992); Montemurro vd. 

(2004); Di Serio vd. (2008) Magdich vd. (2013); Haddad vd. (2015)‟in çalıĢma 

sonuçları, denemede elde edilen bulguları desteklemektedir. 

4.3.1.7. Sodyum içeriği 

Farklı karasu ve azot uygulamalarına bağlı olarak 2014 ve 2015 yıllarında, 

ekimden sonraki dönemde saptanan sodyum içeriğine ait varyans analizi değerleri 

Çizelge 4.23‟de verilmiĢtir. Varyans analizi sonucunda, 2014 yılında karasu 

önemli (p < 0,05) bulunmuĢtur, 2015 yılında ise herhangi bir faktör önemli 

bulunmamıĢtır. 

Çizelge 4.23. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

ekimden sonraki dönemde sodyum içeriğine iliĢkin varyans analizi  

Varyasyon kaynağı SD Kareler Ortalaması 

  2014 2015 

Karasu 2 1224 * 28 

Azot 4 309 87 

Karasu × Azot 8 192 32 

Hata 8 172 436 

Çizelge 4.24‟de 2014 ve 2015 yıllarına ait, ekimden sonraki dönemde sodyum 

içeriğine iliĢkin ortalama ve LSD değerleri gösterilmektedir. 

Karasu uygulamaları yönünden çalıĢmanın birinci yılında en yüksek sodyum 

içeriği KS2 uygulamasından 137 mg kg
-1
olarak elde edilmiĢ, bunu 127 mg kg

-1
 ile 

KS0 uygulaması izlerken en düĢük 123 mg kg
-1

 sodyum içeriği ile KS1 

uygulamasından elde edilmiĢtir. KS0‟ a göre KS1‟de % 3,14 azalma, KS2‟de ise % 

7,87 oranında artıĢ meydana gelmiĢtir. Elde edilen değerler istatistiksel açıdan 
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önemli bulunmuĢtur. Toprağa uygulanan karasuyun artan dozlarının toprakların 

Na içeriğini artırdığı belirlenmiĢtir. 

Azot yönünden, 2014 yılı incelendiğinde, ise en yüksek sodyum değeri 135 mg  

kg
-1

 ile N0PK uygulamasından, en düĢük sodyum içeriği ise 127 mg kg
-1

 ile N0 

dozundan elde edilmiĢtir. Azotun etkisi ve karasu azot interaksiyonu yönünden 

incelendiğinde elde edilen sonuçlar istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır. 

ÇalıĢmanın ikinci yılında karasu uygulamaları açısından en yüksek sodyum içeriği 

KS0 uygulamasında 136 mg kg
-1

 ile bulunurken bunu KS1 dozu 135 mg kg
-1

 ile 

takip etmiĢtir. En düĢük sodyum değeri 134 mg kg
-1

 ile KS2 uygulamasından ede 

edilmiĢtir. KS0 uygulamasına göre KS1‟de  % 0,73 oranında KS2 „de ise % 1,47 

oranında bir azalıĢ meydana gelmiĢ ve istatistiki açıdan önemsiz bulunmuĢtur.  

Azot dozları yönünden incelendiğinde, en yüksek sodyum içeriği 138 mg kg
-1

 ile 

N0PK uygulamasında en düĢük ise 132 mg kg
-1

 ile N1PK uygulamasında 

gözlenmiĢ ve istatistiki açıdan önemsiz bulunmuĢtur. Azot uygulamalarının 

sodyum üzerine etkisinin belirsiz olduğu söylenebilir. 

Çizelge 4.24. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

ekimden sonraki dönemde sodyum içeriği (mg kg
-1

) 

 2014 2015 

 KS0 KS1 KS2 Ort. KS0 KS1 KS2 Ort. 

N0 133 120 126 127 135 131 133 133 

N0PK  137 126 142 135 140 140 134 138 

N1PK 117 123 133 124 131 132 133 132 

N2PK 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 KS x N -    -    

Toprak sodyum içeriği karasu uygulaması ile birinci yılda artmıĢ ikinci yılda ise 

artan karasu dozlarına karĢın azalma göstermiĢtir. Ġkinci yılda toprakların sodyum 

içeriği birinci yıla göre daha yüksektir. Magdich vd (2013)  kumlu topraklara üç 

yıl üst üste 50 m
3
 ha

-1
‟den daha fazla miktarda karasu uygulaması sonucunda 
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toprakların sodyum içeriğinin arttığını saptamıĢlardır. Karasu uygulaması 

sonucunda toprakların sodyum içeriği Loue (1968)  kritik sınırlarına göre orta 

seviyede bulunmuĢtur.  

4.3.2. Hasat Döneminde Toprakların Özellikleri 

4.3.2.1. Toplam eriyebilir tuz içeriği 

Farklı karasu ve azot uygulamalarına bağlı olarak 2014 ve 2015 yıllarında, hasat 

dönemi topraklarında saptanan toplam eriyebilir tuz içeriğine ait varyans analizi 

değerleri Çizelge 4.25‟te verilmiĢtir. Varyans analizi sonuçlarına göre, 2014 ve 

2015 yıllarında karasu × azot interaksiyonu önemli (p < 0,05) bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.25. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

hasat dönemi topraklarında toplam eriyebilir tuz içeriğine iliĢkin varyans 

analizi 

Varyasyon kaynağı SD Kareler Ortalaması 

  2014 2015 

Karasu 2 0,0000817 0,00001 

Azot 4 0,0000173 0,00000746 

Karasu × Azot 8 0,000046 * 0,00000782 * 

Hata 8 0,0000241 0,00002 

Çizelge 4.26‟da 2014 ve 2015 yıllarına ait hasat dönemi topraklarında, toplam 

eriyebilir tuz içeriğine iliĢkin ortalama değerler ve LSD değerleri verilmiĢtir.  

Denemenin birinci yılında karasu uygulamalarına göre en yüksek tuz içeriği % 

0,0224 ile KS2 uygulamasından elde edilmiĢtir. Bunu % 0,0203 ile KS1 

uygulaması takip etmiĢ ve en düĢük tuz içeriği % 0,0188 ile KS0 uygulamasından 

elde edilmiĢtir. Sonuçta uygulanan karasu miktarı arttıkça tuz içeriği de artmıĢtır. 

Fakat bu artıĢ istatistiksel olarak önemli değildir. KS0 uygulamasına göre KS1‟de 

% 7,9 oranında bir artıĢ görülürken, KS2 uygulamasında % 19,2 oranında artıĢ 

gerçekleĢmiĢtir. 

Azot uygulamalarına göre en yüksek tuz içeriği  % 0,0220 ile N2PK 

uygulamasında gözlemlenmiĢtir. En düĢük değer ise % 0,0195 ile N0 ve N0PK 
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uygulamalarında gözlemlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar arasındaki değiĢim 

istatistiksel olarak önemsizdir. 

Karasu × azot interaksiyonu açısından hasat dönemi topraklarının tuz içeriği 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur. En yüksek tuz içeriği % 0,0274 ile KS2 × 

N3PK uygulamasında ortaya çıkarken, bunu % 0,0259 ile KS1 × N2PK takip etmiĢ 

ve en düĢük tuz içeriği ise % 0,0167 KS1 × N3PK uygulamasında görülmüĢtür. 

Denemenin ikinci yılında karasu uygulamalarına göre en yüksek tuz içeriği % 

0,0169 ile KS2 uygulamasından elde edilmiĢtir. Bunu % 0,0159 ile KS1 

uygulaması takip etmiĢtir. En düĢük tuz içeriği % 0,0158 ile KS0 uygulamasından 

elde edilmiĢtir. KS0 uygulamasına göre KS1 uygulamasında % 0,63 oranında bir 

artıĢ görülürken, KS2 uygulamasında % 6,96 oranında artıĢ görülmüĢtür. Sonuçta 

uygulanan karasu miktarı arttıkça tuz içeriği de artmıĢ, fakat bu artıĢ istatistiksel 

olarak önemli bulunmamıĢtır. 

Azot uygulamalarına göre en yüksek tuz içeriği % 0,0171 ile N0 uygulamasında, 

en düĢük değer ise % 0,0153 ile N2PK uygulamasında belirlenmiĢtir. Elde edilen 

sonuçlar arasında farklılıklar gözlense de istatistiksel olarak önemsizdir. 

2015 yılı hasat dönemi topraklarının tuz içeriği karasu × azot interaksiyonu 

açısından incelendiğinde sonuçlar istatistiksel olarak p < 0,05 düzeyinde önemli 

bulunmuĢtur. En yüksek tuz içeriği % 0,0186 ile KS2 × N3PK uygulamasında 

ortaya çıkarken, bunu % 0,0182 ile KS2 × N0 takip etmiĢ, en düĢük tuz içeriği % 

0,0141 ile KS0 × N2PK uygulamasında görülmüĢtür. 
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Çizelge 4.26. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

hasat dönemi topraklarında toplam eriyebilir tuz içeriği (%) 

 2014 2015 

 KS0 KS1 KS2 Ort. KS0 KS1 KS2 Ort. 

