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ÖZ 

 

Zeytinyağı işleme zincirinin önemli miktarlarda katı ve sıvı atık üretiyor olması, önemli üretici konumunda olan Akdeniz 

ülkelerinde ciddi ve telafisi zor çevre sorunlarına yol açabilmektedir. Üretim esnasında ortaya çıkan bu yan ürünler, 

kontrollü bir şekilde değerlendirilerek ekonomiye kazandırılabilmektedir. Zeytinyağı atıklarının geri kazanım yollarından 

birisi de yabancı ot mücadelesinde kullanımdır ancak bu kullanım da kontrollü olmadığı sürece, önemli çevresel sorunlar 

yaşanabilmekte, yetiştiriciliği yapılan ana bitkilerin gelişimi de olumsuz etkilenebilmektedir. Bu çalışmada zeytinyağı 

sıvı atığı kara suyun; yabancı ot yoğunluğu ve ana bitki olan zeytin ağaçlarının gaz alışverişi kapasitesi üzerine etkileri 

incelenmiştir. Çalışmada uygulanan 2,5 L.m⁻², 5 L.m⁻² ve 7,5 L.m⁻² dozlarında kara suyun yabancı ot gelişimi üzerinde 

değişen oranlarda etkili olduğu ancak 5 L.m⁻² ve 7,5 L.m⁻² dozlarda, ana bitki olan zeytin ağaçlarında doza bağlı olarak 

artan önemli fotosentez düşüşleri gerçekleştiği belirlenmiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Zeytinyağı, yabancı ot, kara su, gaz alışverişi, LAI 

 

Effects of Olive Waste Water Use in Weed Control 

 

ABSTRACT 

 

The olive oil processing chain generates significant amounts of solid and liquid waste, which can lead to serious and 

irreversible environmental problems in Mediterranean countries, which are major olive oil producers. These by-products 

generated during production can be recycled in a controlled manner and contributed to the economy. One of the ways to 

evaluate this olive oil waste is to use it for weed control but unless this use is controlled, significant environmental 

problems can occur and the development of the main crops can be negatively affected. This study investigated the effects 

of olive mill waste water on weed density and the gas exchange capacity of the main crop olive trees. It was determined 

that olive mill waste water had varying effects on weed growth at the applied doses of 2.5 L.m⁻², 5 L.m⁻² and 7.5 L.m⁻², 

but at the 5 L.m⁻² and particularly at 7.5 L.m⁻² doses, significant decreases occurred in the photosynthesis pathway in 

olive trees. 
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GİRİŞ 

 

Dünya zeytinyağı üretimi, sürekli artan tüketime 

bağlı olarak son 20-30 yıl içerisinde önemli bir artış 

göstermiş ve 1990’lı yıllarda 1,8 milyon ton iken, 

2020’li yıllarda yıllık 3 milyon tonun üzerine 

çıkmıştır [1] ve özellikle sağlık üzerindeki olumlu 

etkilerinin ortaya konmasıyla da sürekli olarak artış 

göstermektedir. Zeytinyağının Akdeniz havzasında 

sahip olduğu ekonomik değerine rağmen, zeytinyağı 

üretiminin neredeyse tüm aşamalarında farklı atık 

türleri ortaya çıkmakta, doğal kaynakların tükenmesi, 

toprak dejenerasyonu ve CO₂ emisyonları gibi 

istenmeyen etkilere de sebep olmaktadır [2]. 

Zeytinyağının çıkarılması esnasında prina ve 

karasu olmak üzere iki farklı atık ortaya çıkmaktadır. 

Zeytinin posası olarak tanımlanabilecek olan pirina, 
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özellikle zeytinin çekirdeği, meyve eti ve kabuğundan 

oluşmaktadır. Karasu ise sıvı atık olup, zeytinin 

bitkisel suyudur ve sıkım işleminde kullanılan su ile 

karışıktır. Zeytinyağı üretiminde; geleneksel pres 

(kesikli) ve sürekli sıkım (kontinü) sistemleri tüm 

dünyada kullanılmaktadır [3]. Kesikli sistemle 

kıyaslandığında, çok daha yaygın olarak kullanılan 

sürekli sistem zeytinyağı üretim aşamalarında, eğer 

üç fazlı sistem kullanılırsa zeytinyağı, pirina ve 

karasu oluşmaktadır. Bunun yerine üretim 

aşamasında 2 faz kullanılırsa, yağ ve pirina oluşur. 

İşlemler sonunda ortaya çıkan atık ürünlerin çevreye 

zararı; kötü koku, organik kirlilik, düşük pH ve 

yüksek tuzluluktur [3, 4, 5]. 

Dünyadaki toplam zeytin ağacı varlığının %98’ine 

sahip olan Akdeniz havzası ölçeğinde, ortalama 

büyüklükteki bir zeytinyağı sıkım tesisi, günde 10-20 
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ton zeytin işlemektedir ve bir ton ham zeytin meyvesi 

başına 0,5 ila 1,5 m³ atık açığa çıkmaktadır [6]. 

