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Tiirkiye’de U¢ Fazh Sistem Zeytinyag1 Fabrikas: Pirina Atigindan Elde Edilen
Kompostun Zeytin Fidanlarinin Biiyiimesi Uzerine Etkileri

Effects of Compost Obtained from Olive Pomace Waste of Three-Phase System Olive Oil
Factory in Tiirkiye on the Growth of Olive Saplings

Nurhan VAROL", Kamil EKINCI? Hanife KARAMAN?, Erol AYDOGDU*, Ali COSKAN?

Oz

Tiirkiye'de zeytinyagi iiretim sezonu boyunca (Kasim-Subat), zeytinyagi fabrikalarinin ¢ogunlukla ii¢ fazli
sistemle calismasi nedeniyle biiyiik miktarlarda pirina ve karasu organik atik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle
zeytinyag1 fabrikasi karasuyunun yeterince degerlendirilememesi ve su kaynaklarma desarj edilmesi yiiksek
oranda ¢evre kirliligi yaratmaktadir. Bu atiklarin ayni zamanda yiiksek oranda organik madde ve bazi bitki besin
elementlerini  i¢ermesi, mikrobiyolojik olarak ayrisabilmesi nedeniyle kompost materyali olarak
degerlendirilebilecegi bilinmektedir. Bu c¢alismada, ii¢ fazli zeytinyag: iiretim sisteminden elde edilen ii¢ fazlh
sistem pirinas1 (UFSP), organik tarimda degerlendirilmek iizere havalandirmali statik y1gin kompostlama yontemi
kullanilarak separator sigir giibresi (SSG), tavuk giibresi (TG), saman (S) ve zeytin karasuyu (ZKS) ile
kompostlanmistir. Kuru agirlik bazinda optimize edilmis baslangic karisim orant C/N orami 25.26, %46
UFSP, %27 SSG, %21 TG, %5 S ve %1 ZKS olarak belirlenmistir. Ug fazli zeytin pirina kompostu (UFSPK),
elde edildikten sonra fitotoksisite ¢aligmalari, igerik analizleri ve zenginlestirme ¢alismalari (zenginlestirilmis {i¢
fazl1 sistem pirina kompostu (ZUFSPK)) yapilmistir. Kompostlarin zeytin fidanlarmin biiyiimesi iizerine etkileri,
sera kosullarinda saksi denemeleri ile belirlenmistir. Farkli oranlarda kompost igeren yetistirme ortamlarinda
(%25, %50, %75 ve %100) yetistirilen zeytin fidanlari ile standart yetistirme ortaminda (1/3 bahge topragi, 1/3
hayvan giibresi, 1/3 mil) yetistirilen kontrol bitkileri karsilastirilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda
kompost uygulamasi yapilan fidanlarin boyu, siirgiin uzunlugu ve fidan ¢aplari kontrol bitkilerinden daha yiiksek
bulunmus ve fidanlar daha iyi bir gelisim gostermistir. Organik zeytin fidanlarinin beslenme durumunu belirlemek
amactyla tiim saks1 karigimlarindan alinan 6rneklerin makro ve mikro element diizeyleri belirlenmistir. Analizler
sonucunda farkli dozlarda kompost uygulamalariin bitki beslemesi igin yeterli oldugu tespit edilmistir. Caligma
sonunda c¢evreye zararli olan UFSP ve zeytin karasuyunun kompost yapilarak degerlendirilebilecegi ortaya
konmustur. Kompostlama siirecinde atiklarin fitotoksik etkilerinin ortadan kalkti§i ve zeytin fidan
yetistiriciliginde bitki besleme, toprak iyilestirme ve organik madde kaynagi olarak kullanilabilecegi
belirlenmistir.
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Abstract

During the olive oil production season in Turkey (November-February), large amounts of olive pomace and olive
mill wastewater are produced as organic waste because olive oil factories mostly operate with a three-phase system.
In particular, the inadequate utilization of olive oil mill wastewater and its discharge into water resources creates
high levels of environmental pollution. It is known that these wastes can be evaluated as compost material because
they contain high levels of organic matter and some plant nutrients and can be decomposed microbiologically. In
this study, three-phase olive pomace was composted with separated cattle manure (SSG), chicken manure (TG),
straw (S) and olive mill wastewater (ZKS) using the aerated static pile composting method to be utilized in organic
agriculture. The optimized initial mixture ratio on a dry weight basis was determined as C/N ratio 25.26, 46%
UFSP, 27% SSG, 21% TG, 5% S and 1% ZKS. After obtaining the three-phase olive pomace compost (UFSPK),
phytotoxicity studies, content analyses and enrichment studies (enriched three-phase system pomace compost
(ZUFSPK)) were carried out. The effects of composts on the growth of olive saplings were determined by pot
experiments under greenhouse conditions. Olive saplings grown in growth media containing different proportions
of compost (25%, 50%, 75% and 100%) were compared with control plants grown in standard growth media (1/3
garden soil, 1/3 animal manure, 1/3 silt). As a result of the evaluations, the height of sapling, shoot length and
sapling diameter of the compost-applied saplings were found to be higher than the control plants and the saplings
showed better development. In order to determine the nutritional status of organic olive saplings, macro and
microelement levels of samples taken from all potting mixtures were determine. As a result of the analysis, it was
found that different doses of compost applications were sufficient for plant nutrition. At the end of the study, it
was revealed that three-phase olive pomace and olive mill wastewater, which are harmful to the environment,
could be utilized by composting. It was determined that the phytotoxic effects of the wastes were eliminated in the
composting process and that they could be used as a source of plant nutrition, soil improvement and organic matter
in olive sapling cultivation.

