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Bu aragtrmada, Akdeniz {ilkelerinde ve iilkemizde oldugu gibi atik su ve kati atik (pirina)
potansiyeli yiiksek olan zeytin yagi endiistrisinde, yiiksek maliyetli ve oldukca gli¢ olan aritma islemlerine bir
alternatif sunulmustur. Bu amagla her yil tonlarda ortaya ¢ikan pirinanmn, bitki gelisiminde kullanilabilme
olanaklarmin arastirilmasi1 amaci ile Cynodon dactylon (L.) Pers. (Bermuda Cimi), Stenotaphrum secundatum
(Yengecotu) ve Ophiopogon japonicum (Karagim) bitkilerine  yetisme ortami  olarak kullanilmasi  kosulunda
gelisimleri incelenmistir.

Calismanin sonucunda, Ophiopogon japonicum (Karagim) bitkisi, 6zellikle 2 kum ve pirina
kangimi yetisme ortaminda, calismada kullanilan diger bitkilere gore daha iyi bir gelisim performansi
sergilemistir. Boylelikle atik depolanan sahalarda pirina ve kum karistirilarak, peyzaj degeri olan yer Ortiicii

bitkiler yetistirilerek biyolojik onarim ile bu sahalarm rehabilitasyonu saglanabilecektir.
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In this study an alternative has been introduced to cleaning operations which are comparatively
expensive and highly difficult in olive oil industry that has great solid waste (prina) and waste water potential
not only in Our Country but also in other Mediterranean Countries.

For this purpose, the development of Cynodon dactylon (L.) Pers. (Bermuda Grass),
Stenotaphrum secundatum (Grabgrass) and Ophiopogon japonicum (Blackgrass) was investigated by
using the prina, which is released several tons every year, as a growing environment.

Thus, the fields which waste material deposited on can be repaired biologically and can be obtain

rehabilitation by growing valuable plants as far as landscape is concern..
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1. GIRIS

Akdeniz ve Ege Bolgesinde varolmus tiim medeniyetlerde zeytin agacinin izleri bulunmaktadir. Zeytin
agaci iyi yetisme sartlarm Akdeniz iklim kusaginda bulmustur. Bitkinin bu 6zelliginden dolayr Akdeniz
iilkeleri, Diinya zeytin ve zeytinyag: iiretiminde ilk siralarda yer almuslardir. Ancak, yan iiriinlerin uygun,
ekonomik ve verimli bir sekilde degerlendirilmemesi sektoriin gelisiminde olumsuz etkisi olan bir kriterdir.

Zeytin ya@ endiistrisi atik sulari (karasu) ve kati atiklari (pirina), Italya, Ispanya, Yunanistan gibi
Akdeniz tilkelerinde ylizyillardan beri 6nemli kirlilik kaynagi olmustur.

Uretimin son 35 yilda énemli 6lgiide artmast ile birlikte, iiretim yapilan isletmelerin kiigiik ve iiretim
yapilan bolgelerin her yanma dagilmis durumda olmasi, atik sularm direkt olarak topraga veya yer alti suyuna
bosaltilmasi, zeytinyag iiretiminden kaynaklanan ¢evresel etkileri 6n plana ¢ikarmustir.

Zeytinyagy tiretimi sirasinda olusan karasu ve pirina, bilesimleri ve etrafa yaydiklart koku sebebiyle
cevre agisindan 6nemli bir kirlilik potansiyeli olusturmaktadir. Pirina ve karasuyun cevreyi kirletmeden aritmm
ve bertarafi zeytinyag {reticisi diger iilkeler gibi Tirkiye acisindan da Onemli bir g¢evre problemi
olusturmaktadir.

Bu calismada, tiim Akdeniz tilkelerinde oldugu gibi lilkemizde de zeytinyagr iiretimi sonucu her yil
tonlarda ortaya ¢ikan pirinanin, bitki gelisiminde kullanilabilme olanaklarmin arastiriimast amac ile yer ortiicii
bitkilere yetisme ortanmi olarak kullamlmasi kosulunda gelisimleri ve biinyelerinde biriktirdikleri azot ve fosfor
miktarlar1 incelenmistir.

1.1. Zeytin ve Zeytinyagimin Tarihcesi



Anavatani “Mardin-Andirn-Anamur” tiggeni olarak bilinen zeytin agacmimn yayihsi iki yoldan olmug
tur. Birincisi bu gen merkezinden Anadolu’nun batisma, oradan Ege adalarma, Yunanistan, Italya ve Ispanya
’ya yayilmustir. Digeri ise Suriye ve Misir yoluyla biitlin Kuzey Afrika iilkelerine dagilmistir. XVI. yiizyilda
Ispanyol gemiciler tarafindan Kuzey ve Giiney Amerika’ya gétiiriilmiistiir. Zeytin en iyi ekolojik sartlari
Akdeniz iklim kusaginda bulmus ve bu bolgeye “Zeytin Medeniyeti Diyar1” ad1 verilmistir.

Yabani zeytin oleaster’in astyla kiiltiir bitkisi olan sativa’ya doniistiiriilmesinin, yeryiiziinde ilk kez
M.O. 4.000’lerde Anadolu, Dogu Akdeniz ve Giiney On Asya’da, diger bir ifade ile Mersin, Adana ve
Gaziantep’ten baslaylp Suriye, Liibnan ve Israil’e inen Akdeniz kiy1 seridinde gergeklestirildigi
sanmlmaktadir. Anadolu’da, ozellikle Kilikya Ovasi’nda (Adana civart), zeytin yetistiriciligi yapildig: Hitit
metinlerinde bahsedilmektedir.

Zeytinin bir kiiltiir bitkisine déniismesi, M.0.4000’lerde gergeklesmekle beraber, meyvesinin sikilip
yagnin ¢ikarilmasi ve zeytinyagmin yaygmlastmlmast  1500-2000 yil sonra olmustur. Tung Cagi’nda,
Akdeniz’de zeytinciligin yaygmlastigi sadece zeytin ¢ekirdeklerinden degil, bulunan yag presleri, saklanan
kaplar, vazo ve fresklere yansityan artistik caligmalarda ortaya c¢ikmaktadir. “Verimli Hilal” olarak
adlandirilan bolgede, ozellikle Firat ve Asi wrmaklan arasindaki ticaret merkezi Palmira’nin zeytinyag ¢ok
tinlenmistir. Suriye ve Liibnan kiyilarinda yasayan Fenikeliler araciiftyla, once zeytinyag ticareti, ardindan
fidanlarla tagman zeytin kiiltiirii, M.O. 2600-1600 arasi dnce giineyde Misir’a, batida Kibris, Girit ve M.O.
1400-1200°lerde Anadolu yoluyla Yunanistan’a, M.O. 700’lerde Kuzey Afiika’da Libya ve Tunus’a,
Akdeniz’m iki yakasinda geniglemistir.

1.2. Zeytinyag Cesitleri ve Bilesimi

Sadece zeytin agaci (Olea europaea L.) meyvelerinden elde edilen, hicbir kimyasal islem gormeden
dogal hali ile tiiketilen, oda sicakliginda siv1 olan bir yag olan zeytinyagmin ¢esitleri asagida verilmistir.

Naturel Zeytinyaglari : Zeytin agact meyvesinden dogal dzelliklerini degistirmeyecek bir sicaklikta
sadece mekanik veya fiziksel islemler uygulanarak elde edilen, berrak, yesilden sartya degisebilen renkte,
kendine 6zgii tat ve kokuda olan dogal halinde gida olarak tiiketilebilen yaglardir.



Rafine Zeytinyag1 : Zeytin ham yagmnm yapisinda degisiklige yol agmayan metodlarla rafine
edilmesi sonucu elde edilen, sarinmn degisik tonlarmda rengi olan kendine 6zgii tat ve kokuda bir yagdir.
Serbest asitlik derecesi (oleik asit cinsinden) en ¢cok % 0.3’tiir. Bu yag piyasada “kizartma yag1” olarak
pazarlanmaktadir.

Riviera Zeytinyag1 : Rafine zeytinyag: ile dogal halinde gida olarak tiiketilebilecek naturel
zeytinyaglarmin karisimindan olusan, yesilden sartya degisen renkte, kendine 6zgii tat ve kokuda bir yagdir.
Serbest asitlik derecesi (oleik asit cinsinden) en ¢ok % 1.5’tur. Zeytinyagmin canh ve kuvvetli kokusuna
alisik olmayanlar icin bu tip zeytinyag: 6nerilir. (Zeytincilik Arastirma Enstitiisti, 2005)

Zeytinyagi bilesenleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1.1. Zeytinyag1 Bilesenleri (Anonymous,1981; Kiritsakis ve Min, 1989)

Zeytinyag Bilesenleri

Major Bilesenler (% 99) Minér Bilesenler ( % 1)

(Sabunlasan Maddeler) (Sabunlasmayan Maddeler)
Yag Asitleri

Oleik Asit (% 56 — 83)
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Linoleik Asit (% 3.5 — 20)
Palmitik Asit (% 7.5 — 20)
Stearik Asit (% 0.5 — 5.0) Alfa Tokoferol
Linolenik Asit (% < 1.5) .
(Vit E)
(12 — 150 mg / kg)
Gliseritler Steroller
000 (180 — 260 mg / 100 g yag)
POO Beta-sitosterol (% 96)
OOL Campasterol (% 3)
POL Stigmasterol (% 1)
SO0
Fenolik Bilesenler
(30 — 500 mg /kg)
Tyrisol ve Hidroksityrisol
Hidrokarbonlar
(mg/100g yag)
Squalen (136 — 708 )
Beta-karoten (3 — 36)
Triterpenik Alkoller
(255 mg /100 g yag)
Siklo — artenol
Alifatik Alkoller
(290 mg/ 100 g yag)
Fosfolipitler
(40 — 135 mg / kg) )
Renk Vericiler
Klorofiller (1 — 10 mg / kg)
Feofitinler (0.2 — 24 mg / kg))
Aroma Bilesenleri
(250 — 500 mg / kg)

1.3. Diinyada Zeytin ve Zeytinyagi Uretimi

Zeytin iiretiminin Akdeniz ve benzeri iklime sahip olan lilkelerde gergeklesmesi, zeytinyag ticaretinde

sinirh sayida {ilkenin s6z sahibi olmasina neden olmustur. Diinya zeytinyagi ihracatinin yaklasik %951 toplam
11



yedi iilke tarafindan gerceklestirilmektedir. Diinyada zeytinyagi talebinin yildan yila artiyor olmasi bu
iilkelerin zeytinyag ticaretindeki dnemini daha da arttirmaktadur.

Akdeniz tilkelerinde milyonlarca insanin gecim kaynagim saglayan ve 2003 yih istatistiklerine gore 17
168 915 ton olan diinya zeytin tiretiminin, % 98°1 Akdeniz’e kiyisi olan iilkelerden elde edilmektedir (Dogu
Akdeniz Zeytin Birligi, 2005).

Diinya zeytinyag tiretimi, 2003 yil istatistiklerine gore 2.776.773 ton olarak gergeklestirilmis olup
Tiirkiye, bulundugu cografi konum ve Akdeniz iklimi dzellikleri ile Ispanya, italya, Yunanistan ve Tunus gibi
diger Akdeniz iilkeleriyle birlikte diinyanin 6nde gelen zeytin ve zeytinyad: iireticilerindendir.

1.4. Tiirkiye’de Zeytin ve Zeytinyag Uretimi

Tiirkiye, Diinya zeytin tireticisi iilkeler arasinda agag¢ varligi yoniinden 5. sirada, {iretim bakimindan
ise 4. siradadir. Ulkemiz, 2002 yili istatistiklerine gére, Diinya zeytin iiretimine % 11.62 oraninda, zeytinyag
{iretimine ise % 6.73 oraninda katkida bulunmakta ve softalik zeytin {iretiminde Ispanya’dan sonra 2. sirada
yer almaktadir.

Ulkemiz zeytinciligi, 0.8 milyon hektarlik zeytin arazisi, 95.5 milyon zeytin agaci ile dnemli bir tarmm,
sanayi, ticaret ve istthdam alanidir.