Öte yandan, yağ bir zeytinin kütlesinin ortalama 

olarak sadece %20’sini oluşturmaktadır, kalan %80’i 

ise atıktır. Bu nedenle, hangi sıkım yöntemi 

kullanılırsa kullanılsın, genel kabul olarak, 100 kg 

ham zeytin danesinden ortalama olarak 20 kg yağ 

elde edilmektedir ancak atık miktarı, ekstraksiyon 

sistemine bağlı olarak farklılık göstermektedir [7]. 

Zeytin atığı olarak değerlendirilebilen bu atıkların 

miktarları göz önüne alındığında arıtılması oldukça 

zordur ve önemli bir çevresel unsur olarak kabul 

edilirler ancak zeytinyağı sıkımı sonrasında oluşan 

atıklar da çeşitli çevresel sorunlara yol açmakla 

birlikte, ekonomik değeri olan, değerlendirilebilir 

atıklardır ve bu sebeple çoğu zaman yan ürün olarak 

tanımlanmaktadırlar [8]. 

Geri dönüştürülebilir nitelikte çok çeşitli organik 

madde içeren bu atıkların; kısa sürede çok yüksek 

miktarlarda açığa çıkıyor olmaları ve yüksek fenol, 

lipid ve organik asit konsantrasyonlarına sahip 

olmaları nedeniyle; fitotoksik maddelere dönüşerek, 

özellikle tarım alanları için ciddi riskler 

oluşturabilecekleri de bilinmektedir [9]. Bazı önemli 

araştırmacılar, bu atıkların toprak mikrobiyolojisi 

[10], su ekosistemleri [11] ve hatta atmosfer 

ortamında [12] olumsuz etkilerini kanıtlamışlardır. 

Yeniden (ikinci) yağ çıkarma, yakma, gazlaştırma, 

anaerobik sindirim, kompostlama ve katı 

fermantasyon başta olmak üzere, birçok 

değerlendirme şekli bulunan [9] zeytinyağı fabrikası 

atıklarının en çok denenmiş olan bir diğer 

değerlendirme şekli ise direk toprağa uygulama ve 

gübre olarak değerlendirme olmuştur. Özellikle 

potasyum (K) ve fosfor (P) olmak üzere, yüksek besin 

konsantrasyonu ve toprak iyonlarını harekete geçirme 

potansiyeli bulunan bu atıklar; yüksek mineral tuz 

içeriği, düşük pH değeri ve özellikle yüksek polifenol 

içerikleri nedeniyle, fitotoksik etki de gösterdikleri 

gözlenmiştir [10, 13, 14]. 

Zeytinyağı atıkları, topraktaki bazı organik 

bileşiklerin hareketliliğini azaltarak, ekili arazilerde 

herbisitler (klopiralid ve metamitron) gibi toksik 

organik kimyasalların sızmasını azaltmak [15], bazı 

herbisit ve insektisitlerin biyolojik bozulmalarını 

azaltmak ve sızmalarını geciktirerek yeraltı suyu 

kirlenme riskini azaltmak için [16, 17] 

kullanılabildikleri gibi, fitotoksik etkileri nedeniyle, 

antimikrobiyal [18] ve herbisit [19, 20] olarak da 

kullanılabilmektedir. Pirina, fenolik bileşiklerin 

yaklaşık olarak %98’ini içermekte [21] ve 

hidroksitirosol, oleuropein, tirosol ve elenolik asit en 

baskın fenolik bileşikleri oluşturmaktadır [22]. 

Göreceli olarak çok daha düşük oranlarda fenolik 

bileşik içeren atık ise zeytin kara suyudur ve kara su, 

asidik karakterli, organik ve mineral madde açısından 

zengin bir yapıdadır [23]. 

Zeytin sıkım işlemi esnasında açığa çıkan kara su 

ve pirinanın tarımsal üretimde kullanımını sınırlayan 

iki önemli konu; çevre üzerindeki olumsuz etkileri ve 

bitkiler üzerindeki fitotoksik etkileridir [24]. İçerdiği 

fenolik bileşikler, uzun zincirli yağ asitleri, düşük pH 

ve tuzlar nedeniyle mikroorganizmalar ve bitkiler için 

yüksek oranda toksik olan [25, 26] zeytin kara 

suyunun; zeytin ağaçlarında stoma iletkenliğini 

baskıladığı [27] ve net karbon asimilasyon oranı da 

dahil olmak üzere fotosentetik parametreleri azalttığı 

bildirilmektedir [28]. Bu çalışmada; zeytin sıkım 

işlemi esnasında açığa çıkan atıklardan karasunun 

yabancı ot gelişimi ve ana ürün olan zeytin ağacı 

üzerindeki olası fitotoksik etkileri incelenmiştir. 