Keywords: Olea europae, Organic Agriculture, Composting, Olive mill wastewater, Three-phase olive pomace, Organic plant
nutrition, Soil improvement
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1. Giris

Tiirkiye'de Kasim ayindan Subat ayina kadar siiren zeytinyag: iiretim sezonunda biiyiik miktarda zeytin posasi
ve karasu organik atik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun nedeni zeytinyag: fabrikalarinin {i¢ fazli bir sistemle
calismasidir (Hocaoglu ve ark., 2018). Ornegin, 200.000 ton zeytinyag: ile birlikte yilda 500.000 ton pirina ve
yaklagtk 1.000.000 ton zeytin karasuyu atik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ug fazlh sistem pirinasi (UFSP), zeytin
kabuklari, posas1 ve ¢ekirdeklerinden olusmaktadir (Varol, 2016). Zeytinyag: fabrikalarindan ¢ikan karasu, koyu
renkli, asidik, yliksek yag, polifenol ve organik bilesik igerigine sahip, su kaynaklarina, ¢evreye ve topraga desarj
edildiginde toksik etki gosterebilen ve ¢evrenin asir1 kirlenmesine neden olan bir atiktir (El1-Emam, 2023). Su
kaynaklarinin salinmasi ve zeytinyagi fabrikalarindan ¢ikan atik suyun degerlendirilememesi asir1 gevre kirliligine
yol agmaktadir. Zeytin pirinasi, pirina yagt yapmak i¢in kullanilir ve geri kalan posa yakit olarak kullanilabilir.
Ancak zeytin posasini yakit olarak kullanmanin dezavantajlar1 da vardir c¢iinkii yakildiginda yiiksek
karbonmonoksit emisyonu nedeniyle hava kirliligine sebep olmaktadir (Manios, 2004).

UFSP ve zeytin karasuyunun kompostlanmasi, organik girdilerin organik iiriin {iretiminde bitki beslenmesi ve
toprak verimliligi i¢in kullanilmasina olanak tanimaktadir. Tarimsal iiretimden kaynaklanan atiklarin
degerlendirilmesinde "kompostlama" iyi bir segenek olarak goriinmektedir (Ekinci ve ark., 2021). Bu atiklar aym
zamanda yiiksek oranda organik madde, azot, fosfor ve potasyum gibi bazi bitki besinleri igermekte ve
mikrobiyolojik olarak ayrisabilmektedir. Kompost yapilarak atiklarin, bitkiler i¢in daha kolay aliabilecek besin
maddelerine déniistiiriilmesi saglanabilmektedir (Tiizel ve ark., 2017; Tiizel ve ark., 2020). Ug fazli sistem pirina
kompostu, organik madde icerigini artirarak toprak yapisinin iyilestirilmesine yardimci olmaktadir. Bu durum,
saglikli bitki biiylimesi icin gerekli olan daha iyi toprak havalanmasina, su tutulmasina ve genel toprak
verimliligine yol a¢maktadir (Giizel, 2019). Kompostlama, organik maddeyi parcalayan yararl
mikroorganizmalarin bilylimesini tesvik etmektedir. Bu mikroorganizmalar, ii¢ fazli sistem pirinasini topragi
zenginlestirebilen kararli organik maddeye doniistiirerek ayrisma siirecinde hayati bir rol oynamaktadir (Tiizel ve
ark., 2018). Kompostlama, toprak sagligin1 iyilestirme ve ¢evre kirliligini azaltmak amaciyla bu atig1 faydali bir
tirtine doniistiirerek yonetmek icin siirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunmaktadir (Oztekin ve ark., 2017; Besirli ve ark..,
2018; Giizel, 2019).