N0 0,0192 0,0196 0,0197 0,0195 0,0174 0,0157 0,0182 0,0171 

N0PK  0,0181 0,0202 0,0202 0,0195 0,0164 0,0167 0,0171 0,0167 

N1PK 0,0196 0,0189 0,0221 0,0202 0,0163 0,0156 0,0156 0,0158 

N2PK 0,0177 0,0259 0,0223 0,0220 0,0141 0,0167 0,0152 0,0153 

N3PK 0,0193 0,0167 0,0274 0,0211 0,0148 0,0151 0,0186 0,0162 

Ort. 0,0188 0,0203 0,0224 0,0205 0,0158 0,0159 0,0169 0,0162 

LSD KS -    -    

LSD N -    -    

LSD KS x N 0,0054    0,0023    

Hasat dönemi toprakların toplam eriyebilir tuz içeriği karasu uygulamasıyla artıĢ 

göstermiĢtir. Birinci yıl hasat döneminde toprakların toplam eriyebilir tuz içeriği 

ikinci yıldan fazla olduğu görülmektedir. Karasu tuz içeriğine etkisini birinci yılda 

göstermiĢtir. Aynı zamanda ekim sonrası toprakların tuz içeriği hasat dönemi 

toprakların tuz içeriğinden biraz daha fazladır. 2015 yılında Temmuz ayından 

sonra özellikle Ağustos ve Eylül aylarında yağıĢların gerçekleĢmesi hem yıllar 

arasında hem de hasat dönemindeki tuz içeriğinin farkını açıklayabileceği 

düĢünülmektedir. Toprakların tuz içeriklerinin sınır değerleri (U.S. Salinity Lab. 

Staff, 1954) dikkate alındığında deneme alanı topraklarının tuz içeriğinin 0-0,15 

aralığında yani tuzsuz olduğu görülür ve 2014 ve 2015 yıllarında hem ekim 

sonrası dönemde hem de hasat döneminde toprakların tuz içeriği belirtilen sınırı 

geçmemiĢtir. Bir bütün olarak incelendiğinde karasuyun toprakların tuz içeriğini 

toksik düzeyde artırmadığı ve bu dönemdeki toprakların toplam eriyebilir tuz 

içeriği ekim sonrasında alınan topraklarda elde edilen sonuçlarla benzerlik 

göstermektedir. 

4.3.2.2. Azot içeriği 

Farklı karasu ve azot uygulamalarına bağlı olarak 2014 ve 2015 yıllarında, hasat 

dönemi topraklarında saptanan azot içeriğine ait varyans analizi değerleri Çizelge 

4.27‟de verilmiĢtir. Varyans analiz sonuçlarına göre, 2014 yılında karasu önemli  
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(p < 0,05) bulunmuĢtur, 2015 yılında ise herhangi bir faktör önemli 

bulunmamıĢtır. 

Çizelge 4.27. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

saptanan hasat dönemi topraklarında azot içeriğine iliĢkin varyans analizi 

Varyasyon kaynağı SD Kareler Ortalaması 

  2014 2015 

Karasu 2 0,00058 * 0,0000186 

Azot 4 0,0000478 0,0000374 

Karasu × Azot 8 0,0000524 0,00009 

Hata 8 0,0001 0,00164 

Çizelge 4.28‟de 2014 ve 2015 yıllarına ait hasat dönemi topraklarında toplam azot 

içeriğine iliĢkin ortalama değerler ve LSD değerleri verilmiĢtir. 

Denemenin birinci yılında karasu uygulaması bakımından en yüksek azot miktarı 

% 0,090 ile KS2 uygulamasında elde edilmiĢ bunu % 0,087 ile KS1 uygulaması 

izlemiĢtir. En düĢük azot içeriği ise  % 0,081 ile KS0 uygulamasında elde 

edilmiĢtir. KS0‟a göre KS1‟de % 7,27 oranında, KS2‟de ise % 11,71oranında artıĢ 

meydana gelmiĢtir. Sonuç olarak uygulanan karasu miktarı arttıkça hasat dönemi 

topraklarının azot içeriği de artmıĢtır ve bu artıĢlar istatistiksel olarak p < 0,05 

düzeyinde önemli bulunmuĢtur. 

Azot uygulamaları bakımından 2014 yılı en yüksek azot miktarı % 0,088 ile N3PK 

uygulamasında gözlenmiĢ ve bunu sırasıyla % 0,086 N0PK, % 0,086 ile N2PK, % 

0,084 ile N1PK uygulamaları izlemiĢtir. En düĢük azot içeriği % 0,084 ile N0 

uygulamasından elde edilmiĢtir. Azot uygulamasının artan dozlarına karĢılık 

toplam azot içeriğinde olumlu yönde değiĢimler olsa da istatistiksel açıdan önemli 

bulunmamıĢtır. 

ÇalıĢmanın birinci yılı karasu × azot interaksiyonu açısından incelendiğinde en 

yüksek azot içeriği % 0,093 ile KS2 × N2PK uygulamasından en düĢük azot içeriği 

ise % 0,075 ile KS0 × N1PK uygulamasında görülmüĢtür. Elde edilen sonuçlar 

istatistiksel olarak önemsizdir. 

Denemenin ikinci yılında karasu uygulaması bakımından en yüksek azot içeriği % 

0,081 ile KS0 en düĢük azot içeriği ise % 0,080 ile KS1 ve KS2 uygulamasında 
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gözlenmiĢtir. KS0 uygulamasına göre KS2‟de ise %  1,83 oranında azalma 

meydana gelmiĢtir. Karasuyun azot içeriğine etkisi istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıĢtır. 

Ġkinci yılda azot uygulamaları bakımından en yüksek azot içeriği % 0,082 ile 

N3PK uygulamasından elde edilmiĢtir ve bunu sırasıyla % 0,082 ile N0, % 0,080 

ile N0PK , % 0,079 ile N1PK izlemiĢtir. En düĢük azot içeriği ise % 0,079 ile N2PK 

uygulamasında tespit edilmiĢtir. Artan azot dozlarına bağlı olarak azot içeriğindeki 

değiĢim istatistiksel açıdan önemsizdir. 

Ġkinci yılda karasu × azot interaksiyonu açısından en yüksek azot içeriği % 0,09 ile 

KS0 × N0 uygulamasından, en düĢük azot içeriği ise % 0,076 ile KS0 × N1PK 

uygulamasından elde edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıĢtır. 

Çizelge 4.28. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

hasat dönemi topraklarında toplam azot içeriği (%) 

 2014 2015 

 KS0 KS1 KS2 Ort. KS0 KS1 KS2 Ort. 

N0 0,079 0,083 0,089 0,084 0,090 0,078 0,078 0,082 

N0PK  0,085 0,085 0,090 0,086 0,084 0,077 0,078 0,080 

N1PK 0,075 0,088 0,090 0,084 0,076 0,082 0,080 0,079 

N2PK 0,077 0,088 0,093 0,086 0,079 0,080 0,078 0,079 

N3PK 0,086 0,089 0,090 0,088 0,080 0,082 0,085 0,082 

Ort. 0,081b 0,087ab 0,090a 0,086 0,081 0,080 0,080 0,080 

LSD KS 0,0066    -    

LSD N -    -    

LSD KS x N -    -    

Elde edilen sonuçlar incelendiğinde, hasat döneminde toprakların azot içeriği 

ekimden sonraki dönme topraklarınkinden daha yüksektir. Bu farklılık bitkinin 

dönemsel kullanımı ile ilgili olabileceği düĢünülmektedir. Pamuk bitkisinin 

yaĢlanmasıyla azot alımı yavaĢlattığı düĢünülmektedir. Taraklanma ve erken 

çiçeklenme dönemleri pamuk bitkisinin azot alımının en fazla olduğunu (Fritschi 

vd. (2004) bitkinin yaĢlandıkça azot alımını azalttığını (Oosterhuis vd. (1983) 
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belirtmiĢlerdir. Bu sonuçlar bulguları destekleyici niteliktedir. Birinci yıl karasu 

dozları arttıkça azot içeriğinde artıĢ belirlenirken, ikinci yıl ise karasu dozlarının 

artıĢıyla azot içeriğinin azaldığı gözlenmiĢtir. Bu durum kullanılan karasuyun 

yapısıyla ilgili olduğu düĢünülebilir. Rusan ve Malkawi (2016) ise, çalıĢmalarında 

hasat sonrasında topraktaki besin elementlerinin (N, P, K, Ca, Mg ve Na) ve 

organik maddenin yüksek olduğunu belirtmiĢler ancak, bu sonuç elde edilen 

bulgularla çeliĢmektedir. 

4.3.2.3. Fosfor içeriği 

Farklı karasu ve azot uygulamalarına bağlı olarak 2014 ve 2015 yıllarında, hasat 

dönemi topraklarında alınabilir fosfor içeriğine ait varyans analizi değerleri 

Çizelge 4.29‟da verilmiĢtir. Varyans analiz sonuçlarına göre, 2014 yılında karasu 

önemli (p <  0,05), 2015 yılında ise azot önemli (p < 0,05) bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.29. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

hasat dönemi topraklarında alınabilir fosfor içeriğine iliĢkin varyans analizi 

Varyasyon kaynağı SD Kareler Ortalaması 

  2014 2015 

Karasu 2 52,0864* 11,4922 

Azot 4 8,25518 10,9429* 

Karasu × Azot 8 4,65344 0,96345 

Hata 8 6,08331 6,28147 

Çizelge 4.30‟da 2014 ve 2015 yıllarına ait hasat dönemi topraklarında alınabilir 

fosfor içeriğine iliĢkin ortalamalar ve LSD değerleri gösterilmektedir.  

Karasu uygulamaları açısından değerler incelendiğinde, en yüksek fosfor içeriği 

12,37 mg kg
-1

 ile KS2 uygulamasından elde edilmiĢ bunu 10,66 mg kg
-1

 ile KS1 

dozu izlerken, en düĢük fosfor içeriği 9,49 mg kg
-1

 ile KS0 uygulamasından elde 

edilmiĢtir.  KS0 uygulamasına göre KS1‟de % 12,33 oranında, KS2‟de ise % 30,35 

oranında bir artıĢ gözlenmiĢtir. Karasu uygulama miktarlarının artmasıyla hasat 

dönemi topraklarının alınabilir fosfor içeriğinde artıĢ gözlemlenmiĢ ve sonuçlar 

istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur.  

