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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca bilgilerini esirgemeyen ve tez konumda calisma
imkani veren, calismamin her agamasinda yakin ilgi ve yardimlarin1 esirgemeyen, basta
damgmanlarim Saym Yrd. Dog. Dr. Ali SUMER ve Dog. Dr. Yasemin KAVDIR olmak
tizere bolimiimdeki diger hocalarima, analizlerdeki yardimlarindan dolay1 toprak
boliimiinden 2008 yi1li mezunlarimiza, maddi manevi tiim destekleri ile her an yanimda
olan aileme ve hayat arkadasim Aliye BAKI ILAY’a sonsuz sevgi ve saygilarimla

tesekkiirii borg¢ bilirim.
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OZET

ZEYTIN KATI ATIGININ FASULYE VE AYCICEGI BITKIiLERININ GELiSiMi
UZERINE ETKILERININ SAPTANMASI

Remzi [LAY
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danismanlar: Yrd. Dog. Dr. Ali SUMER
Dog. Dr. Yasemin KAVDIR
Tarih: 04.05.2009, Sayfa Sayisi: 45

Zeytinyag1 Uretimi sonrasinda agiga ¢ikan atiklar, diinyada bu dretimi yapan
iilkelerde basta Ispanya olmak iizere Italya, Yunanistan, Tunus ve Tiirkiye gibi Akdeniz
iilkelerinde, yiizyillardan beri 6nemli bir kirlilik kaynagi olmustur. Bu atiklarin depolama
sorunlarinin yaninda ¢evresel etkileri son yillarda 6n plana ¢ikarak, aritimi ve farkl
alanlarda kullanimi icin yapilan calismalar giderek artmistir. Farkli zeytinyagi iiretim
proseslerine bagl olarak aciga c¢ikan ve prosese bagl igerik bakimindan farklilik gésteren
kat1 atik tilkemizde “Pirina” olarak adlandirilmaktadir.

Bu calismada iki sathali santrifiij metodu kullanilarak elde edilen zeytin kati atig
kullanilmigtir. Organik madde igerigi yiiksek olan pirina bitkilerin ihtiya¢ duydugu birgok
element bakimindan zengindir. Aciga ¢ikan bu atigin organik madde olarak topraga
karistirilmasi suretiyle aycicegi ve fasulye bitkisi gelisimi iizerine etkileri arastirilmistir.

Calisma saks1 denemesi olup, tesadiif parselleri deneme desenine goére dort
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Pirina agirlik¢a dort farkli oranda (%0, %3, %S5, %7) killi
tin tekstiire sahip olan topraga karistirilmistir. Daha sonra ayg¢icegi (Syngenta Sanay ¢esidi)
ve fasulye (Asgrow ¢esidi) tohumlar1 ekilerek gelisimleri izlenmistir. Fasulye igin 30,
aycicegi icin ise 45 giinliikk gelisim siireci sonunda bitki boyu, yaprak sayisi, govde
kalinlig1, bitki yas agirligi, bitki kuru agirligt ve klorofilmetre okumalar1 gibi bazi
morfolojik olgiimler yapilmistir. Hasat edilen bitkiler 48 saat 65 °C’ de kurutularak bitki

degirmeni ile égiitiilmiistiir. Ogiitiilen aycicegi ve fasulye bitkilerinin; azot (N), fosfor (P),
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potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), bor (B), demir (Fe), bakir (Cu), mangan

(Mn) ve ¢inko (Zn) gibi baz1 makro ve mikro element kapsamlar1 arastirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Zeytin Kat1 Atig1, Pirina, Ayg¢igegi, Fasulye, Makro ve mikro element



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF OLIVE OIL SOLID WASTE
ON BEAN AND SUNFLOWER PLANTS’ GROWTH

Remzi [LAY
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Chair for Soil Thesis of Master of Science
Advisor: Yrd. Dog. Dr. Ali SUMER
Dog. Dr. Yasemin KAVDIR
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Wastes came out after the production of olive oil have become an important source
of pollution in the countries producing olive oil, especially in Spain, Italy, Greece, Tunisia,
and Turkey for centuries. Beside the storage problem the environmental effects of these
wastes have become more important recently, and the studies about their refinement and
usage in different fields have increased. Solid waste coming out according to the different
production process and varying on account of contents according to the process called
“Pirina” in our country.

In this study, olive oil solid waste produced by centrifuge method has been used.
Pirina, of which content of organic material is high, is rich in content of some elements
which plants need. Having been added of this waste as an organic material to the soil, its
effects on growth of bean and sunflower plants have been searched.

Two pot experiments were conducted for characterization of plant response to
direct application of olive oil solid waste (OSW) to the soil. Experimental design was
randomized block design with four replications. OSW was mixed with soil (CL) at the
rates of 0, 3, 5, and 7% w/w. Five sunflower (Syngenta Sanay variety) and five bean
(Asgrow variety) seeds were sown in each pot, then their growth were observed. After the
period of 45 days for sunflower and 30 days for bean, some physiological and
morphological parameters such as chlorophyll contents, plant height, plant thickness etc.
have been examined. Harvested plants were dried for 48 hours at 65 °C and ground with
plant grinder. In the grinded bean and sunflower plants, Plant carbon/nitrogen (C/N), some

macro elements; nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), magnesium
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(Mg), and micro elements; boron (B), iron (Fe), manganese (Mn), zinc (Zn), copper (Cu)
contents were determined and their effects of the application of olive oil solid waste on

bean and sunflower plants have been investigated.

Keywords: Olive oil solid waste, Sunflower, Bean, Macro and Micro elements
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BOLUM 1
GIRiS

Akdeniz bolgesinde tarimsal endiistrinin basinda zeytinyagi tiretimi gelmektedir ve
Akdeniz iilkeleri ekonomisinde hala biiylik 6neme sahiptir (Owen ve ark., 2000). Diinya’da
zeytinyagi iretimi 2,5 milyon ton olmakla birlikte bunun ¢ok biiyiik bir kism1 Akdeniz
iilkeleri tarafindan iretilmektedir (Alburquerque ve ark., 2004). Zeytinyag1 endiistrisi
Ispanya, Italya, Yunanistan, Tunus, Tiirkiye ve Fas gibi bircok Akdeniz iilkesinde
ekonomik ve sosyal 6neme sahiptir. Fakat bu iiretim sonunda meydana gelen atik ve yan
tirtinler 6nemli ¢evre sorunlarina neden olmaktadir. Bu atiklarin uygun yoOnetiminin
gelistirilmesi i¢in acil olarak daha yogun arastirmalar gerekmektedir (Cegarra ve ark.,
2006).

Zeytinyad tiretimi sirasinda olusan en énemli sorun, liretim sirasinda kati yan iiriin
olarak olusan pirina ve s1v1 yan iiriin olarak ortaya ¢ikan zeytin karasuyudur. Bu atiklar
cevreye verdigi hos olmayan kokunun yaninda oOnemli bir kirlilik potansiyeli
olusturmaktadir. Zeytin kat1 atig1 ve karasuyunun g¢evreyi kirletmeden aritimi ve bertaraf
edilmesi zeytinyag tireticisi diger iilkeler gibi Tiirkiye agisindan da 6nemli bir problemi
olusturmaktadir. Kullanilan zeytinyagi iiretim prosesine bagl olarak farkli fenolik
bilesikler igeren bu atik su, bitkiler iizerindeki cesitli toksik etkileriyle 6nem tasimaktadir
(Bartolini ve ark., 1994).

Tiirkiye diinya zeytinyagi iiretiminde 6nemli bir yere sahip iilke olmasi nedeni ile
iiretim esnasinda aciga cikan atiklar diger iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de 6nemli bir
cevre sorununa neden olmaktadir. Ozellikle yakit olarak kullamilan ve iilkemizde pirina
olarak adlandirilan zeytin kati atiginin diinyada ve Tiirkiye’de cevreye zararli etkilerini
azaltarak en uygun bi¢imde ve farkli alanlarda kullanilmasina yonelik ¢alismalar devam
etmektedir.

Bolgesel mevcut organik atiklar ve tarimsal yan iriinler islenebilir ve Akdeniz
bolgesinde tarimsal ekosistemlerin siirekligine katkida bulunan diger iiriinlere
dondistiiriilebilir (Bernal ve ark., 1998 ; Manios, 2004). Bu organik atiklar ve bu iiriinlerin
kompostlar1 toprak diizenleyici ve tarimda bitki besin maddesi dongiisii i¢in giibre olarak
kullanilabilir. Bununla birlikte kompostun yiiksek oranda organik Kkirletici icermesi
ihtimaline karg1 bunun topraga ilave edilmeden once dikkatli olunmalidir (Bréndli ve ark.,

2005; Brandli ve ark., 2007a ve 2007b).
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Toprak organik maddesi, toprak kalitesini karakterize etmek, aginmay1 azaltmak ve
tirtin tiretimini arttirmak icin en hassas bilesendir (Stevenson, 1994; Reeves, 1997).

Hachicha ve ark. (2006) yaptig1 ¢alismada zeytin kat1 ati§1 ve tavuk giibresi ile
yapmis oldugu kompostun tarim topaklarinda herhangi bir phytotoxic etkisi olmadan
organik giibre olarak kullanilabilecegini bildirmistir. Bir cok ¢alisma gosteriyor ki ¢esitli
koken ve formlardaki kompost ve ham atiklar diisiik maliyeti sayesinde, giibre olarak veya
destek ortami olarak etkili bir sekilde kullanilabilmektedir (Ingelmo ve ark., 1998; Riberio
ve ark., 2002).

Bu c¢aligmada genellikle yakit amach kullanilan pirinanin organik diizenleyici
olarak tarimda kulanim olanaklari, aycicegi ve fasulye bitkisinin gelisimi ve besin elementi

kapsamlarina etkisi incelenmistir.
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BOLUM 2
ONCEKI CALISMALAR

2.1. Diinya’da ve Tiirkiye’deki Zeytin ve Zeytinyagi Uretimi

Diinyada 35 iilkede zeytin tarimi yapilmakta olup yaklasik olarak 10 milyon
hektarlik alanda, 850 milyon zeytin agaci bulunmaktadir. Bu agaglarin % 98’i
Akdeniz’dedir ve toplam zeytinyagi lretiminin % 96’ s1 Akdeniz iilkeleri tarafindan

karsilanmaktadir. Yillara gore diinyadaki zeytinyag: tiretimi Cizelge 1°de verilmistir

Cizelge 1. Bazi iilkelerin yillara gore zeytinyagi liretim miktar: (1000 ton)

2007-8  2008-9
*

*

Toplam

Ulkeler 2002-3  2003-4 2004-5 2005-6 2006-7 o
o

Ortalama

AB iilkeleri 1942 2448 2357 1928 2031 2042 2140 2126,86 76,6

Fas 45 100 50 75 75 80 90 73,57 2,6
Suriye 165 110 175 100 154 100 125 132,71 4,8
Tunus 72 280 130 220 160 170 160 170,29 6,2
Tiirkiye 140 79 145 112 165 72 159 124,57 4,3
Cezayir 15 69 33 32 21 24 35 32,71 1,2
Digerleri 116 88 123 105 161 145 157 127,86 43
Toplam 2495 3174 3013 2572 2767 2633 2866 2788,57 100

Kaynak: IOOC, 2008 *: Tahmini deger

Diinya zeytinyag1 tiretiminin % 76’s1 Avrupa Birligi iilkelerinden karsilanmaktadir
(Cizelge 2). Tiirkiye 7 yillik zeytinyag: {iretim ortalamasiyla Avrupa’da en yiiksek iiretim
yapan 4. lilke konumundadir. Diinyada ise 7. siradadir.