2000 il istatistiklerine gore, zeytin yetistiriciliginde tiretimin % 55,111 Ege Bolgesi’nde, % 27,72’si
Marmara Bolgesi’nde, % 14.94°i Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde ve % 2.22°si diger bolgelerde yapilmaktadir
(Dogu Akdeniz Zeytin Birligi, 2005).

Zeytin ve zeytinyag lretimi iilkemizde daha ¢ok Ege ve Marmara bolgesinde gerceklesmektedir.
Aydm, Izmir, Mugla, Balikesir, Manisa ve Canakkale iiretimin gerceklestigi bashca illerimizdir.

DIE’nin 1999 yih verilerine gore iilkemizde mevecut 95.5 milyon zeytin agacinm 87.1 milyon adedi
meyve veren yasta bulunmaktadir. Bu rakam, diinyadaki zeytin agaci sayisinin yaklasik %10 nuna kargilik
gelmektedir. Toplam zeytin tiretiminin yillar itibariyle ortalama %30 unun sofralik i¢in aynldigi, %70 ininde
zeytinyagi tiretimi i¢in kullanildig1 goriilmektedir.

Dogu Akdeniz Bolgesi’nde, 2003 yih itibariyle 92.582 hektar alanda 12.342.028 adedi meyve
veren yasta, 4.530.240 adedi meyve vermeyen yasta olmak iizere toplam 16.872.268 adet zeytin agaci
mevcut olup 262.613 ton zeytin {iretimi ile iilkemiz zeytin varligmm % 37.51°1 karsilanmaktadir. Zeytin
yetistiriciligi yapilan bolge illerinde, dane zeytin {iretimi, Hatay (82.777 ton), Mersin (76.290 ton),
Gaziantep (53.587 ton), Kilis (25.793 ton), Adana (13.129 ton), Osmaniye (7.500 ton) ve
Kahramanmaras (3,537 ton) olmak {izere toplam 262,613 ton zeytin iiretimi mevcuttur (Dogu Akdeniz
Zeytin Birligi, 2005).
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Ulkemizde zeytin ve zeytinyag iiretimi sektoriinde, faaliyet gdstermekte olan kuruluslarm yam sira
biiyiik cogunlugu klasik sistemle iiretim yapan kiiciik 6lcekli ve daginik 813 adet yaghane bulunmaktadir.
Ulkemizde zeytin ve zeytinyag iiretiminde faaliyette bulunan kuruluslar ise ;

1. TARIS : TARIS Incir, Uziim, Pamuk, Zeytin ve Zeytinyag: Tarnm Satis Kooperatifleri, Ege
Bolgesi’'nde bulunan 128 tarrm kooperatifinin 37’sinde kooperatifine zeytinyag: almu yapmaktadir. Yag
isletmeciligini ileri teknolojiden yararlanarak gerceklestiren TARIS Tiirkiye nin ilk ve en biiyiik kooperatif
kurulusudur. TARIS Zeytin ve Zeytinyag Birligi'nde ayrica Pirina Isleme Tesisi’de iiretime baslamustir.
Agirlikh olarak sabun {iretiminde kullamlan pirinadan ayrica artiklarin kurutulup yakita doniistiiriilmesi
seklinde de yararlanilmaktadir.

26.000 iiretici ortag1 bulunan TARIS Zeytin ve Zeytinyag Birligi, Canakkale’den Mugla’ya 7 ilde
alm yapmaktadir. ¢ ve dis piyasada 6nemli yeri bulunan TARIS {iriinleri TSE garantisi altinda tiiketiciye
sunulmaktadir (ITO Raporu, 2001).

2. Marmara Zeytin Tarim Satis Kooperatifleri Birligi (Marmarabirlik) : Marmarabirlik, siyah zeytin
piyasasma ve Tiirk zeytinciligine yon veren en biiylik zeytin tiretici kurulustur. Marmarabirlik iiriinleri arasina
cesitli zeytinler, zeytin ezmesi ve zeytinyag) yer almaktadir.

Marmarabirlik bayilik sistemi ile satis yapmakta olup satislarim yurt iginde 88 bayi ve 10 perakende
satis magazasi ile yurtdiginda ise 3 satici firma aracihifl ile yiirlitmektedir.

3. Ozel Sektér olarak siralanabilir.
1.5. Zeytinyag Uretim Prosesleri
Giiniimiizde zeytinyag {iretiminde ¢esitli lilkelerde kullanilan yontemler ; kesikli (geleneksel pres)

tiretim prosesi ile siirekli iiretim prosesleri (3-fazli {iretim prosesi ve 2-fazh {iretim prosesi) ve siizme prosesi

olarak siralanabilir (Improlive, 2002).
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Kesikli Uretim Prosesi (Geleneksel Presleme Prosesi) :

Geleneksel iiretim prosesidir. Bu yontemde yag, hidrolik presler kullamlarak cikartilir (Sengtil,

Pres prosesinde olusan atik suyun BOIs konsantrasyonu 90-100 g/L, KOI konsantrasyonu

Siirekli Uretim Prosesi :

Bu tiretim prosesi, yagin santrifiijlenerek ayrilmasi esasina dayanir ve iiretim; besleme, yikama, kirma
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1991). Presleme prosesinde zeytinler, su ile yikanir, ezilerek 6giitiiliir ve su ilavesi ile yogrulur. Elde edilen
hamur daha sonra preslenerek, yag1 ve vejetasyon suyu (karasu) ayrilir. Son olarak ta diisey santrifiij veya

dekantorlerle yag ve su kismu ayrilir. Kati faz ise pirina olarak elde edilir (Demichelli&Bontoux, 1996).

120-130 g/L, pH degeri 4.5-5.0 arasinda degismektedir. Zeytinyag: iiretimi yapan ¢ogu iilkede bu atik sular
yaz aylarinda yapay sizdrma tanklarinda depolanmakta, bdylece buharlasmasi veya sizdirilmasi
saglanmaktadir. Sonugta olusan kati kisimmn nem igerigi %25, yag icerigi %6 civarindadir. Bu kisim sicak
hava tanklarinda veya ag¢ik tanklarda kurutulmaktadir. Kati kisimda bulunan yag, hekzan ile serbest hale
getirilmektedir. Bu prosesten kalan kati kisim yakit olarak kullanilarak, proseste kullanilan suyun isitilmasi
saglanabilir (Improlive, 2002).



ve hamur hazirlama ftinitelerinden olusmaktadir. Stirekli (kontinii) iiretim yapan sistemde, presin yerini
santrifiij (dekantdr) almustir ve siirekli galismay1 saglamaktadir. Uretim sirasinda kullanilan dekantdre bagh
olarak iki proses tanimlanabilir. Proses suyu gerektiren ve iiretim sonucunda ii¢ faz (yag, karasu ve pirina)
olusturan 3-fazli proses ve proses suyu gerektirmeyen ve iiretim sonucunda sadece iki faz (yag ve pirina)
olusturan 2-fazl proses. Bu prosesler asagida kisaca agiklanmaktadir.

3-fazli iiretim prosesi : Bu iiretim sisteminde proses suyu kullanilmaktadir. Proses sonrasinda yag,
atik su (karasu) ve kati kisim (pirina) olmak tizere ii¢ faz olugmaktadir. Bu proseste onemli miktarlarda
proses suyu eklenmektedir. Bu sebeple biiyikk hacimlerde (pres prosesinden ii¢ kat fazla) atik su
olugmaktadir (Masghouni&Hassairi, 2000).

2-fazli iiretim prosesi : Bu sistemde {iretim boyunca proses suyu eklenmez. Proses sonrasinda yag ve
pirina olmak lizere iki faz olusur. Bu sistem ekolojik olarak oldukca caziptir ¢iinkii stvi faz (karasu)
olugsmamaktadir. Karasuyun biiyiik bir boliimii pirina ile birlikte agiga ¢ikmaktadir. Olusan kat1 faz % 50-60
su, % 2-3 yag icermektedir (Masghouni&Hassairi, 2000).

2-fazh tiretim sisteminde kullamlan yatay santrifiijler, 3-fazlida kullanilanlarn modifiye edilmis halidir.
Eger yeni toplanmus taze zeytin kullanilacaksa su ilavesine gerek yoktur. 1000 kg. zeytinin iglenmesi sonucu
800 kg. kat1 atik olusmaktadir. Bu kat1 kisimda yaklasik % 60 su, % 2.5 yag bulunmaktadir (Improlive,
2002).

Siizme Prosesi :

Yag ve metal arasindaki yapigma, su ve metal arasindakinden daha farkhidir. Bu prensip, yag
iiretiminde kullanilan stizme prosesinin temelini olusturmaktadir. Kullamlan metal tabaka zeytin hamuruna
daldirilmakta, bu tabaka yag ile 1slanmakta ve tabaka {izerinde bulunan bosluklar yag ile dolmaktadir. Bu
metotta ¢ok sayida metal tabaka kullamilmakta kullanilan bu sistem “‘Sinoles Sistemi” olarak bilinmektedir.
5120 levhadan olusan 6.000 m? yiizey alanmna sahip bir makine, 7-8 dakikada 350 kg. hamuru
isleyebilmektedir. Ancak bu yontem tek basina kullamlamaz, pres veya santriftij yontemlerinin
kombinasyonu olarak kullanilabilir (Improlive, 2002).

Entegre Zeytinyag: Uretim Tesisi :

Ispanya’da iki fazh santrifiij sistemi; su ve enerji korunumu atik su miktarmmn ve atik su kirlilik
yiikiiniin azaltilmasi nedeniyle kullanilmaya baglanmustir. Sistemin gergeklestirilmesi yoniinde {ireticiye fon
temini saglanmustir. Kiiglik zeytinyag isletmelerinin su temini agisindan herhangi bir sorunu yoksa, iki fazh
iiretim sistemini tercih etmedikleri bilinmektedir. Diger bir durum ise zeytinyag: iiretiminin geleneksel bir
iretim ve bir sanat olarak yiriitiildigli isletmelerde minimum miktarda su ilavesinin istenen zeytinyagi
kalitesini saglamak agisindan gerekli oldugu hallerde, iki fazh tiretim sitemini kullanmak pek fazla tercih

edilmemektedir. Ug fazh santrifiij sistemi ile {iretim yapan kooperatiflerin karasularmi desarj ettikleri
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buharlastirma havuzlarinin 6zellikle yogun yagis donemlerinde doluluga ulasmasi ve yeni {iretim sezonu bagina
kadar dolu kalmalari, yeni tiretim sezonu basladiginda atik sularin desarjinda sorunlara yol agmaktadir. Bu
ve benzeri drnekler “Entegre Zeytinyad Uretim Tesisi” kavrammimn gelismesine neden olmustur. Sekill.2 de
Entegre Zeytinyag Uretim Tesisi ’nin ana karakteristikleri verilmistir.

Sekil 1.2. Entegre Zeytinyag Uretim Tesisi “nin Ana Karakteristikleri
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?  Pirinada kalan yagmn fiziksel islemlerle alinmast,

?  2-fazh sistemde olusan pirinanin % 50 su muhtevasma kadar mekanik olarak kismi  kurutulmasi,

? S atiklarin ve buharlastirma havuzlarnin tamamen sistemden elimine edilmest,

?  Olusan atik sulardan suyun geri kazanim ve geri devri,

?  Kalmti pirinanin organik giibre (kompost) olarak degerlendirilmesi,

?  Depuration prosesinde yakit olarak zeytin g¢ekirdeklerinin kullannmindan dolay1 enerji tasarrufu

saglamak ve suyun buharlastiriimast i¢in atik 1s1 olusturulmayarak enerji geri kazanimn saglamak,

)

Fosil yakitlardan tam olarak bagimsiz olmak,
?  Yanma odasindan olusan kiillerin mineral giibre olarak kullanim,

Son yillarda ispanya’da Valladolid Universitesi’nde bir aragtirma grubu “Entegre Zeytinyagi Uretim
Tesisi” kavrammi gelistirmek {izere c¢alismalar ylriitmektedir. Bu caligmalarm sonucunda TRIALBA S.L.
Firmasi orta Olgekte iki tesis kurmayi taahhiit etmistir. Tesislerden biri Sotoserrano (Salamanca)’da, 3-fazli
liretim yapan bir tesisin 50 ton/giin’likk atik suyunu aritmak iizere diger tesis ise Jimena (Jaen)’daki 2-fazh
iiretim yapan bir tesisin 100 ton/giin. likk atik sularmni aritmak {izere planlanmiglardir. Bu alternatifin dikkatli
bir sekilde degerlendirilmesi gerekir. Karasuyun nihai depiirasyonundaki isletme maliyeti, geri kullanim
agisindan en kritik karar verme faktoriidiir (Demicheli&Bontoux, 1996).