 

 

MATERYAL VE METOT 

 

Çalışma; Ege Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe 

Bitkileri Bölümü’ne ait deneme ve araştırma 

parsellerinde (F649+73Q Bornova, İzmir) mevcut, 

4×4 m mesafelerle dikili olan, 11 yaşlı, delice üzerine 

Domat çeşidi aşılı zeytin ağaçlarında 2020 yılında 

yürütülmüştür. 

Yabancı ot faaliyetleri başlamadan yaklaşık 1 ay 

önce, şubat ayı ortasında; 2,5 L.m⁻², 5 L.m⁻² ve 7,5 

L.m⁻² dozlarında kara su toprağın 0-30 cm derinliğine 

karışacak şekilde verilmiş, kontrol ağaçlara herhangi 

bir uygulama yapılmamış, sadece uygulamalara eşit 

oranda su verilmiştir. Temin edilen kara suyun pH 

değeri 4,5, EC değeri ise 7,46 mS.cm⁻¹ olarak 

ölçülmüştür. Çalışma her bir tekerrürde 4 ağaç 

bulunacak şekilde, 3 tekerrürlü olarak, tesadüf 

blokları deneme desenine göre planlanmıştır. 

Uygulamalar arasındaki farklılığın belirlenmesinde, 

p<0,05 seviyesinde varyans analizi yapılmış ve 

Duncan testine göre gruplama yapılmıştır. Varyans, 

korelasyon ve regresyon analizleri SPSS (for 

Windows) paket programı yardımı ile 

gerçekleştirilmiştir. 

Uygulamadan sonra parseller takip edilmeye 

başlanmış ve 6 hafta sonra, nisan ayı başında yabancı 

ot yoğunluk ölçümleri gerçekleştirilmiştir. Uygulama 

yapılan ve yapılmayan (kontrol) alanlarındaki 

yabancı otlar 25 cm kenara sahip çerçeveler ile 

tesadüfi olarak sayılıp, yabancı ot miktarları 

belirlenmiştir. Her bir tekerrürün toplam 64 m⁻²’lik 

parsel alanının en az %10’luk bölümü örneklenene 

kadar ölçümler tekrarlanmış ve tekerrür ortalaması 

olarak hesaplanmıştır. Yabancı otlar tek tek isim 

olarak belirlenmemiş, ölçümler sonrasında, her bir 

çerçeve alanı içinde kalan yabancı otlar dikkatlice 

sökülüp, tartım yapılmıştır ve m² başına yaş ağırlık 
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(g.m⁻²) olarak, toplam yabancı ot yoğunluğu 

hesaplanmıştır. Bunun yanında; özellikle yabancı ot 

yoğunluğunun potansiyel transpirasyon etkinliğini 

belirleme amacıyla da yaprak alanı indeksi (LAI) 

ölçümleri ile m² başına toplam yabancı ot yeşil 

aksamları ölçülmüştür. LAI, bitkilerin yeryüzünde 

kapladıkları alan başına sahip oldukları toplam aktif 

vejetatif yüzey olarak ifade edilmektedir [29]. LAI 

ölçümleri, 180° görüş açısına sahip hemisferik 

kamera ekipmanı ve dijital modelleme cihazı (CI-110 

Digital Plant Canopy Analyzer CID Inc.) yardımıyla, 

ölçümlerde 5 zenith açısı kullanılarak yapılmış, 

hesaplamalar ise Norman Campbell prosedürüne göre 

gerçekleştirilmiştir [30]. 

Yabancı ot yoğunlukları belirlendikten sonra 

toprak analizi yapılarak karasuyun toprak kirliliğine 

olası etkileri belirlenmiştir. Zeytin karasuyunun ana 

bitki zeytin ağaçlarının önemli gaz alışveriş 

parametreleri olan fotosentez (A, µmol.m⁻²s⁻¹) ve 

transpirasyon (E, mmol.m⁻²s⁻¹) değerleri üzerindeki 

etkilerinin belirlenmesinde de tek gaz hücreli, 

taşınabilir karbondioksit analiz cihazı (IRGA, CI-301 

PS CID, Inc.) ve ölçüm hatalarını minimize etme 

amacıyla cihaza monte edilmiş olan PAR 

(µmol.m⁻²s⁻¹), CO² ve yaprak sıcaklığı kontrol 

aparatları kullanılmış, hesaplanan fotosentez (A) ve 

transpirasyon (E) değerlerinin oranlanması 

sonucunda ise su kullanım etkinliği (WUE, A/E) 

değerleri hesaplanmıştır [31]. Gaz alışverişi 

ölçümlerinde; ihmal edilebilir nitelikte olan yaprak 

yüzey direnci göz ardı edilerek, stoma geçirgenliği 

(Gs, mmol.m⁻²s⁻¹) ölçülmüştür. Gaz alışverişi 

ölçümleri; her tekerrürdeki 4 ağaçta, birer kere 

yapılmış ve tekerrür ortalaması olarak hesaplanmıştır. 

