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OZET: Bu ¢aligma; zeytinyagi fabrika atiklari pirina ve posanin toprak diizenleyici ve giibre olarak kullamlabilirligini belirlemek
amactyla yapilmistir. Deneme sera sartlari altinda tam sansa bagli deneme planma gére 3 tekerriirli olarak 48 saksida
yurttilmistiir. Bakterili (OSU-142) ve bakterisiz uygulamalar olmak {izere, pirina ve posa hacim esasina gore 4 dozda (%o0;
%2,5; %5 ve %10 (v/v)) uygulanmustir. Diisiik organik madde igerigine sahip topraklara pirina ve posa uygulamasi, toprak fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir. Uygulanan materyal ve dozlara bagli olarak topraklarin agregat stabilitesi
(AS), organik madde igerigi (OM), tarla kapasitesi (TK), elektiriki iletkenlik degeri (EC) ve elverisli nem igerigi (YNK) degerleri
artmistir. Bununla birlikte, toprak pH’sindaki degisimler istatistiki olarak O6nemsiz bulunmustur. Sonuglar kontrolle
karsilastirildiginda, pirina ve posanin en yiiksek uygulama dozu EC degerini sirastyla %148 ve %103 oraninda artirmistir. Soz
konusu bu artis organik madde igeriginde ise %139 ve %220 olarak saptanmigtir. Kontrol grubuna ait agregat stabilitesi degerleri
pirina ve posa igin sirasiyla %42 ve %46 olarak belirlenirken, bu degerler en yiiksek dozdaki bakterisiz uygulamalarda %63 ve
%83, bakterili uygulamalarda ise %64 ve %97 olarak saptanmistir. Bu ¢aligmadan elde edilen veriler diisiik organik madde
icerigine sahip topraklara uygulanan pirina ve posanin toprak fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini gelistirdigi gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Pirina, posa, bakteri (OSU-142), agregat stabilitesi, organik madde

Effects of Olive Oil Industrial Solid Residual Applications on Some Physical and Chemical

Properties of Soils

ABSTRACT: This study was carried out to determine the use of pirina and pulp, as a soil fertilizer and conditioner. For this aim
a greenhouse study was conducted in a randomized block design with 3 replications in 48 plots. Pirina and pulp residuals were
applied to pots in 4 doses (pirina: 0%; 2,5%; 5%; 10% v/v-pulp: 0%; 2,5%; 5%; 10% v/v) with 2 bacterial applications (control
and OSU-142). Application of pirina and pulp, to soil with low organic matter content, has affected physical and chemical
properties positively. Depending on the applied doses and materials; aggregate stability, organic matter content, field capacity,
electrical conductivity (EC), and available moisture content of soils were increased. However, changes in soil pH were not found
statistically significant. When compared with control increase in electrical conductivity of soils were found as 148% and 108%
with pirina and pulp applications, respectively. These values were found as 139% and 220% for organic matter contents. While
aggregate stability (AS) of soils was found as 42% and 46% in controls, it was determined as 63% and 83% without bacteria,
64% and 97% with bacteria applications, for pirina and pulp, respectively. As a result it can be concluded that application of
pirina and pulp to soils with low organic matter contents improves its physical and chemical properties.

Keywords: Pirina, pulp, bacteria (OSU-142), aggregate stability, organic material

GIiRIiS
Sanayilesme, hizli niifus artigi, kentlesme, igeriginin 6nemi oldukca biiyiiktiir. Ulkemizde

1950°1i yillardan sonra yogun olarak kullanilan ticari

kirliligi ve giderek artan atiklar tarimsal {retimi,
tarim alanlarimi ve biyolojik cesitliligi etkileyerek
niifusun ihtiyaci olan besin miktarini ve gidalara olan
giivenli erisimi tehlike altina almaktadir. Tarim
alanlarinin hizla yok olmasi,
kentlesme/sanayilesme/turizme agilmast ve ¢evre
sorunlarinin  6zellikle kiiresel iklim degisikliginin
tarim alanlari {izerindeki olumsuz etkisi bu sorunlari
giderek artirmaktadir. Bu durum dogal dengenin daha
hizl1 bozulmasina neden olmaktadir. Dogal dengenin
korunmast ve hizla artan niifusun ve sanayinin
ihtiyaglariin  karsilanmasinin  devamliligt  birim
alandan aliman {rlin miktarinin artirillmasina  ve
kalitesinin yiikseltilmesine baghdir.