Ispanya diinya zeytinyag: iiretiminde ilk siray1 almaktadir. Daha sonra Italya ve
Yunanistan gelmektedir. Bu ii¢ lilke Avrupa ve diinyada sirasin1 korurken Tunus, Suriye,

Tiirkiye ve Fas arasinda yillik {iretime bagh olarak siralamalar degisebilmektedir.
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Cizelge 2. Avrupa Birligi tilkelerinde zeytinyagi iiretimi (1000 ton)

2007-8 2008-9

Ulkeler ~ 2002-3 2003-4 2004-5 2005-6 2006-7 -, .~ Ortalama Tog/lam
(V]
ispanya 861 1412 989 827 1111 1222 1150 1081,71 50,4
italya 634 685 879 636 490 470 560 622,00 29,8
Yunanistan 414 308 435 424 370 307 370 37543 17,7
Portekiz 29 31 41 29 47 35 50 3743 1,7
Digerleri 4 12 13 12 12 8 9 10,00 04
Toplam 1942 2448 2357 1928 2030 2042 2139  2126,57 100

Kaynak: IOOC, 2008 *: Tahmini deger

Uretici iilkelerin 1996-2004 yillarina ait ortalama zeytin iiretim miktarlarina gore;
Ispanya %33,79 ile birinci, Italya %19,68 ile ikinci, Yunanistan %1421 ile iiciincii,
Tiirkiye %8,18 ile dordiincii sirada yer almaktadir (FAO, 2005).

Cizelge 3. Yillara gore Tiirkiye’deki zeytin {iretimi (1000 ton)

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 99-07 (%)
Sofrahk 250 490 235 450 350 400 400 556 455 33
Yaghk 350 1310 365 1350 500 1200 800 1211 621 67
Toplam 600 1800 600 1800 850 1600 1200 1767 1076 100

Kaynak: TUIK: 2008

Cizelge 3’te sofralik ve yaglik olmak iizere iilkemizin toplam zeytin {iretiminin son 9 yillik
rakamlar1 verilmistir. Buna gore yaglik zeytin {iretiminin toplam iiretimin % 67 ‘si oldugu
goriilmektedir.

Tiirkiye’de zeytin agaglar tarimsal alanin % 4’ {inli kaplamaktadir. Ege, Marmara,
Akdeniz ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde toplam 36 ilimizde zeytin yetistiriciligi
yapilmaktadir. Isletmelerin ortalama biiyiikliigii 12,5 da olup %75’i 50 dekardan kiigiiktiir.
Toplam aga¢ varligimizin %75’1 Ege, %14t Akdeniz, %9,3’ii Marmara ve %]1,7’si
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunmaktadir. Zeytinyag liretiminin ise % 75-80 1 Ege
bolgesinde, %10 u Akdeniz bdlgesinde, %10’ u ise Marmara ve Giliney Dogu Anadolu
bolgesinde yapilmaktadir (Giirbiiz ve ark., 2004).

Agirlikl olarak zeytin iiretiminin yapildig1 iller Aydin, izmir, Mugla, Balikesir, Manisa ve
Canakkale’dir. Tiirkiye zeytin alanlar1 753.000 ha ve 125 milyon adet zeytin agaci
bulunmaktadir. Toplam tarim alanlarinin yaklasik %2,5’ini olusturmaktadir (TUIK, 2009).
Tiirkiye’de zeytincilik yaklagik 400.000 ailenin gecim kaynagini olusturmakta ve 8—10 bin

kisinin gelirine dolayli katkida bulunmaktadir. Zeytin alanlarinin %75t sulama
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imkanlarina sahip az meyilli veya diiz arazilerde digerleri ise; fazla meyilli,

sulanamayan araziler lizerindedir (Anonim, 2008).

2.2. Pirina Nedir?

Zeytinyad: liretimi sirasinda zeytinden; yagin disinda, atik su ve kati kisimlar yan
iiriin ortaya c¢ikmaktadir. Yagin miktar, attk su ve kati kisimlar zeytinyagi iiretimi
yonteminin tiirline goére degismektedir. Zeytin meyvelerinin zeytinyag iiretiminde
islenmesi sonucu geriye kalan kati atiga (kiispe) ham pirina (zeytin kat1 atigi)
denilmektedir. Pirina; yag, zeytin ¢ekirdegi, meyve eti, kabuk ve su igerir. Pirina aslinda
bir attk madde oldugu icin diger atiklar gibi uygun ve kabul edilebilir bir kullanim
olmamasi halinde problemler yaratabilir. Zeytinyag: liretim yonteminin tiirline gore %2—12
arasinda yag iceren ve “ham pirina” olarak adlandirilan bu atik, pirina fabrikalarinda

3

coziicii ekstraksiyonu (hekzan) ile yagi alindiktan sonra “yagsiz pirina”, ¢ikarilan yag
“pirina yag1” ve yagi cikarilmis pirina ise “yagsiz pirina” olarak adlandiriimaktadir.

Yagsiz pirina igerigi Cizelge 5’te verilmistir.

Sekil 1. Denemede kullanilan zeytin kat1 atig1 (pirina).

Farkli dokuz pirina 6rneginin kimyasal icerigi Cizelge 4’te gosterilmistir. Buna

gore yiiksek organik madde igerigi ve bitkilerin ihtiya¢c duydugu temel besin elementlerini
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icermesi pirinanin organik toprak diizenleyici ve bitki besin maddesi kaynagi olarak

kullanilabilmesine olanak saglamaktadir.

Cizelge 4. Pirina igerigi hakkinda farkl arastiricilarin yayinladigi sonuglar

Parametreler @ b © @ @ & @ o o
Nem (%) 61,8 64 57 645 65 64 49.6 714 48,20
pH 49 532 nd. 523 54 55 68 519 570
EC (dS m-1) 1.78 342 nd. 524 nd 347 12 285 5,02
OM (%) 974 933 985 943 954 91.6 603 945 nd
C/N 53 478 59.7 493 293 42 322 46.6 33,43
Toplam N (%) 1,05 1,14 1,00 1,13 1,85 1,35 1,10 0,97 1,60
P (g/kg) nd. 12 05 09 nd 14 03 1.5 275
K (g/kg) nd. 198 63 243 nd. 159 29.0 17.1 15,00
Ca (g/kg) nd. 45 26 nd nd 23 120 4.0 n.d.
Mg (g/kg) nd. 17 nd nd nd 09 1.0 0.5 n.d.
Na (g/kg) nd. 08 nd nd nd nd 02 1.0 n.d.
Fe (mg/kg) nd. 614 nd 526 nd. 769 2600 1030 n.d.
Cu (mg/kg) nd. 17 ad 17 nd 21 13 138  n.d.
Mn (mg/kg) nd. 16 nd 13 nd 20 67 13 n.d.
Zn (mg/kg) nd. 21 nd 18 nd 27 10 22 n.d.
KDK (cmol kg -1) nd. nd. nd nd nd nd nd nd 272
Lignin (%) 412 426 198 475 nd. 468 nd. 35 19,60
Hemiseliiloz (%) nd. 351 153 387 nd. nd nd nd 19,10
Seliiloz (%) nd. 194 337 173 nd. nd nd nd 2280
Lipit (%) 376 12.1 109 18.0 11.0 12.7 ~nd. 8.6 n.d.
Protein (%) nd. 72 67 nd nd nd nd nd nd
Karbonhidratlar (%) nd. 96 193 96 127 104 nd  nd n.d.
Fenoller (%) 054 14 24 12 21 05 nd nd 073

Pb,Cd,Cr,Hg(mg/kg) nd. nd. nd. <5 nd nd nd <1 n.d.

n.d. : belirlenmemis a,b,c,d,e,f,g,h: Roig ve ark. (2006) 1: Pinero ve ark. ( 2008)

Ulkemiz, yillik ortalama 268.000 ton pirina ile oldukg¢a biiyiik bir hammadde
kapasitesine sahiptir. Pirinanin yakilmasi, diisiik kikiirt (% 0,05-0,1) ve kiil (% 2-3)
icerikli olmasindan dolayi, cevre kirliligi agisindan avantajlidir. Ancak nem oraninin
yiiksek olmasi (ham pirinada yaklasik %45, islenmis pirinada yaklagik %25) yanma
verimini diisiirmektedir (Ilten ve ark., 2000). Pirina iiretimi zeytinyag: {iretim siirecinin
devami niteliginde oldugundan {iretilen pirina miktar1 ve niteligi, zeytin ve zeytinyagi

rekoltesi ile zeytinyagi {iretim siirecinin rekoltesine baglidir (Bayram, 2001).
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Sellami ve ark. (2008) yaptiklar1 bir ¢alismada, pirina sabunu fabrikasindan
aldiklar1 yagsiz pirinay1 (6rnek 1); Pifieiro ve ark. (2008) yaptiklar1 ¢calismalarda 2 fazli
santrifiij metoduna gore elde edilen ve tekrar yagi alinan yagsiz pirinay1 (6rnek 2) analiz

etmiglerdir. Cizelge 5°te farkli iki yagsiz pirina 6rneginin icerikleri gosterilmistir.

Cizelge 5. Yagsiz kuru pirinanin bazi karakteristikleri

Parametreler Ornek 1 Ornek 2
Nem (%) n.d. 5,40
Kuru madde (%) 95,52 n.d.
pH 5,53 53
EC (mS cm—1) 5900 5300
OM (%) 90,73 n.d.
Organik C (%) 45,74 51,60
Total N (%) 0,855 2,40
KDK (cmol kg -1) n.d. 34,00
C/N 53,49 n.d.
Ca (%) 3,688 n.d.
Mg (%) 0,312 n.d.
K (%) 0,465 1,25
P (%) n.d 0,18
Na (%) 0,031 n.d
Coziinebilir Fenol (%) n.d 0,15
Hemiseliiloz (%) n.d 16,70
Seliiloz (%) 39,80 21,50
Lignin (%) 24,70 23,70

n.d. : belirlenmemis

Giiniimiizde pirinanin kullanim alanlari; Pirina basta zeytinyag: fabrikalarinda sicak su
icin kazanlarin 1sitilmast olmak {izere gesitli durumlarda yakit olarak kullanilmaktadir.
Ayrica kuru ve yagsiz pirina ise furfurol iiretiminde ve hayvan yemlerinde katki malzemesi
olarak kullanilabilmektedir (Bayram, 2001). Yagt alinmis kuru pirina yakildiktan sonra
elde edilen kiil de zeytinliklere giibre olarak dokiilmektedir (Sezer ve Kirmanli, 1999).
Bunun yaninda tarimda malg¢ malzemesi olarak, herbisit olarak, yol yap1 malzemesi, tugla

yapiminda ve solucan besleme maddesi olarak kullanilmaktadir.