Ölçümler öncesinde cihaz, kullanım kılavuzuna göre 

kalibre edilmiştir. Gaz alışverişi ölçümlerine, yabancı 

ot yoğunluğunun belirlendiği gün, nisan ayının ilk 

haftasında başlanmış ve izleyen her ayın ilk 

haftasında ölçümlere devam edilmiştir. Ölçümler, 

öğle saatlerinde yaşanan yüksek sıcaklık etkisini 

bertaraf etme amacıyla 10:30 ile 11:00 saatleri 

arasında gerçekleştirilmiş ve ağustos ayında etkisini 

gösteren yüksek yaprak sıcaklığı değerleri nedeniyle 

sonlandırılmıştır. 

 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

Uygulamaların Toprak Özellikleri Üzerine 

Etkileri 

 

Çalışmanın yürütüldüğü parsellerde toprak 

bünyesinin %58 ve killi tınlı olduğu belirlenmiştir. 

Killi yapının sahip olması nedeniyle, sadece 

uygulamalar yapılırken su ile eşit oranda seyreltme 

yapılmış, yabancı ot çıkışının sağlanması amacıyla 

hiçbir uygulama parselinde sonrasında sulama 

yapılmamıştır ve sadece takip edilmiştir. Yağışlarla 

sağlanan su yabancı ot çıkışı için yeterli olmuştur. 

Uygulamaların yapıldığı parsellerin 0-30 cm toprak 

derinliğine ait kimyasal analiz sonuçları Çizelge 1’de 

verilmiştir. 

İlgili literatüre uygun olarak [32, 33], özellikle 

EC, pH, OM, P, Mg ve K değerlerinde, verilen kara 

su dozuna bağlı olarak önemli artışlar gözlenmiştir ve 

özellikle EC ve pH değerlerindeki değişim, oldukça 

önemlidir. Bunun yanında, yine Mg, K ve P 

değerlerindeki doza bağlı artış da dikkat çekicidir 

(Çizelge 1). 

 

Çizelge 1. Zeytin kara suyu uygulamalarının toprak 

üzerindeki kimyasal etkileri 
Özellikler Kontrol 2,5 L.m⁻² 5 L.m⁻² 7,5 L.m⁻² 

EC (mS.cm⁻²) 0,68 d 3,91 c 5,19 b 7,67 a 

pH 7,37 a 7,11 a 6,43 b 4,76 c 

% Kireç 4,47 öd 4,41 öd 3,69 öd 4,55 öd 

% O.M. 2,25 d 3,31 c 4,42 b 5,17 a 

% N 0,11 öd 0,21 öd 0,12 öd 0,09 öd 

P (ppm) 4,7 c 5,53 b 6,18 a 6,71 a 

K (ppm) 376 c 455 b 482 b 501 a 

Ca (ppm) 7102 c 8567 b 8743 b 11057 a 

Mg (ppm) 243 c 378 bc 446 b 614 a 

Fe (ppm) 6,7 a 6,1 a 6,5 a 4,7 b 

Mn (ppm) 18,3 öd 17,44 öd 18,01 öd 17,61 öd 

Zn (ppm) 0,52 a 0,44 ab 0,23 b 0,65 a 

Cu (ppm) 1,12 a 1,17 a 1,11 a 0,87 b 

B (ppm) 1,2 b 1,33 ab 1,45 ab 1,58 a 

 

Toprak pH değerlerindeki sert düşüşlerin, kara 

suyun yüksek organik asit miktarına sahip 

olmasından kaynaklandığı ve birkaç hafta içinde 

toprak solüsyonu pH değerlerinin normale döndüğü 

bildirilmektedir [33] aynı çalışmada, pH ve EC 

değerlerinin, hasat öncesi ve sonrası uygulamalar, 

depolama koşulları ve özellikle sıkım yöntemine 

bağlı olarak değişebileceği ve EC değerlerinin de 

uygulanan kara su dozuna bağlı olarak, 12 mS.cm⁻² 

değerlerine kadar yükselebileceği ve geri dönüşümün 

pH değerleri ile kıyaslandığında, çok daha uzun 

süreceği belirtilmektedir. Analiz sonuçları 

incelendiğinde, N yönünden istatistiksel bir 

farklılığın oluşmadığı görülecektir ancak kara suyun 

düşük N içeriği nedeniyle, N açısından önemli 

düşüşler, C/N oranı açısından da ciddi artışlar 

beklenmektedir [33]. 

Hem ilgili literatürden hem de elde ettiğimiz 

toprak analiz sonuçlarından görülebileceği üzere, her 

ne kadar geri dönüşümlü olarak kabul edilse de kara 

suyun toprağa direk uygulanması, polifenol 

içeriğinden kaynaklanan fitotoksik etkisine [14] ek 

olarak, bitkilerde değişen oranlarda tuz stresine de 

sebep olmaktadır [34]. Zeytin bitkilerindeki tuz 

toleransı çeşide bağlı gibi görünmektedir ve 
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mekanizma tam olarak anlaşılamamış olmakla 

birlikte, özellikle Na⁺ ve Cl⁻ iyonlarının kökte 

tutulmasının ve sürgünlere tuz taşınımının 

yavaşlamasının etkili olduğu bildirilmektedir. Zeytin 

bitkileri 3200 mg.L⁻¹ tuz içeren suyla (ECw 5 dS.m⁻¹) 

sulanabilmekte ve %0,4-0,5 kuru yaprak Na 

seviyelerinde sağlıklı sürgün gelişimi 

sağlanabilmektedir [35]. Toprak analizi sonuçlarına 

göre, 5 ve 7,5 L.m⁻² uygulamalarının, zeytin 

ağaçlarının tuz toleransını ciddi biçimde aşmış 

olduğu belirlenmiştir (Çizelge 1). 