Diinyada UFSP ve zeytin karasuyunun kompostlastirilmast konusunda bircok ¢alisma yapilmistir.
Kompostlama sistemi olarak yigin sisteminin kullanildigi bir c¢alismada; kompostlama 18 hafta boyunca
stirdiiriilmiistiir. Zeytin yapraklarmin ve zeytin dallarinin dolgu malzemesi olarak iyi sonuglar verdigi, hacim
artirict dzellik gosterdigi bildirilmistir (Manios, 2004). Bir diger ¢aligmada pirina ve karasu kompost yapilarak
yiiksek tarimsal degere sahip iiriin elde edilmistir. Kompost yiginlar1 su veya zeytin karasuyu ile 1slatilmistir.
Bunun kompostun fiziksel, kimyasal ve tarimsal 6zellikleri iizerinde olumsuz bir etkisi olmamustir. Perlit ve %25-
33'liik kompost biiylime ortami, Fusarium oxysporum f. sp. melonis'e karsi perlit ve torf ortamindan daha yiiksek
bir baskilayici etki gdstermistir. Domates fidelerinin gelismesi, torf veya torf-kompost karigimimda 6nemli bir
farklilik gostermemistir (Aviani ve ark., 2010). Zeytin pirina kompostunun marul ve domates bitkilerinde giibre
olarak kullanimi, performans agisindan standart mineral giibreleme ile karsilastirilmistir. Zeytin pirina
kompostunun, her iki {iriin verimi i¢in kontrol ile karsilastirildiginda bitki biiyiimesi i¢in yeterli bitki besin maddesi
icerdigi belirlenmistir (Altieri ve Esposito, 2010). UFSP ve zeytin yapraklari 1:2 oraninda karistirilarak kompost
haline getirilmistir. Kompost y1ginlar1 mekanik olarak havalandirilmistir. Kompostun C:N orani, N, P, K ve Na's1
strastyla 27.1, %1.79, %0.17, %4.97 ve %2.8 olarak dlgiilmiistiir. Olgun kompostun ¢imlenme indeksi %198
olarak belirlenmigstir. Hektar basmna 31.5 ton kompost eklendiginde marul verimi %145 artig gostermistir
(Michailides ve ark., 2011). UFSP kompostunun artan dozlarda (%0, 4, 8 ve 10) domates bitkilerinin biiyiimesi ve
toprak &zellikleri iizerindeki etkileri arastirilmigtir. UFSP'nin dogrudan uygulanmasi toprak dzellikleri ve bitki
biiyiimesi {izerinde olumsuz bir etkiye sahip olmasina ragmen, UFSP kompost uygulamalar1 (%4-8) tohum
¢imlenmesini, bitki ve kok biiylimesini ve topraktaki toplam azot icerigini artirmistir (Killi ve Kavdir, 2013).
Zeytinyagi fabrikasi atiklar1 kompostlagtirilarak zeytin bahgelerine uygulanmistir. Kompostlar farkl zeytinliklere
(Nocellara ve Leccino zeytin gesitleri) uygulanmistir. Kompost uygulamalar1 zeytin verimini ortalama %9 artirmis
ve hektardaki yag miktarini yiikseltmistir (Toscano ve ark., 2013). Ispanya'daki zeytinyagi iiretim atiklarindan elde
edilen olgun kompostlar zeytinliklere alti y1l boyunca uygulanmistir. Toprak organik madde igeriginde ve
agaclarin N, P, K aliminda 6nemli bir artis elde edilmistir. Zeytin meyvelerinin zeytinyagi igerigi, inorganik giibre
eklenen zeytin agaglarina kiyasla %15 artmistir (Fernandez-Hernandez, 2014).
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Diinyada zeytinyag tiretiminin artmasiyla birlikte kompostlama yoluyla ii¢ faz pirinanin kompostlastirilmasi
iizerine ¢ok sayida arastirma yapilmis olsa da UFSP'den elde edilen kompost ve zenginlestirilmis kompostun
zeytin fidan1 tizerindeki etkileri tizerine ¢aligmalar sinirlidir ve kompost dozajlarinin ve zenginlestirmenin fidanin
vejetatif bilylimesini ve zeytin yapraginin mikro ve makro elementlerini nasil etkiledigi hakkinda yeterince ¢alisma
bulunmamaktadir. Bu ¢aligmada, {i¢ fazli sistem pirinasindan elde edilen kompostun zeytin fidanlarinin boyu,
slirglin uzunlugu, gévde ¢ap1 ve zeytin yapraginin makro ve mikro element diizeyleri iizerine etkilerinin ortaya
konmas1 amaglanmustir.

2. Materyal ve Metot

Bu cahigmada, zeytin fidanlarinda yetistirme ortami olarak ii¢ fazli sistem pirina kompostu (UFSPK)
kullanilmigtir. UFSPK icin optimize edilmis karisim oranlari, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Tarim
Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Bolimii Kompost Laboratuvarinda; kuru agirlik bazina gore baslangic
C/N orani 25.26 olan %46 UFSP, %27 SSG, %21 TG, %5 S ve %1 ZKS olarak belirlenmistir. Bes farkli UFSP
iceren karigimlarin optimizasyonu isleminde kompostlama parametreleri ve kuru madde kayip oranlari dikkate
alinmistir. Ug fazli sistem pirina kompostu (UFSPK) igin optimize edilmis karisim oranlarinin kompostlastirilmasi
i¢in havalandirmali statik y18in kompostlama yontemi kullanilarak 2 m genisliginde, 3 m uzunlugunda ve 1.50 m
yiiksekliginde yigmlar olusturulmustur (Sekil ).