Toprak verimliliginin arttirilmasi ve
devamliliginin korunmasinda toprak organik madde

gibreler tarimda organik giibrelemenin  ihmal
edilmesine yol agmistir. Dolayisiyla organik maddesi
azalan topragmn dogal verimliligi azalmistir. Ticari
giibreler verimi belirgin bir sekilde artirmis, fakat
uriiniin  kalitesini azaltmig, zayif toprakta yetisen
kiltiir  bitkilerinin  hastalik ve zararlilara olan
direncini zayiflatmig, boylece yildan yila daha fazla
gibre ve ilag kullanilmaya baglanmigtir. Yillardir
kullanilan bu maddelerin tarim topraklarinda ve
cevrede meydana getirdigi kirlilik ve {iretilen gida
maddelerinde insan sagli§ina zararli maddelerin
olusmasi, kalite ve dayanikliligin azalmasima neden
olmustur. Bu da organik giibrelere verilen 6nemi
arttirmistir.

Dogal kaynaklar iizerindeki baskinin artmasi,
yenilenemeyen kaynaklarin hizla tiiketilmesi ve atik
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yiginlarinin  olusturdugu sorunlar; bu maddelerin
dogaya zarar vermeden etkin olarak kullanimina
yonelik c¢alismalarin hiz kazanmasina yol agmuistir.
Kanalizasyon sulari, ¢dpler, aritma ¢amuru ve gida
sektorii atiklar1  gibi organik atiklar bazi 6n
islemlerden = sonra  organik  giibre  olarak
kullanilabilmektedir.

Bu amagla yiiriitiilen bu calismada, zeytinyagi
fabrika atiklarinin toprak ozellikleri {izerine olan
etkilerini belirlemek amaciyla pirina ve posa
dogrudan ham olarak topraklara farkli dozlarda
uygulanmistir. Uygulanan pirina ve posanin topragin
bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile bitki besin
elementlerinin igerigine olan etkisi arastirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirma, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Isletme Miidiirliigii'ne ait araziden 0-20 cm

derinliginde alman toprak Orneklerinde sera
kosullarinda yiiriitilmistiir. Calismada kullanilan
organik atiklar (pirina ve posa) Balikesir yoresinde
bulunan yerel zeytinyagi fabrikalarindan temin
edilmigtir. Pirina; zeytinyagi fabrikalarinda islenen
zeytinin yagt ¢ikarildiktan sonra geriye kalan
kiispesidir. Posa ise yag elde edildikten sonra ortaya
cikan atik suyun depolandigi havuzlardaki ¢okelmis
ya da asili halde bulunan ince yapidaki materyaldir.

Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglari ile organik atiklarin bazi 6zellikleri
Cizelge 1’de verilmistir. Deneme topraginin tekstiir
simifi  kumlu-Killi-tin, pH’st hafif alkalin, organik
madde igerigi ve kireg igerigi az sinifina girmektedir.
Arastirmada kullanilan toprak 6rnegi, K, Ca, Mg, Zn
ve Cu igerigi yoniinden yeterli, P ve Fe igerigi
yoniinden orta diizeydedir (Anonim, 1980; FAO,
1990; TOVEP, 1991).

Cizelge 1. Deneme topragi ve organik atiklara ait bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Toprak fiziksel 6zellikleri

Kum | Silt [ Kil . Tarla Kapasitesi | Solma Noktast Agregat
% Tekstiir Snfi Pw Stabilitesi (%)
50,70 | 24,40 | 2530 | Kumlu-Killi-Tin 21,13 | 11,63 45,12
Toprak kimyasal ozellikleri
oH | EC |om |[__ToPlM |y Ca | Mg | Na Elverisli
cC | N CIN P [ Fe [Zn ] Cu [Mn
1:2,5 |mS/cm % me/100gr ppm
777 012 l,20| 0,69‘ 0,06‘ 0,82|115 3,65‘18,62‘ 1,35‘ 0,69 15,20| 1,08|1,34|2,11‘ 2,91
Organik atiklarin kimyasal 6zellikleri
o.M | Toplam .
pH EC c ‘ N Ca| K {Mg|Na| P S B [Cu|Zn|Mn| Fe | Ni |Pb
1:2,5 mS/cm % ppm
Pirina| 6,6 | 3,3 |79,0(458|0,9|0,25/2,42 | 0,13/ 342 | 830 | 813 |42,4 | 6,3 | 34,4|32,2 | 307,4/0,80 |3,8
Posa | 5,9 2,1 |87,9|51,01,4|0,19|2,21 | 0,10{ 278 | 462 | 734 (25,2 | 5,1 |32,2|35,2 | 223,1|0,54 |12,8