 

Uygulamaların Yabancı Ot Gelişimi Üzerine 

Etkileri 

 

Farklı dozlarda yapılan kara su uygulamaları 

sonrasında, 2-3 hafta sürekli gözlemler yapılmıştır. 

Uygulamalara ait yaş ağırlık cinsinden yabancı ot 

yoğunluğu ve toplam vejetasyonu belirlemek üzere 

her parsel için ölçülen LAI değerleri, Çizelge 2’de 

verilmiştir. 

 

Çizelge 2. Uygulama yapılan parsellerdeki yaş ağırlık 

(g) cinsinden yabancı ot yoğunluğu ve yaprak 

alanı indeksi (LAI) değerleri 
 Yaş Ağırlık (g.m⁻²) LAI 

Kontrol 1302,21±57,82 a 3,81±0,98 a 

Uygulama 1 (2,5 L.m⁻²) 723,19±33,22 b 1,51±0,88 b 

Uygulama 2 (5,0 L.m⁻²) 345,56±10,11 c 0,76±0,48 c 

Uygulama 3 (7,5 L.m⁻²) 87,14±15,56 d 0,41±0,24 c 

 

Uygulanan her doz için, çalışma parsellerinde 

yapılan yabancı ot yoğunluğu ölçümleri sonucunda 

elde edilen bulgular, literatüre paralel doğrultuda 

gerçekleşmiş ve artan dozlara paralel olarak, yabancı 

ot yoğunluğu istatistiksel anlamda önemli (p<0,05) 

düşüşler göstermiştir (Çizelge 2). Çalışmada yabancı 

otlarda tür tanımlama yapılmamıştır ancak özellikle 

ısırgan otu (Urtica urens) bitkisinin yüksek doz 

uygulamasında dahi tolerans gösterdiği gözlenmiştir. 

Her bir uygulamadaki tekerrürler arasındaki 

varyasyonun oldukça yüksek olduğu da gözlenmiş, 

standart sapma değerleri de Çizelge 1’de verilmiştir. 

Kontrol ile kıyaslandığında, 2,5 L.m⁻²’ik uygulamada 

%44,47’lik bir yoğunluk azalması gözlenirken, 5 ve 

7,5 L.m⁻²’ik uygulama dozlarında sırasıyla %73,5 ve 

%93,32’lik bir azalma belirlenmiştir. 2,5, 5 ve 7,5 

L.m⁻²’lik doz uygulamalarının LAI üzerindeki 

etkileri de benzer olmuştur ve sırasıyla; %60,4, 

%80,0 ve %89,2 oranlarında vejetatif aksam kayıpları 

sağlanmıştır. 

Çalışmadan elde edilen veriler, ilgili literatür ile 

de desteklenir niteliktedir. Özellikle bitki 

çimlenmesi, kara suya en duyarlı faktörlerden biri 

olarak ifade edilmektedir. Nohut, durum buğdayı, 

mısır ve domatesin çimlenmesinin, kara su 

uygulamalarıyla önemli ölçüde azaldığı [35], 

domateslerde 80 m³ha⁻¹’lik kara su uygulama 

oranlarının, çimlenme oranını uygulamadan üç gün 

sonra yaklaşık %60 oranında düşürdüğü [36] ve 

marul tohumlarının ise 500 m³ha⁻¹’lik uygulama 

sonucunda %0 çimlenme oranı gösterdiği, kontrol 

uygulamasında ise %87,6’lık bir çimlenme 

gerçekleştiği belirtilmektedir [37]. Amaranthus 

retroflexus L. gibi bazı yabancı otların çimlenmesinin 

%90’a kadar baskılamış olduğu, bazı yabancı otlarda 

aynı başarının sağlanamadığı ancak yaygın olarak 

bulunan yabancı otların çok büyük kısmında %59 ile 

%76 oranlarında yoğunluk azalmasının sağlandığı 

bildirilmektedir [38, 39]. 