Ug fazli zeytin pirina kompostunu elde etmek icin yiginlar Rutgers havalandirma stratejileri uygulanarak 360
giin boyunca havalandirilmistir. Kompostlama siireci boyunca; sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik (EC), nem ve
organik madde icerikleri, C, N ve agir metal oranlar1 ve toplam fosfor agisindan izlenmis ve gereken uygulamalar
yapilmistir. Takipler giinliik, haftalik, aylik yapildig1 i¢in veri yogunlugu nedeniyle burada rapor edilememistir.
Daha sonraki agamalarda, ilk kompostun bir kg kuru maddesi basmna 0.38 kg pamuk tohumu kiispesi,
kompostlamanin 330. giiniinde kompostlar1 zenginlestirmek i¢in her kompost y1ginina ilave edilmistir (olgunlagma
ve stabilizasyon agamalari). Ek olarak, ilk kompostun bir kg kuru maddesi basina 0.16 kg kaya fosfati ve 0.02 kg
ham potasyum tuzu (kaya ve deniz tuzlarindan elde edilen dogal bir mineral tuzudur). Organik Tarim Yo6netmeligi,
2010.) her kompost yiginina eklenerek kompostlamanin 360. giiniinde zenginlestirilmis ii¢ fazli sistem pirina
kompostu (ZUFSPK) elde edilmistir. Yiginlardaki pH degerini diisiirmek i¢in kompostlamanin dérdiincii aynda
toz kiikiirt uygulanmistir. Bu amagla bir kg kuru komposta 8 gr toz elementel kiikiirt uygulanmistir (Roig ve ark.,
2004). Kompostlama, olgunlasma ve stabilizasyon donemleri dahil olmak iizere 425 giin slirmiistiir. Siirecin
uzamasi zenginlestirme agamasindan kaynaklanmistir.

Figure 1. Aerated static pile composting system

Sekil 1. Havalandirmali statik yigin kompostlama sistemi

Ug faz sistem pirina kompostunun hazirlanmasinda kullanilan materyallerin (UFSP, SSG, TG, S, ZKS) icerik
analizleri Tablo 1’de verilmistir. UFSPK ve ZUFSPK’nun fiziksel ve kimyasal dzellikleri ise Tablo 2’de
verilmistir. Nem igerigi analizi, numunelerin 70 + 5 °C'de kurutulmasiyla, organik madde analizi ise kuru
numunelerin 550 °C'de yakilmasiyla gergeklestirilmistir (TMECC, 2002). Orneklerde pH analizi TSE 9104'e gore
hazirlanmis ve pH metre ile belirlenmistir (TSE, 1991). Elektriksel iletkenlik (EC), TSE 9106'ya gore hazirlanmis
ornek ve iletkenlik oOlcer cihazi ile belirlenmistir (TSE, 1991). Toplam azot, Makro-Kjeldahl yontemi ile
belirlenmistir (Kacar ve inal, 2008). Ornekler potasyum dikromat ¢ézeltisi ile oksitlenmis ve demir siilfat ile titre
edilerek organik karbon igerikleri belirlenmistir (Walkley ve Black, 1934). Saf su ile 1:10 oraninda seyreltilen
ornekler 16 saat calkalanarak filtre edilmistir (Sanchez-Monedero, 1999) ve filtratta C analizi yapilmistir (Walkely
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ve Black, 1934). Kireg analizi, Scheibler Kalsimetresi ile Anonim (1996) yontemine gore yapilmistir. Numunelerin
NH,4 ve NOs igerikleri, 2 M KCl ile ekstraksiyonu sonucunda spektrofotometre ile belirlenmistir (Mulvaney, 1996).
Ornekler %50'lik metanol ¢ozeltisi ile calkalanarak santrifiij edilmis, iistteki s1v1 uzaklastirildiktan sonra islem
tekrarlanmigtir (Erhart ve ark., 1999) ve ekstrakttaki toplam fenolik madde Folin yontemi ile belirlenmistir. Saf su
ile 1:10 oraninda seyreltilen ornekler filtre edilmis ve filtratta suda ¢oziinen fenoller Folin yontemi ile
belirlenmistir (Singleton ve Rossi, 1965). Hiimik asit tayini, organik maddenin alkali ¢dziinen kisminin ayrilmasi
ve pH'1n diisiiriilmesiyle ¢oken hiimik asitlerin gravimetrik tayini esasina gore yapilmistir (Ozkan, 2008 ; Sanchez-
Monedero ve ark., 1999). Toplam fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, demir, bakir, manganez, ¢inko, bor,
aliminyum, kadmiyum, nikel, kobalt, krom, molibden, kursun, selenyum, kompost 6rnekleri H,O,+HNO3 ile
yakilmig ve elde edilen filtre ICP-OES cihazi ile belirlenmistir (Zarcinas ve ark., 1987).

Tablo 1. Kompost materyallerinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Table 1. Physical and chemical properties of compost materials

Parametreler UFSP SSG TG S 7ZKS
Nem (%) 11.68 73.11 71.84 5.49 97.52
pH 6.41 8.98 7.13 5.96 4.02
EC (dSm™) 2.66 2.54 13.57 1.09 7.51
C/N 32.16 32.70 7.45 175.46 3363.00
Organik madde (%) 91.22 90.29 67.70 91.66 64.52
NH; (mg kg™) 84.00 242.00 1585.00 446.00 444.00
NO; (mg kg™") 438.00 497.00 43.00 895.00 1866.00
P (%) 0.08 0.15 1.03 0.04 0.10
Cd (mg kg™ 0.02 0.03 0.02 0.01 0.09
Cr (mg kg™) 0.82 0.51 0.25 0.30 0.61
Ni (mg kg™ 0.34 0.53 0.40 0.16 2.25
Zn (mg kg'h 0.76 3.06 4.57 0.6 nd

nd: Belirlenemedi

Tablo 2. UFSPK ve ZUFSPK 'nun fiziksel ve kimyasal ozellikleri
Table 2. Physical and chemical properties of UFSPK and ZUFSPK