1.6. Zeytinyag Uretimi Atiklarmin Kirlilik Ozellikleri

Zeytinyag iiretiminde bilinen iki yontem bulunmaktadir. Bunlar klasik (pres prosesi) ve siirekli
(santriflij prosesi) tiretim prosesleri olarak smiflandirilir. Karasuyun bilesimi, uygulanan {iretim teknolojisine,
iiretim miktarma ve kullanilan zeytin hammaddesine bagh olarak gostermektedir. Zeytinyag iiretimi atik
sularmin (karasu) kirlilik karakteristikleri, literatiir verilerinden yararlanilarak Tablo 1.8.’de 6zetlenmistir.

Zeytinyagy tiretiminden olusan atiklar, presleme isleminden olusan pirina (zeytin kati atiklar1 ve zeytin
cekirdegi) ve zeytin 6z suyu olarak smiflandirilabilir. Pirina, yag1 almmak iizere pirina yag ¢ikaran isletmelere
gonderilir ve burada solvent ekstraksiyonu ile yagt aynlr. Arta kalan yagsiz pirina esas olarak lignin ve
seliiloz igermekte olup yiiksek 1s1l degere sahiptir. Yagsiz pirina kompostlanabilir ve yakilabilir. Kaliforniya’
da zeytinyagi endiistrisinden prosesin sl gereksinimini karsilamak iizere pirina ve zeytin cekirdekleri
yakilmaktadir. Italya’da pirina pelet haline getirilip yakit olarak kullanilmaktadir. Zeytinyag: {iretimi yapilan
tesislerde pirina preslenip, kurutulduktan sonra kazanlarda yakilabilmektedir.
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Cesitli zeytinyagn iiretim proseslerinden olusan atiklarm terimleri, ne {ilkeye 6zgli ne de standart
olmayip, atik terimleri farkhhik gdstermektedir (Sengiil ve ark, 2003).

Zeytin Bitki Ozsuyu (Karasu), diinyanin pek ¢ok yerinde biiyiik problem olusturmaktadir. Cogu
iilkede tarrma dayal endiistriyel atiklarm kanalizasyona, nehirlere ve akarsulara desarjinda kisitlamalar
bulunmaktadir. Baz1 {ilkelerde belli miktarlardaki zeytin karasuyu zeytin {iretim alanlarma sulama amach
verilmektedir. Zeytin bitki 6zsuyu degerli iz elementleri ve potasyum, fosfor vb. ile organik bilesikleri igerir.
Atk sudaki bazi bilesenler degerli antioksidantlardir. Son zamanlarda zeytin Gzsuyu ilaglarda da
kullaniimaktadir.

Zeytin Kati Atiklann ve Zeytin Cekirdegi, zeytin iiretiminde presleme esnasinda olusmaktadir.
Zeytin katt atiklan ve zeytin cekirdegi isitma , yapir malzemesi yada aktif mangal komiirii olarak
kullanilabilmektedir.

Ham Zeytin Keki, zeytinlerin ilk olarak klasik ve siirekli yontemler ile preslenmesinden sonra
geriye kalan kalintidir. Kekin igerisinde az miktarda da olsa hala yag bulunmaktadir. Eger elde edilen bu
keke baska bir islem uygulanmayacaksa ham zeytin keki genellikle 1sitma, hayvan yemi ve zeytin iiretimi i¢in
kullanilabilmektedir.

Tiikenmis Zeytin Keki, ham zeytin kekinin solvent ekstraksiyonuna tabi tutulmasi sonucu olusan
kalmtidir. Bu kekte 1sitma, hayvan yemi ve zeytin tiretimi i¢in kullanilabilmektedir.

Cekirdegi Ayrilmis Zeytin Keki, islenmis kekten, igerisinde kalan pargalanmis zeytin tohumlarmin
cikarilmasi sonucu olusan kektir. Bu kekte 1sitma, hayvan yemi ve zeytin {iretimi i¢in kullanilabilmektedir.

Sulu Pirina, tiim islemlerden 6nce kekin igerisinden pargalanmis zeytin tohumlarmm ¢ikariimasi
sonucu olusan kalnti bu ad verilmektedir.

Zeytin Ozsuyu, presleme isleminden sonra elde edilen kekin ¢okeltim yada santrifiij islemleri ile
yagdan ayrilmasi sonucu olusan kahve rengi sulu siviya zeytin 6zsuyu denilmektedir. 2-fazh dekantor
sisteminin kullaniimast ile olusan zeytin 6zsuyunun kirlilik problemleri 6nemli Slgiide azaltilabilmektedir.

Tablo 1.2. Zeytinyag: iiretimi atik sularinin (karasu) kirlilik karakteristiklerine
iliskin literatiir verilerinin 6zeti (Sengiil ve ark, 2003).

Parametre Birim |Pompei |Fiestas Steegmans |Hamadi Andreozzi
1974) (1981) (1992) (1993) (1998)

PH gL - 4.7 53 3-59 5.09

Kimyasal gL 195 - 108.6 40-220 121.8

Oksijen Ihtiyact

(KOI)
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Biyokimyasal gL 38.44 - 413 23-100 -
Oksijen Ihtiyact

(BOI)

Toplam Kati| gL - 1-3 19.2 1-20 102.5
Madde (TKM)

Organik Kati| gL - - 16.7 - 81.6
Madde

Yag ve Gres gL - - 233 1-23 9.8
Polifenoller gL 17.5 3-8 0.002 5-80 6.2
Ugucu Organik| g/L - 5-10 0.78 0.8-10 0.96
Asitler

Toplam Azot gL 0.81 0.3-0.6 0.6 0.3-1.2 0.95

1.7. Yesil Islah (Phytoremediation)

Giiniimiizde kullamlan fizikokimyasal aritma tekniklerinin ¢ogu, asm1 derecede kirlenmis sularm
yerinde veya baska bir yerde gerceklestirilen artimlarinda yararlamlan ana yontem olmaktadir. Bu
yontemler, diisiik kirletici igerigine sahip ve kirleticilerin yapay ve dagmik olarak bulundugu genis kirletilmis
alanlarm 1yilestirilmesi i¢in yeterince uygun olmayan tekniklerdir (Rulkens ve ark., 1998). Bu durumda diger
yontemlere kiyasla bitki ile tyllestimme ucuz bir secenek olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Daha  diisiik maliyet, insan
popiilasyonu ve ekosistem icin risk faktoriiniin kabul edilebilir sinirlarda olmast durumunda, iyilestirme
siirecinin nispeten daha uzun bir siireyi kapsamasma ragmen bitki ile iyilestirme yOntemlerinin kullanildig
uygulamalar, bir problem olarak goriilmeyecektir (Rulkens ve ark., 1998).

Bu baglamda bitki anlamindaki "phyto" ile 1slah anlamindaki "remediation” kelimelerinden tiiretilen ve

1991 °de terminolojiye giren phytoremediation, bioremediation, botanical remediation ve green remediation
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olarak da amlmaktadir (EPA, 2000). Tiirk¢e'de "Yesil Islah" olarak kullandigimiz bu ifade bitki temel
alinarak ¢evreyi 1slah etme teknolojileridir. Bu teknoloji ile organik ve inorganik maddeler bitki kullanilarak
kirlilik olusturdugu alandan bertaraf edilebilmektedir (Henry, 2000). Atk su tyilestimede kullanilan yeni bir yontemdir.
Yesil 1slahin gesitli olumlu ve olumsuz yonleri vardir (EPA, 2000; Farrell ve ark., 1999 ; Henry, 2000;
Sutherson, 1999). Yesil 1slahin fizikokimyasal teknolojilerden ¢ok daha kolay uygulanabilirligi ve bir ¢ok
organik ve inorganik kirleticide etkili olmasi, bu sistemlerin kuralusu ve wslah maliyetinin diger teknolojilere gore ¢ok
(4-1000 kat) daha ucuz olmasi nemli olumiu yonleridir (Sadowsky, 1999). Sistem dogal ve yapay ortamlarda
kullamlabilir. Yani kirlilik etmeni, bulundugu yerde veya baska bir ortama tasinarak bertaraf edilebilir. Bu a
magla kurulmus alanlar egitim ve rekreasyon gibi gesith amaclarda kamuya acik yesil alanlar olarak hizmet verebilen ve
sempati ile karsilanan alanlardir. Bitkilere bakim islemleri, yenileme dahil diizenli yapildiginda sistem ¢ok
uzin  Omiirlidiir.  Yerinde yapilan ¢alismalarda kirlilik etmeninin alandan taginma oranmi ¢ok diisiik
(yaklasik % 5) olup, cevieye (hava ve su) yayimast da ¢ok zayifir. Bu teknolojinin en 6nemli olumsuz yonii ise agr
diizeylerde kirlenmis alanlarda bitkilerin kisa siirede etkinligini gosterememesidir. Bu nedenle ancak diisiik
diizeylerde kirlenmis alanlarda kullanilir. Sistemin etkinli§i kok derinlikleri ve iklim kosullar ile smirhdr.
Dogal olmayan bitkilerin bu amagla kullaniimasi biyolojik cesitliligi olumsuz yonde etkileyebilir.

1.7.1. Vejetatif Ortii Sistemleri

Uzun 6miirlii ve kendi kendini yenileyen bir yapi olarak vegetatif ortii sistemleri ¢evresel risk tastyan
materyallerin i¢inde veya iizerinde biiyiir ve minimum bakim gerektirir. Vejetatif ortii topraktan buharlagarak
su kaybim engelleyici olarak veya 1slah edici olarak iki tiptir. Birincide bitki topragn su kaybmi minimize
ederken, su tutma yetenegini de maksimize eder, kirletici etmenler de yikanma formasyonuna indirgenemez
veya hareket edemez. Yesil slah amach ikinci tip Ortiide ise bitki bir Ortii olarak suyun infitrasyonunu
minimize eder ve alt tabakadaki kirliligin bozulmast amacglamr. Mekanizmada su alimi, kok cevresi
mikrobiyolojisi ve bitki metabolizmasi var olup  sistemde hidrolik kontrol dahil bitkisel bozunum
(phytodegradation), koklerde bozunum (rhizodegradation), bitkisel buharlasma (phytovolatilization) ve
bitkisel 6ziimleme (phytoextraction) kategorileri de bulunabilir. Uygulamalarda vejetatif ortii  genellikle
kidiligin dagilmasii engelleyecek bariyerler seklinde olusturulur. Vejetatif ortiiler kirlenmis yiizey topragi

veya ¢amur olan yerlerde, belirli kirlilikleri yayan {initelerin etrafinda ve kirli birikintilerin oldugu yerlerde
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kurulabilir.

Bu yontem, yontem toprak, sediment ve ¢amurda uygulanabilir. Bu ortii kendini stirekli yenileyen
ylizey erozyonunu minimize eden ve bakim istekleri az olan bir ekosistem olarak diisiikk maliyetle
kurulabilecegi icin ABDde kati atik depolama alanlarmm Ortiilenmesinde alternatif olarak gelistirilmesi
distiniilmektedir. Kok cevresindeki aerobik mikrobiyal aktivite, kat1 atik depolama alanlarinda anaerobik
gazlarm olusmasmi engelleyebilecek veya bozulmasim saglayabilecektir. Bu ortii kirli toprak, sediment ve
camurdaki bitkisel bozunum igleminin zenginlesmesi i¢in potansiyel olusturur. En 6nemli dezavantaji uygun
bitki Ortiisiinii garantiye almak i¢in gerekli olabilecek uzun siireli bakim ve kontroliin saglanmasi geregidir.