Yontem

Zeytinyag1 pirina ve posanin toprak ozellikleri
iizerine olan etkisini belirlemek amaciyla yapilan bu
arastirmada, Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Isletme Midiirliigii’ne ait (39° 55° N, 41° 61 E)
deneme sahasinin 0-20 cm derinliginden toprak
Ornegi alinmis, havada kurutulup 4 mm’lik elekten
elendikten sonra sera kosullarinda tam sansa bagh
faktoriyel deneme desenine goére pirina ve posa
hacim esasina gore 4 farkli dozda (pirina: %0; %2,5;
%5; %10 v/v ve posa: %0; %2,5; %5; %10 v/v), 2
bakteri uygulamasi (bakterili ve bakterisiz) olmak
iizere toplam 48 saksida yiiriitiilmistir. Posa ve
pirinanin pargalanma ve ayrigmasi {izerine olan
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etkisini belirlemek amaciyla atiklarin topraga ilavesi
ile birlikte 24 parsele OSU-142  bakterisi
uygulanmigtir. Denemenin yiiriitiildiigii 90 giinliikk
periyodun sonunda bakteri, pirina ve posanin toprak
ozellikleri iizerine olan etkisini belirlemek amaciyla
toprak Ornekleri alinarak fiziksel ve kimyasal
analizler yapilmistir.

Toprak orneklerinde tekstiir (Gee ve Bauder,
1986), pH (McLean, 1982), elektriksel iletkenlik
(Demiralay, 1993), kire¢ (Nelson, 1982), organik
madde (Nelson ve Sommer, 1982), katyon degisim
kapasitesi (Rhoades, 1982a), degisebilir katyonlar
(Rhoades, 1982b), fosfor (Olsen ve Summer, 1982),
bitki tarafindan almabilir mikro elementler (Lindsay




ve Norvell, 1978), toplam N (Bremmer ve Mulvaney,
1982), agregat stabilitesi (Kemper ve Rosenau,
1986), tarla kapasitesi ve solma noktasi (Demiralay,
1993) analizleri yapilmustir (Cizelge 1). Elde edilen
sonuclarin istatistiksel analizleri SPSS programi
yardimiyla degerlendirilmistir (SPSS, 2004).

ARASTIRMA
TARTISMA
Organik madde diizeyi diisik topraklarin,
organik madde diizeyi ile bitki besin elementleri
miktarmin artirilmasit amact ile farkli dozlarda

BULGULARI VE

Cizelge 2. Pirina, posa ve bakteri uygulamalarinin topra
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topraga uygulanan zeytinyag: fabrika atiklart (pirina
Ve posa) topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ile makro ve mikro besin maddeleri igeriginde énemli
degisimlere neden olmustur (Cizelge 2 ve 3).
Topraklarin EC’si {izerine uygulanan posa ve
pirina  ile  bakteri uygulamalarinin  etkileri
incelendiginde bakterisiz kontrol gruplarinda EC
degeri 0.12 mS/cm olarak Ol¢iiliirken artan dozlarda
pirina ve posa uygulamasi ile sirasiyla bu deger 0.29
ve 0.24 mS/cm’e yiikselmistir (Cizelge 2). Pirina ve
posa uygulamasina ilaveten bakteri uygulanmasi
durumunda ise EC degerleri pirinada artarak 0.30

