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Zeytinyagi isleme zincirinin dnemli miktarlarda kati ve siv1 atik iiretiyor olmasi, 6nemli {iretici konumunda olan Akdeniz
iilkelerinde ciddi ve telafisi zor ¢evre sorunlarina yol agabilmektedir. Uretim esnasinda ortaya ¢ikan bu yan iiriinler,
kontrollil bir sekilde degerlendirilerek ekonomiye kazandirilabilmektedir. Zeytinyagi atiklarinin geri kazanim yollarindan
birisi de yabanci ot miicadelesinde kullanimdir ancak bu kullanim da kontrollii olmadig: siirece, 6nemli ¢evresel sorunlar
yasanabilmekte, yetistiriciligi yapilan ana bitkilerin gelisimi de olumsuz etkilenebilmektedir. Bu ¢aligmada zeytinyagi
stvi atig1 kara suyun; yabanci ot yogunlugu ve ana bitki olan zeytin agaclarinin gaz aligverisi kapasitesi {izerine etkileri
incelenmistir. Caligmada uygulanan 2,5 L.m2, 5 L.m? ve 7,5 L.m 2 dozlarinda kara suyun yabanci ot gelisimi iizerinde
degisen oranlarda etkili oldugu ancak 5 L.m™2 ve 7,5 L.m 2 dozlarda, ana bitki olan zeytin agaclarinda doza bagli olarak
artan dnemli fotosentez diistisleri gerceklestigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytinyagi, yabanci ot, kara su, gaz alisverisi, 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?and 7.5 L. m?,
but at the 5 L.m™ and particularly at 7.5 L.m™ doses, significant decreases occurred in the photosynthesis pathway in
olive trees.
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GIRIS

Diinya zeytinyag: iiretimi, siirekli artan tiiketime
bagl olarak son 20-30 yil igerisinde énemli bir artis
gostermis ve 1990’11 yillarda 1,8 milyon ton iken,
2020°’li yillarda yillik 3 milyon tonun iizerine
cikmistir [1] ve ozellikle saglik iizerindeki olumlu
etkilerinin ortaya konmasiyla da siirekli olarak artig
gostermektedir. Zeytinyagimin Akdeniz havzasinda
sahip oldugu ekonomik degerine ragmen, zeytinyagi
iiretiminin neredeyse tiim asamalarinda farkli atik
tiirleri ortaya ¢ikmakta, dogal kaynaklarin tilkenmesi,
toprak dejenerasyonu ve CO: emisyonlar1 gibi
istenmeyen etkilere de sebep olmaktadir [2].

Zeytinyagmin ¢ikarilmasi esnasinda prina ve
karasu olmak {izere iki farkli atik ortaya ¢ikmaktadir.
Zeytinin posasi olarak tanimlanabilecek olan pirina,

ozellikle zeytinin ¢ekirdegi, meyve eti ve kabugundan
olusmaktadir. Karasu ise sivi atik olup, zeytinin
bitkisel suyudur ve sikim isleminde kullanilan su ile
karisiktir. Zeytinyagi iretiminde; geleneksel pres
(kesikli) ve siirekli sitkim (kontinii) sistemleri tiim
diinyada kullanmilmaktadir [3]. Kesikli sistemle
kiyaslandiginda, ¢cok daha yaygin olarak kullanilan
stirekli sistem zeytinyagi iiretim asamalarinda, eger
tc fazli sistem kullanilirsa zeytinyagi, pirina ve
karasu  olugsmaktadir. Bunun yerine {retim
asamasinda 2 faz kullanilirsa, yag ve pirina olusur.
Islemler sonunda ortaya ¢ikan atik iiriinlerin cevreye
zarari, kotli koku, organik kirlilik, diisik pH ve
yiiksek tuzluluktur [3, 4, 5].

Diinyadaki toplam zeytin agac1 varliginin %98’ ine
sahip olan Akdeniz havzasi Ol¢eginde, ortalama
biiytikliikteki bir zeytinyagi sikim tesisi, giinde 10-20
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ton zeytin islemektedir ve bir ton ham zeytin meyvesi
basina 0,5 ila 1,5 m? atik aciga ¢ikmaktadir [6].

Ote yandan, yag bir zeytinin kiitlesinin ortalama
olarak sadece %20’sini olusturmaktadir, kalan %80°1
ise atiktir. Bu nedenle, hangi sikim ydntemi
kullanilirsa kullanilsin, genel kabul olarak, 100 kg
ham zeytin danesinden ortalama olarak 20 kg yag
elde edilmektedir ancak atik miktari, ekstraksiyon
sistemine bagli olarak farklilik gdstermektedir [7].
Zeytin atig1 olarak degerlendirilebilen bu atiklarin
miktarlar1 g6z oniine alindiginda aritilmasi oldukca
zordur ve Onemli bir g¢evresel unsur olarak kabul
edilirler ancak zeytinyagi sikimi sonrasinda olusan
atiklar da ¢esitli ¢evresel sorunlara yol agmakla
birlikte, ekonomik degeri olan, degerlendirilebilir
atiklardir ve bu sebeple ¢ogu zaman yan firiin olarak
tanimlanmaktadirlar [8].

Geri dondistiiriilebilir nitelikte ¢ok gesitli organik
madde igeren bu atiklarin; kisa siirede ¢ok yiiksek
miktarlarda agiga ¢ikiyor olmalar ve yiiksek fenol,
lipid ve organik asit konsantrasyonlarina sahip
olmalar1 nedeniyle; fitotoksik maddelere doniiserek,
Ozellikle tarirm alanlari  i¢in  ciddi  riskler
olusturabilecekleri de bilinmektedir [9]. Baz1 6nemli
aragtirmacilar, bu atiklarin toprak mikrobiyolojisi
[10], su ekosistemleri [11] wve hatta atmosfer
ortaminda [12] olumsuz etkilerini kanitlamislardir.