Clinkii bitki tiirlerinden bazilar1 zaman i¢inde digerine daha baskin hale gelebilir (EPA, 2000; Pivetz, 2001).

1.7.2. Yesil Islah (Phytoremediation) Tekniginde Kullanilan Bitkiler ve
Ozellikleri

Agag cesitlerinin ¢cogu kotii kosullara sahip karakterdeki arazilerde bile biiyiiyebilmektedir. Bu
durum verimsiz ve kotii kalitedeki topraklar iizerinde agaclarin diisiik maliyet ile yetistirilebilmesine olanak
vermektedir. Agaclar aym zamanda topragin metrelerce derinliklerine kadar inebilen, masif kdk sistemine
sahip olan bitkilerdir. Baz1 ¢esitlerde, agacin toprak {istiinde kalan boliimii hasat edilebilmekte, ¢evreye
herhangi bir zarar vermeden kesilen yerlerden yeni siirgiinler ¢cikmak suretiyle aga¢ yeniden biiytimektedir.
Agir metallerin bitkinin odunsu yapisina baglanmalar1 durumunda bu yontem, kirleticilerin diizenli olarak yok
edilmesi acisindan yararhdir. Bitki ile iyilestirmede kullanilacak en uygun  bitki, yiiksek metal diizeylerinde
bile yasayabilme, hasat edilebilen kisimlarinda yiiksek diizeyde metal toplayabilme, hizli bir biiyiime
yetenegi, arazide ¢ok miktarda biyokiitle iiretebilme potansiyeli ve giiclii ve zengin bir kok sistemine sahip
olmalidir.

Topraklardan metallerin yok edilmesinde bitkilerin kullanilmas1 diisiincesi, dogal olarak minerallesmis
topraklardaki yesil boliimlerinde yiiksek metal konsantrasyonlarmi toplayan, cesitli yabani bitkilerin
kesfinden sonra olusmustur (Zaimoglu ve ark., 2002). Bitkilerin metalleri konsantre etme kapasiteleri zararh
bir 6zellik olarak kabul edilir. Ciinkii baz1 bitkiler dogrudan veya dolayl olarak, insanlarm beslenme yoluyla
almis olduklart zehirli agir metallerin bir bolimiiniin sorumluluguna sahiptirler (Brown ve ark., 1985).
Bitkilerin besin olarak tiiketilmesi yoluyla agir metallerin insanlar tarafindan alinmasi, insanlar iizerinde uzun
sure etkili olabilmektedir (Ow, 1996). Metal hyperaccumulatorler diye adlandirilan dogal olarak ortaya
cikan bitkiler, ekimi yapilan bitkilere kiyasla 10+£500 kez daha yiiksek diizeyde element
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toplayabilmektedirler. Metallerin hyperaccumulatorlerde toplanma derecesinin, ¢gogunlukla kuru agirhklarmin
1+5%1 oldugu gozlenmistir. Ne yazik ki, hyperaccumulatorin pek ¢ogu fazla biiylik degildir ve de yavag
biiyiimektedirler. Bunlarm biiylik miktarlarda yetistirilmeleri icin teknolojik olarak yetersizligimiz s6z
konusudur. Hyperaccumulator’in yillik biomass verimleri genellikle diger bitkilere gore bir iki kat daha
diisiiktiicr (Ow, 1996). Bu nedenle yiiksek biomass degerlerine sahip olan ve mevcut agronomic
uygulamalarla kolayca yetistirilebilen bitkilerde metal birikim kapasitelerinin degerlendirildigi arastirmalara

Onem verilmektedir.

2. ONCEKI CALISMALAR

Thorpe (1989), "Potasyum Madenlerinin Neden Oldugu Tuzlu Alanlarm lyilestirilmesi" konulu
caligmasinda , atik yigmlarmdan sizan tuzlu suyun c¢evreyi kirleterek toprak yapisim etkiledigini ve
vejetasyonu oldiirmekte oldugunu belirlemislerdir. Yapilan ¢ahismada vejetasyonun etkileri yiizey topragmin
slahi ve atik camurun 1slahi olmak tizere iki sekilde incelenmistir. Yiizey topragmnin islahinda iizerindeki
vejetasyon li¢ ay sonra tamamen Oldiirtilmiis, fakat atik camurunun iyilestirilmesi i¢in {izerindeki vejetasyon
ti¢ y1l stiresince deneme alaninda kalmustir. Dikilen bes ¢im tiirli i¢cinde atik ¢amurunun iyilestirilmesi igin
tuzluluga dayamkh en iyi tiir Agropyron trachycaulum ve Elymus junceus olarak tespit edilmistir. Bu
tiirler ¢cimlenme ve olgunluk evrelerinde laboratuar kosullarinda tuzluluga dayamkli tiirler olduklari
gostermiglerdir. Seradaki kolon ¢alismalann da yiizey topragindaki Na hareketinin aritma
camurundakine gore daha hizli oldugunu géstermistir.

Gizikoff (1990), tarafindan yiiriitiilen "Giiney I¢ British Columbia (Kanada) Bakir Madeni Atik
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Kaya Depolarinin Yeniden Bitkilendirilmesi ve Atik Yo6netimi" konulu ¢alismada atiklarin vejetasyon {iretimi
ve toprak yonetimi iizerindeki etkileri arastirilmustir. Atik kayalar ve buzul kayalari genellikle diisiik azot
(N), fosfor (P) ve magnezyum (Mg) icermesi nedeniyle calismada diisiik ortiilii (alan kaplama yetenegi
digerlerine gore daha az olan bitkilerden olugmus), ¢im Ortiilii, karisik ¢im ve baklagil ortiilii olmak iizere
dort ayrt vejetasyon tiirli olusturulmustur. Bozulma &zellikleri de N, P, K, Mg, pH, biinye ve govde
yogunlugu degerlendirmesi icin dort ayn gruba aynlmustir. Iyilestirme maliyetleri de bu gruplara gore
belirlenmistir. Hektar basina elde edilen en diisiik maliyet diisiik ortiilii vejetasyon tipinden elde edilmistir.

Di Giacomo ve ark. (1991), Akdeniz iilkelerinde zeytinyagi fabrikalari atik sularindan kurtulmak
icin yapay buharlagma havuzlari bulundugunu belirterek, calismalarinda, yapay havuzlarda, atiklarn,
buharlagma swasinda  fenolik doygunluk ve  antibakteriyel Ozelliklerini nitel ve nicel olarak
degerlendirmislerdir.

Cunninggam ve Berti (1993), hava, su ve toprak kalitesinin artirilmasinda yesil 1slahi alternatif bir
yontem olarak kabul etmis ve yesil slahin kisaca ¢evreye zarar veren kirlilik etmenlerinin bitki kullanilarak
cesitli sekillerde inaktif duruma getirilebilecegini belirterek bu yontemle kullamilabilecek odunsu ve otsu
birgok bitki tiirlinii rapor etmislerdir.

Monteoliva —Sanchez ve ark. (1996), Kompostlamayi, ¢evreyi koruma ve restore etmede
kullanilabilen, organik madde miktarin arttiran ve istenmeyen atiklarm azaltilmasinda kullamlabilecek en iyi
yollardan birisi olarak kabul etmektedirler.

Kompostlama metodu biyooksidatif proses ile kontrol edilir. Bu proses kati halde heterojenik
organik madde icerir, phytotoksinin gegici serbestligi, termofolik faza dogru yavas yavas gecis yapar. Bu
prosesten sonra COz2, su buhari, mineral iiriinler ve stabilize organik maddeler elde edilir. Bu sebeple
kompostlama zeytin isleme tesisinin atik suyunun pratik ve ekolojik olarak geri kazanim yoludur.
Calismada, organik giibrelere ve phytotoksik etkileri olmayan toprak katkilarinda kullaniimak iizere zeytin
isleme tesisi attk suyunun ve zeytin posalarinin degisime ugratilarak kullamlmasmin miimkiin oldugu
belirtilmistir.

Cabrera ve ark. (1996), Zeytinyag: fabrikasi atik sulari ile topragi direkt olarak sulayarak, suyun
korunacagim ve giibreleme yapilabilecegini ileri siirmektedirler. Caligmada uygulamanmn normalde 800
m*ha’dan daha az alanlar icin faydah oldugu belirtilmektedir. Atik sudaki phytotoksik etkinin faydah
olabilmesi i¢in gerekli sinirlara zeytinyag: fabrikasi atik sularindaki polyphenol ve tuz ihtivast neden oldugu
belirtilmektedir.

Demichelli ve Bontoux (1996), Calismalarmda zeytin kekinin ¢iftlik hayvanlarindaki fayda paymi
aragtirmuslardir. % 20 zeytin keki ile birlestirmenin ¢iftlik hayvanlarinda semizlige ulasmada pay1 oldugunu
belirtmislerdir. Zeytin keki ile birlestirme koyunlarda organ kiitlesinde artis olarak etkili olmustur.

Schmeisky ve Podlacha (2000), "Tuzlu Cop Yiginlarinin Kurakliga Dayanikli Tiirler
ve Halofit (Tuzcul) Bitkilerle Yeniden Bitkilendirilmesi" konulu ¢alismalarinda ¢op yigmlarndan ¢ikan kirli
materyal ve organik ¢oplerin dogal bitki birlikleri ve potansiyel bitki Ortiistiniin degerini azalttigi sonucuna
ulagmuslardir.

Masghouni ve Hassairi (2000), “Zeytinyagi Endiistrisi Uriinlerinden Enerji Kullanmmi” konulu
calismalarinda, zeytinyagi  ¢ikarma endiistrisinden olusan EFC (Exhaust Foot Cake)’nin enerji
karakteristiklerini tanimlanuslardir. Calismada tugla bigiminde imal edilen yanabilir kati atiklarm ekonomik
faydalan anlatiimustir.

Guerro ve ark. (2001), “Belediye Kati Atk Kompostlarmm Yannus Orman Topragi Uzerindeki
Etkileri” konulu arastirmalarinda belediye kati atik kompostlarmi yanmis orman toprag: iizerine belirli
kalhklarda sererek bir yil siire ile izlemisler, kompost uygulamasinm yanmis orman topraginin verimliligini
arttirdigimi ve hizh bir sekilde olusan bitki Ortiisiiniin toprak erozyonu riskini en aza indirdigini ortaya
koymuslardir.

Cliffe ve Patumsawad (2001), “Zeytinyag Uretiminden Kaynaklanan Atiklarm Akiskan Yatakta
Komiir ile Yanmasi” c¢aligmalarinda, zeytinyag iiretim atiklarnin akigkan yatakta komiir ile tutugma
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olasthgmm atik kullanimu ile ayni derecede enerji kaynagi olusturdugu tanimlanmusgtir.

Bleeker ve ark. (2002), “Jales madeni atiklarmin kirettigi asidik alanlarm yeniden
bitkilendirilmesinde 1slah edici 6neriler ve toleransh ¢imler” konulu ¢alismalarmda biinyesine metal alabilen
bitkiler ve metallere toleransh olan bitkiler kullanilarak Jales madeni atiklarmin yer aldigt kirlenmis asidik
alanlarm ¢evresel etkilerinin azaltilabileceginden so6z etmektedirler. Degistirilmis aluminosilikat, ¢elik
parcalar1 ve inorganik maddeler eklenerek arsenik konsantrasyonu ve pH degistirilmis atiklar 1slah edilerek
bitki gelisimi saglanmustir. Degistirilmis aluminosilikat (Beringite) uygulamasi hem pH’y1 arttrmus hem de
bitkilerin arsenik konsantrasyonuna ulagabilirliligini saglamistir. Dort yillik atik analizleri yapilmasma ragmen
iki yildan sonra deneylerde etkinligin artmadigi gériilmiistiir. Metal toleransh bitkilerin  kullanimm ve atiklarm
wslaht ile kirlenmis Jales maden alaninin etkili ve hizh bir sekilde bitkilendirilebilecegi sonucuna vartmastir.
Agrostis castellana ve Holcus lanatus kombinasyonu her tic maddenin ilavesiyle de basarli sonug
vermistir.