Çalışmada, yaprak alanı indeksi (LAI) ölçümleri; 

yaş-kuru bitki ağırlıkları ve bitki adedi gibi yabancı 

ot yoğunluğunu ifade eden ölçüm ve hesaplamalara 

alternatif olarak yapılmış ve yüksek standart sapma 

oranlarına rağmen, bitki yaş ağırlığı ile oldukça 

yüksek bir lineer ilişki gözlenmiştir r²=0,9539 

(p<0,001) (Şekil 1). Uygulama dozlarına bağlı olarak, 

yaklaşık olarak %60 ile %90 oranlarında sağlanmış 

olan vejetasyon kaybı, özellikle yabancı otlar 

tarafından gerçekleştirilen transpirasyon oranının 

düşürülmesi açısından önem taşımaktadır. Bunun 

yanında; LAI ölçümlerinin yabancı ot yoğunluğunun 

ölçülmesinde alternatif bir yöntem olabileceği de 

görülmüştür. 

Çalışmada seçilen uygulama dozları, literatürde 

karşılaşılan dozları genel olarak karşılayacak şekilde 

belirlenmiştir ve özellikle ağaç başına 7,5 L.m⁻² doz, 

genel olarak oldukça yüksek kabul edilebilir bir 

dozdur. En düşük doz olan 2,5 L.m⁻²’ik uygulamada 

dahi %60 civarında bir yeşil aksam kaybının 

sağlanmış olması oldukça önemlidir. 

 

 
[y=0,0028x-0,1165; r²=0,9539 (p<0,001)] 

Şekil 1. Yaprak alanı indeksi (LAI) ve yabancı ot yaş 

ağırlıkları arasındaki ilişki 

 

Uygulamaların Zeytin Ağaçlarının Gaz 

Alışverişi Üzerine Etkileri 

 

2,5, 5 ve 7,5 L.m⁻²’ik doz uygulamalarının ana 

bitki konumunda olan zeytin ağaçlarındaki fizyolojik 
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etkilerinin ortaya konması amacıyla, nisan ayı 

başında, gaz alışverişi ölçümleri yapılmış ve 

hesaplamalar sonucunda elde edilen değerler Çizelge 

3’de verilmiştir. 

 

Çizelge 3. Ana bitki konumundaki zeytin ağaçlarının 

gaz alışverişi değerleri 
 A 

(µmol.m⁻²s⁻¹) 

E 

(mmol.m⁻²s⁻¹) 

WUE 

(A/E) 

Gs 

(mmol.m⁻²s⁻¹) 

Kontrol 12,63±0,7 a 9,73±0,9 ab 1,30öd 685±12,3 a 

Uygulama1(2,5 L.m⁻²) 14,48±0,7 a 11,34±0,7 a 1,28öd 638±13,3 ab 

Uygulama2(5,0 L.m⁻²) 8,56±0,4 b 6,48±0,4 b 1,32öd 304±8,04 b 

Uygulama3(7,5 L.m⁻²) 3,81±0,2 c 2,71±0,1 c 1,41öd 265±5,7 c 

 

Gaz alışverişi ölçümlerine dayalı olarak yapılan 

hesaplamalar sonucunda elde edilen veriler 

incelendiğinde, 5 ve 7,5 L.m⁻² dozlarında stoma 

geçirgenliği (Gs) değerlerinde gözlenen %55,62 ve 

%61,31’lik düşüşlere bağlı olarak, fotosentezde de 

sırasıyla %32,2 ve %69,83’lük düşüşler gözlenmiştir. 

Yapılan korelasyon analizine göre, ölçülen A ile Gs 

arasında oldukça yüksek bir korelasyon olduğu 

(r²=0,9436 (p<0,001)) belirlenmiştir. E ile Gs 

değerleri arasındaki korelasyon ise (r²=0,9071 

(p<0,001)) olarak hesaplanmıştır. Buna karşılık, 

stoma geçirgenliğindeki yaklaşık %7’lik düşüş 

gerçekleşmesine rağmen, 2,5 L.m⁻² dozunda hem 

fotosentezde hem de transpirasyonda artış 

görülmüştür. 2,5 L.m⁻² dozunda yapılan kara su 

uygulamasının bitki yoğunluğunda düşüş sağlamış 

olması karşılığında, zeytin ağaçlarında fotosentezde 

düşüş yaşanmamış olması oldukça önemlidir. 

Stoma geçirgenliğindeki düşüşe bağlı olarak 

gerçekleşen fotosentez düşüşleri karşılığında, 

transpirasyon oranında da düşüş gerçekleşmiş ve su 

kullanım etkinliği (WUE) zeytin ağaçlarınca 

korunmuştur. Bu durum, kara suyun zeytin 

ağaçlarında sebep olduğu stresin sadece stoma 

geçirgenliği üzerinde etki yaptığı, mezofil 

geçirgenliği üzerinde olumsuz etkisinin bulunmadığı 

şeklinde yorumlanabilir. WUE, bitkilerde stres 

varlığını gösteren en önemli parametrelerden biridir 

ve 1 değerinin altında olması stres varlığını 

göstermektedir [40, 41]. Zeytin, çevre koşullarına 

göreceli olarak birçok kültür bitkisinden çok daha 

yüksek bir toleransa sahiptir ve çalışmada da benzeri 

bir sonuçla karşılaşılmış, zeytin bitkileri stoma 

geçirgenliğindeki düşüş karşısında, transpirasyon 

oranını düşürerek, su kullanım etkinliğini korumuş, 

hatta 7,5 L.m⁻² dozunda, su kaybını fotosentez 

karşısında daha da düşürerek, WUE değerini önemli 

ölçüde artırmıştır. 