ÇalıĢmanın birinci yılında azot uygulamalarında en yüksek fosfor içeriği 12,10 mg 

kg
-1

 ile N3PK uygulamasından elde edilmiĢtir. Bunu 10,93 mg kg
-1

 ile N2PK, 10,50 
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mg kg
-1

 ile N0PK uygulamaları izlerken, en düĢük fosfor içeriği ise 10,34 mg kg
-1 

ile N0 ve N1PK uygulamalarında belirlenmiĢtir. Azot uygulamalarında fosfor 

içeriği üzerine olumlu etkisi gözlense de sonuçlar istatistiksel olarak önemli 

çıkmamıĢtır. 

Karasu × azot interaksiyonu bakımından değerler incelendiğinde en yüksek 14,72 

mg kg
-1 

ile KS2 × N3PK uygulamasından elde edilirken, en düĢük 8,44 mg kg
-1

 ile 

KS0 × N0PK uygulamasında görülmüĢtür. Elde edilen sonuçlar istatistiksel olarak 

önemsiz bulunmuĢtur. 

Denemenin ikinci yılında karasu uygulamaları bakımından hasat dönemi 

topraklarında en yüksek fosfor içeriği 10,29 mg kg
-1

 ile KS2 uygulamasından elde 

edilmiĢ bunu 9,32 mg kg
-1

 ile KS0 dozu izlerken en düĢük 8,98 mg kg
-1

 ile KS0 

uygulamasından elde edilmiĢtir. KS0 uygulamasına göre KS1uygulamasında % 

3,64 oranında bir azalıĢ meydana gelmiĢ, KS2 de ise % 41 oranında bir artıĢ 

görülmüĢtür. Karasu uygulamasının çalıĢmanın ikinci yılında fosfor içeriği üzerine 

etkisi önemsiz bulunmuĢtur. 

Azot uygulamalarına göre değerlendirildiğinde en yüksek fosfor içeriği 10,72 ile 

en yüksek N3PK uygulamasından elde edilmiĢtir. Bunu 9,94 mg kg
-1 

ile N2PK 

uygulaması ve 9,28 mg kg
-1

 ile N1PK ve N0PK uygulamaları izlerken, hasat 

dönemi topraklarında en düĢük fosfor içeriği 8,44 mg kg
-1

ile N0 uygulamasından 

elde edilmiĢtir. N0 uygulamasına göre N1PK‟de % 9,95 oranında, N2PK‟de % 

17,77 oranında, N3PK‟de ise % 27,01 oranında artıĢ meydana gelmiĢtir. N0 

uygulamasına göre N0PK uygulamasında  % 9,95 oranında artıĢ elde edilmiĢtir. 

Artan azot miktarına karĢılık olarak fosfor miktarı da artmıĢtır ve sonuçlar 

istatistiksel açıdan önemli bulunmuĢtur. 

ÇalıĢmanın ikinci yılında karasu × azot interaksiyonu bakımından değerler 

incelendiğinde; 11,88 mg kg
-1 

ile KS2 × N3PK uygulaması en yüksek değeri 

verirken, en düĢük 7,82 mg kg
-1

 ile KS1 × N0 uygulamasında görülmüĢtür. Elde 

edilen sonuçlar istatistiksel açıdan önemsizdir. 
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Çizelge 4.30. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

hasat dönemi topraklarında alınabilir fosfor içeriği (mg kg
-1

) 

 2014 2015 

 KS0 KS1 KS2 Ort. KS0 KS1 KS2 Ort. 

N0 9,60 9,16 12,26 10,34 8,16 7,82 9,33 8,44c 

N0PK  8,44 11,69 11,36 10,50 9,19 9,07 9,57 9,28bc 

N1PK 9,38 10,61 11,04 10,34 8,92 8,71 10,19 9,27bc 

N2PK 9,96 10,39 12,44 10,93 10,37 8,99 10,47 9,94ab 

N3PK 10,10 11,47 14,72 12,10 9,95 10,33 11,88 10,72a 

Ort. 9,49b 10,66ab 12,37a 10,84 9,32 8,98 10,29 9,53 

LSD KS 1,608     -   

LSD N -     1,051   

LSD KS x N -     -   

Karasu uygulaması sonucunda toprak fosforu ekim sonrası dönemine göre azalmıĢ 

yani vejetasyon boyunca fosfor tüketilmiĢtir. Olsen ve Dean (1965) toprakların 

fosfor içeriklerinin sınır değerlerini <3; 3-7; 7-20 ve  >20 mg kg
-1
aralıklarında 

(sırasıyla, çok düĢük; düĢük; yeterli ve yüksek) belirlemiĢlerdir. Buna göre hasat 

dönemi topraklarının fosfor içeriği 2014 ve 2015 yılında „ yeterli‟ bulunmuĢtur. 

Karasuyun fosfor açısından olumlu etkisi hasat döneminde de devam etmiĢtir. 

Kullanılan karasuyun fosfor içeriğinin yüksek olmasının topraktaki yarayıĢlı fosfor 

yoğunluğunun korunmasına yardımcı olduğu düĢünülmektedir. Hasat sonrasında 

toprakların fosfor içeriğinde azalma meydana gelmediği karasu ile ilgili yapılan 

diğer çalıĢmalarda da Chartzoulakis vd. (2010), Rusan ve Malkawi (2016) 

vurgulanmıĢtır. Azot uygulamaları fosfor içeriğinde artıĢa neden olmuĢtur. Azot 

uygulanması olmaksızın sadece fosfor ve potasyum uygulamaları, fosfor içeriğine 

yüksek etkide bulunmamıĢtır. Karasuyun gübrenin etkisini arttırmıĢ olabileceği 

düĢünülmektedir.  

4.3.2.4. Potasyum içeriği 

Farklı karasu ve azot uygulamalarına bağlı olarak 2014 ve 2015 yıllarında, hasat 

dönemi topraklarında saptanan potasyum içeriğine ait varyans analizi değerleri 

Çizelge 4.31‟de verilmiĢtir. Varyans analiz sonuçlarına göre, 2014 yılında karasu 
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p<0,05 düzeyinde önemli bulunurken, 2015 yılında karasu p < 0,01 düzeyinde, 

önemli bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.31. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

hasat dönemi topraklarında potasyum içeriğine iliĢkin varyans analizi 

Varyasyon kaynağı SD Kareler Ortalaması 

  2014 2015 

Karasu 2 10320 * 56446** 

Azot 4 311 629 

Karasu × Azot 8 413 858 

Hata 8 891 611 

Çizelge 4.32‟de 2014 ve 2015 yıllarına ait hasat dönemi topraklarında potasyum 

içeriğine iliĢkin ortalamalar ve LSD değerleri verilmiĢtir. 

Karasu uygulamaları açısından 2014 yılı incelendiğinde, en yüksek potasyum 

içeriği 199 mg kg
-1

 ile KS2 uygulamasından elde edilmiĢ bunu 184 mg kg
-1

 ile KS1 

uygulaması izlerken, en düĢük 159 mg kg
-1

 ile KS0 uygulamasında saptanmıĢtır. 

KS0‟a göre KS1‟de % 15,72 oranında artıĢ KS2‟de ise % 25,15 oranında artıĢ 

gerçekleĢmiĢtir. Sonuç olarak karasu miktarı arttıkça potasyum içeriğinde de artıĢ 

belirlenmiĢ ve bu artıĢlar istatistiksel olarak önemli (p < 0,05)  bulunmuĢtur. 

Azot uygulamalarına göre ise 184 mg kg
-1

 ile en yüksek N3PK uygulamasından en 

düĢük potasyum içeriği ise 173 mg kg
-1 

ile N1PK uygulamasından elde edilmiĢtir. 

Artan azot dozlarına karĢı potasyum içeriği değerlerinde dalgalanmalar gözlenmiĢ 

ve oluĢan farkların istatistiksel olarak önemsiz olduğu bulunmuĢtur. 

Karasu × azot interaksiyonu açısından en yüksek KS2× N0PK uygulamasından 211 

mg kg
-1

 olarak elde edilmiĢ, en düĢük potasyum içeriği ise 153 mg kg
-1

ile 

KS0×N1PK uygulamasından elde edilmiĢtir. Sonuçlar istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıĢtır.  

Karasu uygulamaları açısından 2015 yılı incelendiğinde, en yüksek potasyum 

içeriği 330 mg kg
-1

 ile KS2 uygulamasından elde edilmiĢ, bunu 289 mg kg
-1

 ile 

KS1 uygulaması izlemiĢ ve en düĢük potasyum içeriği 235 mg kg
-1

 ile KS0 

uygulamasından elde edilmiĢtir. KS0 uygulamasına göre KS1‟de % 22,97 oranında 

artıĢ, KS2‟de ise % 40,42 oranında artıĢ gerçekleĢmiĢtir. Karasu dozlarının artıĢıyla 
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toprakların potasyum içeriği de artmıĢ ve bu artıĢ istatistiksel olarak p < 0,05 

düzeyinde önemli bulunmuĢtur. 

Azot uygulamaları açısından 2015 yılı değerlendirildiğinde, en yüksek potasyum 

içeriği 291 mg kg
-1

 ile N3PK dozundan, en düĢük ise 277 mg kg
-1

 ile N1PK 

dozundan elde edilmiĢtir. Azot dozlarının artıĢıyla oluĢan farklılıklar istatistiksel 

olarak önemsizdir. 