Del Rio ve ark. (2002), Pb, Cu, Zn, Cd, TI, Sb, ve As ile kirlenen bir sulak alanda Cynodon
dactylon bitkisinin basarih sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Kiiciik Erdogan (2004), Sofulu ¢op depolama alaninda Cynodon dactylon bitkisi ile yaptigi
caligmada, bu tiiriin sizinti suyu ile sulanmast kosullarinda 1.y1l % 53.5, 2.y1l % 98 alam kapattigim ve
bitkinin saghkli, koyu yesil renkli ve kontrol bitkilerine gére daha sukkulent bir doku olusturdugunu
saptamustir. Bitkinin yetistirildigi toprakta deneme 6ncesi % 0.27 olan N, 2.y1l % 0.52 olarak bulunmustur.

3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Yeri
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Arastirma, Cukurova Universitesi Balcali Kampiisii sahasmm igerisinde, Cevre Miihendisligi
Boliimii, Aragtirma Laboratuarinda kurulmustur. Balcali Kampiisii, Adana ili yakinlarinda bulunmaktadir.
Adana ili, 36° 59’ Kuzey enlemi ile 35° 18 Dogu boylaminda Asagi Seyhan ovasi lizerinde yer alr.
Denizden yiiksekligi 20 m’dir (D.M.I Genel Miidiirliigii 1974).

3.1.2. Arastirma Yeri Iklim Kosullar

Aragtrmanm kuruldugu Cukurova Universitesi Balcah Kampiisii yazlari sicak ve kurak, kislari serin
ve yagish gecen tipik Akdeniz iklim kusagindadir.

Aragtirmanin laboratuar kosullarmda kurulmasi nedeniyle, arastirmada kullanilan bitkilerin ekim tarihi
olan 18.05.2005 tarihi ile hasat tarihi olan 16.08.2005 tarihi arasindaki 91 giin siiresince sicaklik ve nem
Olelimleri yapilmustir.

Arastirmanin yapildigi laboratuarin zamana bagh % nem degerleri Sekil 3.1.°de verilmistir.
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Sekil 3.1.
Arastirmanin Yapildigi Laboratuarin Zamana Bagh % Nem Degerleri

Arastirmanin yapildigt laboratuarin zamana bagh ortalama sicakhk degerleri Sekil 3.2.°de verilmistir.
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Sekil 3.2. Deneme Siiresince Arastirmanin Yapildigi Laboratuarin Zamana Bagl
Sicaklik Degerleri

3.1.3. Pirinanin Ozellikleri

Pirina, zeytinlerin mekanik olarak yaga islenmesinden sonra arta kalan kati alt iirtindiir. 100 kg.
zeytinden ortalama 15-22 kg. zeytinyagi, 35-45 kg. pirina ve 100 kg. pirinadan ortalama 6-7.5 kg.
pirina yagi, 60-70 kg. kuru pirina elde edilmektedir.

Tablo 3.1 de Tiirkiye’ de islenen zeytinden olusan pirinanin ortalama bilesimi verilmistir.

Tablo 3.1. Taze ve islenmis Pirinanin Ortalama Bilesimi (Zeytincilik Arastirma
Enstitiisii,2005)

Taze Pirina

Islenmis Pirina

Yag

6.0-9.0

0.1-0.3
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Cekirdek 42-54 9.0-11

Kabuk 10-11 20-22

Hamur 21-33 10-15

Bu calisgmada Osmaniye ili, Toprakkale ilgesi, Karacay deresi kenarinda kurulu bulunan ve zeytin
{iretim sezonu siiresince, bolgeden aldig1 zeytinleri kullanarak Kesikli Uretim Prosesi (Geleneksel Presleme
Prosesi) ile zeytin yagl iiretimi yapan Ozdemir Zeytinyag1 Fabrikas1’ndan alman pirina kullanilmustir.

Pirina numunesi 16.04.2005 tarihinde yerinde alinarak, analizi 20.04.2005 tarihinde yapilmustir.
Ozdemir Zeytinyag1 Fabrikas1’ndan alinana pirina drnegine ait analiz sonuglart Tablo 3.2’de verilmistir.
Tablo 3.2. Ozdemir Zeytinyag Fabrikasi’ndan Alnan Pirina Ornegine Ait Analiz

Sonuglari.
Parametreler Degerler (mg/l)
pH 5.70
Tletkenlik 2260 ps/cm
Bakir <0.1 (0.01)
Demir <0.2 (0.12)
Cinko <0.2 (0.067)
Kursun <0.1 (0.045)
Krom <0.03 (0.028)
Nitrat <22 (10.4)
Nikel <0.1 ()
Kadmiyum <0.024 (-)
Toplam Fosfor 17.44
Toplam Azot 193.2

3.1.4. Kumun Ozellikleri

Arastirmada kullamlan kum, Adana Biiyliksehir Belediyesi santiyesinden getirilmistir.
Kum, SiO2 iyonlarmdan tam olarak ayrisabilmesi i¢in yikanmis ve 3 mm’lik elekten gegirilerek uniform
bir dane dagihmu saglannmstir (Oztan ve Alemdar, 1965).
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3.1.5. Kullamlan Bitkiler ve Ozellikleri

Bu ¢alismada, giiniimiizde diinyanmin sicak ve iliman iklimlerinde yaygn olarak kullamilan sicak iklim
¢imlerinden Bermuda Cimi (Cynodon dactylon (L.) Pers.), Yengecotu (Stenotaphrum secundatum) ve
sicak iklim ¢imlerinden farkhi olarak Karacim (Ophiopogon japonicum ) kullamlmustr. Arastirmada
kullamlan ¢im tiirlerinden Cynodon dactylon ve Stenotaphrum secundatum yesil islah amagh bazi
calismalarda kullamilan tiirlerdir (Pivetz, 2001, Bech ve ark., 2002).

3.1.5.1. Bermuda Cimi (Cynodon dactylon (L.) Pers.)

Diinyada en yaygm kullanim alam bulunan ve degisik kosullara adapte olabilen Bermuda ¢imleri
genellikle dogu Afrika’dan tiiremistir ve 1lik-yagish, tropik ve suptropik iklimlere yayilmustir. Bazi
arastirmacilara gore tiimii Bermuda Cimleri olarak isimlendirilen Cynodon tiirleri ¢ok sik, giiclii ve yogun
yapih bir ¢im tabakasi meydana getirmektedir. Yaprak ayalariin eni dar oldugundan ince, ¢ok ince veya
orta dokulu bir yap1 olusturmakta, renk ¢ok acik yesilden koyu yesile kadar degisirken, biiylime stolon ve
rizomlarla tiimiiyle yatik bir formda gergeklesmektedir. Kok sistemi sagak, yogun ve olduk¢a derindir. Tiim
Bermuda tiplerinin iiretimi yolma veya bigme ¢elikler ve koklii celiklerle vejetatif olarak gergeklestirilirken
sadece Bermuda ¢imi tohumlartyla da iiretilebilmektedir.

Bemuda ¢imi, ilman-yagish ve ihman-yarikurak iklimlere adapte oldugundan sicak ve kuraga son
derece dayamklidir, ancak soguga ¢ok duyarhdir. Bu nedenle kisin, korunma sistemi geregi uyku donemine
girer ve tiimiiyle sararir. Bu sararma ve uyku hali toprak sis1 15 °C’ m altina indiginde baslayip, ilkbaharda
tekrar bu sicakligin lizerine ¢iktiginda sona erer ve bitki biiyiimesi yeniden baglar. Isig1 ¢cok seven bitkinin
golgeye dayaniklihigr da yok denecek kadar azdur.

Cok degisik toprak kosullarina adapte olabilen Bermuda ¢imi verimli, nispeten gevsek yapil , stizek
topraklarda en yiiksek performansa ulasir. Ancak kaba ¢ok kaba (kumlu) toprak yapisi, besin maddesi
noksanlig1 nedeniyle olumsuz sonu¢ vermektedir. Bitki su birikmelerine, tuzluluga ve pH 5.5-7.5 olan toprak
asitligi kosullarma dayaniklhidir (Avcioglu, 1997).
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Resim 3.1. Bermuda Cimi (Cynodon dactylon (L.) Pers.)

3.1.5.2. Yengecotu (Stenotaphrum secundatum (Walt.) Kuntze)

Bati Hindistan’m dogal tiirii olan bu ¢im bitkisi, Meksika, Afrika, Avustralya, Giiney Amerika’ nin
giineyine ve Akdeniz bolgesine yayilmustir. Kaba dokulu, orta yogunlukta, mavimsi yesil renkli bir Ortii
olusturur ve yaprak ayalari alta dogru hafif doniik durdugundan diger ¢imlerden kolayca ayrimlanir. Sacak
kok sistemi orta derinliktedir. Adi Cadiotu olarak ta adlandirlan bu bitki, ¢ok sayida tohum olusturmasi ve
tohumlarmm canliigmm smrh kalmasi nedeniyle daha cok vejetatif organlarla ve ¢im kapaklart vb
yontemlerle tiretilir.

Cok willik bir sicak iklim bugdaygili olan Yengegotu (Yenge¢ Cimi), ilman-yagish iklimlerin sicak
boliimlerine adapte olmustur ve soguga en dayamksiz sicak iklim ¢imidir. Kisin sararip yazin yesil rengine
tekrar kavusur ancak kisa giris ve ¢ikis donemlerindeki biiyiime hizi agisindan Bermuda ¢iminden daha
zayiftir. Kuraga dayanikhiigi da daha geridir ancak golgeye dayaniklihgr daha iyidir. Degisik topraklara
adapte olabilen bitki, nemli-organik topraklarda, pH 6.5-7.5 olan kosullarda ¢ok daha basariyla yetisir.
Tuzlu kosullara da {istiin bir dayaniklihig1 olan Yengegotu, ince bir ¢im dokusu gerektirmeyen ve golgelik olan
kosullarda par ve gezinti alanlarinda yaygm olarak kullanilir (Avcioglu, 1997).
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Resim 3.2. Yengecotu (Stenotaphrum secundatum (Walt.) Kuntze)

3.1.5.3. Karacim (Ophiopogon japonicum )

Anavatam Japonya olan karagim, otsu yapida, koyu siyah ve yesil renkli, ince yaprakli ve toprak
altinda soganlar igeren Zambakgiller (Liliaceae) familyasmdan bir ¢im bitkisidir. Sicak iklimlerdeki golge ve
serin alanlarda basartyla yetisebilir. 15-20 cm boylanabilen sik ¢im dokusu basmaya ve ezilmeye dayanikli
olmadigindan, park ve bahgelerdeki agac altlan i¢in uygundur. Koklerinden ayirarak kolayca iiretilebilen
karacim, bugdaygil ¢im bitkilerine nazaran daha yavas gelismekte bu nedenle de 1-2 kez veya hig
bigilmemekte, yaz aylarinda beyaz-menekse renkte acan cigekler daha sonra koyu mavi veya siyah renkli
meyvelere doniismektedir(Avcioglu, 1997).
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Resim 3.3. Kara¢im (Ophiopogon japonicum)

3.2. Metod
3.2.1. Arastirmanin Kurulmasi

Aragtirma kurulmadan 6nce kullanilacak materyale iliskin literatiirler degerlendirilmistir. Daha &nce
yapilmis arastirma ve ¢ahsmalarm 1s1i@imda zeytin, zeytin {iretimi, zeytinyag {iretimi, zeytinyagi atiklari ve
kullamlmasi planlanan ¢im tiirlerine iliskin veriler olusturulmustur.

Ikind amech dremeyyapiacak atam belitenerek uamech kulenibcak mperyal emin ediimiti: 34x 24x 7am ebatbannch plastic kiveflae dkami
vk olan ¢im tiirleri, Cynodon dactylon (L.) Pers. (Bermuda Cimi), Stenotaphrum secundatum
(Yengegotu) ve Ophiopogon japonicum (Karagim) igin yetistirme ortarm hazirlanmustir.

Cim tiirlerinin yetistirilecegi ortam olarak kullanilacak olan pirina numunesinin kimyasal analizleri
yapilarak degerleri ortaya konmustur.