gin bazi fiziksel ve kimyasal dzelliklerine etkisi

ES3

Doz pH oM™ EC” AS” TK™ SN™ [ YNK
Uygulama % 1:2,5 % mS/em % % % %
0,0 7,94 1,20d 0,12d 45,31d 21,05d 11,02b 10,03d
Pirina 2,5 7,86 1,36¢ 0,16¢c 49,80c 22,87c 11,31b 11,56¢
o 50 7,85 1,85b 0,28b 54,47b 23,58b 11,53b 12,05b
s 10,0 7,81 2,87a 0,29 63,15a 27,15a 12,10a 15,05a
% 0,0 7,94 1,14d 0,11d 46,16d 21,54d 11,06b 10,49
m Posa 2,5 7,91 1,36¢ 0,18c 67,55¢ 23,81c 11,46b 12,35¢c
50 7,82 1,68b 0,20b 76,86b 25,55b 11,65b 13,90b
10,0 7,74 3,65a 0,24a 83,25a 27,84a 12,28a 15,56a
0,0 7,92 1,29d 0,11d 45,75d 22,16d 11,33b 10,83d
Pirina 2,5 7,88 1,64c 0,18c 47,29c 23,39c 11,49b 11,90c
— 50 7,86 1,82b 0,21b 50,92b 24,94b 11,81b 13,13b
E, 10,0 7,82 2,91a 0,30a 64,11a 28,03a 12,45a 15,58a
=5 0,0 7,96 1,33d 0,12d 47,12d 22,61c 11,32b 11,30d
@ Posa 2,5 7,93 1,65¢ 0,17c 75,79c 24,41b 11,51b 12,90c
50 7,85 1,790 0,190 87,06b 25,59b 11,92b 13,66b
10,0 7,72 3,94a 0,24a 96,97a 29,29 12,85a 16,44a
Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 6nem diizeyine gore fark yoktur (P=0.05). ~ P<0.05,  P<0.01.
Cizelge 3. Pirina, posa ve bakteri uygulamalarinin topragin makro ve mikro element igeriklerine etkisi
boz [ K~ | ca [ Mg~ [ Na~ N TP (R (M [z [ T8 [N [P0
Uygulama =, me/100g ppm
0.0 | 3,6c 18,7d l4c 0,7d 6,1c 150d 1.0d 2.9d 14d 21d 03d 04d 0.3d
Pirina 25 | 45b 22,4b 1,4c 0,8c 6,8c 212c 1.8c 2.9c 1.6c 22c 04c 0.6c 0.4c
N 50 | 48 262a 150 09 | 92b 231b 19 49 24b 24b 05b 11b 05b
S 100 | 64a 209c 21a 12a | 143a 345a 20a 6.7a 31a 36a O05a 18a 0.6a
"2 00 | 36c 187d 14c 07d | 62d 151d 1.0d 29d 14d 22d 04d 0.3d 0.3d
m Posa 25 | 40b 225b 1,7b 0,7c 6,8c 19,6c 1l.i1c 3.0c 18c 23c 04c 0.4c 0.4c
5.0 | 49a 26,2a 1,7b  0,8b 84b 214b 1.6b 5.4b 23b 31b 04b 06b 0.4b
100 | 50a 210c 19a 09a | 183a 242a 2la 7.2a 30a 48a 04a 08a 0.5a
00 | 37c 192c 1l4c 07d | 65c 157d 11d 29d 14d 22d 04d 04d 0.3d
Pirina 25 | 46b 230b 16b 08c | 82b 238 19c 3.2 18c 24c 04c 06c 0.5c
— 50 | 5,0b 26,8a 2,0a 0,9 9,1b 26,0b 21b 5.0b 25b 26b 05b 09 0.5b
5 10.0 | 6,5a 215b 2,1a 13a | 13,0a 37,7a 2.2a 6.8a 33a 3J1a 05a 13a 0.7a
X 00 | 36c 189c 14c 0,7d | 66c 158d 1.0d 29d 14d 22d 04d 04d 0.3d
@ Posa 25 | 450 2270 17ab 0,7c | 83b 225¢ 12c 33c 2 23c 04c 05c 0.4c
50 | 46b 26,52 1,7b 0,90 90b 255b 1.7b 55b 21b 28b 04b 06b 0.5b
10.0 | 5,1a 212b 1,8a 10a | 19,7a 29,2a 23a 7.6a 32a 47a 05a 09a 0.5a

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda 0.05 6nem diizeyine gore fark yoktur (P=0.05). ~P<0.05,  P<0.01.
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mS/cm, posada ise fazla bir degisim meydana
getirmemis ve 0.24 mS/cm Ol¢iilmiistiir. Yapilan
benzer calismalarda zeytinyagi fabrika atiklarindan
pirina ve posanin topraga uygulanmasi durumunda
topraklarin pH’sinda azalmalarin, EC degerlerinde
ise Oonemli diizeylerde artiglarin meydana geldigi
belirtilmistir (Sellami vd., 2008; Paredes vd., 2005;
Sierra vd., 2001).