Yeniden (ikinci) yag ¢ikarma, yakma, gazlastirma,
anaerobik  sindirim, kompostlama ve kati
fermantasyon = basta  olmak  {izere,  birgok
degerlendirme sekli bulunan [9] zeytinyagi fabrikasi
atiklarmin  en ¢ok denenmis olan bir diger
degerlendirme sekli ise direk topraga uygulama ve
giibre olarak degerlendirme olmustur. Ozellikle
potasyum (K) ve fosfor (P) olmak iizere, yiiksek besin
konsantrasyonu ve toprak iyonlarini harekete gecirme
potansiyeli bulunan bu atiklar; yiiksek mineral tuz
icerigi, diigiitk pH degeri ve 6zellikle yiiksek polifenol
icerikleri nedeniyle, fitotoksik etki de gosterdikleri
gbzlenmistir [10, 13, 14].

Zeytinyag1 atiklari, topraktaki bazi organik
bilesiklerin hareketliligini azaltarak, ekili arazilerde
herbisitler (klopiralid ve metamitron) gibi toksik
organik kimyasallarin sizmasini azaltmak [15], bazi
herbisit ve insektisitlerin biyolojik bozulmalarini
azaltmak ve sizmalarim geciktirerek yeralt1 suyu
kirlenme  riskini  azaltmak i¢in [16, 17]
kullanilabildikleri gibi, fitotoksik etkileri nedeniyle,
antimikrobiyal [18] ve herbisit [19, 20] olarak da
kullanilabilmektedir. Pirina, fenolik bilesiklerin
yaklastk olarak %98’ini icermekte [21] ve
hidroksitirosol, oleuropein, tirosol ve elenolik asit en
baskin fenolik bilesikleri olusturmaktadir [22].
Goreceli olarak cok daha diisiik oranlarda fenolik
bilesik iceren atik ise zeytin kara suyudur ve kara su,
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asidik karakterli, organik ve mineral madde agisindan
zengin bir yapidadir [23].

Zeytin sikim islemi esnasinda agiga ¢ikan kara su
ve pirinanin tarimsal {iretimde kullanimini sinirlayan
iki 6nemli konu; ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri ve
bitkiler iizerindeki fitotoksik etkileridir [24]. Igerdigi
fenolik bilesikler, uzun zincirli yag asitleri, diisiik pH
ve tuzlar nedeniyle mikroorganizmalar ve bitkiler i¢in
yiiksek oranda toksik olan [25, 26] zeytin kara
suyunun; zeytin agaclarinda stoma iletkenligini
baskiladigi [27] ve net karbon asimilasyon orani da
dahil olmak iizere fotosentetik parametreleri azalttig1
bildirilmektedir [28]. Bu calismada; zeytin sikim
islemi esnasinda aciga ¢ikan atiklardan karasunun
yabanci ot gelisimi ve ana iirlin olan zeytin agact
iizerindeki olasi fitotoksik etkileri incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma; Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce
Bitkileri Boliimi’ne ait deneme ve arastirma
parsellerinde (F649+73Q Bornova, Izmir) mevcut,
4x4 m mesafelerle dikili olan, 11 yasli, delice lizerine
Domat ¢esidi asili zeytin agaglarinda 2020 yilinda
yiiriitilmistiir.

Yabanci ot faaliyetleri baglamadan yaklasik 1 ay
once, subat ay1 ortasinda; 2,5 L.m=2, 5 Lm2 ve 7,5
L.m™ dozlarinda kara su topragin 0-30 cm derinligine
karisacak sekilde verilmis, kontrol agaglara herhangi
bir uygulama yapilmamis, sadece uygulamalara esit
oranda su verilmistir. Temin edilen kara suyun pH
degeri 4,5, EC degeri ise 7,46 mS.cm™' olarak
Olciilmiistiir. Calisgma her bir tekerrirde 4 agag
bulunacak sekilde, 3 tekerriirlii olarak, tesadiif
bloklar1 deneme desenine goére planlanmistir.
Uygulamalar arasindaki farkliligin belirlenmesinde,
p<0,05 seviyesinde varyans analizi yapilmis ve
Duncan testine gore gruplama yapilmistir. Varyans,
korelasyon ve regresyon analizleri SPSS (for
Windows)  paket  programi  yardimi ile
gerceklestirilmistir.

Uygulamadan sonra parseller takip edilmeye
baslanmis ve 6 hafta sonra, nisan ay1 baginda yabanci
ot yogunluk 6l¢timleri gerceklestirilmistir. Uygulama
yapilan ve yapilmayan (kontrol) alanlarindaki
yabanci otlar 25 cm kenara sahip cerceveler ile
tesadiifi olarak sayilip, yabanci ot miktarlari
belirlenmistir. Her bir tekerriiriin toplam 64 m=’lik
parsel alaninin en az %10’luk bolimii 6rneklenene
kadar Ol¢timler tekrarlanmis ve tekerriir ortalamasi
olarak hesaplanmistir. Yabanci otlar tek tek isim
olarak belirlenmemis, Sl¢limler sonrasinda, her bir
gerceve alani iginde kalan yabanci otlar dikkatlice
sokiillip, tartim yapilmistir ve m? basina yas agirlik
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(g.m™?) olarak, toplam yabanci ot yogunlugu
hesaplanmistir. Bunun yaninda; 6zellikle yabanci ot
yogunlugunun potansiyel transpirasyon etkinligini
belirleme amaciyla da yaprak alami indeksi (LAI)
Olciimleri ile m? basina toplam yabanci ot yesil
aksamlar1 Ol¢iilmiistiir. LAI, bitkilerin yeryiiziinde
kapladiklar1 alan basia sahip olduklar1 toplam aktif
vejetatif yiizey olarak ifade edilmektedir [29]. LAI
Olciimleri, 180° goriis acisina sahip hemisferik
kamera ekipmani ve dijital modelleme cihazi (CI-110
Digital Plant Canopy Analyzer CID Inc.) yardimiyla,
Olciimlerde 5 zenith acist kullanilarak yapilmais,
hesaplamalar ise Norman Campbell prosediiriine gore
gergeklestirilmigtir [30].