Calismada her ¢im tiirli i¢in, her biri {i¢ tekerriirlii olmak {izere arastirmada kullamilmustir. Tamanu
kum, 1/2 kum + pirina ve tamamu pirina olarak hazirlanan toplam 27 adet yetistirme ortamu kullanilmustir.
Her bir kiivetin zeminine volkanik tiif serilmis ve altlarina dort adet delik acilmustir. Her bir kiivete ti¢ sira
olmak tizere 18.05.2005 tarihinde ekim yapilarak her deneme kiivetine, 500 ml 1. siuf sehir sebeke suyu ile
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can suyu verilmistir. Sulama iglemi, 7 giin ara ile periyodik olarak hasat igleminin yapildigi 16.08.2005
tarthine kadar yapilmustir. Mevsim kosullar1 nedeniyle bitkiler laboratuar kosullarinda tutulmusgtur.

3.2.2. Hasat

Bitkilerin gelismelerini tamamlamasmdan sonra hasat isleminden 6nce her tekerriir icin ayr ayri
olmak Ttizere bitkilerde boy Ol¢iimii, oOrtiiliik degerlendirmesi ve canh kalma degerlendirmesi yapilmustir.
16.08.2005 tarthine hasat islemi yapilarak tekerriirlerde bulunan ¢imlerin 6nce gévdeleri kesilerek ayrims
ve hassas terazide yas agirliklart alimmistir. Daha sonra kokler topraktan cikarilarak temizlenmis ve hassas
terazide yas agirliklan alinmustir.

Her tekerriirde bulunan ¢imlerin kdk ve govdelerinin tiimii ve topraktan bir miktar 6rnek almarak
zarflara yerlestirilmistir. Bu zarflar daha sonra etiive konup 60°C de 2 giin boyunca bekletilerek kurumalar
saglanmustir. Bu siire sonrasinda yas agirliklart ahnmis olan kok ve gévdelerin kuru agirhklan hassas terazide
tartilmustir. Kuru agirhklan alnmis olan numuneler 6giitiiciide ogiitiilerek elekten gegirilmis ve grup ve
tekerriirlerine gére numaralandiriimis 6zel nem gecirmez posetlere konulmustur. En son iglem olarak
hazirlanmug posetler azot (N) ve fosfor (P) analizleri yapilmak {izere laboratuara gonderilmistir.

Son asamada ise sayisal veriler 1s1ginda degerlendirmeler yapilmustir.

3.2.3. Gozlem ve Olciimler

3.2.3.1. Fenolojik Gozlemler

3.2.3.1 (1) Boy (cm)

Bitki boyu dl¢iimleri, hasattan 6nce yapilmustir. Cetvel yardimiyla, toprak ytizeyinden bitkinin en iist (en
uzun) noktasina kadar olan mesafe olarak almmus ve degerler denemelerdeki Olglimlere gore aritmetik

ortalama alinarak belirlenmistir.

3.2.3.1 (2) Yiizey Ortiiliiliigii

Bitkilerin yiizeyi ortme (kaplama) dereceleri, Celik (1998)’in belirttigi Randall (1978)’da esaslar
verilen 1zgara gergeve sistemi yardimiyla tespit edilmisti. Bu yontemde 1 m?’ lik alan iizerine 1zgara
seklindeki bir ¢erceve istenilen yiikseklige yerlestirilir ve bu cerceve iizerinde 10 cm esit araliklarla bir ag

sistemi olusturulur. Bu ag sisteminde her bir kesisme noktasi bir dlgiim noktasii olustur. Bu kesisme
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noktalarindan asagiya bir ¢ubuk dik olacak sekilde indirilir. Bu c¢ubuk bitkinini herhangi bir kismma
dokunuyorsa (+) olarak, cubuk bitkiye degil de topraga degiyorsa (-) olarak degerlendirilmis ve bu

sonuglara dayanilarak % Ortii dereceleri hesaplanmustir.

3.2.3.2. Azot ve Fosfor Analizleri

Arastirmada ¢aligilan her tekerriirde bulunan ¢imlerin, kok ve gévdelerinden ve topraktan alinan
orneklerden hazirlanan numunelere ait azot (N) ve fosfor (P) miktarlarmmn tespit edilmesi amactyla, Adana il
Cevre ve Orman Miidiirliigii Laboratuarinda, Spektrofotometrik Yontem (DIN) ile 6l¢timleri yapilmustir.

Analizler yapilirken hazir reaktifler kullanilmustir. Bu islem sirasinda 100 gr 6giitiilmiis kuru numuneye
10 ml asit ¢ozeltisi ilave edilmis ve bu karigim 1 It ye saf su ile tamamlanmustir. Cozelti bir saat karigtirilarak
bekletilmis ve siire sonunda siiziilerek analize hazir hale getirilmistir. Daha sonra spektrofotometrik yontemle
DR LANGE Marka CADAS 30S spektralfotometer cihazinda séz konusu cihaz i¢in hazirlannis olan
reaktifler kullanilarak okuma yapilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Fenolojik Gozlemler

4.1.1. Boy (cm)

Aragtirmada kullanilan bitkilerin ¢alisma sonunda boylarmimn ortalama 6lgtim sonuclari Tablo 4.1°
de verilmistir.

Tablo 4.1. Arastirmada Kullanilan Bitkilerin Caligma Sonunda Boylarimm (cm)

Ortalama Olgiim Sonuglari

Arastirmada Kullanilan Kum 1/2 Pirina + Kum Pirina
Bitkiler

Cynodon dactylon 13 14 12
Ophiopogon japonicum 24 29 26
Stenotaphrum secundatum 18 10 8

Aragtirmada kullanilan bitkilerin boy 6l¢iim sonuglart degerlendirildiginde, Ophiopogon japonicum
bitkisinin, Cynodon dactylon bitkisine oranla % 50, Stenotaphrum secundatum bitkisine oranla %35
daha uzun oldugu goriilmiistiir. Ophiopogon japonicum bitkisi, 15-20 cm boylanabilen ve sik ¢im dokusu
olan bir bitkidir (Avcioglu, 1997).

Boy 6l¢iim sonuclar degerlendirildiginde, bitkiler icerisinde, 2 kum ve pirina karismmi ortaminda
yetisen Ophiopogon japonicum bitkisinin en fazla boy gelisimi (29 cm) gosteren ¢im tiirii oldugu
goriilmiistiir. Ophiopogon japonicum bitkisi en az boy gelisimini kum ortaminda (24 ¢cm) gostermistir.

Cynodon dactylon hizh gelisen ¢ok yillik bir sicak iklim ¢imidir.30-40 cm kadar boylanabilen tiir
Akdeniz iklim kusaginda ve ortalama yillik sicakhigi 20°C civarinda olan hemen hemen her yerde yetisir
(Erdogan Kiiciik,2004). Arastirma sonunda, Cynodon dactylon bitkisinin en fazla boy gelisimini /2 kum ve
pirina ortaminda gosterdigi (14 cm) , en az boy gelisimini ise pirina ortaminda gosterdigi (12 cm) ancak tiir
icin  belirtilen boy uzunluguna ulasmadigr goriilmiistiir.

Stenotaphrum secundatum bitkisi ise yetistigi sahada 6-40 cm yukartya dogru yiikselmekte veya
bir ¢ok dal olusturmaktadir (FAO,2005). Arastrma sonunda Stenotaphrum secundatum bitkisinde de
yukartya dogru yiikselme, dal olusturma ve belirtilen boy uzunluguna ulagma olmadig goriilmdistiir. Bitkinin

en fazla boy gelisimini kum ortaminda (18 cm), en az boy gelisimini ise pirina ortaminda (8 cm) gosterdigi
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gorilmiistiir.

4.1.2. Yiizey Ortiiliiliigii
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Sekil 4.1. Arastirmada Kullanilan Bitki Tiirlerin Deneme Siiresince Belirlenen %
Ortiiliiliik Oranlar1

Aragtirmada kullanmilan bitki tiirlerinin deneme siiresince belirlenen ortiiliiliikk diizeyleri Sekil 4.1°
de verilmistir.

Arastirma bitkilerinin ortiiliiliik diizeyleri degerlendirildiginde Ophiopogon japonicum bitkisinin
kum ortaminda % 60, %2 pirina ve kum karigiminda % 70 ve pirina ortaminda % 75 ortiiliiliik ile en fazla
ortiiliiliik diizeyine ulastigy, bitkilerin canliliklarim koruduklar gozlenmistir.

Cynodon dactylon bitkisi kum ortammnda % 47, '2 pirina ve kum kangiminda % 35, pirina
ortaminda ise % 28 ortiiliilik diizeyine ulagmus, bitkilerin biiyiikk oOlgiide canhhklarnm kaybettikleri
gozlenmigtir. Cok degisik toprak kosullarma adapte olabilen Cynodon dactylon verimli, nispeten gevsek
yapih, siizek topraklarda en yiiksek performansa ulasir. Ancak ¢ok kaba (kumlu) toprak yapisi, besin
noksanhg1 nedeniyle olumsuz sonu¢ vermektedir (Avcioglu, 1997).

Aragstirma bitkileri icerisinde Stenotaphrum secundatum bitkisi, kum ortaminda % 28, ' pirina ve
kum karnigiminda % 23 ve pirina ortaminda % 17 ortiiliilik diizeyi ile en az ortiiliiliik diizeyine ulasmus,
bitkilerin ¢ok az bir kismmin canliliklarim koruduklar gézlenmistir (Avcioglu, 1997).

Ophiopogon japonicum bitkisinde en fazla ortiiliiliigiin % 75 ortiiliilik degeri ile pirina ortaminda
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oldugu goriiliirken, Cynodon dactylon bitkisinde en fazla ortiiliiliik % 47 ile kum ortaminda, Stenotaphrum
secundatum bitkisinde ise % 28 ile yine kum ortaminda goriilmdistiir.

4.2. Hasat Degerleri

4.2.1. Yas Agirhk

Arastirmada kullanilan bitki tlirlerinin toprak alti aksamlarinin ¢aligma sonunda tespit edilmis olan
yas agirliklart Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Arastirmada Kullanilan Bitki Tiirlerin Toprak Altt Aksamlarinin Yas
Agirliklan
Calisma sonunda Ophiopogon japonicum bitkisinin toprak alti aksammin yas agihgmn,
kullarilan diger tiirlere gore daha fazla oldugu bu bitkiyi Cynodon dactylon ve Stenotaphrum secundatum
bitkilerinin izledigi goriilmiistiir.

Toprak alti aksamin yas agirlig, Ophiopogon japonicum bitkisinde, 2 kum ve pirina
kangimmda en fazla olgiilirken (237.15 gr/m?), Cynodon dactylon (164.21 gr/m?) ve Stenotaphrum
secundatum (72.3 gr/m?) bitkilerinde kum ortaminda Sl¢lilmiistiir.

Toprak alti aksamin yas agirligmm en diisiik degerleri ise Ophiopogon japonicum bitkisinde
kum ortaminda (202.2 gr/m?), Cynodon dactylon bitkisinde > kum ve pirina karigim ortamimda (142.15
gr/m?), Stenotaphrum secundatum bitkisinde ise pirina ortaminda (63.72 gr/m?) dl¢lilmiistiir.
Aragtirmada kullanilan bitki tiirlerinin toprak iistii aksamlarmin ¢alisma sonunda tespit edilmis olan
yas agirliklart Sekil 4.3°de verilmistir.

Sekil 4.3. Arastirmada Kullamilan Bitki Tiirlerin Toprak Ustii Aksamlarinin Yas
Agirliklan
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Cahisma sonunda Ophiopogon japonicum bitkisinin toprak iistli aksammin yas agirhgmm kullanlan
diger tilirlere gore daha fazla oldugu bu bitkiyi Stenotaphrum secundatum ve Cynodon dactylon
bitkilerinin izledigi goriilmiistiir.

Toprak istii aksamin yas agwhgl, Ophiopogon japonicum bitkisinde, > kum ve pirina
karigimu ile pirina ortaminda en fazla 6lgiiliirken (231.61 gr/m?), Stenotaphrum secundatum bitkisinde kum
ortaminda (79.65 gr/m?) yetisen ve Cynodon dactylon bitkisinde, en fazla 2 kum ve pirina karigimi
ortaminda (26.96 gr/m?) yetisen bitkilerde dl¢iilmiistiir.