Topraga uygulanan organik kaynakli atiklarin
toprak agregat stabilitesi iizerinde meydana getirdigi
etkiler incelendiginde kontrol gruplarinda %42,2-
46,6 olarak oOlgiillen agregat stabilitesi, ortama
pirinanin artan dozlar1 ilave edildiginde artis
gostererek  %63,2°e, posa ilavesi ile %83,3’e
yiikselmistir (Sekil 1, Cizelge 2).
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Sekil 1. Uygulamalarin topragin agregat stabilitesi iizerine etkileri

Pirina ve posa uygulamalart yaninda bakteri
uygulanmasi durumunda yine benzer sonuglar elde
edilmistir. Kontrol bakteri gruplarinda agregat
stabilitesi degerleri %44,5-59,7 olarak Olgiiliirken
pirinanin %10 dozunda agregat stabilitesi %64,1°¢
posanin %10 dozunda ise %97,0’ye yiikselmistir.
Yapilan benzer bir ¢alismada kontrol parselinde %4,6
olan agregat stabilitesi degeri %10 pirina uygulamasi
ile %88 olarak bulunmustur (Killi, 2008). Bakteri
uygulanmasi ile bakteri uygulanmayan pirina ve posa
uygulamalarina gbre sirasiyla %2 ve %15
diizeylerinde  topraklarin  agregat  stabilitesi
degerlerinde artiglar meydana gelmistir (Sekil 1).

Farkli dozlarda uygulanan pirina ve posa ile
bakteri uygulamalarina ait istatistiksel analiz
sonuglarina gore topraklarin tarla kapasitesi, solma
noktast ve yarayisli nem igerigi iizerine posa ve

pirina ile wuygulama dozlarmmm ve bakteri
uygulamasmnin ~ 6nemli  diizeyde etki ettigi
belirlenmistir.

Farkli dozlarda pirina uygulanmasina baglh
olarak topraklarin tarla kapasitesi incelendiginde,
artan pirina uygulamasinda tarla kapasitesi artis
gosterirken en yliksek pirina uygulama dozunda
(%10) %27,2 degeri elde edilmistir. Elde edilen bu
deger kontrol (%21,1) grubuna gore %29,0
diizeyinde artiga neden olmustur. Posa
uygulamalarinda ise pirina uygulamasina benzer
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sonuglar elde edilmis ve artan posa uygulamasina
bagli olarak topraklarin tarla kapasitesinde O6nemli
artiglar meydana gelmistir. Tarla kapasitesi en yiiksek
posa uygulamasinda (%10) %27,8 degeri elde
edilirken, bu deger kontrole gore (%21,5)
kiyaslandiginda 9%29,0 diizeyinde artisa neden
olmustur (Cizelge 2).

Farkli dozlarda pirina uygulanmasina ilaveten
uygulanan bakteri uygulamalarinda ise, artan pirina
uygulamasinda tarla kapasitesi artig gosterirken en
yiikksek pirina uygulama dozunda (%10) 9%28,0
degeri elde edilmistir. Elde edilen bu deger kontrol
(%22,2) grubuna gore %26 diizeyinde artisa neden
olmustur.  Posatbakteri  uygulamalarinda ise
topraklarin tarla kapasitesinde Onemli artiglar
meydana gelmistir. En yiiksek posa uygulamasinda
(%10) %29,3 degeri elde edilirken, bu deger kontrole
gore (%22,6) kiyaslandiginda %30 diizeyinde artiga
neden olmustur (Cizelge 2).

Bakteri uygulamasi sonucunda hem posa hem
de pirina uygulamalar1 sonucunda topraklarin tarla
kapasitesi degerleri, bakterisiz posa ve pirina
uygulamalarma gore daha fazla artis gosterdigi
belirlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Uygulamalarin topragin tarla kapasitesi ve solma noktasi {izerine etkisi

Farkli dozlarda pirina uygulanmasina bagh
olarak topraklarin solma noktasi incelendiginde,
artan pirina uygulamasinda solma noktasi artis
gosterirken en yiiksek pirina uygulama dozunda
(%10) %12,10 degeri elde edilmistir. Elde edilen bu
deger kontrol (%11,0) grubuna gore %9,0 diizeyinde
artisa neden olmustur. Posa uygulamalarinda ise yine
pirina uygulamasina benzer sonuglar elde edilmis ve
artan posa uygulamasma bagli olarak topraklarin
solma noktasinda énemli artiglar meydana gelmistir.
En yiiksek posa uygulamasinda (%10) %12,3 degeri
elde edilirken, bu deger kontrole gore (%11,1)
kiyaslandiginda 9%11,0 diizeyinde artisa neden
olmustur (Cizelge 2).