Yabanct ot yogunluklar1 belirlendikten sonra
toprak analizi yapilarak karasuyun toprak kirliligine
olasi etkileri belirlenmistir. Zeytin karasuyunun ana
bitki zeytin agaglarinin G6nemli gaz aligveris
parametreleri olan fotosentez (A, pmol.m™2s™) ve
transpirasyon (E, mmol.m2s™) degerleri iizerindeki
etkilerinin belirlenmesinde de tek gaz hiicreli,
taginabilir karbondioksit analiz cihazi (IRGA, CI-301
PS CID, Inc.) ve 0l¢liim hatalarin1 minimize etme
amaciyla cihaza monte edilmis olan PAR
(umol.m™s"), CO? ve yaprak sicakligi kontrol
aparatlart kullanilmis, hesaplanan fotosentez (A) ve
transpirasyon  (E)  degerlerinin  oranlanmast
sonucunda ise su kullanim etkinligi (WUE, A/E)
degerleri hesaplanmigtir [31]. Gaz aligverisi
Olciimlerinde; ihmal edilebilir nitelikte olan yaprak
ylizey direnci goz ardi edilerek, stoma gegirgenligi
(Gs, mmolm™2s") Ol¢lilmistir. Gaz aligverisi
Olciimleri; her tekerriirdeki 4 agacta, birer kere
yapilmis ve tekerriir ortalamasi olarak hesaplanmugtir.
Olgiimler dncesinde cihaz, kullanim kilavuzuna gére
kalibre edilmistir. Gaz aligverisi 6l¢limlerine, yabanci
ot yogunlugunun belirlendigi giin, nisan aymin ilk
haftasinda baglanmig ve izleyen her aym ilk
haftasinda &lgiimlere devam edilmistir. Olgiimler,
0gle saatlerinde yasanan yiiksek sicaklik etkisini
bertaraf etme amaciyla 10:30 ile 11:00 saatleri
arasinda gergeklestirilmis ve agustos ayinda etkisini
gosteren yiiksek yaprak sicakligi degerleri nedeniyle
sonlandirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Uygulamalarin  Toprak Ozellikleri Uzerine
Etkileri
Caligmanin  yiirttildigi  parsellerde  toprak

bilinyesinin %58 ve killi tinli oldugu belirlenmistir.
Killi yapmin sahip olmasi nedeniyle, sadece
uygulamalar yapilirken su ile esit oranda seyreltme

yapilmig, yabanci ot ¢ikiginin saglanmasi amaciyla
hicbir uygulama parselinde sonrasinda sulama
yapilmamistir ve sadece takip edilmistir. Yagislarla
saglanan su yabanci ot ¢ikist i¢in yeterli olmustur.
Uygulamalarin yapildig1 parsellerin 0-30 cm toprak
derinligine ait kimyasal analiz sonuglari1 Cizelge 1°de
verilmistir.

llgili literatiire uygun olarak [32, 33], 6zellikle
EC, pH, OM, P, Mg ve K degerlerinde, verilen kara
su dozuna bagli olarak 6nemli artiglar gdzlenmistir ve
ozellikle EC ve pH degerlerindeki degisim, oldukca
onemlidir. Bunun yaninda, yine Mg, K ve P
degerlerindeki doza bagl artis da dikkat ¢ekicidir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Zeytin kara suyu uygulamalarinin toprak
tizerindeki kimyasal etkileri

Ozellikler Kontrol | 25L.m? | SL.m? | 7,5L.m?
EC (mS.cm™) 0,68 d 391c¢ 5,19b 7,67 a
pH 737 a 7,11a 6,43 b 4,76 ¢
% Kireg 4,47 6d 4,41 6d 3,69 od 4,55 6d
% O.M. 2,25d 331c¢ 442b 5,17a
%N 0,11 6d 0,21 &d 0,12 6d 0,09 6d
P (ppm) 4,7 ¢ 5,53b 6,18 a 6,71 a
K (ppm) 376 ¢ 455b 482b 501 a
Ca (ppm) 7102 ¢ 8567 b 8743 b 11057 a
Mg (ppm) 243 ¢ 378 be 446 b 614 a
Fe (ppm) 6,7 a 6,1 a 6,5 a 4,7b
Mn (ppm) 18,3 6d 17,44 od 18,01 od 17,61 od
Zn (ppm) 0,52 a 0,44 ab 0,23 b 0,65 a
Cu (ppm) 1,12a 1,17a I,lla 0,87 b
B (ppm) 12b 1,33 ab 1,45 ab 1,58 a

Toprak pH degerlerindeki sert diisiislerin, kara
suyun yiksek organik asit miktarina sahip
olmasindan kaynaklandigi ve birka¢ hafta i¢inde
toprak soliisyonu pH degerlerinin normale dondigii
bildirilmektedir [33] aymi c¢aligmada, pH ve EC
degerlerinin, hasat oncesi ve sonrasi uygulamalar,
depolama kosullar1 ve 0Ozellikle sikim yontemine
bagl olarak degisebilecegi ve EC degerlerinin de
uygulanan kara su dozuna bagl olarak, 12 mS.cm™
degerlerine kadar yiikselebilecegi ve geri doniisimiin
pH degerleri ile kiyaslandiginda, ¢ok daha uzun
sirecegi  belirtilmektedir. ~ Analiz ~ sonuglan
incelendiginde, N yoniinden istatistiksel bir
farkliligin olugsmadig1 goriilecektir ancak kara suyun
disiik N icerigi nedeniyle, N agisindan Onemli
disiisler, C/N orami acgisindan da ciddi artiglar
beklenmektedir [33].

Hem ilgili literatiirden hem de elde ettigimiz
toprak analiz sonuglarindan goriilebilecegi lizere, her
ne kadar geri doniigiimlii olarak kabul edilse de kara
suyun topraga direk uygulanmasi, polifenol
iceriginden kaynaklanan fitotoksik etkisine [14] ek
olarak, bitkilerde degisen oranlarda tuz stresine de
sebep olmaktadir [34]. Zeytin bitkilerindeki tuz
toleranst c¢eside baghh gibi goriinmektedir ve
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mekanizma tam olarak anlasilamamis olmakla
birlikte, 6zellikle Na* ve Cl- iyonlarmin kdokte
tutulmasinin  ve  siirglinlere tuz  tasiniminin
yavaslamasinin etkili oldugu bildirilmektedir. Zeytin
bitkileri 3200 mg.L " tuz igeren suyla (ECw 5 dS.m™)
sulanabilmekte ve %0,4-0,5 kuru yaprak Na
seviyelerinde sagliklt stirglin geligimi
saglanabilmektedir [35]. Toprak analizi sonuglarina
gore, 5 ve 7,5 L.m? uygulamalarinin, zeytin
agaclarinin tuz toleransimi ciddi bigimde asmis
oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Uygulamalarin Yabanci Ot Gelisimi Uzerine
Etkileri

Farkli dozlarda yapilan kara su uygulamalari
sonrasinda, 2-3 hafta siirekli gézlemler yapilmistir.
Uygulamalara ait yas agirlik cinsinden yabanci ot
yogunlugu ve toplam vejetasyonu belirlemek iizere
her parsel i¢in Olgiilen LAI degerleri, Cizelge 2°de
verilmistir.