Çizelge 4.32. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

hasat dönemi topraklarında potasyum içeriği (mg kg
-1

) 

 2014 2015 

 KS0 KS1 KS2 Ort. KS0 KS1 KS2 Ort. 

N0 157 192 199 183 238 287 348 291 

N0PK  155 182 211 182 233 286 340 286 

N1PK 153 183 182 173 241 291 300 277 

N2PK 155 188 199 180 229 291 316 279 

N3PK 174 175 203 184 235 291 346 291 

Ort. 159b 184a 199a 180 235c 289b 330a 285 

LSD KS 19,47    16,12    

LSD N -    -    

LSD KS x N -    -    

Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde, karasu dozları arttıkça potasyum 

içeriğinde her iki yılda da artıĢ gözlenmiĢtir. Karasuyun potasyumca zengin olması 

ve bitkinin potasyum ihtiyacı çiçeklenmeden sonra azalması hasat döneminde 

toprakların potasyum içeriğinin yüksek olmasını açıklamaktadır. Weir vd. (1996) 

pamuk bitkisinin potasyuma en fazla ilk çiçeklenmeden 20 gün sonra gereksinim 

duyduğunu bildirmiĢtir. Bedbabis vd. (2010) karasu uygulamalarında toplam azot 

ve potasyum içeriği artıĢını p < 0,01 seviyesinde önemli bulmuĢlardır. Benzer 

sonuçları Emongor ve Ramolemana, (2004); Heidarpour vd. ( 2007) 

çalıĢmalarında elde etmiĢlerdir ve elde edilen bulgular bu çalıĢmalarla uyum 

içindedir.  

4.3.2.5. Toplam fenol içeriği 

Farklı karasu ve azot uygulamalarına bağlı olarak 2014 ve 2015 yıllarında, hasat 

dönemi topraklarında saptanan toplam fenol içeriğine ait varyans analizi değerleri 
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Çizelge 4.33‟de verilmiĢtir. Varyans analiz sonuçlarına göre, 2014 yılında karasu 

ve karasu × azot önemli (p < 0,05) bulunmuĢtur, 2015 yılında ise sadece karasu 

önemli (p < 0,05) bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.33. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

hasat dönemi topraklarında fenol içeriğine iliĢkin varyans analizi 

Varyasyon kaynağı SD Kareler Ortalaması 

  2014 2015 

Karasu 2 179,3 14,7* 

Azot 4 208,2* 1,6 

Karasu × Azot 8 111,3* 1,5 

Hata 8 89,6 1,8 

Çizelge 4.34‟te 2014 ve 2015 yıllarına ait hasat dönemi topraklarında fenol 

içeriğine iliĢkin ortalamalar ve LSD değerleri gösterilmektedir.  

Denemenin birinci yılında karasu uygulamaları bakımından incelendiğinde, en 

yüksek fenol içeriği 25,64 mg kg
-1

 ile KS1 uygulamasından elde edilmiĢ, bunu 

22,34 mg kg
-1

 ile KS0 uygulaması izlerken, en düĢük fenol içeriği 20,33 mg kg
-1

 ile 

KS2 uygulamasında saptanmıĢtır. KS0 uygulamasına göre KS1 uygulamasında % 

14,77 artıĢ elde edilirken, KS2 de % 8,99 oranında bir azalıĢ meydana gelmiĢtir. 

Fenol içeriğine karasuyun belirgin bir etkisi bulunmamıĢtır. 

Azot uygulamalarına göre ise çalıĢmanın birinci yılında en yüksek fenol içeriği 

27,89 mg kg
-1

 ile N3PK uygulamasında görülmüĢ, bunu 24,27 mg kg
-1

 ile N1PK 

uygulaması, 23,36 mg kg
-1

 ile N0 uygulaması ve 19,78 mg kg
-1

 ile N0PK 

uygulaması izlemiĢtir. En düĢük fenol içeriği ise 18,55 mg kg
-1 

ile N2PK 

uygulamasından elde edilmiĢtir. N0 uygulamasına göre N1PK‟de % 3,9 oranında 

artıĢ N2PK‟de % 20,59 oranında azalma, N3PK‟de ise % 19,39 oranında artıĢ 

gözlenmiĢtir. Artan azot uygulamalarına göre fenol içeriğinde farklılıklar meydana 

gelmiĢtir. N0 uygulamasına göre N0PK‟de ise  % 15,32 azalma gözlenmiĢtir. Elde 

edilen sonuçlar istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur. 

Karasu × azot interaksiyonu incelendiğinde ise, en yüksek fenol içeriği KS1× 

N3PK uygulamasında 39,33 mg kg
-1
değeri ile elde edilmiĢ, bunu 27,67 mg kg

-1 
ile 

KS0×N1PK takip etmiĢtir. En düĢük ise 17,30 mg kg
-1 

ile KS1×N1PK 
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uygulamasından elde edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar istatistiksel açıdan önemli 

bulunmuĢtur. 

Denemenin ikinci yılı karasu uygulamaları açısından incelendiğinde, en yüksek 

fenol içeriği 15,70 mg kg
-1

 ile KS1 uygulamasında belirlenmiĢ ancak KS2 

uygulamasındaki 15,69 mg kg
-1

 değeri ile çok yakındır. En düĢük fenol içeriği ise 

14,39 mg kg
-1

 ile KS0 uygulamasında saptanmıĢtır. KS0 „a göre KS1‟de % 8,44 

oranında artarken, KS2‟de %  9,10 oranında artmıĢtır. Elde edilen sonuçlar 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur. Karasuyun artan dozlarının toprakların 

fenol içeriğini kontrole göre arttırdığı görülmektedir. 

Denemenin ikinci yılında, azot uygulamalarına göre ise en yüksek fenol içeriği 

15,52 mg kg
-1

 ile N0 uygulamasında, en düĢük fenol içeriği ise 14,90 mg kg
-1

 ile 

N0PK uygulamasında gözlenmiĢtir. Azot uygulamalarının hasat dönemi fenol 

içeriğindeki değiĢimi belirgin olmayıp istatistiksel olarak da önemli 

bulunmamıĢtır. 

ÇalıĢmanın ikinci yılı karasu × azot interaksiyonuna göre değerlendirildiğinde, en 

yüksek fenol içeriği 16,25 mg kg
-1 

ile KS1×N3PK uygulamasından en düĢük fenol 

içeriği ise 13,63 mg kg
-1 

ile KS0×N0PK uygulamasından elde edilmiĢtir. Elde 

edilen sonuçlar farklılık gösterse de istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.34. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

hasat dönemi topraklarda fenol içeriği (mg kg
-1

) 

 2014 2015 

 KS0 KS1 KS2 Ort. KS0 KS1 KS2 Ort. 

N0 22,25 25,74 22,09 23,36abc 14,25 16,18 16,14 15,52 

N0PK  17,60 21,05 20,70 19,78bc 13,63 15,48 15,58 14,90 

N1PK 27,67 24,76 20,37 24,27ab 14,00 15,13 15,77 14,97 

N2PK 20,82 17,30 17,54 18,55c 14,90 15,44 15,87 15,40 

N3PK 23,37 39,33 20,96 27,89a 15,19 16,25 15,07 15,50 

Ort. 22,34 25,64 20,33 22,77 14,39b 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 değerleri denemenin birinci yılında, ikinci yıla göre daha yüksek 

bulunmuĢtur. Fenol miktarında meydana gelen azalmanın, çevresel koĢullara bağlı 

olarak yapısının değiĢerek humik maddelere dönüĢmesinden kaynaklı olabileceği 

düĢünülmektedir. Elde edilen veriler Sierra vd. (2007); Kapellakis vd. (2015) elde 

ettikleri bulgularla benzerlik taĢımaktadır. Chartzoulakis vd. (2010)  fenollerin 

hızlı bir Ģekilde bozunduğunu ve izleyen uygulamalardan sonra birikme eğilimi 

oluĢturmadığını bildirmiĢlerdir. Azot uygulamaları ise birinci yılda topraktaki 

fenol içeriğinde farklılıklara neden olmuĢ, fakat ikinci yıl belirgin bir etkisi 

görülmemiĢtir. 

4.4. Bitki Besin Elementi Ġçerikleri 

4.4.1. Azot Ġçeriği 

Farklı karasu ve azot uygulamalarına bağlı olarak 2014 ve 2015 yıllarında, bitkide 

saptanan azot içeriğine ait varyans analizi değerleri Çizelge 4.35‟de verilmiĢtir. 

Varyans analizi sonuçlarına göre, 2014 yılında karasu önemli ( p < 0,05), 2015 

yılında ise azot önemli (p < 0,05) bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.35. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

bitki azot içeriğine iliĢkin varyans analizi  

Varyasyon kaynağı SD Kareler Ortalaması 

  2014 2015 

Karasu 2 0,93828* 0,39106 

Azot 4 0,13025 0,42622* 

Karasu × Azot 8 0,06623 0,06362 

Hata 8 0,2013 0,18456 

Çizelge 4.36‟da 2014 ve 2015 yıllarına ait bitkide, azot içeriğine iliĢkin ortalama 

değerler ve LSD değerleri verilmiĢtir.  

Denemenin birinci yılında karasu uygulamaları açısından bitkideki en yüksek azot 

içeriği % 3,31 ile KS0 uygulamasında elde edilmiĢ bunu % 3,14 ile KS1 

uygulaması izlemiĢtir. En düĢük azot içeriği ise,  % 2,92 ile KS2 uygulamasında 

elde edilmiĢtir. KS0‟a göre KS1‟de % 5,14 oranında, KS2‟de ise  % 11,78 azalma 

meydana gelmiĢtir. Sonuç olarak, uygulanan karasu miktarı arttıkça bitkilerin azot 
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içeriğinde azalma görülmüĢtür ve elde edilen sonuçlar istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur. 