2.3. Zeytinyag Uretim Sistemleri

Geleneksel pres metodu, iki fazli santrifiij metodu ve ii¢ fazli santrifiij metodu olmak {izere

ii¢ cesit zeytinyagi ekstraksiyon yontemi vardir.
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Geleneksel pres metodunda, zeytin ogiitiiliip, ezildikten sonra, basingla zeytinyagi elde
edilir. Bu sistemden iki tiir atik olusur; siv1 atik (yagh karasu) ve kati atik (Pirina). Yagh
karasu dinlendirme tanklarina gonderilerek, burada yagin ve kara suyun ayrigsmasi
saglanmaktadir. Karasu, zeytinyagi ekstraksiyonunun cevre i¢in en Kkirletici olanidir.
Pirina ise % 3—6 zeytinyag1 ve % 20-25 su igerir.

Stirekli (kontinii) olan ve santrifiijlemenin yer aldig1 sistemler ise ikiye ayrilir; ii¢
fazli ve iki fazli sistem. Bu sistemlerde su ceketli yogurma makinesinden gecen ince hamur

santrifiije edilerek dogrudan dogruya yag ve sulu posaya (pirina) ayrilmaktadir.

Uc fazh sistemden iki siv1 atik (zeytinyagi ve karasu) ve pirina meydana gelir. Olusan

karasu ise geleneksel pres metodundan yaklagik olarak iki kat daha fazladir.

Iki fazh sistemden zeytinyag1 ve zeytin keki olusur. Bu sistemden neredeyse sifira yakin
miktarda karasu atigmin saglanmasi, sistemi ekolojik olarak ¢ok daha cekici kilar.
Karasuyun onemli kismint kati kek icerir. Kati kek; % 50-60 su ve % 2-3 yag igerir
(Masghouni ve Hassairi 2000). Kat1 kek veya zeytin keki diye bahsedilen boliim pirinadir.

Ayni zamanda zeytinyagi ekstraksiyon metoduna goére ¢ikan pirinanin bilesimi de

degismektedir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Farkli metodlar kullanilarak elde edilen pirinanin 6zellikleri (Vlyssides ve ark.,

2004)
Parametreler Geleneksel pres 3 Fazli Santrifiij 2 Fazli Santrifiyj
Metodu Metodu Metodu
Nem (%) 27,2 50,23 56,8
Yag (%) 8,72 3,89 4,65
Proteinler (%) 4,77 3,43 2,87
Toplam Seker (%) 1,38 0,99 0,83
Seliiloz (%) 24,1 17,37 14,54
Hemiseliiloz (%) 11 7,92 6,63
Kiil (%) 2,36 1,7 1,42
Lignin (%) 14,01 10,21 8,54
Total N (%) 0,71 0,51 0,43
P (%) 0,07 0,05 0,04
Fenolik Bilesenler (%) 1,14 0,326 2,43
K (%) 0,54 0,39 0,32
Ca (%) 0,61 0,44 0,37
Total C (%) 42,9 29,03 25,37
C/N 60,7 57,17 59,68
C/P 588,7 5529 5772
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Geleneksel yontem olan presleme ile santrifiijleme prosesleri arasindaki fark su icerigidir.
Geleneksel yontem ile ¢ikarilan pirinada ortalama %25-30, santrifiij metodu ile ¢ikarilan
pirinada  %45-55 nem bulunmaktadir. Presleme sisteminden elde edilen pirina
santrifiijleme sisteminden elde edilen pirinayla karsilastirildiginda yiiksek yag ve diistik
nem oranina sahiptir. Santrijiij metodu ile ¢ikarilan pirinanin yiiksek nem ve diisiik yag
icerigi oldugundan bu pirinanin ekonomik degeri diisiik olmaktadir. Ortalama olarak pirina
%4-8 yag, %20-60 su ve % 40-70 zeytin cekirdegi icerir. Zeytinyag: tesisinden ¢ikan
pirina, pirina fabrikalarinda kurutulur ve daha sonra kalan zeytinyaginin ayrilmasi igin
hekzanla isleme girer. Prosesin sonucunda, % 10 nem, % 1’ den az yag ve yaklasik olarak
% 90 kat1 kistm kalir (Dumanoglu, 2003).

Diger taraftan zeytinden elde edilecek pirina ve yag miktar1 her ne kadar yetistirme
teknigine, zeytinin ¢esidine vb. durumlara bagh ise de ortalama olarak 100 kg zeytinden
15-22 kg zeytinyag1 ve 35- 45 kg pirina elde edilebilmektedir. Yagl pirinay1 teskil eden
temel bilesenlerin su, yag ve katt maddeler (kabuk, meyve eti, ¢ekirdek pargalari) oldugu,
100 kg zeytinden 40 kg’a kadar yagl pirina elde edilmektedir. 100 kg pirinadan ortalama
60-70 kg yagsiz kuru pirina elde edilmektedir ve enerji degerleri sirasiyla 17000kj/ kg ve
20000kj/ kg’ dir.

Geleneksel Pres Metodu

~200 kg Zeytinyad|

~400 kg Pirina (%25 Su+ %6 Yag)
~000 L Atk Su

e "\ .
{1000 kg' Iki Fazh Santriflij Metodu
| Zeytin ) * 200 kg Zeytinyad|
iy S ~B00-930 kg Pirina (%060 su + %3 Yagd)

Ug Fazh Santrifiij Metedu

~200 kg Zevtinyadll

~-500 - 600 kg Pirina (%50 Su+% 4 Yag)
~1000-1200 L Atk Su

Sekil 2. Zeytinyagi liretim metodlaria gore c¢ikan atik miktarlar1 (Anonim, 2000).
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Sekil 3,4 ve 5 zeytinyag liretim metodlarini sematik olarak gostermektedir
(Vlyssides ve ark., 2004).

Soduk Sicak Sicak Sicak
Su Su S S

l l l i

Zeytin —*> Yikama —> EZM® | Mekenik _, Bogalma | Zeytinyagi

= ba ki (v
Yogurma Pres Eé‘fn'rﬂl-.}’?a
l Myirma
Atk Sular Firina Atk Sular

$Sekil 3. Geleneksel pres metodu.

Sodul
Su

|

Zeytin — Yikama — _EIMe | Samnfijle — » Zeytinyag
Yogurma

Avirma
Atk Su Firina
Sekil 4. Iki fazll santrifiij metodu.
Soguls Sicak Sicak
Sl Su Su

| l l

Zeytin — Yikama — 2] — Bogaltma —= Pirina

Yodurma
Pinna Sicak=u
S l l
Atk Su
Santrifijle Santrifijle
Ayirma Ayvirma
Zeytinyadl Atk Sular Zeytingadl Atk Sular

Sekil 5. Ug fazll santrifiij metodu.
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2.4. Pirina Kullanilarak Yapilan Diger Calismalar

Kavdir ve Killi (2008) yaptiklar1 ¢aligmada, pirinanin farkl tekstiirdeki topraklara
uygulanmasindan sonra organik maddedeki degisimler ve bu degisimlerin toprak stabilitesi
tizerine etkileri belirlenmistir. Bu ¢alismada, kumlu topraklara uygulanan farkli dozlardaki
pirina, topragin agregat stabilitesi 2 ay gibi kisa bir stirede arttirmistir. Biinyesi tinli kum
olan topragin agregat stabilitesi % 4,6° iken, , agirlikca % 8 oraninda pirina uygulanan
topragin iki ay sonunda agregat stabilitesi degeri %88’e yiikselmistir. Bu ¢alismadan da
goriildiigl gibi, pirina uygulanmasi 6zellikle kaba biinyeli topraklarin agregat stabilitesi
degerini, dolayisiyla su tutma kapasitelerini de arttirdigi bulunmustur.

Pirina, 6zellikle topragin karbon miktarini ve agregat stabilitesini arttirmada énemli
bir kaynak olarak kullanilabilir. Bununla beraber pirina kullaniminin baz1 dezavantajlar1 da
olabilmektedir. Pirina ile ortama verilen C kaynagi arttig1 i¢in biiyiikk miktarda N
immobilizasyonu olusabilmektedir. Bu da bitkilerin N alimi {izerine olumsuz etki yapabilir
(Chapman, 1997).

Hachicha ve ark. (2006), tavuk giibresi ve zeytinyag atiklar ile kompost yaparak
bunlarin patates iizerine etkilerini arastirmiglardir. Kompostun C:N orani, 1517 arasinda
ve besin maddelerince zengindir.  Fitotoksik etkisi bulunmamaktadir.  Kompost
uygulamasinda patates verimi 31,5-35,5 t/ha bulunurken, sigir giibresindeki verim 30,5
t/ha bulunmustur. Zeytin karasuyunun kullanilmasi ise toprak pH, EC ve fenol miktarin
olumsuz etkilememistir.

Sellami ve ark. (2008), yaptiklar1 ¢aligmada zeytin kati1 atig1, kiimes hayvanlari
giibresi ve susam kabugu ile yaptiklar1 kompostla yaptiklari arastirmada farkli karigimlarin
kullanildigr kompost siirecinde kompostun fiziko kimyasal (sicaklik, nem, pH, EC, toplam
C ve toplam N) parametreleri dlgmiislerdir. Ayrica bu ¢alismada elde ettikleri kompostun
topraga ilavesi ile toprak verimliligini 6nemli Ol¢ilide iyilestirdigini, kompostun patates
bitkisinin biiylimesine hi¢gbir olumsuz etkisi olmadigimi tespit etmislerdir. Kompostun
etkisi, patates bitkisinin gévde biiylimesinde, kontrol parselinde 0,56 m iken, kompost
parselinde ise 0,59 — 0,68 m olmustur. Ayrica tarla denemelerinde patates veriminde artig
oldugunu da bildirmislerdir.