Farkli dozlarda pirina uygulanmasina ilaveten
uygulanan bakteri uygulamalarinda ise, artan pirina
uygulamasinda solma noktasi artis gosterirken en
yiiksek pirina uygulama dozunda (%10) %125
degeri elde edilmistir. Elde edilen bu deger kontrol
(%11,3) grubuna goére %10 diizeyinde artisa neden
olmustur.  Posatbakteri  uygulamalarinda ise
topraklarin solma noktasinda 6nemli artiglar meydana
gelmistir. En yiiksek posa uygulamasinda (%10)
%12,9 degeri elde edilirken, bu deger kontrole gore
(%11,3) kiyaslandiginda %13,0 diizeyinde artisa
neden olmustur.

Bakteri uygulamasi sonucunda hem posa hem
de pirina uygulamalar1 sonucunda topraklarin solma
noktast degerleri, bakterisiz posa ve pirina
uygulamalarina gore daha fazla artis gosterdigi
belirlenmistir (Sekil 2).

Farkli dozlarda pirina uygulanmasina bagl
olarak  topraklarin  yarayishh nem igerikleri

incelendiginde, artan pirina uygulamasinda yarayish
nem miktar1 artis gosterirken en yiiksek pirina
uygulama dozunda (%10) %151 degeri elde
edilmistir. Elde edilen bu deger kontrol (%10,0)
grubuna gore %51,0 diizeyinde artisa neden
olmustur. Posa uygulamalarinda ise yine pirina
uygulamasina benzer sonuglar elde edilmis ve artan
posa uygulamasina bagli olarak topraklarin yarayish
nem miktarinda 6nemli artislar meydana gelmistir.
En yiiksek posa uygulamasinda (%10) %15,6 degeri
elde edilirken, bu deger kontrole gore (%10,5)
kiyaslandiginda %48,0 diizeyinde artisga neden
olmustur (Cizelge 2).

Farkli dozlarda pirina uygulanmasina ilaveten
uygulanan bakteri uygulamalarinda ise, artan pirina
uygulamasinda  yarayisli nem  miktart  artis
gosterirken en yiiksek pirina uygulama dozunda
(%10) %15,6 degeri elde edilmistir. Elde edilen bu
deger kontrol (%10,8) grubuna gore %43,0
diizeyinde artisa neden olmustur. Posa+bakteri
uygulamalarinda ise topraklarin yarayisli nem
miktarinda Onemli artiglar meydana gelmistir. En
yiiksek posa uygulamasinda (%10) %16,4 degeri elde
edilirken, bu deger kontrole gore (%11,3)
kiyaslandiginda 9%45,0 diizeyinde artisa neden
olmustur.

Bakteri uygulamast sonucunda hem posa hem
de pirina uygulamalar1 sonucunda topraklarin
yarayisli nem miktarinda, bakterisiz posa ve pirina
uygulamalarina gore daha fazla artis meydana
gelmistir (Sekil 3).
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Sekil 3. Uygulamalarin topragin yarayislt nem miktari tizerine etkisi

Yapilan benzer g¢aligmalar sonucunda topraga
uygulanan zeytinyagi fabrika atiklarindan pirina ve
posanin uygulanmasina bagl olarak, topraklarin tarla
kapasitesi ile yarayisli nem igeriginde Onemli
diizeylerde artisa neden oldugu belirtilmis ve bu
calisma sonucunda elde edilen degerler ile uyum
igerisinde oldugu goriilmiistiir (Al-Widyan vd., 2005;
Kavdir ve Killi, 2008).

Denemeden elde edilen sonuglarin yapilan
istatistiksel degerlendirilmelerinde bakteri, organik
atik uygulama ve dozlarin etkisi toprak pH’s1 disinda
analiz edilen tim toprak o&zelliklerinde Onemli
bulunmustur.