Cizelge 2. Uygulama yapilan parsellerdeki yas agirlik
(g) cinsinden yabanci ot yogunlugu ve yaprak
alani indeksi (LAI) degerleri

Yas Agirhik (g.m™?) LAI
Kontrol 1302,21+57,82 a 3,81+0,98 a
[Uygulama 1 (2,5 L.m™?) 723,19433,22 b 1,51+0,88 b
Uygulama 2 (5,0 L.m?) 345,56+10,11 ¢ 0,76+0,48 ¢
[Uygulama 3 (7,5 L.m?) 87,14+15,56 d 0,41+0,24 ¢

Uygulanan her doz i¢in, ¢aligma parsellerinde
yapilan yabanci ot yogunlugu &lgiimleri sonucunda
elde edilen bulgular, literatiire paralel dogrultuda
gerceklesmis ve artan dozlara paralel olarak, yabanci
ot yogunlugu istatistiksel anlamda 6nemli (p<0,05)
diisiisler gostermistir (Cizelge 2). Calismada yabanci
otlarda tiir tanimlama yapilmamistir ancak o6zellikle
isirgan otu (Urtica urens) bitkisinin yliksek doz
uygulamasinda dahi tolerans gosterdigi gézlenmistir.
Her bir uygulamadaki tekerriirler arasindaki
varyasyonun oldukga yiiksek oldugu da gozlenmis,
standart sapma degerleri de Cizelge 1°de verilmistir.
Kontrol ile kiyaslandiginda, 2,5 L.m ?’ik uygulamada
%44,47°1ik bir yogunluk azalmas1 gdzlenirken, 5 ve
7,5 L.m?’ik uygulama dozlarinda sirasiyla %73,5 ve
%93,32’lik bir azalma belirlenmistir. 2,5, 5 ve 7,5
Lm™?lik doz uygulamalarinin LAI {izerindeki
etkileri de benzer olmustur ve sirasiyla; %60,4,
%80,0 ve %89,2 oranlarinda vejetatif aksam kayiplari
saglanmustir.

Caligmadan elde edilen veriler, ilgili literatiir ile
de  desteklenir  niteliktedir.  Ozellikle  bitki
¢imlenmesi, kara suya en duyarli faktorlerden biri
olarak ifade edilmektedir. Nohut, durum bugdayi,
misir ve domatesin ¢imlenmesinin, kara su
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uygulamalariyla onemli Olgiide azaldigi [35],
domateslerde 80 m*ha"’lik kara su uygulama
oranlarinin, ¢imlenme oranini uygulamadan ii¢ giin
sonra yaklasik %60 oraninda diislirdiigii [36] ve
marul tohumlarinin ise 500 m*ha"’lik uygulama
sonucunda %0 c¢imlenme orani gosterdigi, kontrol
uygulamasinda ise %87,6’lik  bir ¢imlenme
gerceklestigi  belirtilmektedir  [37]. Amaranthus
retroflexus L. gibi baz1 yabanci otlarin ¢imlenmesinin
%90’a kadar baskilamis oldugu, bazi yabanci otlarda
ayni basarinin saglanamadigi ancak yaygin olarak
bulunan yabanci otlarin ¢ok biiyiik kisminda %59 ile
%76 oranlarinda yogunluk azalmasmin saglandig:
bildirilmektedir [38, 39].

Calismada, yaprak alani indeksi (LAI) dl¢timleri;
yas-kuru bitki agirliklar1 ve bitki adedi gibi yabanci
ot yogunlugunu ifade eden 6l¢iim ve hesaplamalara
alternatif olarak yapilmis ve yiiksek standart sapma
oranlarina ragmen, bitki yas agirhigi ile oldukca
yiksek bir lineer iligki gozlenmistir 1°=0,9539
(p<0,001) (Sekil 1). Uygulama dozlarina bagli olarak,
yaklagsik olarak %60 ile %90 oranlarinda saglanmis
olan vejetasyon kaybi, Ozellikle yabanci otlar
tarafindan gerceklestirilen transpirasyon oraninin
diisiiriilmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Bunun
yaninda; LAI dl¢limlerinin yabanci ot yogunlugunun
Olciilmesinde alternatif bir yontem olabilecegi de
gOriilmusgtiir.

Calismada secilen uygulama dozlari, literatiirde
karsilasilan dozlar1 genel olarak karsilayacak sekilde
belirlenmistir ve ozellikle agag basina 7,5 L.m 2 doz,
genel olarak oldukca yiiksek kabul edilebilir bir
dozdur. En diisiik doz olan 2,5 L.m ?’ik uygulamada
dahi %60 civarinda bir yesil aksam kaybinin
saglanmig olmasi olduk¢a 6nemlidir.
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Sekil 1. Yaprak alan1 indeksi (LAI) ve yabanci ot yas
agirliklar arasindaki iligki
Uygulamalarin  Zeytin Gaz
Aligverisi Uzerine Etkileri

Agaclarinin

2,5, 5 ve 7,5 Lm?ik doz uygulamalarinin ana
bitki konumunda olan zeytin agaglarindaki fizyolojik
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etkilerinin ortaya konmasi amaciyla, nisan ay1
basinda, gaz aligverisi Olciimleri yapilmis ve
hesaplamalar sonucunda elde edilen degerler Cizelge
3’de verilmistir.