Al-Widyan ve ark. (2005) Urdiin’de yaptiklar1 calismada zeytin kat1 atik
kompostunun toprak fiziksel 6zellikleri lizerine etkilerini belirlemislerdir. Caligmada iki
farkl tekstiirde (siltli tin ve killi tin) toprak kullanmiglardir. Kompostlama ile zeytin kati

atiginin olumsuz etkilerinin giderilmesi amaglanmigtir. Kontrol uygulamasina kiyasla

11
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zeytin kat1 atik kompostu toprak fiziksel 6zelliklerini iyilestirmistir. Siltli tin topraga %8
zeytin kat1 atik kompostu ilavesi penetrasyon derinligi ve su alimini sirast ile % 36,5 ve %
34,3 oraninda arttirmigtir. Killi tin toprakta ise bu artis % 27,1 ve % 35 oraninda olmustur.
Topragin su tutma kapasitesi siltli tin toprakta % 10,3 ve killi tin toprakta % 16,5 oraninda
artmistir.

Montemurro ve ark. (2006) tarafindan, Akdeniz sartlarinda 3 yillik tarla denemesinde
misir-arpa rotasyonu ve farkli azotlu giibre kaynaklarmin bitki azot kapsami iizerine
etkileri arastirlmistir. Azot kaynagi olarak mineral N (200 kg N ha™'); organik-mineral N
(zeytin kat1 atig1 kompostu, 100 kg N ha ' saglayacak oranda) ve mineral N (100 kg N ha '
olarak mineral giibre); organik N (100 kg N ha ' zeytin kat1 atigi kompostu seklinde);
giibresiz kontrol uygulamalaria yer verilmistir. Organik giibre ve mineral giibre karigimi
en fazla mineral N uygulamast ile ayni verimi saglamuistir. Misirda (8,8 ve 8,9 t ha ' olarak
bulunmustur) arpada ise (3,2 ve 3,5 t ha™'). Organik giibre ve mineral giibre karisimi
organik karbonu da en fazla arttiran uygulama olmustur. Azot kullanim etkinligi iizerine

farkli uygulamalarin etkisi ayni olmustur.

12
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Denemede Kullanilan Toprak Ornekleri

Saks1 denemelerinde kullanilan toprak, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi,
Dardanos Yerleskesinde bulunan Ziraat Fakiiltesi arastirma arazisinden 0-20 cm
derinliginden alinarak 9 mm’ lik elekten elenmistir. Bu deneme topragi Toprak
Taksonomisi 1998 sistemine gore smiflandirilmis Inceptisol ordosunun Fluventic
Haploxerepts alt grubunun Dardanos serisine ait oldugu Ozcan ve ark. (2004) tarafindan

belirlenmistir.

Cizelge 7. Deneme topraklariin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Bilinye
Kil % | Silt % | Kum %
36,98 | 31,99 | 31,03

Killi Tin

EC(uS) pH %N %CaCO; % OM

235 8,1 0,06 15,43 1,6

3.1.2. Denemede Kullanilan Pirinanin Ozellikleri

Bu calismasinda kullanilan zeytin kati ati1, Gok¢eada bulunan ve iki fazli santrifiij
metoduna gore iiretim yapan ELTA Tarim Isletmesi’nde bulunan zeytinyag: fabrikasidan
temin edilmistir. Denemede kullanilan pirinanin belirlenen bazi 6zellikleri Cizelge 8’de

verilmigtir.

Cizelge 8. Kullanilan pirinanin 6zellikleri

pH 57 Ca (%) 0,5

EC (uS/cm) 822 Mg (%) 0,06

N (%) 1,12 B (ppm) 16,9

P (%) 0,04 Fe (ppm) 1243,91
K (%) 0,57 Mn (ppm) 32,75

C (%) 49,1 Zn (ppm) 17,34
C/N 43,8 Cu (ppm) 12,28

13
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3.1.3. Yapilan analizler

Pirinanin ayg¢igegi ve fasulye bitkisinde bitki gelisimine etkisinin belirlenmesi
icin, her bir saksiya 5 adet tohum ekilmek suretiyle Syngenta sanatay aycicegi ve asgrow
fasulye tohum ¢esidi kullanilmigtir. Daha sonra bitkiler ¢imlendikten sonra seyreltilmistir.
Aygigegi igin 45; fasulye i¢in 30 giinliik gelisim periyodu sonunda her iki bitkinin de; bitki
boy uzunlugu, gévde kalinligi, yaprak sayisi, klorofilmetre okumasi, bitki yas ve kuru
agirhigl belirlenmistir. Ayrica bitkinin toplam azot (N) ve karbon (C)’ nu, fosfor (P),
potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), bor (B), demir (Fe), bakir (Cu), mangan
(Mn) ve ¢inko (Zn) igerikleri belirlenmistir. Bunun yaninda deneme topraginda pH, EC,
kire¢ (CaCOs), toplam azot (N) ve karbon (C) ve toprak tekstiirii analizi yapilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin kurulmasi

COMU Ziraat Fakiiltesi Dardanos arastirma arazisinden, 0-20 cm derinlikten alinan
bozulmus 6rnekler hava kuru hale getirildikten sonra 9 mm’lik elekten elenerek, agirlikca
%0, 3, 5, 7 oranlarinda zeytin kat1 atig1 ve toprak, toplam 2 kg olacak sekilde karistirilarak
saksilara yerlestirilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme deseninde dort tekerriirlii
olarak yiiriitiilmiistiir. Deneme 4 doz, 4 tekerriir ve 2 bitki olarak, fasulye ve ay¢icegi
bitkisi i¢in ayr1 olarak kurulmustur.

Denemede her bir saksiya 5 adet tohum ekilmek suretiyle Syngenta sanatay c¢esidi
aycicegi ve asgrow cesidi fasulye tohumu kullanilmistir. Cimlenmeden sonra her saksida
bir bitki kalacak sekilde bitkiler seyreltilmistir.

Bitkilerin 1s1klanma siireleri (12-15 saat) ve sicaklik (22-27 °C) istekleri igin optimum

kosullar dikkate alinarak uygun ortam hazirlanmistir.

14
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Sekil 6. Denemenin kurulmasi ve yetistirme ortami.

3.2.2. Toprak Analiz Yontemleri

Topraklarin kimyasal (pH, EC, Kireg, %C, %N, % Organik Madde) ve fiziksel

(tekstiir) analizleri yapilmistir.

pH ve EC: pH 1:2,5 toprak-su karisiminda hidrojen iyonu konsantrasyonun pH-
metre ile potansiyometrik olarak olgiilmesi ile EC ise elektriksel iletkenlige bagh

kondaktivite metodu ile belirlenmistir (Richards, 1954).

Kire¢c (CaCQs): Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir (Soil Survey Laboratory
Methods Manual, 1996).

Toprak tekstiirii: Toprak tane irilik dagilimi (toprak tekstiirii) 2 mm’lik elekten

elenmis, bozulmus toprak orneklerinde 2 paralelli olarak Bouyoucos tarafindan belirtilen

esaslara gore hidrometre yontemiyle yapilmistir (Gee ve Bauder, 1986).

15
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Toprak N ve C miktari: Araziden alman 6rnekler kurutulup, 0,5 mm’lik elekten

elendikten Leco TruSpec 2000 CN elementel analiz cihazi kullanilarak bulunmustur.

3.2.3. Bitki Analiz Yontemleri

Aygigegi ve fasulye bitkilerinde; yaprak sayisi, bitki boyu 6l¢iimii, bitki govde
kalinlig1, klorofilmetre okumasi, bitki yas ve kuru agirlhigi, bitki % C ve %N degerleri,
fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), bor (B), demir (Fe), bakir
(Cu), mangan (Mn) ve ¢inko (Zn) igerikleri belirlenmistir

Bitki yaprak sayisi; 2 cm’den biiylik yapraklar sayilarak belirlenmistir.

Bitki govde kalinhgi; Mitutoyo marka tam dijital kumpas kullanilarak toprak
ylizeyinin 1 cm iizerinden belirlenmistir.

Bitki boyu; toprak ylizeyinden bitkinin son yapragina kadar olan uzunluk cetvel ile
Olciilerek belirlenmisgtir.

Bitki yaprak Kklorofilmetre okumalary; Spectrum CM 1000 (BRT 1) model
Klorofilmetre ile (Unit 1347 pro lamb) 151k kaynag1 altinda dl¢iilmiistiir.

Bitki yas agirhgy; bitkiler hasat edildikten hemen sonra toprak {istii aksamin tartimi
yapilarak yas agirliklar1 belirlenmistir.

Bitki kuru agirhgi; bitkiler hasat edildikten sonra toprak iistii aksamin 65 °C © de 48
saat kurutulduktan sonra kuru agirliklar1 belirlenmistir.

Bitki %C ve %N; etiivde 65 °C’de kurutulan bitki 6rnekleri, bitki degirmeninde
ogiitiildiikten sonra Leco TruSpec CN elementel analiz cihaz1 kullanilarak belirlenmistir.

Bitkilerin makro ve mikro element icerikleri; Kuru yakma metoduna gore

yakilmis ve ICP — AES cihazi kullanilarak belirlenmistir (Peters, 2003).

3.3. istatistiksel Analizler

Verilerin istatistiki degerlendirilmesi igin SAS (Statistical Analysis System) istatistik

yazilimi kullanilmustir.
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ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

BOLUM 4

4.1. Pirina Uygulamasinin Fasulye Bitkisi Uzerine Etkisi

4.1.1. Pirina Uygulamasinin Fasulye Bitkisinin Morfolojik Ozellikleri Uzerine

Etkisi

Pirina uygulamasinin fasulye bitkisi

uzerindeki

bazi morfolojik degisimler

belirlenmis ve Cizelge 9’da gosterilmistir. Genel olarak biitiin parametrelerde kontrol

uygulamasinin diger uygulamalara gore daha iyi sonug verdigi goriillmektedir

Cizelge 9. Pirinanin fasulye bitkisinin morfolojik 6zellikleri tizerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %S5 Pirina %7 Pirina
Bitki Boyu (cm) 138,50 A| 113,25 B 95,50 C 84,50 C |***
Govde Kalinligt (mm) 342 A 2,89 B 3,09 BA 2,81 B | **
Yaprak Sayist 11,75 A 11,00 BA | 11,00 BA 10,25 B | *
Yas Agirlik (gr) 12,16 A 6,36 B 6,00 B 4,98 C |***
Kuru Agirlik (gr) 1,23 A 0,72 B 0,59 C 0,48 D | ***
K.M. Okumasi 120,53 A 52,52 B 52,62 B 52,82 B | ***

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil, K.M. : Klorofilmetre

4.1.1.1. Pirina Uygulamasinin Fasulye Bitki Boyuna Etkisi

Cizelge 10°da gortldigi gibi pirina uygulamasini

fasulye bitki boyuna etkisi

incelendiginde en yiiksek degerin kontrol uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Pirina

uygulama dozunun artmasiyla bitki boyunda kisalma goriilmektedir. Biiyiikten kiictige

dogru siraladigimizda, en yiiksek bitki boyu degerine sahip uygulama %0 uygulamasidir.