Azot uygulamaları açısından 2014 yılı bitkide en yüksek azot içeriği % 3,27 ile 

N3PK uygulamasında gözlenmiĢtir ve bunu % 3,14 ile N1PK uygulaması izlemiĢ 

ve en düĢük azot içeriği % 3,02 ile N0PK uygulamasından elde edilmiĢtir. Elde 

edilen sonuçlar istatistiksel olarak önemsizdir. 

2014 yılı bitki azot içeriği karasu × azot interaksiyonu açısından incelendiğinde, 

en yüksek azot içeriği % 3,47 ile KS0×N3PK uygulamasından, en düĢük ise % 2,81 

ile KS2×N1PK uygulamasından elde edilmiĢtir. Sonuçta interaksiyonun etkisiyle 

farklılıklar oluĢmuĢ, fakat bu farklılıklar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. 

Denemenin ikinci yılında karasu uygulaması bakımından bitkideki en yüksek azot 

içeriği  % 3,08 ile KS2 uygulamasında elde edilmiĢ, bunu % 2,91 ile KS0 

uygulaması izlemiĢ ve en düĢük azot içeriği ise  % 2,83 ile KS1 uygulamasından 

elde edilmiĢtir. KS0 uygulamasına göre KS1 uygulamasında % 2,75 azalma, KS2 

uygulamasında ise % 5,84 artma meydana gelmiĢtir. Elde edilen sonuçlara göre 

ortaya çıkan bu farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır. 

ÇalıĢmanın ikinci yılı azot içeriği bakımından en yüksek bitki azot içeriği % 3,17 

ile N3PK uygulamasında gözlenmiĢ ve bunu % 3,06 ile N2PK,  % 2,87 ile N1PK 

uygulamaları izlemiĢtir. En düĢük azot içeriği ise % 27,69 ile N0PK 

uygulamasından elde edilmiĢtir. N0 uygulamasına göre N1PK‟de % 1,41 oranında 

N2PK‟de % 8,12 oranında ve N3PK‟de ise % 12,01 artıĢ gözlenmiĢtir.  N0 

uygulamasına göre N0PK‟de ise % 2,12 azalma gözlenmiĢtir. Azot dozları arttıkça 

bitkideki azot içeriğinde artıĢ gözlenmiĢtir ve ortaya çıkan bu farklılıklar 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur. 

Karasu × azot interaksiyonu açısından 2015 yılı incelendiğinde, en yüksek azot 

içeriği % 3,26 ile KS2×N3PK uygulamasından, en düĢük azot içeriği ise % 2,58 ile 

KS0×N0PK uygulamasından elde edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar istatistiksel 

olarak önemli bulunmamıĢtır. 
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Çizelge 4.36. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

bitki azot içeriği ortalama değerleri (%) 

 2014 2015 

 KS0 KS1 KS2 Ort. KS0 KS1 KS2 Ort. 

N0 3,23 2,99 3,05 3,09 2,79 2,81 2,90 2,83c 

N0PK  3,18 3,05 2,83 3,02 2,58 2,69 3,04 2,77c 

N1PK 3,42 3,18 2,81 3,14 2,93 2,63 3,04 2,87bc 

N2PK 3,26 3,27 2,82 3,12 3,04 3,02 3,14 3,06ab 

N3PK 3,47 3,23 3,12 3,27 3,22 3,02 3,26 3,17a 

Ort. 3,31a 3,14ab 2,92b 3,13 2,91 2,83 3,08 2,94 

LSD KS 0,29    -    

LSD N -    0,22    

LSD KS x N -    -    

Denemenin birinci yılında artan karasu dozları bitkinin toplam azot içeriğinde 

azalmaya neden olmuĢtur. Karpouzas vd. (2009)  N gübre varlığında, yüksek 

dozda karasu uygulanmasının, kumlu tınlı toprakta, bitki toksisitesi ile ilgili olarak 

bitki büyümesinde azalmaya yol açtığını bildirmiĢlerdir. Karasu uygulaması ile 

ilgili birinci yıl bulguları bu sonuçla örtüĢmektedir. Pamuk bitkisinde azot 

yeterliliği % 3,0-4,5 aralığındadır (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 uygulamalarına göre, birinci 

yılda artan azot dozlarına karĢılık bitki toplam azot içeriğinde bir etki 

gözlenmemiĢtir. Buna rağmen azot dozlarına göre bitki azot içeriği yeterlilik 

sınırları içerisindedir. ÇalıĢmanın ikinci yılında artan azot dozları bitki azot 

içeriğinde artıĢa neden olmuĢtur, fakat N1PK dozunda azot düĢük; N2PK ve N3PK 

dozlarında azot yeterli görülmektedir. Azotun yapraklardan yeni oluĢan kozalara 

taĢınması, yaprağın azot konsantrasyonunun azalmasına neden olduğu 

düĢünülmektedir. Bu sonuçlar Magdich vd. (2015)‟nin elde ettiği sonuçlarla 

uygunluk göstermektedir. 

4.4.2. Fosfor Ġçeriği 

Farklı karasu ve azot uygulamalarına bağlı olarak 2014 ve 2015 yıllarında, bitkide 

saptanan fosfor içeriğine ait varyans analizi değerleri Çizelge 4.37‟de verilmiĢtir. 
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Varyans analiz sonuçlarına göre, 2014 yılında karasu önemli (p < 0,05), 2015 

yılında ise karasu ve azot önemli (p < 0,05) bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.37. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

bitki fosfor içeriğine iliĢkin varyans analizi  

Varyasyon kaynağı SD Kareler Ortalaması 

  2014 2015 

Karasu 2 0,02504* 0,00823* 

Azot 4 0,0031 0,00438* 

Karasu × Azot 8 0,00415 0,00169 

Hata 8 0,00397 0,00107 

Çizelge 4.38‟de 2014 ve 2015 yıllarına ait bitkide fosfor içeriğine iliĢkin 

ortalamalar ve LSD değerleri verilmiĢtir.  

Karasu uygulamaları açısından denemenin birinci yılı değerlendirildiğinde, en 

yüksek fosfor içeriği % 0,26 ile KS2 uygulamasından elde edilmiĢ, bunu % 0,21 ile 

KS1 dozu izlerken, en düĢük fosfor içeriği  % 0,20 ile KS0 uygulamasından elde 

edilmiĢtir. KS0 uygulamasına göre KS1 uygulamasında % 5 oranında artıĢ, KS2 

uygulamasında ise % 30 oranında artıĢ bulunmuĢtur. Karasu miktarı arttıkça 

bitkinin fosfor içeriğinde artıĢ belirlenmiĢ ve elde edilen farklılıklar istatistiksel 

olarak önemli bulunmuĢtur. 

ÇalıĢmanın birinci yılında azot uygulamaları açısından incelendiğinde, en yüksek 

fosfor içeriği % 0,24 ile N0PK uygulamasından, en düĢük fosfor içeriği ise % 0,21 

ile N2PK uygulamasından elde edilmiĢtir. Azot uygulamalarının bitkinin fosfor 

içeriği üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli çıkmamıĢtır.  

Karasu × azot interaksiyonu bakımından çalıĢmanın birinci yılı incelendiğinde en 

yüksek fosfor içeriği % 0,30 ile KS2×N0 uygulamasından, en düĢük fosfor içeriği 

ise % 0,16 ile KS0×N0PK uygulamasından elde edilmiĢ ve elde edilen bulgular 

istatsitiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. 

ÇalıĢmanın ikinci yılı karasu uygulamaları açısından incelendiğinde, en yüksek 

fosfor içeriği % 0,28 ile KS2 uygulamasından elde edilmiĢ bunu % 0,26 ile KS1 

dozu izlemiĢ ve en düĢük fosfor içeriği ise  % 0,24 ile KS0 uygulamasından elde 

edilmiĢtir. KS0‟a göre KS1‟de % 8,33 oranında KS2‟de ise % 16,67 oranında artıĢ 
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gözlenmiĢtir Karasu miktarı artıĢına bağlı olarak yaprakların fosfor içeriğinde de 

paralel olarak artıĢ belirlenmiĢ ve oluĢan farklılıklar istatistiksel olarak önemli 

bulunmuĢtur. 

ÇalıĢmanın ikinci yılında azot uygulamalarında en yüksek fosfor içeriği % 0,28 ile 

N0PK uygulamasından elde edilmiĢ, bunu  % 0,27 ile N1PK uygulaması ve % 0,26 

ile N0 izlemiĢtir. En düĢük fosfor içeriği ise, % 0,24 ile N2PK ve N3PK 

uygulamalarında bulunmuĢtur. N0 uygulamasına göre, N1PK‟de % 3,84 oranında 

artıĢ,  N2PK ve N3PK‟de % 7,69 azalma belirlenmiĢtir. Kontrole (N0) göre N0PK 

uygulamasında ise % 7,69 artıĢ belirlenirken, azot uygulamaları sonucunda 

meydana gelen farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur. 

Karasu × azot interaksiyonu açısından çalıĢmanın ikinci yılı incelendiğinde, en 

yüksek fosfor içeriği % 0,31 ile KS2×N0PK uygulamasından, en düĢük fosfor 

içeriği ise % 0,16 ile KS0×N2PK uygulamasından elde edilmiĢ ve bulgular 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.38. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

bitki fosfor içeriği (%)  

  2014 2015 

 KS0 KS1 KS2 Ort. KS0 KS1 KS2 Ort. 