Zeytinyağı sıkımı esnasında açığa çıkan kara 

suyun bitkilerde yarattığı stresin, elastik stres olduğu 

yani geri dönüşümü olan, geçici bir stres olduğu 

bildirilmektedir [33]. Bu sebeple, gaz alışverişi 

ölçümlerine yukarıda verilen ilk ölçüm sonrasında 

aylık olarak, her ayın ilk haftasında devam edilmiş ve 

her uygulama dozu için fotosentez değişimi Şekil 

2’de verilmiştir. 

 

 
Şekil 2. Farklı doz kara su uygulamalarında uzun 

dönem fotosentez değişimi 

 

Farklı doz kara su uygulamalarının fotosentez 

üzerindeki uzun süreli etkileri incelendiğinde; 2,5 

L.m⁻² uygulama dozu uygulanan zeytin bitkilerinde, 

fotosentezdeki düşüşün, diğer dozlar ile 

kıyaslandığında, oldukça sınırlı kaldığı (Çizelge 3 ve 

Şekil 2) ancak 5 ve 7,5 L.m⁻² dozlarda temmuz ayına 

kadar istatistiksel anlamda önemli bir değişimin 

gözlenmediği belirlenmiştir. Kontrol zeytin 

ağaçlarında ise, haziran ortalarına kadar önemli bir 

artış saptamıştır. Haziran ayı ile kıyaslandığında, 

temmuz ayında özellikle kontrol grubunda düşüş 

yaşandığı görülmektedir ve bu düşüşün ağustos 

ayında hızlandığı ve mevsime bağlı yüksek sıcaklık 

stresine bağlı olduğu düşünülmektedir. Bu sebeple; 

çevre koşullarının baskın etkisi nedeniyle, ağustos ayı 

sonrasında ölçümler sonlandırılmıştır. 2,5 L.m⁻² 

uygulama dozu uygulanan zeytin bitkilerinde de 

haziran ve temmuz aylarında stresin geri 

dönüşümünün sağlandığı söylenebilir ancak benzer 

şekilde, ağustos ayında düşüş gerçekleşmiştir. 5 ve 

7,5 L.m⁻² dozlarda ise fotosentezdeki ciddi düşüş 

devam etmiştir ve uzun dönemde kara su kaynaklı 

streste geri dönüş konusu, elde edilen verilere göre 

belirsizdir ancak herhangi bir ölçüm yapılmamış 

olmakla birlikte, yüksek doz kara su uygulanan 

bitkilerde sonraki yıllarda verim ve kalite açısından 

sorun yaşanmamış, zararlanma sadece bir yıllık ürünü 

etkilemiştir. 

Zeytin kara suyunun; zeytin ağaçlarında stoma 

iletkenliğini baskıladığı ve net karbon asimilasyon 

oranı da dahil olmak üzere fotosentetik parametreleri 

azalttığı bildirilmektedir [27, 28]. Çalışmada da 

benzer sonuçlara ulaşılmıştır. Fotosentezde yaşanan 

düşüşlerin mekanizması ise tam olarak 

anlaşılamamıştır. Bazı araştırıcılar, klorofil 

pigmentinin kara suyun toksik etkisi sonucu zarar 

görmesi ile fotosentezde düşüşlerin gerçekleştiğini 
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[42, 43] ya da şiddetli demir noksanlığının fotosentezi 

sekteye uğrattığını [44] öne sürmektedirler. 

Çalışmada, uygulama yapılan zeytin ağaçlarının 

yapraklarında gözle görülebilir nitelikte klorofil 

kayıpları gözlenmemiştir. Bunun yanında; zeytin çok 

kolay semptom göstermeyen bir bitkidir ve birçok 

farklı bitkide düşük klorofil etkinliği ve besin 

maddesi değişimleri anında belirti olarak 

gözlenebilmektedir. 

Zeytin karasuyu uygulamalarının çok yönlü 

etkilerinin incelendiği, Girit’te yapılan bir çalışmada; 

kritik toprak özelliklerinde olumsuz etkilerin 

gözlenmediği, üstelik toprak besin maddesi içeriği 

yönünden olumlu sonuçların kayda değer olduğu 

ancak uzun dönem etkilerin belirlenmesi konusunda 

araştırmaların yetersiz olduğu ve özellikle ekonomik 

ve yasal çerçevenin oluşturulması gerektiği 

vurgulanmıştır [45]. Zeytin karasuyunun toprak 

kimyasal özellikleri, toprak mikrobiyolojisi ve zeytin 

ağacı gelişme parametreleri üzerindeki uzun vadeli 

etkileri çok az araştırılmıştır ancak uygulamaların 

uzun dönemdeki etkilerinin bilinmesi de büyük önem 

taşımaktadır. Yapılan uygulamaların uzun 

dönemdeki etkilerinin incelendiği bir çalışmada; 