Parametreler UFSPK ZUFSPK  Parametreler UFSPK  ZUFSPK
Nem (%) 47.60 33.20 Fe (mg kg™") 2089.53  2571.15
pH 6.46 7.06 Mg (%) 0.40 0.66
EC (dSm™) 3.89 3.84 B (mg kg™ 39.96 41.66
C/N 13.92 14.67 Cu (mg kg™ 41.13 41.31
Hiimik asit (%) 15.03 23.02 Mn (mg kg™") 167.62 178.51
Organik madde (%) 48.46 57.30 Zn (mg kg™ 163.52 162.38
Suda ¢oziilebilir fenol (%) nd* 2.78 Al (mg kg™ 1691.98 1933.21
Toplam fenol (%) nd 5.57 Cd (mg kg™ 0.22 0.42

N (%) 2.02 3.11 Co (mg kg™ 1.52 2.01

C (%) 28.11 45.62 Cr (mg kg™") 14.36 45.07
K (%) 2.65 3.08 Mo (mgkg!)  2.16 nd

P (%) 0.66 3.06 Pb (mg kg™") 1.52 1.15

Ca (%) 6.92 6.25 Se (mg kg™) nd nd

*nd: Belirlenemedi

UFSPK ve ZUFSPK kompostlarinin Gemlik ¢esidi zeytin fidanlarinin gelisimi iizerine etkileri serada saksi
denemeleri kurularak belirlenmistir. Bu amagla Gemlik anag parselinden gelikleri alinan bitkiler isaretlenmis ve
bu bitkilere konvansiyonel pestisit ve giibre uygulamasi yapilmamigtir. Anag bitkilerinden 3-4 yaprakl, yillik
stirgiinlerden olusan 15-20 cm uzunlugunda celikler ekim ay1 basinda elde edilmistir (Sekil 2a). Bu gelikler
koklendirme hormonu uygulanmadan koklendirme ortamina dikilmistir (Sekil 2b). Celikler serada %80-90 nem,
24-25°C sicaklik kosullarinda 2.5 ay icinde koklenmistir (Sekil 2c¢). Koklenen celikler kompost ortamina
dikilmeden once serada 1 litrelik saksilarda yetigtirilmigtir.
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Figure 2. Olive cuttings (a), Planting cuttings in rooting substrate (b) Rooted olive cuttings (c)

Sekil 2. Zeytin celikleri (a), Celiklerin kéklendirme ortamina dikilmesi (b) Koklenmis zeytin ¢elikleri (c)

Denemede; standart fidan biiylime ortamma (1/3 bahge topragi, 1/3 sigir giibresi, 1/3 mil) farkli oranlarda
kompostlar (%25, 50, 75 ve 100) ilave edilmistir (7ablo 3). Deneme fidanlar1 2 litrelik saksilara dikilmistir.
Deneme serada, tesadiif parselleri deneme desenine uygun yiiriitiilmiis ve istatistik analizleri bu deneme desenine
gore yapilmistir. Deneme 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 10 fidan olacak sekilde 9 uygulama, toplam 270 fidanda
ylriitiilmiistir. Deneme 1 y1l stireyle yiiriitiilmistiir (Seki/ 3).

Tablo 3. Deneme plani
Table 3. Experimental design

Standart ortam (%) ZUFSPK (%) UFSPK (%)
Kontrol 100 - -
ZUFSPK-25 75 25 -
ZUFSPK-50 50 50 -
ZUFSPK-75 25 75 -
ZUFSPK-100 0 100 -
UFSPK-25 75 - 25
UFSPK-50 50 - 50
UFSPK-75 25 - 75
UFSPK-100 0 - 100

Deneme baslangicinda, toprak diizeyinden siirglin uzunlugu, fidan uzunlugu ve fidan gap1 belirlenmistir.
Fidanlar organik tarim kurallarina uygun olarak kontrollii kosullar altinda serada yetistirilmistir. Olgiimler zeytin
fidanlar1 12 aylik oldugunda yapilarak veriler analiz edilmistir. Sonuglar JMP® Pro, Version 15.0.0 (2019)
istatistik paket programu ile analiz edilmistir.

Figure 3. Planting olive saplings (a), olive saplings in pots (b) olive saplings in greenhouse (c)

Sekil 3. Zeytin fidanlarinin dikimi (a), saksida zeytin fidanlart (b) serada zeytin fidanlar: (c)
3. Arastirma Sonuclar ve Tartisma

UFSPK ve ZUFSPK uygulamalarindan elde edilen sonuglar fidan capi iizerine istatistiksel olarak onemli
bulunmamustir (Tablo 4). Fidan uzunlugu ve siirgiin uzunlugu ise istatistiki olarak énemli bulunmustur. Istatistiki
olarak %95 Snemli bulunan veriler student t testine tabi tutularak harflendirilmistir. Fidan uzunlugu en fazla
(112.10 cm) ZUFSPK-75'e dikili fidanlarda 6l¢iilmiistiir. Bunu ZUFSPK-50 (107.73 cm) ve UFSPK-50 (104.50
cm) izlemistir. Fidan uzunlugu en az Kontrol grubunda yetistirilen fidanlarda (67.33 cm) elde edilmistir. Benzer
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sekilde, en yiiksek siirgiin uzunlugu ZUFSPK-75 ortaminda yetistirilen fidanlarda (96.50 cm) él¢iilmiistiir. Bunu
UFSPK-50 (90.83 cm) ve ZUFSPK-50 (88.50 cm) izlemistir. Siirgiin uzunlugu da Kontrol grubunda en diisiik
olmustur (54.20 cm) bunu ZUFSPK-100 ve UFSPK-100 uygulamas1 izlemistir.