N0 0,22 0,21 0,30 0,24 0,23 0,26 0,29 0,26ab 

N0PK  0,16 0,24 0,28 0,23 0,27 0,25 0,31 0,28a 

N1PK 0,24 0,19 0,23 0,22 0,25 0,29 0,26 0,27a 

N2PK 0,19 0,19 0,23 0,21 0,21 0,24 0,27 0,24b 

N3PK 0,19 0,21 0,25 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    

LSD N -    0,023    

LSD KS x N -    -    

Elde edilen sonuçlar incelendiğinde, bitkinin fosfor içeriği her iki yılda da 

karasuya olumlu cevap vermiĢtir. Karasuyun artıĢıyla fosfor miktarının artmasına 

karĢın bitkide toksik etkiye neden olmamıĢtır. Pamuk bitkisinin fosfor içeriği, 

kritik değerleri olan % 0,15-0,65 (Anderson vd.,1971; Sabbe vd., 1972; Sabbe ve 

Mackenzie 1973; Plank 1988; Hodges ve Hadden 1992; Mullins ve Burmester 
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1990, 1992, 1993; Reeves ve Mullins 1993) arasında değiĢmektedir. Bu sınır 

değerlere göre bitkinin fosfor içeriği yeterli görünmektedir. Pamuk bitkisinin 

olgunlaĢmasına bağlı olarak yapraklarda azot, fosfor, potasyum, demir, bakır ve 

çinko seviyeleri düĢer (Rochester vd., 2012). ÇalıĢmada fosfor içeriğinde azalma 

gözlenmemesinin nedeni karasuyun etkisiyle olabileceği düĢünülmektedir. 

Panagiotopoulos (2001) ve Magdich vd. (2015) çalıĢmalarında bu bulguları 

destekleyici sonuçlar elde etmiĢlerdir.  

4.4.3. Kalsiyum Ġçeriği 

Farklı karasu ve azot uygulamalarına bağlı olarak 2014 ve 2015 yıllarında bitkide 

saptanan kalsiyum içeriğine ait varyans analizi değerleri Çizelge 4.39‟da 

verilmiĢtir. Varyans analiz sonuçlarına göre, 2014 yılında herhnangi bir faktör 

önemli bulunmamıĢtır, 2015 yılında ise azot önemli (p< 0,05) bulunmuĢtur. 

Çizelge 4.39. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

bitki kalsiyum içeriğine iliĢkin varyans analizi  

Varyasyon kaynağı SD Kareler Ortalaması 

  2014 2015 

Karasu 2 0,01271 0,02013 

Azot 4 0,01123 0,05544* 

Karasu × Azot 8 0,0039 0,00568 

Hata 8 0,00937 0,08217 

Çizelge 4.40‟ta 2014 ve 2015 yıllarına ait bitkide kalsiyum içeriğine iliĢkin 

ortalama değerler ve LSD değerleri verilmiĢtir.  

Denemenin birinci yılında karasu uygulamalarına göre en yüksek kalsiyum içeriği  

% 0,35 ile KS2 uygulamasından elde edilmiĢ, bunu % 0,33 ile KS0 uygulaması 

takip etmiĢ ve en düĢük kalsiyum içeriği ise % 0,31 ile KS1 uygulamasından elde 

edilmiĢtir. KS0‟a göre KS1‟de % 6,06 azalma KS2‟de % 6,06 artma gözlenmiĢtir. 

Elde edilen sonuçlar istatistiksel olarak önemli değildir. 

Denemenin birinci yılı azot uygulamaları açısından incelendiğinde, en yüksek 

kalsiyum içeriği  % 0,37 ile N2PK uygulamasından, en düĢük kalsiyum içeriği ise 

% 0,30 ile N0PK uygulamasında belirlenmiĢtir. Azot uygulamaları açısından 

farklılıklar gözlense de sonuçlar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. 
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Denemenin birinci yılı karasu × azot interaksiyonu açısından incelendiğinde,  en 

yüksek kalsiyum içeriği  % 0,36 ile KS2 × N0PK ve KS0 × N3PK uygulamasından, 

en düĢük fosfor içeriği ise % 0,27 ile KS0 × N0PK uygulamasından elde edilmiĢtir. 

Elde edilen bulgular istatistiksel olarak önemsizdir. 

Denemenin ikinci yılında karasu uygulamaları açısından incelendiğinde,  en 

yüksek kalsiyum içeriği % 1,27 ile KS0 uygulamasından elde edilirken, en düĢük 

kalsiyum içeriği % 1,22 ile KS1 ve KS2 uygulamalarından elde edilmiĢtir. KS0‟a 

göre KS1 ve KS2‟de %3,62 azalma gözlenmiĢtir.  Elde edilen sonuçlar istatistiksel 

olarak önemli bulunmamıĢtır. 

Denemenin ikinci yılı azot uygulamaları açısından incelendiğinde, en yüksek 

kalsiyum içeriği  % 1,33 ile N3PK uygulamasında belirlenirken, bunu  % 1,25 ile 

N0, %1,19 ile N2PK uygulaması izlemiĢ, en düĢük kalsiyum içeriği ise  % 1,18 ile 

N1PK uygulamasında gözlenmiĢtir. N0 uygulamasına göre N0PK uygulamasında  

% 0,8 oranında azalma meydana gelmiĢtir. Azot uygulaması kalsiyum içeriğinde 

farklılığa neden olmuĢtur ve bu farklılıklar istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur. 

Karasu × azot interaksiyonu açısından denemenin ikinci yılında en yüksek 

kalsiyum içeriği %1,36 ile KS0 × N3PK uygulamasından, en düĢük ise % 1,13 ile 

KS1 × N2PK uygulamasından elde edilmiĢ. Elde edilen bu sonuçlar istatistiksel 

olarak önemli bulunmamıĢtır. 

Çizelge 4.40. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

dönemi kalsiyum içeriği (%) 

 2014 2015 

 KS0 KS1 KS2 Ort. KS0 KS1 KS2 Ort. 

N0 0,34 0,32 0,34 0,33 1,29 1,25 1,22 1,25ab 

N0PK  0,27 0,28 0,36 0,30 1,30 1,22 1,19 1,24b 

N1PK 0,33 0,29 0,29 0,31 1,17 1,20 1,17 1,18b 

N2PK 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 -    -    

LSD N -    0,089    

LSD KS x N -    -    
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Elde edilen sonuçlara göre karasu uygulamalarının kalsiyum alımını etkilemediği 

saptanmıĢtır.. Magdich vd. (2015) çalıĢmasında farklı seviyelerde karasu 

uygulamalarının yaprakta ve meyvede Chartzoulakis vd. ( 2010 ) ise yaprakta 

kalsiyum içeriğini etkilemediğini bildirmiĢlerdir. Azot uygulamalarının bitki 

kalsiyum içeriğine etkisinin ise belirsiz olduğu sonucuna varılmıĢtır. 

4.5. Bitki Stress Analizleri 

4.5.1. Prolin Miktarı 

Farklı karasu ve azot uygulamalarına bağlı olarak 2014 ve 2015 yıllarında 

saptanan prolin miktarına ait varyans analizi değerleri Çizelge 4.41‟de verilmiĢtir. 

Varyans analiz sonuçlarına göre, 2014 yılında karasu önemli (p < 0,05) 

bulunmuĢtur, 2015 yılında ise herhangi bir faktör önemli bulunmamıĢtır. 

Çizelge 4.41. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarında 

prolin miktarına iliĢkin varyans analizi  

Varyasyon kaynağı SD Kareler Ortalaması 

  2014 2015 

Karasu 2 33,5* 1,63 

Azot 4 7,1 1,303 

Karasu × Azot 8 17,3 1,90 

Hata 8 2,5 1,85 

Çizelge 4.42‟de 2014 ve 2015 yıllarına ait prolin miktarına iliĢkin ortalama ve 

LSD değerleri verilmiĢtir.  

Denemenin birinci yılında karasu uygulamaları açısından incelendiğinde, en 

yüksek prolin miktarı 9,60 μM g
-1

 ile KS2 uygulamasında belirlenirken, bunu 8,16 

μM g
-1 

ile KS0 uygulaması takip etmiĢ ve en düĢük prolin miktarı 7,32 μM g
-1

 ile 

KS2 dozundan elde edilmiĢtir. KS0 uygulamasına göre KS1„de % 17,7 oranında 

artıĢ KS2„de ise % 10,3 oranında azalıĢ gözlenmiĢtir. Elde edilen sonuçlar 

istatistiksel olarak önemli bulunmuĢtur. 

ÇalıĢmanın birinci yılı azot uygulamalarına göre incelendiğinde, en yüksek prolin 

miktarı 9,52 μM g
-1

 ile N2PK uygulamasından, en düĢük prolin miktarı 7,67 μM   
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g
-1

 ile N0 uygulamasından elde edilmiĢtir. Azot uygulamalarının bitkide prolin 

miktarına etkisinin belirsiz ve istatistiksel olarak önemsiz olduğu görülmüĢtür.  

ÇalıĢmanın birinci yılı karasu × azot interaksiyonu açısından incelendiğinde, en 

yüksek prolin miktarı 12,34 μM g
-1

 ile KS1× N2PK uygulamasından elde edilirken, 

en düĢük 5,77 μM g
-1

 ile KS0 × N1PK uygulamasında belirlenmiĢtir. Sonuçlar 

istatistiksel olarak önemli bulunmamıĢtır. 