Cizelge 3. Ana bitki konumundaki zeytin agaclarinin
gaz aligverisi degerleri

A E WUE Gs
(umol.m s !)(mmol.m2s")| (A/E) |(mmol.m3s™")
Kontrol 12,63+0,7 a | 9,73+0,9 ab |1,306d| 685+12,3 a
Uygulamal (2,5 L.m™) 14,48+0,7 a | 11,34+0,7 a |1,280d| 638+13,3 ab
[Uygulama2(5,0 L.m?) 8,56+0,4b | 6,48+0,4b |1,326d| 304+8,04 b
[Uygulama3(7,5 L.m?) 3,81+0,2c | 2,71+0,1 ¢ |1,416d| 265+5,7 ¢

Gaz aligverisi Olciimlerine dayali olarak yapilan
hesaplamalar sonucunda elde edilen veriler
incelendiginde, 5 ve 7,5 L.m? dozlarinda stoma
gecirgenligi (Gs) degerlerinde gbzlenen %55,62 ve
%61,31°1ik diigiislere bagl olarak, fotosentezde de
strastyla %32,2 ve %69,83’lik diisiisler gozlenmistir.
Yapilan korelasyon analizine gore, Slgiilen A ile Gs
arasinda oldukca yiiksek bir korelasyon oldugu
(r=0,9436 (p<0,001)) belirlenmistir. E ile Gs
degerleri arasindaki korelasyon ise (1r?=0,9071
(p<0,001)) olarak hesaplanmistir. Buna karsilik,
stoma gegirgenligindeki yaklasik %7°lik diisiis
gerceklesmesine ragmen, 2,5 L.m? dozunda hem
fotosentezde hem de transpirasyonda artig
goriilmiistiir. 2,5 L.m™? dozunda yapilan kara su
uygulamasmin bitki yogunlugunda diisiis saglamis
olmasi karsiliginda, zeytin agaclarinda fotosentezde
diisiis yasanmamis olmasi oldukg¢a dnemlidir.

Stoma gecirgenligindeki diislise bagli olarak
gerceklesen  fotosentez  diislisleri  karsiliginda,
transpirasyon oraninda da diisiis gerceklesmis ve su
kullanim etkinligi (WUE) zeytin agaglarinca
korunmugtur. Bu durum, kara suyun zeytin
agaclarinda sebep oldugu stresin sadece stoma
gegirgenligi  iizerinde etki yaptigi, mezofil
gecirgenligi lizerinde olumsuz etkisinin bulunmadigi
seklinde yorumlanabilir. WUE, bitkilerde stres
varligii gosteren en onemli parametrelerden biridir
ve 1 degerinin altinda olmas1 stres varligim
gostermektedir [40, 41]. Zeytin, ¢evre kosullarina
goreceli olarak bir¢ok kiiltiir bitkisinden ¢ok daha
yliksek bir toleransa sahiptir ve ¢alismada da benzeri
bir sonugla karsilagilmig, zeytin bitkileri stoma
gecirgenligindeki disilis karsisinda, transpirasyon
oranini diigiirerek, su kullanim etkinligini korumus,
hatta 7,5 L.m? dozunda, su kaybimi fotosentez
karsisinda daha da diigiirerek, WUE degerini énemli
Olciide artirmistir.

Zeytinyag1 sikimi esnasinda agiga c¢ikan kara
suyun bitkilerde yarattig1 stresin, elastik stres oldugu
yani geri doniisimii olan, gegici bir stres oldugu
bildirilmektedir [33]. Bu sebeple, gaz aligverisi

Olciimlerine yukarida verilen ilk 6l¢iim sonrasinda
aylik olarak, her ayn ilk haftasinda devam edilmis ve
her uygulama dozu i¢in fotosentez degisimi Sekil
2’de verilmistir.
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Sekil 2. Farkli doz kara su uygulamalarinda uzun

donem fotosentez degisimi

Farkli doz kara su uygulamalarinin fotosentez
iizerindeki uzun siireli etkileri incelendiginde; 2.5
L.m™2 uygulama dozu uygulanan zeytin bitkilerinde,
fotosentezdeki  diislistin, diger dozlar ile
kiyaslandiginda, oldukga sinirlt kaldig: (Cizelge 3 ve
Sekil 2) ancak 5 ve 7,5 L.m 2 dozlarda temmuz ayina
kadar istatistiksel anlamda Onemli bir degisimin
gozlenmedigi  belirlenmistir.  Kontrol — zeytin
agaclarinda ise, haziran ortalarina kadar énemli bir
artis saptamistir. Haziran ay1 ile kiyaslandiginda,
temmuz ayinda Ozellikle kontrol grubunda diisiis
yasandig1 goriilmektedir ve bu diisiisiin agustos
ayinda hizlandig1 ve mevsime bagh yiiksek sicaklik
stresine bagl oldugu disiiniilmektedir. Bu sebeple;
cevre kosullarinin baskin etkisi nedeniyle, agustos ay1
sonrasinda Olgiimler sonlandirilmistir. 2,5 L.m™
uygulama dozu uygulanan zeytin bitkilerinde de
haziran ve temmuz aylarinda stresin  geri
doniisiimiiniin saglandig1 sdylenebilir ancak benzer
sekilde, agustos ayinda diisiis gerceklesmistir. 5 ve
7,5 L.m?2 dozlarda ise fotosentezdeki ciddi diisiis
devam etmistir ve uzun donemde kara su kaynakl
streste geri doniis konusu, elde edilen verilere gore
belirsizdir ancak herhangi bir Sl¢iim yapilmamis
olmakla birlikte, yiiksek doz kara su uygulanan
bitkilerde sonraki yillarda verim ve kalite acisindan
sorun yasanmamis, zararlanma sadece bir y1llik {irlini
etkilemistir.