Denemeden elde edilen zeytin fidanlarmin tamami yiiriirlilkteki yonetmelikte belirtilen fidan standardina
uygun oldugu belirlenmistir (Varol, 2021). Serada kontrollii kosullarda yetistirilen zeytin fidanlarinin
gelisimlerinde farkliliklar gozlenmistir. ZUFSPK ve UFSPK’nun %25, %50, %75 ve %100 dozlarma dikilen
zeytin fidanlarinin gorsel gelisimlerinin Kontrol fidanlarina gore olarak daha iyi oldugu sdylenebilir (Sekil 4).
Benzer sekilde UFSPK-75 ve UFSPK-100'e dikilen fidanlarin kontrol bitkisine gére daha iyi gelistigi gdzlenmistir
(Sekil 4).

Tablo 4. Kompost uygulamalarindan sonra fidan boyu, siirgiin boyu ve fidan capina iliskin sonuclar

Table 4. Results on sapling height, shoot length and sapling diameter after compost treatments

Fidan cap1 (cm)("’D Fidan uzunlugu (cm)**  Siirgiin uzunlugu (cm)**

ZUFSPK-25 5.10 96.23 ¢ 81.96 cd
ZUFSPK-50 5.30 107.73 ab 88.50 be
ZUFSPK-75 5.30 112.10 a 96.50 a
ZUFSPK-100 5.20 77.10 ¢ 64.83 ¢
UFSPK-25 4.66 74.00 ef 81.10d
UFSPK-50 4.80 104.50 b 90.83 ab
UFSPK-75 4.90 96.10 ¢ 82.66 cd
UFSPK-100 5.50 85.73d 71.83 ¢
Kontrol 4.66 67.33 f 54.20f
Varyasyon Katsayisi (%) 14 10 11

'Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflendirilmistir (p<0.05); OD: Onemli degil; * : % 95 Onemlilik ** : % 99 Onemlilik
Varyasyon katsayisina parantez i¢inde yiizde eklenmistir. Tabloda varyasyon katsay1 degeri 100 ile ¢arpimi saglanmustir.

Figure 4. Olive saplings grown in ZUFSPK medium (a); Olive saplings grown in UFSPK medium (b)
Sekil 4. ZUFSPK ortaminda yetistirilen zeytin fidanlart (a); UFSPK ortaminda yetistirilen zeytin fidanlart (b)

Zeytin fidanlarinin beslenme durumlarini belirlemek amaciyla denemede fidan uzunlugu ve siirgiin uzunlugu
agisindan en iyi sonuglar1 veren ZUFSPK-75 ve karsilastirmak igin kontrol grubundan 25 saksi toprag: ve 25
yaprak 0rnegi alinarak analizleri yapilmigtir. Toprak 6rneklerinin bitki besin maddesi analizleri sonrasi N, Ca, Mg
i¢in (Loue, 1968), P i¢in (Olsen ve Dean, 1965), K i¢in (Pizer, 1967)’e gore yeterlilik sinir degerleri belirlenmistir.
Fe, Cu, Mn, Zn i¢in (Follet ve Lindsay, 1970)’e ve Bor i¢in (Karen ve Bingham, 1985)’e gore yeterlilik sinir
degerleri degerlendirilmistir. Yaprak orneklerinin bitki besin maddesi analizleri yapildiktan sonra Anonim
(1993)’a gore sinir degerleri degerlendirilmistir. Kontrol ve ZUFSPK-75 gruplarmin EC degerlerinde (0.20; 0.98
dSm™) tuzluluk sorunu gézlenmemistir. Kontrol pH degeri orta alkali, ZUFSPK-75 (8.20; 6.65) ise notr
bulunmustur (Kellogg, 1952). Her iki toprakta da kireg igerigi yiiksek bulunmustur (%6.63; %5.38) (Evliya, 1964).
Her iki drnekte de organik madde igerikleri yiiksek olmasina ragmen, ZUFSPK-75 &rneginde daha yiiksek bir
icerik (%5.19; %8.89) elde edilmis ve %71.29'luk bir artis saglanmistir (Akalan, 1965).