ÇalıĢmanın ikinci yılı karasu uygulamaları açısından incelendiğinde, en yüksek 

prolin miktarı 5,37 μM g
-1 

ile KS1 de gözlenirken, bunu 5,05 μM g
-1

 ile KS0 

uygulaması izlemiĢ ve en düĢük prolin miktarı 4,86 μM g
-1 

ile KS2 

uygulamasından elde edilmiĢtir. KS0 uygulamasına göre KS1„de % 6,33 oranında 

artıĢ, KS2„de ise % 3,76 oranında azalma gözlenmiĢtir. Elde edilen bulgular 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. 

ÇalıĢmanın ikinci yılı azot uygulamaları açısından incelendiğinde, en yüksek 

prolin miktarı 5,40 μM g
-1 

ile N1PK uygulamasından, en düĢük 4,60 μM g
-1

 ile 

N2PK uygulamasından elde edilmiĢtir. Azot uygulamalarına göre prolin 

değerlerinde dalgalanmalar gözlenmiĢtir ve prolin miktarına azot uygulmalarının 

etkisinin belirsiz olduğu saptanmıĢtır. 

ÇalıĢmanın ikinci yılı karasu × azot interaksiyonu açısından incelendiğinde, en 

yüksek prolin miktarı 5,91 μM g
-1

 ile KS1×N0 uygulamasından elde edilirken, en 

düĢük 4,08 μM g
-1

 ile KS1 × N2PK uygulamasında gözlenmiĢtir. Elde edilen 

sonuçlar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.42. Farklı karasu ve azot uygulamalarına göre 2014 ve 2015 yıllarına ait 

prolin miktarı ortalama değerleri (μM g
-1

) 

 2014 2015 

 KS0 KS1 KS2 Ort. KS0 KS1 KS2 Ort. 

N0 7,39 8,53 7,09 7,67 4,89 5,91 4,42 5,10 

N0PK  9,91 7,56 7,08 8,18 5,18 4,87 5,15 5,10 

N1PK 5,77 9,53 9,43 8,24 5,47 5,62 5,01 5,40 

N2PK 8,38 12,34 7,83 9,52 4,66 4,08 5,15 4,60 

N3PK 9,36 10,06 5,15 8,19 5,07 6,36 4,57 5,33 

Ort. 8,16b 9,60a  7,32b 8,36 5,05 5,37 4,86 5,09 

LSD KS 1,02    -    

LSD N -    -    

LSD KS x N -    -    

Elde edilen sonuçlar değerlendirildiğinde prolin değerlerinin yüksek olmadığı 

belirlenmiĢtir. ÇalıĢmada tuz ve besin içeriklerinde herhangi bir aĢırılık 

görülmemiĢtir yani stres oluĢturabilecek bir özellik net olarak belirlenmemiĢtir. 

Aynı zamanda prolin birikiminin sebep olduğu yapraklarda erken yaĢlanma 

etkisine rastlanmamıĢtır. ÇalıĢmada prolin içeriğine azot uygulamalarının etkisi 

belirgin olarak gözlenmemiĢtir. Hare ve Cress (1997); Bian vd. (1988) prolinin, 

bitkide stres oluĢtuğunda birikerek bitkinin dayanım yeteneği kazanmasında görev 

yapan bir aminoasit olduğunu bildirmiĢlerdir. AraĢtırıcıların bu bulguları çalıĢma 

sonucundaki düĢük prolin içeriğini ve herhangi bir stres belirtisinin bitkilerde 

görülmemesini açıklamaktadır.  
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5. SONUÇ 

Bu araĢtırma farklı seviyelerde karasu ile farklı miktarlarda azot uygulamalarının 

pamuk bitkisinin verimine, geliĢimine ve lif kalite özelliklerine etkisini belirlemek 

amacıyla; 2014 ve 2015 yıllarında Aydın ili Nazilli ilçesinde yer alan Pamuk 

AraĢtırma Enstitüsü deneme ve uygulama alanlarında yapılmıĢtır. 

Ġki yıl süren çalıĢma sonucunda karasuyun verim ve verim unsurları, incelenen lif 

kalite özellikleri,  bazı toprak ve bitki besin maddesi içerikleri üzerine etkisi 

belirlenmeye çalıĢılmıĢtır. 

ÇalıĢma iki yıl üst üste aynı koordinatlarda (çakılı) yapılması nedeniyle pek çok 

faktör denemenin ikinci yılında değiĢkenlik göstermiĢtir. 

Karasu uygulaması kütlü pamuk veriminde olumlu etkiler göstermiĢtir. Elde edilen 

bulgulara göre çalıĢmanın birinci yılı en yüksek verim 1,5 t da
-1

 uygulamasından 

elde edilmiĢ bunu 3 t da
-1

 uygulaması takip etmiĢtir. Ġkinci yıl ise en yüksek verim 

3 t da
-1 

uygulamasından elde edilirken bunu 1,5 t da
-1 

uygulaması izlemiĢtir. En 

düĢük verimler her iki yılda da karasu uygulaması yapılmamıĢ ( kontrol ) 

parsellerden elde edilmiĢtir. Azot uygulamalarına göre ise birinci yıl en yüksek 

verim 15 kg da
-1 

uygulamasından elde edilmiĢ bunu 10 kg da
-1

 uygulaması 

izlemiĢtir, fakat her iki uygulama da istatistiki olarak aynı grupta yer almıĢtır. 

Ġkinci yıl ise en yüksek verim yine dekara 15 kg da
-1

 uygulamasından elde 

edilmiĢtir. En düĢük verimler birinci yıl azot uygulaması yapılmamıĢ (kontrol) 

konudan elde edilirken ikinci yıl 10 kg da
-1 

uygulamasından elde edilmiĢtir. 

Kütlü pamuk verimininin en önemli unsuru olan koza sayısı artan karasu 

dozlarından etkilenmiĢtir. Birinci yıl en yüksek koza sayısı dekara 1,5 ton 

dozundan, ikinci yıl ise dekara 3 ton dozundan elde edilmiĢtir. En düĢük koza 

sayısı her iki yılda da kontrol uygulamasında belirlenmiĢtir. Koza sayısına azot 

uygulamalarının birinci yılda etkisi belirgin bulunmamıĢtır. Ġkinci yıl ise koza 

sayılarında önemli farklılıklar oluĢmuĢtur. Ġkinci yıl en yüksek koza sayısı dekara 

15 kg azot uygulamasında saptanmıĢtır. Fosfor ve potasyum uygulaması açısından 

birinci yıl en yüksek koza sayısı sonucuna ulaĢılırken, ikinci yıl bu uygulamayla 

en düĢük koza sayısı elde edilmiĢtir.  

Karasu uygulamaları çalıĢmanın her iki yılında da bitki boyuna pozitif etkisi 

olmuĢtur. Karasu dozları arttıkça bitki boyunda artıĢ belirlenmiĢtir. ÇalıĢmanın her 
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iki yılında da en yüksek verim 3 t da
-1

 uygulamasında, en düĢük bitki boyu kontrol 

uygulamasında belirlenmiĢtir. Azot uygulamaları bitki boyunda artıĢ sağlamıĢ en 

yüksek bitki boyu birinci yıl 10 kg da
-1 

uygulamasından ikinci yıl ise 15 kg da
-1

 

uygulamasından elde edilmiĢtir. Birinci yıl 15 kg da
-1

 uygulamasına kadar artıĢ 

gözlemlenirken, bu dozda kontrole göre % 0,1 oranında bir azalma meydana 

gelmiĢtir. Ġkinci yıl azot dozları arttıkça bitki boyunda da artıĢ gözlemlenmiĢ, fakat 

sonuçlar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. 

ÇalıĢmanın her iki yılında da karasu uygulamaları karĢısında erkencilik düzensiz 

bir değiĢim göstermiĢtir. Birinci yıl en yüksek erkencilik değeri kontrol 

uygulamasından, ikinci yıl 1,5 t da
-1

 uygulamasından elde edilmiĢtir. Ġkinci yıl 

kontrol uygulaması ve 3 t da
-1

 uygulaması istatistiki açıdan aynı grupta yer 

almıĢtır. En düĢük erkencilik değerleri birinci yılda 10 kg da
-1

 uygulamasında 

ikinci yıl 5 kg da
-1

 uygulamasında görülmüĢtür. Birinci yıl azot uygulamaları 

karĢısında erkencilik değerlerinde dalgalanmalar belirlenirken, ikinci yıl azot 

dozlarının artıĢıyla erkencilik değerlerinin düĢtüğü belirlenmiĢtir.  

Karasuyun verim ve verim unsurları üzerine etkisinin, çalıĢmanın her iki yılında 

da olumlu olduğu belirlenmiĢtir. ÇalıĢmanın birinci yılında 1,5 t da
-1

 karasu 

uygulaması kütlü pamuk veriminde ve koza sayısında baĢarılı bir uygulama 

olmuĢtur. Bununla birlikte 3 t da
-1

 uygulaması, her iki yılda da gözlemlenen 

özellikler üzerinde olumlu etki yaratmıĢtır. Azot dozları açısından verim 

özelliklerinde ise en ideal doz 10 kg da
-1

 olarak gözlemlenmiĢtir. Karasuyun hem 

1,5 t da
-1

 dozu hem de 3 t da
-1

 t dozu pamuk üretiminde uygun görülmektedir. 

Aynı zamanda azot dozları açısından ise 10 kg da
-1

 ve 15 kg da
-1

 uygulamalarıyla 

yüksek verim elde edilmiĢtir. Karasu ile birlikte azotlu gübre uygulanacaksa 1,5 t 

da
-1

 karasu ile 10 kg da
-1

 azot uygun doz olarak görünmektedir. Bu Ģekilde 

istenilen verimin elde edilmesinde daha az kimyasal gübre kullanımı sağlanabilir. 