Daha sonra ise %3, %S5, %7 pirina uygulamalar1 gelmektedir. Istatistiksel olarak

incelendiginde kontrol uygulamasinda bitki boyu degerinin en yiiksek, daha sonra %3

pirina uygulamasinda oldugu goriilmektedir. %5 ve %7 pirina uygulamas1 arasinda ise

istatistiki acidan bir fark bulunamamustir.

Cizelge 10. Pirina uygulamasinin fasulye bitki boyuna etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %5 Pirina %7 Pirina
Bitki Boyu (cm) 138,50 A 113,25 B 95,50 C 84,50 C ***

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil
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4.1.1.2. Pirina Uygulamasinin Fasulye Bitkisinin Govde Kalinh@ina Etkisi

Pirina uygulamasinin fasulye bitkisi govde kalinligina etkisi, Cizelge 11°de goriildiigii gibi
olumsuz olmustur. Degerler karsilastirildiginda en yiiksek govde kalinligr %0 pirina
uygulamasinda daha sonra is %5, %3 ve %7 pirina uygulamalar1 siralanmaktadir. En diisiik
govde kalmhigi %7 pirina uygulamasinda bulunmustur. Istatistiksel olarak pirina

uygulamasinin fasulye bitkisi govde kalinligina etkisi 6nemli bulunmustur.

Cizelge 11. Pirina uygulamasinin fasulye bitkisinin gévde kalinligina etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %S5 Pirina %7 Pirina
Govde Kalinligi (mm) 342 A 28 B 309 BA 281 B **

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

4.1.1.3. Pirina Uygulamasinin Fasulye Bitkisinin Yaprak Sayisina Etkisi

Pirina uygulamasinin fasulye bitkisi yaprak sayma etkisi incelendiginde Cizelge 12°de
goriilecegi gibi daha once inceledigimiz parametrelerdeki gibi %0 pirina uygulamasinin en
yiiksek oldugu gozlemlenmektedir. Istatistiki acidan incelendiginde pirina uygulamasinin

fasulye bitkisi yaprak sayis1 lizerine etkisinin 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 12. Pirina uygulamasinin fasulye bitkisinin yaprak sayisina etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %>5 Pirina %7 Pirina
Yaprak Sayist 11,75 A ‘ 11,00 BA| 11,00 BA 10,25 B| *

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

4.1.1.4. Pirina Uygulamasinin Fasulye Bitkisinin Yas Agirh@ina Etkisi

Cizelge 13 incelendiginde pirina uygulamasiyla fasulye bitkisi yas agirliginda énemli bir
azalma oldugu acik¢a goriilmektedir. Bu azalma istatistiki agidan 6nemli olup en yiiksek
deger 12,16 gr ile %0 pirina uygulamasinda en diisiik yas agirlik degeri ise 4,98

ortalamastyla %7 pirina uygulamasinda bulunmustur.

Cizelge 13. Pirina uygulamasinin fasulye bitkisinin yas agirligina etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %>5 Pirina %7 Pirina
Yas Agirlik (gr) 12,16 A 636 B | 600 B 4,98 C |***

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil
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4.1.1.5. Pirina Uygulamasinin Fasulye Bitkisinin Kuru Agirhigina Etkisi

Pirinanin fasulye bitkisi kuru agirlig: iizerine etkisi Cizelge 14’te goriildiigli gibi pirina
dozuyla dogru orantili olarak azalmigtir. Ortalamalar karsilastirildiginda en yiiksek kuru
agirlik; 1,23 grile %0 dozunda bulunmus ve pirina dozunun artmasina paralel olarak kuru

agirhigin istatistiki olarak onemli diizeyde azaldig: tespit edilmistir.

Cizelge 14. Pirina uygulamasinin fasulye bitkisinin kuru agirligina etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %S5 Pirina %7 Pirina
Kuru Agirlik (gr) 1,23 A 0,72 B 0,59 C 0,48 D s

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

4.1.1.6. Pirina Uygulamasinin Fasulye Bitkisinin Klorofilmetre Okumasi Uzerine
Etkisi

Pirina uygulamasmin fasulye bitkisinde klorofilmetre okumalar iizerine etkisine
bakildiginda en yiiksek okuma degeri kontrol uygulamasinda bulunmustur. Ortalamalar
karsilagtirildiginda %3, %5 ve %7 pirina uygulamalar1 ortalamalar1 arasinda istatistiki
acidan fark yoktur. Istatistiksel olarak degerlendirildiginde pirina uygulamasinin

klorofilmetre okumasi {izerine etkisinin 6nemli oldugu bulunmustur.

Cizelge 15. Pirina uygulamasinin fasulye bitkisinin klorofilmetre okumasi iizerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %>5 Pirina %7 Pirina
K.M. Okumasi 120,53 A 52,52 B 5262 B 52,82 B ***

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil, K.M. : Klorofilmetre

4.1.2. Pirina Uygulamasmin Fasulye Bitkisinin Bazi Makro Element Icerikleri
Uzerine Etkisi

Agirlikga %0, %3, %5 ve %7 olarak topraga ham olarak uygulanan ve fasulye
bitkisinin N, P, K, Ca ve Mg gibi baz1 makro element igerikleri iizerine etkileri ve
uygulamalar arasindaki ortalamalar Cizelge 16’da verilmistir.

Cizelge 16. Pirina uygulamasinin fasulye bitkisinin baz1 makro element icerikleri {izerine
etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %5 Pirina %7 Pirina
%N 421 A 1,76 B 1,75 B 1,70 B ok
%P 0,23 B 0,29 A 0,29 A 032 A ok
%K 349 CB 329 C 3,65 B 4,00 A otk
%Ca 3,44 A 2,78 B 2,73 B 2,64 B Hxk
%Mg 0,44 B 0,43 B 0,47 BA 0,52 A *

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil
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4.1.2.1. Pirina Uygulamasinin Fasulye Bitkisinin Azot (N) Icerigi Uzerine Etkisi

Pirina uygulamasmin fasulye bitkisinin N igerigine olumsuz etkisi Cizelge 17’de
goriilmektedir. En yiliksek N degeri %0 pirina uygulamasinda bulunmustur. Diger
uygulamalar ile N seviyesinin kontrol uygulamasina gore bariz bir sekilde azaldigi
goriilmektedir. Pirina uygulamasinin bitki N icerigi iizerine etkisi istatistiki agidan

Onemlidir.

Cizelge 17. Pirina uygulamasinin fasulye bitkisinin azot (N) igerigi {izerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %5 Pirina %7 Pirina
%N 421 A 1,76 B 1,75 B 1,70 B *#*

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

Sekil 7. Karbon - Azot cihazi.

4.1.2.2. Pirina Uygulamasinin Fasulye Bitkisinin Fosfor (P) Icerigi Uzerine Etkisi

Pirina uygulamasiyla fasulye bitkisindeki fosfor icerigi kontrol uygulamasina gore artig
gostermistir. Kontrol disgindaki uygulamalarin ortalamalar1 arasinda fark bulunmamistir.
Pirina uygulamasinin istatistiksel olarak bitkideki fosfor igerigine etkisi Onemli

bulunmustur.

Cizelge 18. Pirina uygulamasinin fasulye bitkisinin fosfor (P) icerigi iizerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %5 Pirina %7 Pirina
%P 0,23 B 0,29 A 0,29 A 0,32 A wokx

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil
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4.1.2.3. Pirina Uygulamasinin Fasulye Bitkisinin Potasyum (K) Icerigi Uzerine Etkisi
Fasulyedeki potasyum igerigine baktigimizda en yiiksek potasyum icerigi en yiiksek pirina
dozu uygulamasi olan %7 uygulamasindadir. Istatistiksel olarak pirinanmn fasulyedeki

potasyum igerigine etkisi onemli olarak bulunmustur.

Cizelge 19. Pirina uygulamasinin fasulye bitkisinin potasyum (K) icerigi iizerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %S5 Pirina %7 Pirina
%K 3,49 CB 329 C 3,65 B 400 A Hxk

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

4.1.2.4. Pirina Uygulamasinin Fasulye Bitkisinin Kalsiyum (Ca) Icerigi Uzerine Etkisi

Cizelge 20’de goriildiigii gibi pirina uygulanan fasulye bitkisindeki kalsiyum icerigi pirina
dozu azalmaktadir. En yiiksek kalsiyum igerigi kontrol uygulamasinda goriiliirken en
diistik kalsiyum igerigi en yiiksek doz olan % 7 pirina uygulamasinda goriilmektedir.
Istatistiki agidan pirina uygulamasmin bitkideki kalsiyum icerigine etkisi énemli diizeyde
azalmistir. Ayrica kontrol disindaki uygulamalar arasi ortalamalar karsilastirildiginda

onemli bir fark olmadig1 gézlenmistir.

Cizelge 20. Pirina uygulamasinin fasulye bitkisinin kalsiyum (Ca) igerigi lizerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %5 Pirina %7 Pirina
%Ca 344 A 2,78 B 2,73 B 2,64 B Hkk

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

4.1.2.5. Pirina Uygulamasinin Fasulye Bitkisinin Magnezyum (Mg) icerigi Uzerine
Etkisi

Fasulye bitkisindeki magnezyum igeriginin pirina uygulamasiyla birlikle arttig
goriilmektedir. Kontrol uygulamasi en diigiik seviyede magnezyum igerirken %7 pirina
uygulanan fasulyedeki magnezyum miktar1 en yiiksektir. Pirina uygulamasin istatistiki

olarak fasulye bitkisi magnezyum igerigine etkisi 6nemli olmustur.

Cizelge 21. Pirina uygulamasinin fasulye bitkisinin magnezyum (Mg) icerigi iizerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %5 Pirina %7 Pirina
%Mg 0,44 B 043 B 0,47 BA 0,52 A *

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil
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4.1.3. Pirinanin Fasulye Bitkisinin Baz1 Mikro Element Icerikleri Uzerine Etkisi

Degisik dozlarda uygulanan pirinanin fasulye bitkisinin mikro element icerigine etkisi

Cizelge 22°de verilmistir.

Cizelge 22. Pirinanin fasulye bitkisinin bazi mikro element icerikleri iizerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %5 Pirina %7 Pirina
B (ppm) 3344 B 39,38 BA 37,15 B 4456 A *
Fe (ppm) 179,68 169,86 207,63 173,76 ns
Mn (ppm) 118,77 A 70,41 C 86,96 B 87,07 B k¥
Cu (ppm) 13,48 13,97 15,39 14,22 ns
Zn (ppm) 24,94 B 42,80 A 42,72 A 40,27 A **

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

4.1.3.1. Pirina Uygulamasinin Fasulye Bitkisinin Bor (B) I¢erigi Uzerine Etkisi

Cizelgede pirina uygulamasmin fasulye bitkisinin bor kapsami iizerine etkisi
goriilmektedir. En yiiksek bor igerigi 44,56 ppm ile %7 pirina uygulamasinda bulunmustur.
En diisiik bor degeri ise 33,44 ppm bor icerigi ile kontrol uygulamasinda bulunmustur.