Zeytin kara suyunun; zeytin agaclarinda stoma
iletkenligini baskiladig1 ve net karbon asimilasyon
orani da dahil olmak {izere fotosentetik parametreleri
azalttigi bildirilmektedir [27, 28]. Calismada da
benzer sonuglara ulasilmistir. Fotosentezde yasanan
diisiislerin =~ mekanizmas1  ise  tam  olarak
anlasilamamistir.  Bazi  arastiricilar,  klorofil
pigmentinin kara suyun toksik etkisi sonucu zarar
gormesi ile fotosentezde diisiislerin gergeklestigini
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[42, 43] ya da siddetli demir noksanliginin fotosentezi
sekteye ugrattigini  [44] One siirmektedirler.
Calismada, uygulama yapilan zeytin agaclarinin
yapraklarinda gozle goriilebilir nitelikte klorofil
kayiplar1 gbzlenmemistir. Bunun yaninda; zeytin ¢ok
kolay semptom gdstermeyen bir bitkidir ve birgok

farkl1 bitkide diisiik klorofil etkinligi ve besin
maddesi  degisimleri aninda  belirti  olarak
gozlenebilmektedir.

Zeytin karasuyu uygulamalarmin ¢ok yonlii
etkilerinin incelendigi, Girit’te yapilan bir ¢alismada;
kritik toprak &zelliklerinde olumsuz etkilerin
gozlenmedigi, lstelik toprak besin maddesi igerigi
yoniinden olumlu sonuglarin kayda deger oldugu
ancak uzun donem etkilerin belirlenmesi konusunda
arastirmalarin yetersiz oldugu ve o6zellikle ekonomik
ve yasal g¢ercevenin olusturulmasi  gerektigi
vurgulanmigtir  [45]. Zeytin karasuyunun toprak
kimyasal 6zellikleri, toprak mikrobiyolojisi ve zeytin
agact geligme parametreleri lizerindeki uzun vadeli
etkileri ¢ok az aragtinlmistir ancak uygulamalarin
uzun donemdeki etkilerinin bilinmesi de biiyiik onem
tastmaktadir.  Yapilan  uygulamalarin = uzun
donemdeki etkilerinin incelendigi bir ¢alismada;
toprak fosfor igerigi ve Firmicutes bakterisi
popiilasyonu digindaki pH ve tuzluluk stresi de dahil
olmak iizere, tiim toprak, toprak mikrobiyolojisi ve
zeytin bitkilerinin gelisim parametrelerinin uzun

sireli  etkilerinin  goriilmedigi, tamamen geri
doniigiimiin saglandig1 belirlenmistir ve zeytin kara
suyunun uzun dénem kullanilmasinin

zeytinliklerdeki endemik toprak bakteri toplulugunu,
bitki gaz aligverigini, zeytin agacinin vejetatif
gelisimini, meyve verimini ve meyve kalitesini
etkilemedigi arastiricilarca bildirilmistir [46].

SONUC

Cevre tlzerindeki olumsuz etkileri, bitkiler
iizerindeki fitotoksik etkileri ve kisa siirede ¢ok
yiliksek miktarlarda agiga ¢ikiyor olmalar1 nedeniyle,
aslinda olduk¢a degerli ve zengin bir icerige sahip
olan zeytinyag: fabrika atiklari masrafli ve zahmetli
islemlerden  gegirilmeden  kullanilamamaktadir.
Farkli degerlendirme sekilleri bulunan bu atiklarin,
bitki besleme ve yabanci ot kontrolii amaciyla
kullanimlar1 miimkiindiir ve herhangi bir isleme tabi
tutulmadan, direk olarak uygulanabilmektedirler
ancak her tarimsal bitki ve yetistiricilik sistemi i¢in,
doz ayarlamasinin ¢ok isabetli bir sekilde yapilmasi
neredeyse zorunludur. Uygun dozlarda uygulama
yapilmadig siirece, ¢evre ve yetistiricilik acisindan
cok biiylik riskleri de beraberinde
getirebilmektedirler.
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Calismada kara su olarak tanimlanan zeytinyagi
fabrikasi sivi  atigmin, zeytin yetistiriciliginde
yabancit ot miicadelesi amaci ile kullanim olanagi
incelenmistir. 2,5 L.m2, 5 Lm?2 ve 7,5 Lm?2
dozlarinda yapilan uygulamalar sonucunda, doza
bagli olarak 6nemli yabanci ot yogunluk kayiplar
saglanmig, en disiik doz olan 2,5 L.m?lik
uygulamada dahi %44,47’lik bir yogunluk azalmasi
gozlenirken, 7,5 L.m?’lik uygulama dozunda 993,32
gibi oldukca yiiksek bir bagar saglanmistir. Ancak
zeytin karasuyunun fitotoksik Ozelligi zaten uzun
yillardir bilinen bir 6zelliktir ve kontrollii diisiik
dozlarda kullanim ile ozellikle kisa slirecte geri
dontisimlii ~ bir  toksisitenin  tolere  edilebilir
seviyelerde kaldigi ilgili literatlir paralelinde, bu
calismada da gozlenmistir. Zeytin karasuyunun
yetistiricilikte kullaniminin toprak korunumu, bitki
besleme, yabanci ot yonetimi ve siirdiiriilebilir gevre
yaninda, yasal ve ekonomik yonleri de bulunmaktadir
ve Dbitlinciil yaklasimla optimum faydanin
saglanabilecegi bir uygulama modelinin ve yonetim
planinin  olusturulmast  6nem  kazanmaktadir.
Zeytinyag1 ireten bircok {ilkede oldugu gibi,
tilkemizde de yoOnetim planlari verimlilik ve
sirdiiriilebilirlikten olduk¢a uzak durumdadir. Bu
sebeple; farkli toprak ve iklim kosullarinda, toprak
biyokimyasi ve mikrobiyolojisi iizerindeki etkiler
yaninda, zeytin agacinin beslenmesi, fizyolojisi ve
iretimin niceligi ve niteligi iizerindeki uzun vadeli
etkilerin  belirlenmesi ve g¢evre dostu tarim
baglaminda yerel ve bolgesel siirdiiriilebilir kalkinma
perspektifleri agisindan uzun vadeli ekonomik
analizlerin yapilmas1 da biiyiik 6nem tagimaktadir.

Caligmada kullanilan dozlar, ilgili literatiir
1s18inda belirlenmistir ancak onceki yillarda yapilan
caligsmalarda kullanilan bitkiler ve yetistiricilik alan
ve sistemleri birbirinden ¢ok farklidir. Gelecekte
zeytin yetistiriciliginde yabanci ot miicadelesi amagli
caligmalarda, 2,5 L.m 2 dozun ve daha diisiik dozlarin
denenmesinin, farkli bitkilerde yapilacak olan
calismalarda da  denenecek doz  sayismin
artirllmasinin ve doz ayarlama esnasinda, toprak ve
bitki 6zelliklerinin g6z Oniinde bulundurulmasinin
yararli olacagi diistiniilmektedir.