Azotlu gübre kullanılmaması/kullanımının tercih edilmemesi durumunda 3 t da
-1 

karasu dozu pamuk üretiminde tek baĢına yeterli olabilme potansiyeli 

göstermektedir.  

Kalite özelliklerinde lif uzunluğu üzerine etkisi incelendiğinde denemenin her iki 

yılında karasu uygulamasının bir değiĢime neden olmadığı gözlemlenmiĢtir. Azot 

uygulaması yönünden birinci yıl bir farklılık oluĢmazken, ikinci yıl istatistiksel 

olarak bir farklılık gözlenmiĢtir. Ġkinci yıl en büyük lif uzunluğu 10 kg da
-1

 azot 

dozundan elde edilmiĢtir. 
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Toprak özellikleri üzerine karasuyun etkisi ekimden sonra ve hasat olmak üzere iki 

dönemde incelenmiĢtir. Ekim döneminde toprak reaksiyonu ( pH) çalıĢmanın 

birinci yılında karasu dozları arttıkça yükselmiĢ, ikinci yıl ise düĢmüĢtür.  Azot 

uygulamaları pH değerlerinde her iki yılda da belirgin bir değiĢim meydana 

getirmemiĢtir. Hasat döneminde ise her iki yılda da pH karasu uygulaması 

öncesindeki değerine geri dönmüĢtür. Karasuyun artan dozları toprakların 

eriyebilir tuz içeriğine birinci yılda ekimden sonraki dönemde etkili bulunmazken, 

hasat döneminde arttığı belirlenmiĢ fakat bu artıĢın toprakların tuzluluğunu 

artıracak düzeyde olmadığı gözlenmiĢtir. Ġkinci yıl ise ekimden sonra ve hasat 

döneminde karasu dozlarının artıĢıyla toprak tuzluluğunda artıĢ gözlenmiĢ, fakat 

bu artıĢın toprağın tuzluluğunu bitki geliĢimini ve toprak verimliliğini düĢürecek 

düzeyde olmadığı belirlenmiĢtir. En yüksek tuz içeriği her iki yılda da izlenen her 

dönemde karasuyun 3 t da
-1

 dozunda gözlenmiĢtir. Azot uygulamaları toprakların 

toplam eriyebilir tuz içeriği değerlerinde dalgalanmalara neden olmuĢ ve belirgin 

bir etkisi görülmemiĢtir. 

Toprakların organik madde içeriği, karasu uygulamalarından olumlu etkilenmiĢtir. 

Birinci ve ikinci yılda da karasu dozları arttıkça organik madde içeriği de artmıĢ, 

fakat bu artıĢ birinci yıl istatistiksel açıdan önemli bulunurken, ikinci yıl ise 

istatistiksel açıdan önemsiz bulunmuĢtur. En yüksek değerler birinci yılda 3 t da
-1

 

dozunda, ikinci yılda 1,5 t da
-1

 ve 3 t da
-1

 dozlarında elde edilmiĢtir. Azot 

uygulamalarında ise birinci yıl azot dozları arttıkça organik madde içeriğinde 

azalma belirlenirken, ikinci yıl ise azotun etkisi belirsizdir. 

Toprakların azot, alınabilir fosfor ve potasyum içeriğine karasuyun olumlu yönde 

etkisinin olduğu görülmüĢtür. ÇalıĢmanın her iki yılında da karasu uygulaması 

toprakların azot, alınabilir fosfor ve potasyum içeriğinde artıĢa neden olmuĢ ve en 

yüksek değerler karasuyun 3 t da
-1

 dozundan elde edilmiĢtir. Pamuğun vejetatif 

geliĢme döneminde azot, fosfor ve potasyum içeriğine karasu × azot 

interaksiyonunun etkili olduğu, hasat döneminde ise karasuyun etkisinin önemli 

olduğu belirlenmiĢtir. Toprakların sodyum içeriği birinci yılda sadece vejetatif 

dönemde karasuyun artan dozlarına karĢılık artarken hasat döneminde ve 

çalıĢmanın ikinci yılında önemli bulunmamıĢtır. Azot uygulamaları birinci yıl 

toprakların azot içeriğinde etkili olurken; fosfor, potasyum ve sodyum içeriğinde 

belirgin bir etkisi olmamıĢ, ikinci yıl ise fosfor içeriğinde etkili görülmüĢtür.  
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Toprakların toplam fenol içeriği bitki geliĢimini olumsuz yönde etkileyecek 

düzeyde bulunmamıĢtır. Hasat döneminde birinci yıl azot uygulamasından, ikinci 

yıl ise karasu uygulanmasından etkilenmiĢtir. Her iki yılda en yüksek fenol içeriği 

1,5 t da
-1

 karasu dozundan elde edilmiĢtir. Azot uygulamalarına göre birinci yıl, en 

yüksek fenol içeriği 15 kg da
-1

 azot dozundan, en düĢük 10 kg da
-1

 azot dozundan 

elde edilmiĢtir. Ġkinci yıl azotun belirgin bir etkisi olmadığı belirlenmiĢtir. 

Karasu uygulamalarının incelenen toprak özellikleri üzerinde olumlu etkide 

bulunduğu, toksik bir etkiye sebep olmadığı belirlenmiĢtir. Ekimden sonra alınan 

toprakların besin elementi içerikleri, vejetasyon boyunca bitkinin tüketmesi 

nedeniyle,  hasat dönemine göre daha düĢük bulunmuĢtur. Ġncelenen parametrelere 

göre toprak özelliklerini geliĢtirmede 3 t da
-1

 dozu daha uygun görünmektedir. 

Azotun etkisi çoğu özellikte dalgalanmalar göstermiĢtir ve etkisinin belirsiz 

kaldığı görülmüĢtür. 

Bitki besin elementi içerikleri, pamuğun çiçeklenme döneminde ( % 60 

çiçeklenme veya tam çiçeklenme) karasu ve azot uygulamalarının etkisi 

incelenmiĢtir. Bitkinin toplam azot içeriğine karasuyun etkisi değerlendirildiğinde, 

artan karasu dozları karĢısında azot içeriğinin azaldığı gözlenmiĢtir. En yüksek 

toplam azot içeriği kontrol uygulamasından, en düĢük ise 3 t da
-1

 uygulamasından 

elde edilmiĢtir.  Ġkinci yıl etkisi istatistiki olarak önemli bulunmamıĢtır. Ġkinci yıl 

en yüksek azot içeriği 3 t da
-1

 dozunda en düĢük ise 1,5 t da
-1

 dozunda 

belirlenmiĢtir. Azot uygulamaları açısından birinci yılda etkisiz bulunurken, ikinci 

yılda azot dozlarının artmasına karĢılık bitkinin toplam azot içeriği artmıĢtır. En 

yüksek azot içeriği her iki yılda da 3 t da
-1

 uygulamasından elde edilirken, en 

düĢük kontrol dozlarından elde edilmiĢtir.  

Karasu uygulamaları bitki fosfor içeriğinde her iki yılda da önemli değiĢimler 

meydana getirmiĢtir. ÇalıĢmanın her iki yılında da karasu dozları arttıkça bitki 

fosfor içeriği de artmıĢ ve en yüksek fosfor içeriği 3 t da
-1

 uygulamasında 

belirlenmiĢtir. Azot uygulamalarına göre birinci yıl bir değiĢim olmazken ikinci yıl 

en yüksek fosfor içeriği, N0PK uygulamasında saptanmıĢtır. Karasu uygulaması 

özellikle 3 t da
-1

 dozu bitkinin fosfor içeriğinde fosfor potasyum uygulamasından 

daha etkili olmuĢtur. 

Bitkinin kalsiyum içeriğinde karasu uygulamalarının önemli bir farklılık 

oluĢturmadığı gözlenmiĢtir. Azot uygulamaları açısından kalsiyum içeriği 
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istatistiki açıdan önemli bulunsa da azot dozları arttıkça değerlerde dalgalanmalar 

gözlenmiĢtir. ÇalıĢmada bitki stres unsurlarından prolin değerleri de gözlenmiĢtir. 

Pamuk bitkisi karasu uygulamasından olumsuz etkilenmemiĢtir ve bitki geliĢimini 

durduracak/engelleyecek düzeyde geliĢmeler ortaya çıkmamıĢtır. Bu nedenle bitki 

tarafından prolin birikimi teĢvik edilmemiĢtir. Azot dozlarının prolin içeriğinde 

belirgin bir etkisine rastlanmamıĢtır. 

Bu çalıĢmada da pamuk üretiminde bitkinin azot, fosfor ve potasyum ihtiyacını 

karĢılamadaki yeteneği ve bununla birlikte toprağın bazı özelliklerinde meydana 

getirebileceği yararlar ile azotlu gübreye göre etkisi incelenmeye çalıĢılmıĢtır. 

ÇalıĢma sonucunda pamuğun ihtiyaç duyduğu azot, fosfor ve potasyum gibi besin 

elementlerini karĢılayabilme yeteneğine sahip olduğu, verimde ve toprak organik 

maddesinde artıĢ sağlayabileceği görülmüĢtür. Ġki yıl üst üste uygulanmasına 

karĢın bitki geliĢiminde ve toprak özelliklerinde olumsuz yönde bir etki 

oluĢturmamıĢtır. Tarımsal üretimde önemli rolü olan azotlu gübrelerin 

performansının bu çalıĢmada belirgin olarak ortaya çıkmaması karasu-kimyasal 

gübre kombinasyonları ile ilgili daha fazla çalıĢmalara ihtiyaç olduğunu 

göstermektedir.   
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