Pirina uygulamasinin fasulye bor kapsamu iizerine etkisi istatistiksel olarak dnemlidir.

Cizelge 23. Pirina uygulamasinin fasulye bitkisinin bor (B) icerigi lizerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %35 Pirina %7 Pirina
B (ppm) 33,44 B 39,38 BA 37,15 B 4456 A *

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

4.1.3.2. Pirina Uygulamasimin Fasulye Bitkisinin Demir (Fe), i¢erigi Uzerine Etkisi
Fasulye bitkisinin en yiiksek demir igerigi %5 pirina uygulamasinda goriilmesine ragmen
Cizelge 24 incelendiginde pirina uygulamasinin fasulye bitkisi demir igerigine istatistiksel

olarak onemli bir etkisi olmamuistir.

Cizelge 24. Pirina uygulamasinin fasulye bitkisinin demir (Fe), icerigi lizerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %35 Pirina %7 Pirina
Fe (ppm) 179,68 169,86 207,63 173,76 ns

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil
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4.1.3.3. Pirina Uygulamasinin Fasulye Bitkisinin Mangan (Mn) icerigi Uzerine Etkisi

Fasulye bitkisinin pirina uygulamasiyla mangan igerigine bakildiginda en yiiksek mangan
degeri kontrol uygulamasinda 118,77 ppm olarak bulunmustur. En diisiik deger ise % 3
pirina uygulamasinda oldugu goriilmektedir. % 5 ve %7 pirina uygulamalar1 arasinda
istatistiki olarak ©nemli bir farkin olmadigr goriilmektedir. Sonug¢ olarak pirina
uygulamasiyla fasulye bitkisindeki mangan diizeyi istatistiki acidan onemli diizeyde

diismiistiir.

Cizelge 25. Pirina uygulamasinin fasulye bitkisinin mangan (Mn) igerigi {izerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %5 Pirina %7 Pirina
Mn (ppm) 118,77 A 70,41 C 86,96 B 87,07 B ***

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

4.1.3.4. Pirina Uygulamasinin Fasulye Bitkisinin Bakir (Cu) Icerigi Uzerine Etkisi

Cizelgede goriildiigii gibi fasulye bitkisi igerisindeki bakir igerigi %5 pirinada en yiiksek

olmasina kargin bu durumun istatistiki agidan 6nem arz etmedigi goriilmektedir.

Cizelge 26. Pirina uygulamasinin fasulye bitkisinin bakir (Cu) icerigi iizerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %35 Pirina %7 Pirina
Cu (ppm) 13,48 13,97 15,39 14,22 ns

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

4.1.3.5. Pirina Uygulamasinin Fasulye Bitkisinin Cinko (Zn) i¢erigi Uzerine Etkisi

Cizelge 27°den de goriilecegi gibi pirina uygulamasiyla fasulye bitkisinin ¢inko (Zn)
kapsaminin arttig1 goriilmektedir. Bu artig istatistiki olarak 6nemlidir. Sonug olarak pirina
uygulamasi ¢inko igerigini arttirirken, pirina dozlar1 arasindaki farkin ¢inko kapsamina

etkisi istatistiki olarak dnemsizdir.

Cizelge 27. Pirina uygulamasinin fasulye bitkisinin ¢inko (Zn) igerigi iizerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %35 Pirina %7 Pirina
Zn (ppm) 2494 B 42,80 A 42,72 A 40,27 A **

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

23



BOLUM 4- ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Remzi iILAY

4.2. Pirina Uygulamasinin Aycicegi Bitkisi Uzerine Etkisi

4.2.1. Pirina Uygulamasmin Aycicegi Bitkisinin Morfolojik Ozellikleri Uzerine
Etkisi

Pirina uygulamasimnin aycicegi bitkisi iizerindeki bazi morfolojik 6zellikler
belirlenmis ve Cizelge 28’de gosterilmistir. Klorofilmetre okumalar1 disindaki biitiin
parametre degerlerinde, kontrol uygulamasinin diger uygulamalara gore daha yiiksek

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 28. Pirina uygulamasinin ay¢igegi bitkisinin morfolojik 6zellikleri lizerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %5 Pirina %7 Pirina
Bitki Boyu (cm) 51,65 A 38,15 B 31,58 B 34,83 B | ***
Govde Kalinligi (mm) 5,97 A 345 B 3,38 B 3,60 B | ***
Yaprak Sayist 1825 A 9,75 B 7,50 C 7,00 C |***
Yas Agirlik (gr) 22,74 A 4,08 B 3,14 B 3,43 B | ***
Kuru Agirlik (gr) 492 A 0,78 B 0,70 B 0,81 B |***
K.M. Okumasi 95,92 67,39 70,45 50,14 ns

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

4.2.1.1. Pirina Uygulamasinin Aycicegi Bitki Boyuna Etkisi

Cizelge 29’da goriildiigii gibi pirina uygulamas: aygicegi bitki boyunun kisa kalmasina
neden olmustur. Aygicegi bitki boyu uzunlugu, uygulamalar i¢inde en yiiksek kontrol
uygulamasinda 51,65 cm olarak olglilmistiir. %3, %5 ve %7 pirina uygulamalarinda
istatistiki agidan bir fark bulunmamasmna ragmen pirina uygulamasi, aygigegi bitkisinin
boyu iizerine olumsuz etki yaptigr belirlenmistir. Kontrol uygulamasi ve pirina
uygulamalan istatistiki olarak karsilastirildiklarinda, pirina uygulamasinin aycicegi bitkisi

boyuna etkisinin 6nemli oldugu saptanmistir.

Cizelge 29. Pirina uygulamasinin ay¢igegi bitki boyuna etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %35 Pirina %7 Pirina
Bitki Boyu (cm) 51,65 A |3815 B[31,58 B 348 B |#

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil
4.2.1.2. Pirina Uygulamasinin Aycicegi Bitkisinin Govde Kalinhigina Etkisi

Cizelge 30 incelendiginde, pirina uygulamasinin aygicegi bitki boyuna etkisinin aynisi
bitki govde kalinlig1 i¢inde gecerlidir. En yiliksek govde kalinlig1 kontrol uygulamasinda

oOlgiiliirken %3, %5 ve %7 pirina uygulamalarinda istatistiki agidan bir fark yoktur. Kontrol
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uygulamast ve pirina uygulamalarn istatistiki olarak karsilagtirildiklarinda, pirina

uygulamasinin ayc¢icegi govde kalinligina etkisinin dnemli oldugu saptanmastir.

Cizelge 30. Pirina uygulamasinin aycicegi bitkisinin gévde kalinligina etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %35 Pirina %7 Pirina
Gévde Kalinligi (mm) | 507 A| 345 B| 338 B| 360 B [***

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

Sekil 8. Farkli dozlarda pirina uygulanan aygigegine pirinanin etkisi.

4.2.1.3. Pirina Uygulamasinin Aycicegi Bitkisinin Yaprak Sayisina Etkisi

Pirina uygulamasinin ay¢icegi bitkisinin yaprak sayisina etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur. Kontrol uygulamasinda ortalama 18,25 adet ile en yiiksek olan yaprak sayisi
%7 pirina uygulamasinda 7 adet ortalama ile en disiktir. %7 ve %S5 pirina
uygulamalarinin yaprak sayisina etkisi istatistiksel olarak onemli degildir. % 3 pirina
uygulamasi %5 ve %7 pirina uygulamasina ragmen yaprak sayis1 bakimindan fazla olup,
pirina uygulanan tiim dozlardaki yaprak sayisi kontrolle kiyaslandiginda 6nemli derecede
diisiik oldugu goriilmektedir.

Cizelge 31. Pirina uygulamasinin ay¢igegi bitkisinin yaprak sayisina etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %35 Pirina %7 Pirina
Yaprak Sayisi | 1825 A | 975 B| 750 C| 700 C |**=

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil
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4.2.1.4. Pirina Uygulamasinin Aycicegi Bitkisinin Yas Agirh@ina Etkisi

Pirina uygulamasi yukaridaki li¢ parametrede oldugu gibi aycicegi bitkisinin yas agirliina
da olumsuz etki ettigi goriilmektedir (Cizelge 32). En yiiksek yas agirlik 22,74 gr olarak
kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Kontrol disindaki ii¢ pirina uygulamasi arasinda
istatistiki olarak onemli bir fark bulunmamistir. Pirina uygulamasinin aygicegi bitkisinin

yas agirligina olan etkisi istatistiksel olarak dnemlidir.

Cizelge 32. Pirina uygulamasinin aycicegi bitkisinin yas agirligina etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %5 Pirina %7 Pirina
Yas Agirhik (gr) | 274 A| 408 B| 314 B| 343 B |***

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

4.2.1.5. Pirina Uygulamasinin Aycicegi Bitkisinin Kuru Agirhgina Etkisi

Belirlenen degerlere gore pirinanin aygicegi bitkisi kuru agirligi iizerine etkisi, pirinanin
yas agirhigl olan etkisi ile tamamen paralel oldugu gozlenmektedir. Benzer sekilde en
yiiksek yas agirlik 4,92 gr olarak kontrol uygulamasinda belirlenmistir. Yas agirlikta
oldugu gibi en diisiik kuru agirlik %S5 pirina uygulamasinda bulunmasina ragmen %3, %5
ve %7 pirina uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak bir farkin olmadigi goriilmektedir.
Bununla birlikte pirina uygulamasi kontrole gore kiyaslandiginda pirinanin aygicegi kuru
agirhigr tizerine olumsuz etki ettigi ve bu olumsuzlugun istatistiki olarak 6nemli oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 33. Pirina uygulamasinin ay¢igegi bitkisinin kuru agirligina etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %35 Pirina %7 Pirina
Kuru Agirlik (gr) | 492/a ] 078/B] o070[B| 081]|B [***

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

4.2.1.6. Pirina Uygulamasinin Aycicegi Bitkisinin Klorofilmetre Okumasi Uzerine

Etkisi

Cizelge 34’te goriildiigii gibi en yiiksek klorofilmetre okumasi kontrol uygulamasindaki
aycicegi bitkilerinde belirlenirken, %7 pirina uygulamasinda en diisiikk klorofilmetre
okumas1 yapilmistir. Istatistiksel olarak bakildiginda uygulamalar arasindaki farklarin

onemsiz oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 34. Pirina uygulamasimin ay¢icegi bitkisinin klorofilmetre okumasi iizerine
etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %S5 Pirina %7 Pirina
K.M. Okumasi 95,92 67,39 70,45 50,14 ns

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

Sekil 9. Klorofilmetre okumalari.