1500



JOTAF/ Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2026, 23(5)

Kontrol grubunda saksi topragi Orneklerindeki makro ve mikro element diizeyleri yeterli ve yiiksek
bulunmustur. Kontrol grubunun yaprak érneklerinde N, Ca, Mg, Mn ve Cu diizeyleri diisiik bulunmustur. P, K,
Fe, Zn ve Bor diizeyleri yeterli bulunmustur (7ablo 5). Zeytin fidanlarinda en yiiksek fidan boyu ve siirgiin
uzunlugu ZUFSPK-75'ten elde edilmistir. Bu gruptan alinan saksi topragi érneklerinde tiim makro ve mikro
element diizeyleri yeterli ve yiiksek bulunmustur. Yaprak 6rneklerinde N, P, K, Zn, Cu ve B diizeyleri yeterli ve
yiiksek iken, Ca, Mg, Fe ve Mn degerleri diisiik belirlenmistir.

Tablo 5. Organik zeytin fidant Kontrol ve ZUFSPK-75 grubu sakst toprag ve yaprak analizi sonuclart
Table 5. Results of pot soil and leaf analysis of organic olive sapling control and ZUFSPK-75 group

Kontrol ZUFSPK-75
Parametreler Toprak Yaprak Toprak Yaprak
EC (dSm™) 0.20 (Tuzsuz) 0.98 (Tuzsuz) -
pH 8.20 (Orta alkali) 6.65 (Notr) -

(%) Kireg 6.63 (Yiksek) 5.38 (Yiiksek) -

(%) OM 5.19 (Cok yiiksek) 8.89 (Cok yiiksek) -

(%) N 0.17 (Yiksek) 1.05 (Diistik) 0.56 (Cok yiiksek) 1.57 (Yeterli)
P (mg kg™) 130.88 (Yiiksek) 0.15 (Yeterli) 521.48 (Yiiksek) 0.23 (Yiiksek)
K (mg kg™ 490.82 (Cok yiiksek)  1.29 (Yeterli) 554.79 (Cok yiiksek) 1.68 (Yiiksek)
Ca (mg kg™") 2742.58 (Yiksek) 0.53 (Diisiik) 4711.60 (Yiiksek) 0.61 (Diistik)
Mg (mg kg™) 379.20 (Yiksek) 0.13 (Disiik) 391.64 (Yiiksek) 0.17 (Diistik)
Fe (mg kg™!) 45.85 (Yeterli) 82.05 (Yeterli) 177.89 (Yeterli) 58.46 (Diisiik)
Mn (mg kg!)  19.73 (Yeterli) 24.89 (Diisiik) 43.61 (Yeterli) 23.91 (Disiik)
Zn (mg kg™) 4.78 (Yeterli) 18.74 (Yeterli) 144.32 (Yeterli) 23.77 (Yeterli)
Cu (mg kg™h) 1.81 (Yeterli) 4.32 (Diistik) 14.04 (Yeterli) 6.11 (Yeterli)
B (mg kg™ 3.34 (Yiksek) 20.29 (Yeterli) 7.05 (Cok yiiksek) 24.99 (Yeterli)

Yunanistan'da yapilan ¢aligmada, baz1 saksi siis bitkilerinin; (Euphorbia pulcherrima cv. Peterstar White,
Codiaeum variegatum, Syngonium podophyllum ve Ficus benjamina) zeytinyag fabrikasi atik kompostu, torf ve
perlit (1:3:4, 1:1:2 ve 3:1:4) iceren yetistirme ortaminda koklii ¢eliklerin bitylimeleri, 1 torf:1 perlit igeren kontrol
ortamiyla karsilagtirilmigtir. Zeytinyagi fabrikasi atiklarindan elde edilen kompost ortaminda S. podophyllum
bitkilerinde %25, C. variegatum ve F. benjamina bitkilerinde ise %75 oraninda daha iyi gelisme gorilmistiir.
Gergeklestirilen ¢alismada %25, %50 ve %75 ve lizeri zeytinyagi fabrikasi atig1 kompostu ortaminda yetistirilen
zeytin fidanlarinda fidan boyu ve siirgiin uzunlugunda artis gézlenmistir. Euphorbia pulcherrima cv. Peterstar
white bitkisinin yetistirme ortaminda %75 oraninda zeytinyagi fabrikasi atik kompostunun bulunmasi tuzlulugun
artmasina, gozenekliligin ve su alimmin azalmasina, bitki boyunda, g¢igek tomurcuklarinda ve siirgiin
tomurcuklarinda azalmaya neden olmustur (Papafotiou ve ark., 2004; 2005). Bu bitkilerde zeytinyag: fabrikasi
atik kompostu iyi sonu¢ vermemistir. Bu durum ¢alismamizla paralellik géstermemektedir.