toprak fosfor içeriği ve Firmicutes bakterisi 

popülasyonu dışındaki pH ve tuzluluk stresi de dahil 

olmak üzere, tüm toprak, toprak mikrobiyolojisi ve 

zeytin bitkilerinin gelişim parametrelerinin uzun 

süreli etkilerinin görülmediği, tamamen geri 

dönüşümün sağlandığı belirlenmiştir ve zeytin kara 

suyunun uzun dönem kullanılmasının 

zeytinliklerdeki endemik toprak bakteri topluluğunu, 

bitki gaz alışverişini, zeytin ağacının vejetatif 

gelişimini, meyve verimini ve meyve kalitesini 

etkilemediği araştırıcılarca bildirilmiştir [46]. 

 

 

SONUÇ 

 

Çevre üzerindeki olumsuz etkileri, bitkiler 

üzerindeki fitotoksik etkileri ve kısa sürede çok 

yüksek miktarlarda açığa çıkıyor olmaları nedeniyle, 

aslında oldukça değerli ve zengin bir içeriğe sahip 

olan zeytinyağı fabrika atıkları masraflı ve zahmetli 

işlemlerden geçirilmeden kullanılamamaktadır. 

Farklı değerlendirme şekilleri bulunan bu atıkların, 

bitki besleme ve yabancı ot kontrolü amacıyla 

kullanımları mümkündür ve herhangi bir işleme tabi 

tutulmadan, direk olarak uygulanabilmektedirler 

ancak her tarımsal bitki ve yetiştiricilik sistemi için, 

doz ayarlamasının çok isabetli bir şekilde yapılması 

neredeyse zorunludur. Uygun dozlarda uygulama 

yapılmadığı sürece, çevre ve yetiştiricilik açısından 

çok büyük riskleri de beraberinde 

getirebilmektedirler. 

Çalışmada kara su olarak tanımlanan zeytinyağı 

fabrikası sıvı atığının, zeytin yetiştiriciliğinde 

yabancı ot mücadelesi amacı ile kullanım olanağı 

incelenmiştir. 2,5 L.m⁻², 5 L.m⁻² ve 7,5 L.m⁻² 

dozlarında yapılan uygulamalar sonucunda, doza 

bağlı olarak önemli yabancı ot yoğunluk kayıpları 

sağlanmış, en düşük doz olan 2,5 L.m⁻²’lik 

uygulamada dahi %44,47’lik bir yoğunluk azalması 

gözlenirken, 7,5 L.m⁻²’lik uygulama dozunda %93,32 

gibi oldukça yüksek bir başarı sağlanmıştır. Ancak 

zeytin karasuyunun fitotoksik özelliği zaten uzun 

yıllardır bilinen bir özelliktir ve kontrollü düşük 

dozlarda kullanım ile özellikle kısa süreçte geri 

dönüşümlü bir toksisitenin tolere edilebilir 

seviyelerde kaldığı ilgili literatür paralelinde, bu 

çalışmada da gözlenmiştir. Zeytin karasuyunun 

yetiştiricilikte kullanımının toprak korunumu, bitki 

besleme, yabancı ot yönetimi ve sürdürülebilir çevre 

yanında, yasal ve ekonomik yönleri de bulunmaktadır 

ve bütüncül yaklaşımla optimum faydanın 

sağlanabileceği bir uygulama modelinin ve yönetim 

planının oluşturulması önem kazanmaktadır. 

Zeytinyağı üreten birçok ülkede olduğu gibi, 

ülkemizde de yönetim planları verimlilik ve 

sürdürülebilirlikten oldukça uzak durumdadır. Bu 

sebeple; farklı toprak ve iklim koşullarında, toprak 

biyokimyası ve mikrobiyolojisi üzerindeki etkiler 

yanında, zeytin ağacının beslenmesi, fizyolojisi ve 

üretimin niceliği ve niteliği üzerindeki uzun vadeli 

etkilerin belirlenmesi ve çevre dostu tarım 

bağlamında yerel ve bölgesel sürdürülebilir kalkınma 

perspektifleri açısından uzun vadeli ekonomik 

analizlerin yapılması da büyük önem taşımaktadır. 

Çalışmada kullanılan dozlar, ilgili literatür 

ışığında belirlenmiştir ancak önceki yıllarda yapılan 

çalışmalarda kullanılan bitkiler ve yetiştiricilik alan 

ve sistemleri birbirinden çok farklıdır. Gelecekte 

zeytin yetiştiriciliğinde yabancı ot mücadelesi amaçlı 

çalışmalarda, 2,5 L.m⁻² dozun ve daha düşük dozların 

denenmesinin, farklı bitkilerde yapılacak olan 

çalışmalarda da denenecek doz sayısının 

artırılmasının ve doz ayarlama esnasında, toprak ve 

bitki özelliklerinin göz önünde bulundurulmasının 

yararlı olacağı düşünülmektedir. 
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