Artan dozlarda organik atik uygulamalarina
bagli olarak topraklarin organik madde igeriklerinde
artiglar  goriilmiistiir. Posa ve  pirinanin
uygulanmadig1 kontrol parsellerinde organik madde
diizeyleri swrastyla %1,20 ve 1,14 iken, pirina ve
posanin artan dozlarma bagli olarak en yiiksek
uygulama dozu olan %10 uygulamasinda topraklarin
organik madde icerigi %2,87 ve %3,65%¢
yiikselmistir. Kontrole gore meydana gelen bu artis
pirinada %139, posada ise %220 olarak
gerceklesmistir (Sekil 4).
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Sekil 4. Uygulamalarin topragin organik madde igerigine etkisi

Organik madde {izerine organik atiklarin yani
sira bakteri uygulamasinin da 6nemli diizeylerde
etkisi olmustur. Yapilan benzer ¢aligmalarda
zeytinyagl fabrika atiklarindan pirina ve posanin
topraga uygulanmasi durumunda topraklarin
organik madde igeriginde Onemli diizeylerde
artiglarin meydana geldigi belirtilmistir (Paredes
vd., 1987; Marsilio vd., 1989; Calderon, 2000;
Salgado, 2000).
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Topraklarin ~ verimlilik  parametrelerinden
makro besin elementi olan fosfor ve azot
elverisliligi lizerine posa ve pirina uygulamalar ile
bakteri uygulamasinin 6nemli diizeylerde etkileri
olmustur. Higbir uygulamanin yapilmadigi kontrol
gruplarmda N igerikleri 6,0 ile 5,7 ppm, P igerikleri
ise 25,0 ve 20,4 ppm arasinda degisirken, %10
pirina uygulamasiyla N 14,3 ppm’e (%138’lik artis)
P ise 44,5 ppm’e (%76’lik artig) yiikselmistir. Ayni




sekilde %10 posa uygulamasinda ise %?220°lik
artisla N 18,3 ppm’e, P ise %58’lik artisla 32,2
ppm’e yiikselmistir. Posa ve pirina uygulamalari
yaninda bakteri uygulanmasi da topraklarin bitkiye

F.Tohumcu, A. Aydin

elverisli N ve P igeriklerini ¢ok net olmasa da
(kontrol bakterisiz 6,1 ppm N, 15,0 ppm P ve
kontrol bakterili 6,5 ppm N, 157 ppm P)
arttirmustir (Sekil 5 ve Cizelge 3).
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Sekil 5. Organik atik uygulamalarinin topragin azot ve fosfor igerigine etkisi

Farkli dozlarda uygulanan pirina ve posa ile
bakteri uygulamalarinin bitkiye yarayisli makro besin
icerikleri tizerine etkileri incelendiginde, artan pirina
ve posa uygulamalarinda higbir uygulamanin
yapilmadigr kontrol uygulamasina gore topraktaki
Ca, K, Mg ve Na igerikleri artig gdstermistir. Pirina
uygulamasi ile topraktaki Ca ve K igerigi posa
uygulamasina gore daha yiiksek olurken, Mg ve Na

bakimindan ise posa uygulamasi daha etkin olarak
bulunmustur. Toprak analiz sonuglarina gére posa ve
pirina uygulamasina ilaveten bakteri uygulanmasi
durumunda da cok belirgin olmasa da topraklarin
makro element igeriklerinde yiikselme yoniinde
degisimlerin ortaya c¢iktig1 goriilmistir (Sekil 6,
Cizelge 3).
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Sekil 6. Uygulamalarin topragin Ca, Mg, Na ve K igeriklerine etkisi
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Pirina ve posa ile bakteri uygulamalarinin
toprakta bitkiye yarayisli mikro element (Cu, Zn,
Mn, Fe ve B) igerikleri iizerine etkileri
incelendiginde (Cizelge 3), uygulamalara bagh

olarak  deneme topraklarin  mikro  element
iceriklerinde kontrollere gore yiikselme yoniinde
onemli degisimler meydana geldigi belirlenmistir
(Sekil 7 ve Cizelge 3).
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Sekil 7. Uygulamalarin topragin B, Cu, Zn, Mn ve Fe iceriklerine etkisi

Toprakta diisik organik madde diizeyinin
artirilmas1 amaci ile uygulanan posa ve pirina
uygulanmasi ile topraklarin genel olarak bitkiye
elverigli mikro element diizeylerinin artis gosterdigi
belirlenmistir.  Uygulanan pirina ve posanin
topraktaki ayrisma siliresini azaltmak ve bitkiye
yarayislh besin miktari1 artirmak amaci ile
uygulanacak bakterilerin, bu organik atiklarin
¢oziinlirliik diizeyini daha fazla artirdigi, ozellikle
topraktaki mikro elementleri bitkilere toksik etki
olusturabilecek diizeye getirdigi belirlenmistir (Sekil
7-8).