4.2.2 Pirina Uygulamasinin Aycicegi Bitkisinin Bazi Makro Element Icerikleri
Uzerine Etkisi

Pirina uygulamalarinin aycicegi bitkisinde bazi makro element igerigine nasil
etkisinin oldugu ve istatistiksel olarak bu etkilerin degerlendirmesi Cizelge 35°te

goriilmektedir. Asagida her bir makro element i¢in yorumlar yapilmigtir.

Cizelge 35. Pirina uygulamasinin aygigegi bitkisinin bazi1 makro element igerikleri tizerine
etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %>5 Pirina %7 Pirina
%N 0,96 A 0,64 B 0,49 C 041 C *oA*
%P 0,07 C 0,19 A 0,16 A 0,12 B HAk
%K 2,02 2,35 2,24 1,88 ns
%Ca 1,74 C 2,44 A 2,41 BA 2,03 BC **
%Mg 0,28 0,29 0,31 0,26 ns

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil
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4.2.2.1. Pirina Uygulamasiin Aygicegi Bitkisinin Azot (N) Icerigi Uzerine Etkisi

Azotun, pirina uygulamasiyla ayg¢icegi bitkisinde nasil bir degisimi oldugu Cizelge 36’da
goriilmektedir. Pirina uygulamasiyla bitkideki toplam azotun dogrusal olarak azaldig:
acikca gorlilmektedir. Kontrol uygulamasinda, bitkideki azot degeri % 0,96 bulunurken
diger uygulamalarda ise durum; % 0,64 azot orani ile %3 pirina uygulamasi , % 0,49 azot
oran ile %5 pirina uygulamasinda bulunurken en diisiik olarak % 0,41 azot orani, en
yiiksek pirina (%7 ) dozu uygulamasinda bulunmustur. Bulunan bu degerler istatistiksel
olarak incelendiginde pirina uygulamasinin ay¢icegi bitkisindeki azot kapsamina etkisi
onemlidir. %5 ve %7 pirina uygulamalart arasinda istatistiksel olarak bir fark

bulunamamistir.

Cizelge 36. Pirina uygulamasinin ay¢igegi bitkisinin azot (N) igerigi lizerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %>5 Pirina %7 Pirina
%N 0,96 A 0,64 B 0,49 C 041 C ok

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

4.2.2.2. Pirina Uygulamasin Aycicegi Bitkisinin Fosfor (P) icerigi Uzerine Etkisi
Cizelgeden de goriilecegi gibi pirina uygulamasiyla aycicegi bitkisinin fosfor icerigi artmis
olup en yiiksek sonug %3 pirina uygulamasinda bulunmustur. Istatistiksel olarak %3 ve %5
pirina uygulamalarinin aycicegi bitkisi fosfor icerigine etkisi bakimindan bir fark
bulunmustur. En diisiik fosfor igerigi ise kontrol uygulamasinda goriilmektedir. Pirina
uygulamasinin ay¢icegi bitkisi fosfor igerigine etkisi istatistiki olarak énemlidir.

Cizelge 37. Pirina uygulamasinin aycicegi bitkisinin fosfor (P) igerigi iizerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %S5 Pirina %7 Pirina
%P 0,07 C 0,19 A 0,16 A 0,12 B ok

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

4.2.2.3. Pirina Uygulamasinin Aycicegi Bitkisinin Potasyum (K) Icerigi Uzerine Etkisi
Pirina uygulamalar1 ve aycicegi bitkisinin potasyum icerigine katkis1 Cizelge 38’de
gosterilmistir. Buna gore belirlenen en yiiksek potasyum seviyesi %3 pirina uygulamasinda
goriiliirken, en diigik potasyum seviyesi ise %7 pirina uygulamasinda bulunmustur.
[statistiki olarak incelendiginde ise pirina uygulamasinin aygicegi bitkisinin potasyum

icerigine etkisi onemsiz olarak bulunmustur.
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Cizelge 38. Pirina uygulamasinin ay¢igegi bitkisinin potasyum (K) icerigi iizerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %5 Pirina %7 Pirina
%K 2,02 2,35 2,24 1,88 ns

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

4.2.2.4. Pirina Uygulamasmmn Aycicegi Bitkisinin Kalsiyum (Ca) Icerigi Uzerine
Etkisi

Pirina uygulanarak yetistirilen aygicegi bitkisinde, pirinanin, bitkinin kalsiyum igerigine
etkisi Cizelge 39°da gosterilmistir. Buna gore %3 pirina uygulamasinda kalsiyum miktar:
diger uygulamalara gore en yiiksek seviyededir. Kontrol uygulamasinda ise en diisiik
kalsiyum degeri bulunmustur. Aygicegi bitkisine pirina uygulamasimnin bitki kalsiyum

icerigine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 39. Pirina uygulamasinin aycicegi bitkisinin kalsiyum (Ca) igerigi iizerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %S5 Pirina %7 Pirina
%Ca 1,74 C 244 A 241 BA 2,03 BC *k

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

4.2.2.5. Pirina Uygulamasinin Aycicegi Bitkisinin Magnezyum (Mg) Icerigi Uzerine
Etkisi

Pirina uygulanan ay¢icegi bitkisindeki magnezyum miktarlar1 Cizelge 40’ta verilmistir. En
yiiksek magnezyum miktar1 %5 pirina uygulamasinda, en diisiik magnezyum miktari ise
%7 pirina uygulamasinda bulunmasina ragmen pirina uygulamasinin aycicegi bitkisinin

magnezyum igerigi iizerine etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.

Cizelge 40. Pirina uygulamasinin aycicegi bitkisinin magnezyum (Mg) icerigi iizerine
etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %5 Pirina %7 Pirina
%Mg 0,28 0,29 0,31 0,26 ns

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

4.2.3. Pirinanmin Aycicegi Bitkisinin Baz1 Mikro Element Icerikleri Uzerine Etkisi
Pirina uygulamasi ve bu uygulama dozlarinin ay¢icegi bitkisinin bazi mikro element

iceriklerine istatistiksel olarak etkisinin bulunup bulunmadigi Cizelge 41°de belirtilmistir.
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Cizelge 41. Pirinanin aygigegi bitkisinin bazi mikro element igerikleri ilizerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %>5 Pirina %7 Pirina
B (ppm) 33,83 B 41,84 A 4398 A 40,75 BA *
Fe (ppm) 53,55 54,30 61,48 49,72 ns
Mn (ppm) 30,65 30,25 31,75 32,38 ns
Cu (ppm) 10,33 10,65 12,08 10,20 ns
Zn (ppm) 29,78 B 72,10 A 61,57 A 34,65 B *

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

4.2.3.1 Pirina Uygulamasmin Aycicegi Bitkisinin Bor (B) Icerigi Uzerine Etkisi

Cizelge 42°de goriildiigii lizere, pirina uygulamasinin aygicegi bitkisinin bor kapsamina
etkisinin en yiiksek oldugu doz %5’tir. Kontrol uygulamasinda ise aygigegi bitkisinin bor
icerigi diger uygulamalara gore en diisiik seviyededir. %5 ve %7 pirina uygulamasi
arasinda aycigegi bitkisinin bor kapsami bakimindan istatistiksel olarak fark yoktur. Genel
olarak bakildiginda ise pirina uygulanmasiyla aygicegi bitkisinin bor igerigine etkisi

istatistiksel olarak 6nemlidir.

Cizelge 42. Pirina uygulamasinin ay¢igegi bitkisinin bor (B) igerigi lizerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %S5 Pirina %7 Pirina
B (ppm) 33,83 B 41,84 A 4398 A 40,75 BA *

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

4.2.3.2 Pirina Uygulamasimin Aycicegi Bitkisinin Demir (Fe) Icerigi Uzerine Etkisi

Pirina uygulamasinin ayg¢igegi bitkisinin demir icerigine etkisi Cizelge 43’te gosterilmistir.
Buna gore en yiiksek demir igerigi %5 pirina uygulamasinda belirlenirken, en diisiik demir
igerigi ise %7 pirina uygulamasinda belirlenmistir. Istatistiksel olarak bakildiginda ise

pirina uygulamasiyla elde edilen farkliliklarin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 43. Pirina uygulamasinin aygigegi bitkisinin demir (Fe) icerigi iizerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %S5 Pirina %7 Pirina
Fe (ppm) 53,55 54,30 61,48 49,72 ns

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

4.2.3.3. Pirina Uygulamasinin Aygicegi Bitkisinin Mangan (Mn) I¢cerigi Uzerine Etkisi

Cizelgede aycicegi bitkisinin mangan iceriginin pirina uygulamasiyla nasil degistigi

gosterilmistir. Cizelge 44’de goriildiigii gibi pirina uygulamasiyla bitkinin mangan
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iceriginde kiiclik degisimler gdozlenmektedir. Fakat bu degisimlerin istatistiksel olarak

onemsiz oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 44. Pirina uygulamasinin ay¢igegi bitkisinin mangan (Mn) icerigi iizerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %>5 Pirina %7 Pirina
Mn (ppm) 30,65 30,25 31,75 32,38 ns

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

4.2.3.4. Pirina Uygulamasiin Aycicegi Bitkisinin Bakir (Cu) Icerigi Uzerine Etkisi

Pirina uygulamasiyla ay¢icegi bitkisinin bakir kapsami iizerindeki degisimler Cizelge 45°te
gosterilmistir. Buna gore en yiiksek bakir igerigine sahip bitkiler %35 pirina uygulanan
bitkiler, en diisiik ise % 7 pirina uygulanan aygicegi bitkileri oldugu goriilmektedir.

Istatistiki olarak incelendiginde ise bu farkliliklarm 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 45. Pirina uygulamasinin aycicegi bitkisinin bakir (Cu) igerigi lizerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %S5 Pirina %7 Pirina
Cu (ppm) 10,33 10,65 12,08 10,20 ns

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil

4.2.3.5. Pirina Uygulamasimn Aycicegi Bitkisinin Cinko (Zn) Icerigi Uzerine Etkisi

Cizelge 46’da aycicegi bitkisindeki ¢inko kapsaminin pirina uygulamasiyla degisimi
gosterilmistir. Buna gore en yiiksek ¢inko kapsami olan bitkiler %3 pirina uygulamasiyla
yetigtirilenler, en diisiik ¢inko kapsamina sahip ise kontrol uygulamasinda yetistirilen
aycicegi bitkileridir. Istatistiksel olarak pirina uygulamasin kontrole gére aygicegi
bitkisinin ¢inko kapsamina etkisi Onemli olup %3 ve %5, kontrol ve %7 pirina

uygulamalari arasindaki farkin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 46. Pirina uygulamasinin ay¢igegi bitkisinin ¢inko (Zn) icerigi tizerine etkisi

Uygulamalar
%0 Pirina %3 Pirina %S5 Pirina %7 Pirina
Zn (ppm) 29,78 B 72,10 A 61,57 A 34,65 B *

*: p<0,05, **: p<0,01, ***: p<0,001, ns: Onemli degil
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4.3. Tartisma

Yapilan bu ¢alismada diinyada ve Tiirkiye’de ekonomik ve sosyal agidan biiyiik
oneme sahip zeytinyagi endiistrinden aciga cikan pirinanin tarimda kullanilma olanaklari
arastirilmistir. Bu sebeple iki fazli santrifiij sisteminden elde edilen pirina ham olarak
agirlikca %0 (kontrol), %3, %5 ve % 7 dozlarinda killi tin biinyeli topraga karistirilarak
fasulye ve aygigegi bitkileri yetistirilmistir. Daha sonra bazi morfolojik ve kimyasal
analizler yapilip sonuglar degerlendirilmistir.