Italya'da yiiriitiilen baska bir ¢alismada zeytinyag iiretim at1§1 kompostu marul (Lactuca sativa) ve domates
(Lycopersicon esculentum) bitkilerinde giibre olarak kullanilmigtir. Kontrol ile karsilastirildiginda, kisa vadeli
iiriin gelisiminde bile; bitkilerin komposttan bitki gelisimi i¢in gerekli bitki besinlerini sagladigi belirlenmistir.
Uygulamadan alt1 ay sonra, topraktaki hiimik maddede 6nemli bir degisiklik olmamigtir (Altieri ve Esposito,
2010). Yaptigimiz caligmada kullanilan kompost uygulamalar ile benzerlik gostermistir. Ayni sekilde zeytin
fidanlarinin da kompostlardan yeterli bitki besinini sagladig1 gozlenmistir. Bagka bir calismada, iki fazli ve {i¢ fazli
pirinadan elde edilen kompostlarin farkli oranlarda torf ile karistirilmasiyla elde edilen kompostlar, nehir kumu
igeren kontrol bitkileriyle birlikte {i¢ farkli zeytin ¢esidinde (Carolea, Nocellara messinese ve Tondina) test
edilmistir. Fidanlar 28 ay boyunca serada yetistirilmistir. Zeytin fidanlarinda periyodik olarak fidan biiylimesi ve
bogum aralar1 Sl¢iilmiistiir. Denemenin sonucunda zeytin yapraklariin, dallarinin ve koéklerinin kuru agirlig:
dl¢iilmiistiir. Ug fazli pirina kompostu, fidan bilyiimesi ve bogum arasi sayist bakimindan iki fazli pirina
kompostundan 6nemli Ol¢iide daha iyi sonuglar vermistir (Toscano ve Montemuro, 2012). Gergeklestirilen
calismada da li¢ fazli zeytin pirina kompostu, fidan uzunlugu ve siirgiin uzunlugu bakimindan daha iyi sonuglar
vermistir.
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Zeytinyagi iiretim atiklarindan elde edilen kompost, ¢ileklerin topraksiz yetistiriciliginde yetistirme ortami
olarak kullanilmistir. Caligma sonucunda ¢ilek yapraklarinda optimum besin elementleri (N, K, Ca, Mg, Na, Fe,
Mn, Zn ve Cu) belirlenmistir (Altieri ve ark., 2014). Zeytin yapraklarinda analiz edilen bitki besin maddesi
icerikleri yapilan ¢aligma ile benzerlik gostermektedir. Tiirkiye'de yapilan bir diger ¢alismada ise zeytinyagi iiretim
atiklarindan elde edilen kompostlar domates fidesi yetistirme ortami olarak test edilmistir. Domates fidesi
iretiminde %25 zeytinyag iiretim atig1 kompostu iceren yetistirme ortami Onerilmistir (Tiizel ve ark., 2017).
Yaptigimiz ¢alismada zenginlestirilmis {i¢ fazli zeytin pirina kompostunun %75'lik dozunun fidan uzunlugu ve
stirgiin uzunlugu agisindan daha iyi oldugu goriilmiistiir.

4. Sonug¢

Bu ¢aligmada, ¢evre i¢in zarar olusturan ve yeterince degerlendirilemeyen ii¢ fazli sistem pirina atigindan belli
oranda bitki besin elementlerini iceren ve fitotoksik oOzellikler tagimayan kompostlar elde edilmistir. Bu
kompostlara organik tarim yonetmeliginde izin verilen maddeler ile zenginlestirme de yapilmistir. Bu kompostlar
ayn1 zamanda organik tarimda bitki besleme, toprak diizenleme ve organik madde kaynagi olarak kullanilabilecek
6zellikte olmustur.

Zeytinyagi fabrikasi {i¢ faz pirina atigindan elde edilen {i¢ faz pirina kompostu ve zenginlestirilmis ii¢ faz pirina
kompostu belli oranlarda standart saks1 topragina ilave edilerek zeytin fidanlarinin gelismesi {izerine etkileri fidan
boyu, siirgiin uzunlugu ve fidan ¢ap1 parametreleri ile degerlendirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda zenginlestirilmis
ii¢ fazli sistem pirina kompostunun ve zenginlestirilmemis ii¢ fazli sistem pirina kompostunun zeytin fidanlarinin
beslenmesinde yetistirme ortami olarak kullanilabilecegi ve kompost uygulamalarinin fidan biiylimesini artirdigi
belirlenmistir. Ozellikle ZUFSPK-75 uygulamasi fidan boyu ve siirgiin uzunlugu agisindan diger gruplardan daha
iyi sonu¢ vermistir. Bu gruptan alinan saks1 topragi 6rneklerinde makro ve mikro element diizeyleri yeterli ve
yiiksek bulunmustur. Yaprak drneklerinde N, P, K, Zn, Cu ve B diizeyleri yeterli ve yliksek iken, Ca, Mg, Fe ve
Mn degerleri bir miktar disiik belirlenmistir.

Tesekkiir

Bu arastirma TUBITAK (Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu) tarafindan TUBITAK
111G055/111G148, 111G149 ve 111G151 nolu projelerle desteklenmistir.

Etik Kurul Onay1

Bu ¢alisma i¢in etik kuruldan izin alinmasina gerek yoktur.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari olarak aramizda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederiz.
Yazarhk Katki Beyani

Planlama: Varol, N., Ekinci, K.; Materyal ve Metot: Varol, N., Ekinci, K., Karaman, H., Aydogdu, E., Coskan, A.;
Veri Toplama ve Isleme: Varol, N., Ekinci, K., Karaman, H., Aydogdu, E., Coskan, A.; Istatistiki Analiz: Varol, N.;
Literatiir Tarama: Varol, N., Ekinci, K.; Makale Yazimi, Inceleme ve Diizenleme: Varol, N., Ekinci, K., Karaman, H.,
Aydogdu, E., Coskan, A.
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