Toprak iistli aksamin yas agirhigmm en diistik degerleri ise Ophiopogon japonicum bitkisinde
kum ortaminda, Stenotaphrum secundatum ve Cynodon dactylon bitkilerinde ise pirina ortaminda
Oleiilmiigtiir.

4.2.2. Kuru Agirhk

Arastirmada kullanilan bitki tlirlerinin toprak alti aksamlarinin ¢aligma sonunda tespit edilmis olan
kuru agirliklar Sekil 4.4°de verilmistir.
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Sekil 4.4. Arastirmada Kullanilan Bitki Tiirlerin Toprak Alt1 Aksamlarmin Kuru Agirliklart

Calhigsma sonunda Ophiopogon japonicum bitkisinin toprak alti aksammin kuru agirhgmm kullanlan
diger tiirlere gore daha fazla oldugu bu bitkiyi Stenotaphrum secundatum ve Cynodon dactylon
bitkilerinin izledigi goriilmiistiir.
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Toprak alti aksamin kuru agirthg, Ophiopogon japonicum bitkisinde, pirina ortaminda en fazla
olgliliirken (51.47 gr/m?), Stenotaphrum secundatum (26.96 gr/m?) ve Cynodon dactylon (23.28 gr/m?)
bitkilerinde 2 kum ve pirina karigimi ortaminda Slgiilmiistiir.

Toprak alti aksamin kuru agirhigm en diistik degerleri ise Ophiopogon japonicum bitkisinde
kum ve %2 kum ve pirina kangim ortaminda (15.93 gr/m?), Stenotaphrum secundatum bitkisinde pirina
ortaminda (18.38 gr/m?), Cynodon dactylon bitkisinde ise kum ortaminda (18.38 gr/m?) Olgiilmiistiir.

Arastirmada kullanilan bitki tiirlerinin toprak {istii aksamlarmin ¢alisma sonunda tespit edilmis olan
kuru agirliklan Sekil 4.5°de verilmistir.
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Sekil 4.5. Arastirmada Kullanilan Bitki Tiirlerin Toprak Ustii Aksamlarmnin Kuru
Agirliklan

Cahisma sonunda Ophiopogon japonicum bitkisinin toprak {istii aksammin kuru agirhgmm kullanlan
diger tiirlere gore daha fazla oldugu bu bitkiyi Stenotaphrum secundatum ve Cynodon dactylon
bitkilerinin izledigi goriilmiistiir.

Toprak {stii aksammn kuru agithigl, Ophiopogon japonicum bitkisinde, pirina ortaminda en
fazla Olgiiliirken (28.18 gr/m?), Stenotaphrum secundatum bitkisinde pirina ortaminda (24.5 gr/m?),
Cynodon dactylon bitkilerinde ise kum ortaminda (14.7 gr/m?) en fazla 6lgiilmiistiir.
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Toprak iistli aksamin kuru agiigmin en diisiik degerleri ise Ophiopogon japonicum bitkisinde
kum ortaminda (23.28 gr/m?), Stenotaphrum secundatum bitkisinde 2 kum ve pirina karngmm ortaminda
(13.48 gr/m?), Cynodon dactylon bitkisinde ise pirina ortaminda (8.57 gr/m?) Sl¢iilmiistiir.

4.3. Azot ve Fosfor Analizleri

4.3.1. Azot Degerleri

Aragtrmada kullanillan Ophiopogon japonicum bitkisinin, toprak, toprak altt ve toprak {istii
aksamlarinm, ¢alisma sonunda tespit edilmis olan Azot (N) degerleri Sekil 4.6 da verilmistir.
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Sekil 4.6. Ophiopogon japonicum Bitkisinde Azot (N) Degerleri
Calisma sonunda Ophiopogon japonicum bitkisinin toprak altt (5114 mg/l) ve toprak {istii
(4200 mg/l) aksamlarinda azot (N) birikiminin, 2 kum ve pirina kanigimi ortaminda, en yiiksek degere
ulastig goriilmiistiir. Genel olarak artan azot oranlarinda bitkilerin daha kaba ve sukkulent yapida gelistigi
goriilmektedir (Ozbek, 1984).
Ophiopogon japonicum bitkisinde toprak alt1 (1650 mg/l) ve toprak {istii (650 mg/l) aksamda
en diistik azot (N) birikimi , kum ortamma yetisen bitkide dl¢lilmiistiir.
Aragtirmada kullanilan Cynodon dactylon bitkisinin, toprak, toprak alt1 ve toprak {istii aksamlarinin,
calisma sonunda tespit edilmis olan azot (N) degerleri Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.7. Cynodon dactylon Bitkisinde Azot (N) Degerleri

Calisma sonunda Cynodon dactylon bitkisinin toprak alt1 (5225 mg/l) ve toprak {istii (1235 mg/l)
aksamlarinda azot (N) birikiminin, 2 kum ve pirina kangimi ortaminda, en yiiksek degere ulastig
gorilmiistiir.

Bitkide, azot (N) birikimi, 2 kum ve pirina kangimi ortaminda, toprak alti ve toprak {istil
aksamda en yiiksek degerde olciiliirken, toprak alti ve toprak tistii aksamda azot (N) birikimi, kum ve
pirina ortamlarinda yetigen bitkilerde, ' kum ve pirina karnigim ortaminda yetisen bitkilere oranla ¢ok daha
diisiik degerlerde Olglilmiistiir. Toprak {istii aksamlarda kum ortaminda (16 mg/l), pirina ortaminda (119
mg/l) degerlerinde Olgtim yapilmugtir. Toprak alti aksamlarda ise kum ortaminda (35 mg/l ), pirina ortaminda
(230 mg/l ) degerlerinde olglim yapilmustir.

Diger ¢im tiirlerinde yapilan calismalarda fazla azotun iist aksamlarda ozellikle siirglinlerde
biriktigi belirlenmistir (Skerman ve ark, 1990).

Aragtirmada kullanilan Stenotaphrum secundatum bitkisinin, toprak, toprak alti ve toprak
iistli aksamlarinin, calisma sonunda tespit edilmis olan azot (N) degerleri Sekil 4.8°de verilmistir.
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Sekil 4.8. Stenotaphrum secundatum Bitkisinde Azot (N) Degerleri

Cahisma sonunda Stenotaphrum secundatum bitkisinin toprak altt ve toprak tistii aksaminda azot

(N) birikiminin, %2 kum ve pirina karigimi ortaminda, en yiiksek degere ulastigi goriilmiistiir.

toprak tstii (1100 mg/l) aksamda en yiiksek degerde oSl¢iiliirken, bunu pirina ortamma yetisen bitkilerin

Bitkide, azot (N) birikimi, 2 kum ve pirina karigimi ortaminda, toprak alti (2200 mg/l) ve

toprak alt1 (1522.7 mg/l) ve toprak iistii (625 mg/l) aksamda yapilan dlgiimler izlemistir.

Stenotaphrum secundatum bitkisinde toprak alt1 (48 mg/l) ve toprak tistii (24 mg/l) aksamlarinda
en diisiik azot (N) birikimi, kum ortamina yetisen bitkide Olgtilmiistiir. Yapilan benzer ¢alismalarda Kochia
scoparia azottan daha yiiksek diizeyde yararlanmustir. Bu tiir de kirli alanlarda kullanilabilecegi belirtilen bir

tlirdiir (Schnoor, 2002).

Aragtirmada kullanilan bitkilerin, toprak, toprak alti ve toprak iistii aksamlarinin, ¢ahigma sonunda

tespit edilmis olan karsilagtirmali azot (N) degerleri Sekil 4.9. ve Sekil 4.10°da verilmistir.

a1




6000

5000 ] ]
4000 | ]
g 3000
2000
toprak
1000 —‘ kok
Ovde
0 — N e 9
= E £ = 2| g
¥4 ~ & [ 4 Jas 74 < & [
S SR 8 | @
= = =
-] =) -]
4 94 4
Ophiopogon japonicum Cynodon dactylon Stenotaphrum secundatum

Sekil 4.9. Aragtirmada Kullanilan Bitkilerin Karsilagtirmali Azot (N) Degerleri

Grafikte de goriildigii gibi {i¢ ¢im tiiriinden en yiiksek azot (N) degeri 5225 mg/l ile Cynodon
dactylon bitkisinde 2 kum ve pirina kangiminda goriilmiistiir. %2 kum ve pirina karisimi ortamda yetisen
bitkilerde azot (N) birikimi en tist diizeyde elde edilmistir. Pirina ortaminda elde edilen degerler ikinci sirada
yer alirken, tiim bitkiler i¢in kum degerleri en diisiik degerler olarak karsimiza ¢ikmustir. Thypha latifolia
bitkisinin koklerindeki N miktar siirglin ve rizomlardan daha yiiksek bulunmustur (EPA,2000).

Bitki aksamlarma bakildiginda en yiiksek degerde azot (N) birikimi kok bolgesinde goriilmiistiir.
Arastirma bitkileri icerisinde kokte, /2 kum ve pirina karisim ortaminda, Cynodon dactylon bitkisinde,
5225 mg/l degeri ile en yiiksek diizeyde Azot (N) birikimi goriilmiistiir. Bitki aksamlarina gore en diisiik
Azot (N) degeri ise Cynodon dactylon bitkisinde kum ortaminda, toprak iizeri aksamlarda, 16 mgl degi e

kagmea gl
Sekil 4.10. Arastirmada Kullanilan Bitkilerin Karsilagtirmali Azot (N) Degerleri

4.3.2. Fosfor Degerleri

Aragtrmada kullanillan Ophiopogon japonicum bitkisinin, toprak, toprak altt ve toprak {istii
aksamlarinm, ¢alisma sonunda tespit edilmis olan fosfor (P) degerleri Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11. Ophiopogon japonicum Bitkisinde Fosfor (P) Degerleri

Calisma sonunda Ophiopogon japonicum bitkisinin toprak alti (26.8 mg/l) ve toprak tistii (18.3
mg/l) aksaminda fosfor (P) birikiminin, 2 kum ve pirina karismm ortaminda, en yiiksek degere ulagtigi
gorlilmiistiir.

Bitkide, fosfor (P) birikimi, /2 kum ve pirina karisim ortaminda, toprak alti ve toprak istii
aksamda en yliksek degerde olgiiliirken, bunu pirina ortaminda yetisen bitkilerin toprak alt1 (18.4 mg/l) ve
toprak {istii (9.2 mg/l) aksamlarinda yapilan lgtimler izlemistir.

Ophiopogon japonicum bitkisinde toprak alt1 (16.3 mg/l) ve toprak istii (2.1 mg/l) aksamda en
diistik fosfor (P) birikimi, kum ortamina yetigen bitkide Slglilmiistiir.

Aragtirmada kullanilan Cynodon dactylon bitkisinin, toprak, toprak alt1 ve toprak tistii aksamlarmin,
calisma sonunda tespit edilmis olan fosfor (P) degerleri Sekil 4.12° de verilmistir.
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Sekil 4.12. Cynodon dactylon Bitkisinde Fosfor (P) Degerleri

Cahisma sonunda Cynodon dactylon bitkisinin toprak alt1 (96.5 mg/l) ve toprak istii (22.5 mg/l)
aksaminda fosfor (P) birikiminin, % kum ve pirina karisimi ortaminda, en yiiksek degere ulastigi goriilmiistiir.

Bitkide, fosfor (P) birikimi, %2 kum ve pirina karigimi ortaminda, toprak alti ve toprak {istii aksamda
en yiiksek degerde olgiiliicken, toprak alti ve toprak iistii aksamda fosfor (P) birikimi, kum ve pirina
ortamlarinda yetisen bitkilerde, %> kum ve pirina kangim ortaminda yetisen bitkilere oranla ¢ok daha diisiik
degerlerde Ol¢lilmiistiir.