Elde edilen verilere gore ham olarak kullanilan pirinanin her iki bitkinin bitki
boyuna, gévde kalinligina, yaprak sayisina, bitki yas ve kuru agirligina olumsuz etki ettigi
belirlenmistir. Yapilan c¢aligmalarda, zeytin atifinin topraga direkt uygulanmasinin
elverigsiz oldugu, bu olumsuzlugun asidik o6zelligi ile ilgili olabileceginin yami sira
dengelenmemis C/N oranindan dolay1 da olabilecegi tespit edilmistir (Alburquerque ve
ark., 2004). Ayrica pirinanin ¢imlenmeye, bitki gelisimi ve mikrobiyal aktiviteye negatif
etkisinin oldugu bulunmustur. Bunun yaninda icerdigi fenolik bilesenler, organik ve yag
asitlerinden dolay1 fitotoksik ve antimikrobiyal etkisi vurgulanmistir.( Gonzélez ve ark.,
1990; Riffaldi ve ark., 1993; Linares ve ark., 2001).

Pirina uygulamasinin fasulye ve aygcicegi bitkisindeki bazi element icerikleri
iizerine etkisine bakildiginda; her iki bitkininde azot igeriginin pirina uygulamasiyla
olumsuz etkilendigi goriilmektedir. Bu durumun pirinanin yiiksek C/N oranindan
kaynaklandig1 tahmin edilmektedir. (Chapman, 1997) pirina ile ortama verilen C kaynagi
arttig1 icin biiylik miktarda N immobilizasyonu olusabilecegini bu da bitkilerin N alimi
iizerine olumsuz etki yapacagini belirtmistir. Benzer bir sonug ise Sellami ve ark. (2008)
yaptiklar1 c¢aligmada, pirinanin direkt kullaniminin dezavantajlarindan birinin pirina ile
ortama verilen C kaynag arttig1 i¢in biiyiikk miktarda N immobilizasyonu olusabilecegini
aciklamislardir.

Bitkiler, potasyum ve fosfor icerikleri bakimindan degerlendirildiklerinde her iki
bitkinin de fosfor iceriginin pirina uygulamasiyla arttig1 belirlenmistir. Aycicegi bitkisinde
en yiiksek fosfor igerigi %3 pirina uygulamasinda bulunurken %5 pirina uygulamasiyla
aralarinda istatistiki olarak bir fark bulunamamaktadir. Pirina uygulamasinin fasulye
bitkisindeki fosfor igerigi en yiiksek %7 pirina uygulamasinda bulunmasina ragmen diger
pirina uygulama dozlariyla arasindaki fark istatistiki olarak onemsizdir. Dozun artmasiyla
fasulye bitkisindeki fosfor miktar1 dogru orantili olarak artmamaktadir. Pirinanin aygigegi

ve fasulye bitkisinin potasyum igerigine etkilerine bakildiginda, fasulye bitkisinin
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potasyum igeriginin pirina uygulamasiyla yiikseldigi belirlenmesine ragmen aygigegi
bitkisindeki potasyum degisimi istatistiksel olarak Onemli bulunmamistir. Fasulye
bitkisindeki en yiiksek potasyum degeri %7 pirina uygulamasinda bulunmustur. Pifieiro ve
ark. (2008) yaptiklar ¢alismada iki fazli santirifiij sistemden elde edilip topraga karistirilan
ham pirinanin iki y1l sonunda topraktaki organik karbon, total azot, kullanilabilir potasyum
ve fosfor miktarinin 6nemli derecede arttirdigini bildirmislerdir (p<0,05).

Pirinanin diger makro ve mikro element icerikleri {izerine etkilerine bakildiginda
fasulye bitkisinde pirina uygulamasiyla istatistiki olarak bor, magnezyum ve ¢inko igerigi
artig, mangan ve kalsiyum miktarindaki diisiis 6nemli demir ve bakirdaki farkliliklar ise
Onemsiz olarak bulunmustur. Aycicegi bitkisinde ise istatistiki olarak pirina uygulamasiyla
kalsiyum, bor ve ¢inko igerigindeki artis onemli bulunurken, diger elementlerde bir

degisim bulunamamustir.
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BOLUM 5
SONUCLAR ve ONERILER

Yapilan ¢alismada, agirlik¢a farkli dozlarda topraga karistirilan pirinanin fasulye ve
aycicegi olmak lizere farkl iki bitkinin bazi fiziksel ve morfolojik 6zelliklerinin yani sira
bu bitkilerin bazi makro ve mikro element icerikleri tizerine etkileri arastiriimistir.

Sonuglardan da goriilecegi lizere, pirina uygulamasi hem fasulye hem de aycicegi
bitkisinde belirlenmis olan; bitki boyu, yaprak sayisi, govde kalinlii, bitki yas agirhigi ve
bitki kuru agirligr gibi 6zelliklerine olumsuz etkisinin oldugu, klorofilmetre okumalarina
ise herhangi bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir.

Element igerikleri bakimindan incelendiginde ise pirina uygulanmasiyla daha
onceden de tahmin edildigi gibi pirinanin yiiksek C/N degerinden dolay1 her iki bitkinin de
azot igerigi kontrol uygulamasinda en yiiksek degerdedir. Pirina dozlarinin artmasiyla
birlikte topragin C/N oram1 da yiikseldiginden bitki mevcut olan azottan
yararlanamamaktadir. Dozun artmastyla bitkilerdeki azot miktar1 da diismektedir. Pirina
uygulamasi bitkilerin fosfor icerigine olumlu etki etmistir. Fasulye bitkisinin potasyum,
magnezyum, bor ve ¢inko icerigine etkisi olumlu olurken mangan ve kalsiyum igerigine
olumsuz etki etmektedir. Demir ve bakir igeriginde ise % 5 pirina uygulamasinda en
yiiksek deger olmasia ragmen bu degerin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 sonucuna
varilmigtir. Ay¢icegi bitkisinde ise kalsiyum, bor ve ¢inko igerikleri pirina uygulamasiyla
olumlu yonde etkilenmistir. Potasyum %3 pirina uygulamasinda; magnezyum, demir,
mangan ve bakir %5 pirina uygulamasinda en yliksek ortalama degere sahip iken bu
degerlerin diger dozlara gore istatistiksel olarak bir dnem tagimadigi sonucuna ulasilmistir.

Ulkemizde de diger gelismis ve gelismekte olan iilkeler gibi organik tarim giderek
onem kazandig1 i¢in Ozellikle tarimsal atiklarin organik toprak diizenleyicisi olarak
kullanilmas: ekonomik ve cevresel bakimdan ©6nem tasimaktadir. Ozellikle tarim
topraklarimizin organik madde seviyelerinin her gecen giin azaldig1 da goz 6niine alinirsa
alternatif organik kaynaklarin tarimda yararlanma caligmalari ¢ok dnemlidir.

Organik madde miktar1 yiiksek olan pirinanin, daha once yapilan arastirmalar ile de
belirlendigi gibi tarimda kompost yapilarak kullanilmasi daha uygun olacaktir. Ozellikle
igerisinde bulunan ve kolay bir sekilde humik maddelere donilisemeyen lignin, seliilloz ve
hemiseliilozun humin maddelere donligmesi i¢in, tarim agisindan en uygun kullanimi

kompost olarak degerlendirmektir. Aksi takdirde direkt olarak topraga uygulanmasi
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durumunda bu maddelerin yan1 sira i¢erigindeki organik asitler nedeniyle, diisiik pH degeri
ve dengelenmemis C/N oranindan dolayi, tohum ¢imlenmesi ve bitki gelismesine olumsuz
etki yapmaktadir.

Pirinanin kompost yapilarak tarimda yararlanilmasi bitki gelisimi agisindan daha
uygundur. Fakat bu durumda artik miktarlarinin ¢ok yiiksek olmasina bagh olarak baska
problemleri ortaya ¢ikaracaktir. Ornegin kompost yapimi icin de belirli bir alana ihtiyag
vardir. Atiklarin tarim agisindan elverigli hale getirilmesi i¢in kompost islemi yapilacak
uygun alanin temini bunun yaninda hava, su ve toprak olmak iizere ¢evreye duyarli bir
sekilde bu islemin sonuglandirilmasi gerekmektedir. Bu kosullar saglandiginda kompostun
yapim ve 1is giici maliyeti oldukca disiiktiir. Zeytinyagi iireticileri bu konuda
bilgilendirilerek kompost yapimi igin tesvik edilmelidir. Ornegin, Yunanistan pirina
kompostu satisindan Ispanya’ya gére daha fazla gelir elde etmektedir.

Pirina kompostuna alternatif olarak pirinanin tarimda direkt olarak kullanimi
ekimden birka¢ ay Once topraga karistirilmak suretiyle olabilir. Fakat bunun zamanin
laboratuarda veya tarlada inkiibasyon denemeleri ile kesin olarak aragtirilmasi
gerekmektedir.

Zeytinyag1 liretiminde de yan {irlin olan pirinanin tarimda, organik bir girdi olarak,
giibre ve toprak 1slah edici madde olmasina iligskin arastirmalarin arttirilmasi, pirinanin
toprak {izerine etkilerinin belirlenmesi bu potansiyelin tarimda degerlendirilmesi agisindan
onemlidir.

Pirinanin kullanimindaki amag, iilkemiz ekonomisi ve agirlikli iiretim yapilan
sehirlerden biri olan Canakkale’de, zeytinyagi iiretimi sonrasi elde edilen pirinanin tarimda
kullanima kazandirilmasidir. Ayrica tarimsal atiklarin  yine tarimsal amaglarda
degerlendirilmesi kimyasal giibre kullanilmasim da azaltacaktir. Boylelikle bir yandan
ekonomik kazan¢ saglanirken diger yandan ekolojik dengeyi bozmayan ¢evreye duyarl

toprak diizenleyici materyaller i¢in yapilacak bilimsel ¢aligmalara model teskil edecektir.
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