KAYNAKLAR

1. Anonymous, 2019. International olive council. EU
Olive Oil Figures.

2. Rapa, M., Ciano, S., 2022. A review on life cycle
assessment of the olive oil production.
Sustainability 14(2):654.

3. Demichelli, M., Bontoux, L., 1996. Studies survey
on current activity on the valorization of by-



H.Z. CAN, K.B. OZER / BAHCE 54 (2): 161-168 (2025)

products from olive oil industry, European
Commission Joint Research Center, Final Report.

4. Masghouni, M., Hassairi, M., 2000. Energy
applications of olive-oil industry by-products: I.
The exhaust foot cake. Biomass and Bioenergy
18:257-262.

5. Tung, M.S., Unlii, A., 2015. Zeytinyag iiretim
atiksulariin 6zellikleri, ¢cevresel etkileri ve aritim
teknolojileri. Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi
4(2):44-74.

6. Banias, G., Achillas, C., Vlachokostas, C.,
Moussiopoulos, N., Stefanou, M., 2017.
Environmental impacts in the life cycle of olive
oil: a literature review. Journal of the Science of
Food and Agriculture 97(6):1686-1697.

7. Valenti, F., Liao, W., Porto, S.M., 2020. Life cycle
assessment of agro-industrial by-product reuse: a
comparison between anaerobic digestion and
conventional  disposal  treatments.  Green
Chemistry 22(20):7119-7139.

8. Banias, G., Achillas, C., Vlachokostas, C.,
Moussiopoulos, N., Stefanou, M., 2017.
Environmental impacts in the life cycle of olive
oil: a literature review. J. Sci. Food Agric.,
97:1686-1697. https://doi.org/10.1002/jsfa.8143.

9. Roig, A., Cayuela, M.L., Sanchez-Monedero, M.,
2006. An overview on olive mill wastes and their
valorization methods. Waste Management (New
York, N.Y.). 26.960-9.10.1016/j.wasman.2005.07
.024.

10.Paredes, M.J., Moreno, E., Ramos-Cormenzana,
A., Martinez, J., 1987. Characteristics of soil after
pollution with wastewaters from olive oil
extraction plants. Chemosphere 16(7):1557-1564.

11.DellaGreca, M., Monaco, P., Pinto, G., Pollio, A.,
Previtera, L., Temussi, F., 2001. Phytotoxicity of
low-molecular-weight phenols from olive mill

wastewaters.  Bulletin  of  Environmental
Contamination and Toxicology 67:352-359.
12.Rana, G., Rinaldi, M., Introna, M., 2003.

Volatilization of substances alter spreading olive
oil waste water on the soil in a Mediterranean
environment. Agriculture, Ecosystems and
Environment 96:49-58.

13.Esteve, C., Marina, M.L., Garcia, M.C., 2015.
Novel strategy for the revalorization of olive
(Olea europaea) residues based on the extraction
of bioactive peptides. Food Chem. (167):272-280.

14.Lama-Muioz, A., Rodriguez-Gutiérrez, G.,
Rubio-Senent, F., Fernandez-Bolafos, J., 2012.
Production, characterization and isolation of
neutral and pectic oligosaccharides with low
molecular weights from olive by-products
thermally treated. Food Hydrocoll. (28):92-104.
https://doi.org/10.1016/j.foodhyd.2011.11.008.

15.Cox, L., Celis, R., Hermosin, M.C., Becker, A.,
Cornejo, J., 1997. Porosity and herbicide leaching

in soils amended with olive-mill wastewater.
Agriculture, Ecosystems and Environment
65:151-161.

16.Albarran, A., Celis, R., Hermosin, M.C., Lopez-
Pifieiro, A., Cornejo, J., 2004. Behavior of
simazine in soil amended with the final residue of
the olive oil extraction process. Chemosphere
54:717-724.

17.Cox, L., Hermosin, M.C., Cornejo, J., 2004.
Influence of organic amendments on sorption and
dissipation of imidacloprid in soil. International
Journal of Environmental and Analytical
Chemistry 84:95-102.

18.0zbey, E., 2024. Zeytin kara suyu, pirina ve
kiilliintin  kimyasal igerigi ile antimikrobiyal
ozellikleri. IJPAS 2024, 10(1) https://doi.org/10.
29132/ijpas.1446936.

19.Cayuela, M.L., Millner, P.D., Meyer, S.L.F., Roig,
A., 2008. Potential of olive mill waste and
compost as biobased pesticides against weeds,
fungi, and nematodes. Sci. Total Environ. 399:11-
18.

20.Tubeileh, A.M., Justin, T.S., Israel, M., Gary,
A.G., 2019. Exploiting olive mill byproducts and
other waste for organic weed management.
Horticulturae 5, No.3: 59. https://doi.org/10.3390/
horticulturae5030059.

21.Aratijo, M., Pimentel, F.B., Alves, R.C., Oliveira,
M.B.P.P., 2015. Phenolic compounds from olive
mill wastes: health effects, analytical approach
and application as food antioxidants. Trends Food
Sci. Technol. (45):200-211. https://doi.org/10.
1016/.tifs.2015.06.010.

22.Nunes, M.A., Costa, A.S.G., Bessada, S., Santos,
J., Puga, H., Alves, R.C., Freitas, V., Oliveira,
M.B.P.P., 2018. Olive pomace as a valuable
source of bioactive compounds: a study regarding
its lipid and water-soluble components. Sci. Total
Environ. (644):229-236. https://doi.org/10.1016/j.
scitotenv.2018.06.350.

23.Dalkilig, B., 2018. Zeytinyag1 endiistrisi yan
triinlerinin hayvan besleme alaninda
degerlendirilme olanaklart. El-Cezeri Fen ve
Miihendislik Dergisi 5(3):904-913. https://doi.org
/10.31202/ecjse.433078.