Arastirmada kullamlan Stenotaphrum secundatum bitkisinin, toprak, toprak alti ve toprak tistii
aksamlarinin, ¢gahgma sonunda tespit edilmis olan Fosfor (P) degerleri Sekil 4.13 de verilmistir.
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Sekil 4.13. Stenotaphrum secundatum Bitkisinde Fosfor (P) Degerleri

Cahisma sonunda Stenotaphrum secundatum bitkisinin toprak alti (88.6 mg/l) ve toprak {istii (57
mg/l) aksaminda fosfor (P) birikiminin, 72 kum ve pirina karisim ortaminda, en yiiksek degere ulastig
gorilmiistiir.

Bitkide, Fosfor (P) birikimi, 2 kum ve pirina kanigim ortaminda, toprak alti ve toprak iistii
aksamda en yiiksek degerde ol¢iiliirken, bunu pirina ortamina yetisen bitkilerin toprak alti (42 mg/l) ve
toprak tistli (16 mg/l) aksamda yapilan olglimler izlemistir.

Stenotaphrum secundatum bitkisinde toprak alt1 (3.7 mg/l) ve toprak iistii (1.6 mg/l) aksamda en
diistik fosfor (P) birikimi, kum ortamina yetisen bitkide Slglilmiistiir.

Aragtirmada kullanilan bitkilerin, toprak, toprak alti ve toprak iistii aksamlarmin, ¢ahigma sonunda
tespit edilmis olan karsilagtirmali fosfor (P) degerleri Sekil 4.14. ve Sekil 4.15°de verilmistir.
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Sekil 4.14. Arastirmada Kullamlan Bitkilerin Karsilastirmali Fosfor (P) Degerleri

Grafikte de goriildiigii gibi ii¢ ¢im tiiriinden en yiiksek fosfor (P) 96.5 mg/l degeri ile Cynodon
dactylon bitkisinde 2 kum ve pirina kangiminda goriilmiistiir. % kum ve pirina karigim ortamda yetisen
bitkilerde fosfor (P) birikimi en iist diizeyde elde edilmistir. Prina ortaminda elde edilen degerler ikinci sirada

yer alirken, tiim bitkiler i¢in kum degerleri en diisiik degerler olarak karsimiza ¢iknmstir.

Bitki aksamlarma bakildiginda en yiiksek degerde fosfor (P) birikimi kok bolgesinde goriilmiistiir.
Arastirma bitkileri igerisinde kokte, 2 kum ve pirina karigimi ortaminda, Cynodon dactylon bitkisinde,
96.5 mg/l degeri ile en yliksek diizeyde Fosfor (P) birikimi goriilmiistiir. Bitki aksamlarina gére en diisiik
fosfor (P) degeri ise Cynodon dactylon bitkisinde kum ortaminda, toprak tizeri aksamlarda, 0.7 mg/l

degeri ile karsmmza giknmustir.
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Sekil 4.15. Arastirmada Kullanilan Bitkilerin Karsilastirmali Fosfor (P) Degerleri

5. SONUCLAR VE ONERILER

Diinya zeytin ve zeytinyad {iretiminde ilk siralarda yer almakta olan Akdeniz iilkerinde zeytinyagi
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tiretimi sonucunda olusan yan tiriinlerin uygun, ekonomik ve verimli bir sekilde degerlendirilmemesi sektoriin
gelisimini olumsuz bir sekilde etkilemektedir. Zeytin yag endiistrisi atik sulan (karasu) ve kati atiklari
(pirina), italya, Ispanya, Yunanistan gibi Akdeniz {ilkeleri ile birlikte iilkemizde de yiizyillardan beri Snemli
kirlilik kaynagi olmustur. Zeytinyag tiretimi sirasinda olusan pirina ve karasuyun cevreyi kirletmeden aritimi
ve bertarafi zeytinyag ireticisi diger ilkeler gibi Tirkiye acisindan da Onemli bir c¢evre problemi
olusturmaktadir.

Bu calismada, tiim Akdeniz tilkelerinde oldugu gibi lilkemizde de zeytinyadr iiretimi sonucu her yil
tonlarda ortaya ¢ikan pirinanin, bitki gelisiminde kullanilabilme olanaklarmin arastiriimast amac ile yer ortiicii
bitkilere yetisme ortami olarak kullamilmasi kosulunda gelisimleri ve biinyelerinde biriktirdikleri azot ve fosfor
miktarlar1 incelenmistir.

Calismada, gliniimiizde diinyanin sicak ve ihman iklimlerinde yaygin olarak kullanilan sicak iklim
¢imlerinden Cynodon dactylon (L.) Pers. (Bermuda Cimi), Stenotaphrum secundatum (Yengegotu) ve
sicak iklim c¢imlerinden farkli olarak Ophiopogon japonicum (Karagim) kullanilmistir. Arastirmada
kullanillan ¢im ftiirlerinden Cynodon dactylon ve Stenotaphrum secundatum yesil 1slah amagh bazi
caligmalarda kullanilan tiirlerdir.

Aragtirmada kullanilan bitki tiirlerinden Ophiopogon japonicum’un deneme sonunda boy ve
yiizey ortiiliiliigii degerlendirildiginde boy gelisimi ve yiizey ortiiliiliigii agisindan en 1y1 gelisimi gdsteren bitki
tiri oldugu goriilmektedir. Bitkiler deneme sonunda canhliklarmi kaybetmeden koyu yesil renklerini
korumuslar ve boy gelisimlerinde gerileme olmamustir.

Kimyasal analizler sonucunda, Ophiopogon japonicum bitkisinin toprak alti (5114 mg/l) ve
toprak {istii (4200 mg/l) aksamlarinda azot (N) birikiminin, 2 kum ve pirina karisimi ortaminda, en yiiksek
degere ulastig1 goriilmiistiir. Bitkisinin toprak alti (1650 mg/l) ve toprak iistii (650 mg/l) aksamda en diisiik
azot (N) birikimi , kum ortamina yetisen bitkide Slgtilmiistiir.

Ophiopogon japonicum bitkisinin toprak altt (26.8 mg/l) ve toprak istii (18.3 mg/l)
aksaminda fosfor (P) birikiminin, 2 kum ve pirina karnisim ortaminda, en yiiksek degere ulastigi goriiliirken
en diistik fosfor (P) birikimi, toprak alti (16.3 mg/l) ve toprak istii (2.1 mg/l) aksamlarda kum ortamina
yetisen bitkilerde Sl¢iilmiistiir.

Cynodon dactylon’un deneme sonunda boy ve yiizey ortiiliiliigli degerlendirildiginde boy
gelisimi ve ylizey Ortiiliiliigii agisindan iyi bir gelisim gosteremedigi, bitkilerin canhihiklarim kaybetmis ve ciliz
oldugu goriilmiistiir.

Kimyasal analizler sonucunda, Cynodon dactylon bitkisinin toprak alt1 (5225 mg/l) ve toprak
tistii (1235 mg/l) aksamlarinda azot (N) birikiminin, %2 kum ve pirina karigimi ortaminda, en yiiksek degere
ulastign goriilmiistiir. Toprak alti ve toprak {istii aksamda azot (N) birikimi, kum ve pirina ortamlarinda
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yetisen bitkilerde, %2 kum ve pirina kanigimi ortaminda yetisen bitkilere oranla ¢ok daha diisiik degerlerde
Oletilmtistiir.

Cynodon dactylon bitkisinin toprak alt1 (96.5 mg/l) ve toprak istii (22.5 mg/l) aksaminda Fosfor
(P) birikiminin, %2 kum ve pirina karismmi ortaminda, en yiiksek degere ulastig goriiliirken, toprak alti ve
toprak tistii aksamda fosfor (P) birikimi, kum ve pirina ortamlarinda yetisen bitkilerde, 2 kum ve pirina
kangim ortaminda yetisen bitkilere oranla ¢ok daha diisiik degerlerde ol¢tilmiistiir.

Arastirmada kullanilan bitki tiirlerinden Cynodon dactylon bitkisi, toprak alti ve toprak {istii
aksamlarinda azot (N) ve fosfor (P) birikimi performansi bakimindan en basarnli tiir olmustur ancak bitki
gelisimi ve canlih@ bakimindan 1y1 bir gelisim gosterememistir.

Stenotaphrum secundatum’un deneme sonunda boy ve yiizey ortiiliiliigi degerlendirildiginde boy
gelisimi acisindan 1iyi bir gelisim gosteremedigi, bitkinin canlihgii kaybettigi, toprak {istii aksamda ¢ok az
miktarda canlilik sergiledigi goriilmtistiir.

Kimyasal analizler sonucunda, Stenotaphrum secundatum bitkisinin toprak alti ve toprak {istii
aksaminda azot (N) birikiminin, 2 kum ve pirina karnigmm ortaminda, toprak alti (2200 mg/l) ve toprak iistii
(1100 mg/l) aksamda en yiiksek degerde oOlgiiliirken, toprak alti (48 mg/l) ve toprak isti (24 mg/l)
aksamlarinda en diisiik azot (N) birikimi, kum ortamina yetisen bitkide 6l¢lilmiistiir.

Stenotaphrum secundatum bitkisinin toprak alt1 (88.6 mg/l) ve toprak tistii (57 mg/l) aksaminda
fosfor (P) birikimi de, 2 kum ve pirina karisimi ortaminda, en yiiksek degere ulasmustir. Bitkide, toprak alt:
(3.7 mg/l) ve toprak Tistii (1.6 mg/l) aksamda en diisiik fosfor (P) birikimi, kum ortamma yetisen bitkide
Oletilmtigtiir.

Arastirma sonunda gerek bitki gelisimi, gerekse toprak alti ve toprak {istii aksamlarinda azot (N) ve
fosfor (P) birikimi performansi bakimindan en basarisiz tiir Stenotaphrum secundatum bitkisi olmustur.

Calisma sonucunda, Ophiopogon japonicum bitkisinin, kum, 2 kum ve pirina karigimi ve pirina
yetisme ortamlarinda, boy gelisimi ve ylizey ortiiliiliigli agisindan en iyi gelisimi gosteren bitki tiirii oldugu
gortilmiistiir. Cynodon dactylon bitkisi ise 2 kum ve pirina karisimi yetisme ortaminda, toprak alti ve
toprak iistii aksamlarinda azot (N) ve fosfor (P) birikimi performansi bakimindan en basarili tiir olmustur
ancak bitki gelisimi ve canhh@ bakimindan iyi bir gelisim gosterememistir. Stenotaphrum secundatum
bitkisi ise zayif bitki gelisim gostermis ve toprak altt ve toprak istii aksamlarnda azot (N) ve fosfor (P)
birikimi performanst bakimindan da en diisiik degerler ile en basarisiz tiir olmustur.

Pirina depo sahalarinda, 2 oraninda kum ve karisimi ortaminda Cynodon dactylon bitkisi ile 1slah
caligmasi yapilmasi durumunda atik icerinde bulunan azot (N) ve fosforun (P) bitki tarafindan tutulmas ile
basar1 saglanmasi miimkiindiir. Cynodon dactylon bitkisi ile birlikte Ophiopogon japonicum bitkisinin bir
arada kullamlmasi ile bu bitkininin de azot (N) ve fosfor (P) birikimi performansmm yiiksek olmasi ve
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canliigim koruyabilmesi nedeniyle basar1 oranmnm yiikselecegi diistiniilmektedir. Atik sahalarmm bdylelikle
1slaht saglanmakla birlikte, yesil goriiniimleri ile peyzajlar1 da saglanmus olacaktir.

Stenotaphrum secundatum bitkisinin ise gerek, bitki canhiligi ve bitki gelisimi bakimmdan basarisiz
olmasi gerekse, azot (N) ve fosfor (P) birikimi performansmin diisiik olmasi nedeniyle kullanitmasmmn uygun
olmadig ortaya konmustur.

Cahisma sonunda, bitki gelisimi, azot (N) ve fosfor (P) birikimi performansi bakimindan basarih
oldugu diistiniilen Cynodon dactylon ve Ophiopogon japonicum bitkilerinin farkh atik sahalarinda
gosterebilecekleri basarnin ve pirinanin biinyesinde azot (N) ve fosfor (P) bulundurmasi nedeniyle degisik

bitki yetistirme ortamlarinda giibre olarak kullamim olanaklarinin incelenmesi faydal olacaktir.
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