Zeytinyagr fabrika atiklarindan posa ve
pirinanin uygulanmasi sonucunda topraklarin agir
metal igeriklerinden Ni ve Pb  miktarlar
degerlendirildiginde, hem posa hemde pirinanin
uygulanmast durumunda doz artigina bagli olarak
topraktaki Ni ve Pb diizeylerinde artig goriilmiistiir.
Bu artislar en yiiksek pirina dozunda (%10), kontrole
gore Ni’de %320, Pb’da %120; posa dozunda (%10)
ise kontrole gore Ni %185 ve Pb %65 diizeyindedir.
Dozlar ortalamasi dikkate alindiginda Ni igerigindeki
artts  pirina  uygulananlarda %125,  posa
uygulananlarda ise %065°dir. Aymi sekilde Pb
icerigindeki artiglar pirina uygulananlarda %60, posa
uygulananlarda %40°dir (Sekil 8, Cizelge 3).

Yapilan benzer g¢aligmalar sonucunda topraga
uygulanan zeytinyagi fabrika atiklarindan pirina ve
posanin uygulanmasina bagli olarak, topraklarin
bitkiye yarayish makro ve mikro element
iceriklerinde artiglarin meydana geldigi, ozellikle
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topraklardaki  agir metal igeriginde  Onemli
birikimlerin meydana gelmesi ile toprakta toksik etki
diizeyine ulastig1 belirtilmistir (Ocal, 2005; Levi vd.,
1992; Diaz vd., 1999; Cabrera vd., 1996; Lopez vd.,
2008).

SONUC

Bu caligmada zeytinyagi fabrika atiklari olan
pirina ve posanin diisiik organik madde igerigine
sahip topraklara uygulanarak topraklarin bazi
karakteristik 6zellikleri {izerine etkileri incelenmistir.
Elde edilen sonuglara gore pirina ve posa
uygulamalar1 ile deneme topraginin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini olumlu yonde etkilemistir.

Topragin agregat stabilitesi pirina uygulamasi
ile yaklagik %50, posa uygulamasi ile %100
artmustir. Ayni sekilde bakteri uygulamasinda agregat
stabilitesi {izerine artirict etki gostermis, bu etki
pirina uygulamalarinda %2, posa uygulamalarinda
%15 civarindadir.

Pirina ve posa uygulamasindaki doz artisina
paralel olarak topragin tarla kapasitesi ve yarayish
nem igeriginde dnemli artislar meydana getirmistir.
Pirina uygulamas: sonucunda kontrole gore %26,
posa uygulamasinda ise kontrole gore %29 oraninda
artiglar meydana gelmistir.
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Sekil 8. Organik atik uygulamalarinin topragin Ni, Pb igeriklerine etkisi

Ancak kullanilan posa ve pirinanin yiliksek C/N oram
(36/1-48/1) nedeniyle parcalanma ayrigma sathasinda
meydana gelecek mikrobiyal faaliyet sonucunda
toprakta bitkiye yarayish azot miktarinda azalmalar
gorillecegi igin  s6z konusu atiklar topraga
uygulanirken azot giibrelemesi gerekebilecektir. Bu
nedenle zeytin kati atigi kompost yapilarak ya da
azot bakimindan zenginlestirilerek kullanilmasinin
daha iyi sonug verecegi diistiniilmektedir.

Pirina ve posa uygulamasindaki doz artisina
paralel olarak topragin bilhassa agir metal Ni ve Pb
igeriginde O6nemli artiglar  gorilmiistir. Atk
uygulamalarinda Ni ve Pb toksisitesi dikkate
alinmalidir. Zeytinyag: fabrika atiklarinin hem ¢evre
kirliliginin 6nlenmesi hem de organik madde diizeyi
diisiik topraklar icin organik madde kaynagi olarak
degerlendirilmesi ve toksisite etkisinin giderilmesi
hususunda ¢aligmalarin yogunlastirilmasin yararli
olacagi kanaatine varilmistir.
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