24.Mekki, A., Dhouib, A., Sayadi, S., 2013. Review:
effects of olive mill wastewater application on soil
properties and plants growth. Int. J. Recycl. Org.
Waste Agric. 2:15.

25.Pierantozzi, P., Zampini, C., Torres, M., Isla, M.I.,
Verdenelli, R.A., Meriles, J.M., Maestri, D., 2012.
Physicochemical and toxicological assessment of

167



H.Z. CAN, K.B. OZER / BAHCE 54 (2): 161-168 (2025)

liquid wastes from olive processing-related
industries. J. Sci. Food Agric. 92:216-223.

26.El-Abbassi, A., Saadaoui, N., Kiai, H., Raiti, J.,
Hafidi, A., 2017. Potential applications of olive
mill wastewater as biopesticide for crops
protection. Sci. Total Environ. 576, 10-21.

27.Tubeileh, A., Abdeen, M., 2017. Effect of one-
time olive-mill waste water application on yield
and water relations of olive trees. Acta Hort. 303-
306.

28.Mechri, B., Cheheb, H., Boussadia, O., Attia, F.,
Ben Mariem, F., Braham, M., Hammami, M.,
2011. Effects of agronomic application of olive
mill wastewater in a field of olive trees on
carbohydrate profiles, chlorophyll a fluorescence
and mineral nutrient content. Environ. Exp. Bot.
71:184-191.

29.Watson, D.J., 1947. Comparative physiological
studies on the growth of field crops: 1. variation in
net assimilation rate and leaf area between species
and varieties and within and between years,
Annals of Botany 11(1):41-76.

30.Norman, J.M., Campbell, G.S., 1989. Canopy
structure. In: Plant Physiological Ecology: Field
methods and instrumentation. (Eds. R.W. Pearcy,
J. Ehleringer, H.A. Mooney, P.W. Rundel)
Chapman and Hall, New York, pp:301-325.

31.Condon, A.G., Hall, A.E., 1997. Adaptation to
diverse environments: variation in water use
efficiency within crop species. Ecology in
agriculture, Ed. by Louisie E. Jackson, pp:79-116,
ISBN:0-12-378260-0, Academic Press, USA.

32.Seferoglu, S., Aydm, B.G., Aydin, M., 2000.
Effects of vegetation water of oil mills on some
physical and chemical characteristics of soils. In
Proceedings of International Symposium on
Desertification, Konya, Tiirkiye, pp:247-251.

33.Barbera, A.C., C. Maucieri, V. Cavallaro, A.
loppolo, G. Spagna, 2013. Effects of spreading
olive mill wastewater on soil properties and crops,
a review. Agricultural Water Management
119:43-53.

34.Dakhli, R., Lamouri, R., Mallek-Maalej, Elhem.
2014. Effect of olive mill waste water under salt
stress conditions on phenological behavior of
barley crop (hordeum vulgare): pot experiment.
Journal of Materials and Environmental Science.
5:1033-1038.

35.El Hadrami, A., Belaqziz, M., El Hassni, M.,
Hanifi, S., Abbad, A., Capasso, R., Gianfreda, L.,
El Hadrami, 1., 2004. Physicochemical
characterization and effects of olive oil mill
wastewaters fert irrigation on the growth of some
mediterranean crops. J. Agron. 3:247-254.

168

36.Piotrowska, A., Iamarino, G., Rao, M.A., Gianfreda,
L., 2006. Short-term effects of olive mill waste water
(OMW) on chemical and biochemical properties of
a semiarid Mediterranean soil. Soil Biol. Biochem.
38:600-610.
37.Pierantozzi, P., Zampini, C., Torres, M., Isla, M.1,,
Verdenelli, R.A., Meriles, J.M., Maestri, D., 2012.
Physicochemical and toxicological assessment of
liquid wastes from olive processing-related
industries. J. Sci. Food Agric. 92:216-223.
38.Cayuela, M.L., Millner, P.D., Meyer, S.L.F., Roig,
A., 2008. Potential of olive mill waste and compost
as biobased pesticides against weeds, fungi and
nematodes. Sci. Total Environ. 399:11-18.
39.Boz, O., Dogan, M.N., Albay, F., 2003. Olive
processing wastes for weed control. Weed. Res.
43:439-443.
40.Condon, A.G., Hall, A.E., 1997. Adaptation to
diverse environments: variation in water use
efficiency within crop species. Ecology in
Agriculture, Ed. by Louisie E. Jackson, pp:79-116,
ISBN:0-12-378260-0, Academic Press, USA.
41.Gimenez, C., Orgaz, F., Fereres E., 1997.
Productivity in water-limited environments: dryland
agricultural systems. Ecology in Agriculture, Ed. by
Louisie E. Jackson, pp:117-143, ISBN:0-12-
378260-0, Academic Press, USA.
42.0uzounidou, G., Zervakis, G.I., Gaitis, F., 2010.
Raw and microbiologically detoxified olive mill
waste and their impact on plant growth. Terr.
Aquatic Environ. Toxicol. 4(1):21-38.
43.Rinaldi, M., Rana, G., Introna, M., 2003. Olive-mill
wastewater spreading in southern Italy: effects on a
durum wheat crop. Field Crops. Res. 84:319-326.
44 Morales, F., Abadia, A., Abadia, J., 1998.
Photosynthesis,  quenching  of  chlorophyll
fluorescence and thermal energy dissipation in iron-
deficient sugar beet leaves. Australian Journal of
Plant Physiology 25:403-412.
Kapellakis I. E., Tzanakakis V. A., Kabourakis E.
M., 2025. Circular economy and olive mill
wastewater management—from production to direct
land application and short-term effects on soil
properties. Frontiers in Sustainability, Vol. 6.
DOI=10.3389/frsus.2025.1545806,  ISSN=2673-
4524,
Regni, L., Pezzolla, D, Ciancaleoni, S., Marozzi, G.,
Albertini, E., Gigliotti, G., Proietti, P., 2021. Long-
Term Effects of Amendment with Olive Mill
Wastewater on Soil Chemical Properties, Microbial
Community, and Olive Tree Vegetative and
Productive Activities. Agronomy 11 (12), 2562;
https://doi.org/10.3390/agronomy 11122562

45.

46.



