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Oz: Karasu, zeytinyag eldesi asamasinda ortaya ¢ikan, birgok toksik ve fenolik
bilesikler iceren bir zeytin atigidir. icerdigi yaglar ve zararh bilesikler nedeniyle
topraga bulastirilmasi tehlikelidir. Ancak, solucan giibresi ve prina gibi organik
materyallerle birlestirilerek yararli bir kompost giibreye doniistiiriilebilir ve
bir¢ok fayda saglayabilir. Bu amagla, arastirmada karasuya ilave edilen prina ve
solucan giibresi uygulamalarinin nane ve kuzukulagi bitkilerinin baz1 morfolojik
Ozellikleri ile mineral madde igeriklerine etkisi incelenmistir. Arastirma
sonuglarina gére nanede en yiiksek bitki boyu (77.70 cm) KSy, en yiiksek bitki
yas agirligi (10.75 g/bitki) KPs, en yiiksek kok yas agirligr (11.81 g/bitki) KS4
uygulamasindan; kuzukulag: bitkilerinde ise en yiiksek bitki boyu (18.67 cm)
KS, en yiiksek bitki yas agirligi (12.89 g/bitki) Si1, en yiiksek kdk yas agirhig
(0.98 g/bitki) KS; uygulamasindan elde edilmistir. Yapilan uygulamalar nane ve
kuzukulaginin mineral madde igerigi iizerine de etki etmis, istatistiksel olarak
nanede en yiiksek mineral madde degerleri P1 uygulamasindan, kuzukulaginda
ise en yiiksek azot, magnezyum ve mangan degerleri S;, en yiiksek demir,
sodyum, ¢inko ve bakir degerleri KS; uygulamasindan elde edilirken; en yiiksek
magnezyum ve kalsiyum degerleri ise S; ve KS; uygulamalarindan elde
edilmistir. Arastirma sonuglari, zeytin karasuyu ile birlikte uygulanan prina ve
solucan giibresinin karasuyun olumsuz etkilerini azaltmakta kullanilabilecegini
ortaya ¢ikartmustir.

The Effect of Olive Mill Wastewater on Some Morphological Characteristics and
Mineral Content of Mint (Mentha piperita L.) and Sorrel (Rumex acetosella L.)
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Abstract: Olive mill wastewater (OMW) is an olive waste produced during olive
oil extraction that contains many toxic and phenolic compounds. Contamination of
soil is dangerous due to the oils and harmful compounds it contains. However, by
combining it with organic materials such as vermicompost and pomace, it can be
converted into a useful compost fertilizer that offers many benefits. In this study, the
effects of adding pomace and vermicompost to OMW on some morphological
characteristics and mineral contents of mint and sorrel plants were investigated.
According to the results, the highest plant height (77.70 cm) at KSs, the highest plant
weight (10.75 g/plant) at KP1 and the highest root weight (11.81 g/plant) at KS4 were

" Bu makale ikinci yazara ait yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
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Keywords obtained in mint plants. The highest plant height (18.67 cm) was achieved with KSq,
Mint, the highest plant weight (12.89 g/plant) with S: and the highest root weight (0.98
Pomace, g/plant) with KS; treatment in sorrel plants. The treatments also affected the mineral
Sorrel, content of mint and sorrel plants. The highest mineral content values other than iron
Vermicompost, and phosphorus in mint were obtained from P1 treatment statistically. In sorrel, the
Wastewater highest nitrogen, potassium and manganese values were obtained from S; treatment,

the highest iron, sodium, zinc and copper values were obtained from KS: treatment,
while the highest magnesium and calcium values were obtained from S1 and KS:
treatments were received. The results of the study showed that pomace and
vermicompost applied along with OMW reduced the negative effects of OMW.

1. Giris

Diinyada zeytin iiretimi daha ¢ok Ispanya, Italya, Tunus, Yunanistan, Tiirkiye, Fas ve Portekiz
gibi Akdeniz iilkelerinde yapilmaktadir. Zeytinin iklim isteklerinin karsilanabildigi bu iilkeler diinya
zeytin agag varhigmin yaklasik %72’ne sahiptir (FAO, 2023). Ulkemizde zeytin iiretiminin en fazla
yapildigi iller Aydin, [zmir, Mugla, Balikesir, Manisa, Hatay, Kilis ve Canakkale’dir. Ulkemizde zeytin
agaclarmin varlig1 gittikge artmakta, toplam 9.030.611 da alanda 167.544.963 adet aga¢ ile 490.000 ton
sofralik, 1.030.000 ton yaglik zeytin iiretimi yapilmaktadir (TUIK, 2023). Ulkemizde zeytinyagi
iiretiminin artmasina paralel olarak zeytinyaginin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan organik yan tirtinler
olan prina ve karasu miktarlar1 da artis gostermektedir. Bu iiriinlerden prina, ikinci bir islemeden sonra
gida, endiistri ve enerji sektorlerinde hammadde olarak kullanilmakta, diger yan iiriin olan karasu ise
heniiz ekonomik anlamda degerlendirilememektedir. Bunun yani sira, karasu 6nemli bir ¢evresel sorun
olarak karsimiza c¢ikmakta ve topraga direk verilmemesi gereken bir¢ok yag ve toksik bilesikler
icermektedir (Yildirim & Tunalioglu, 2016). Prina, toprak karbon icerigini ve agrega stabilitesini
arttirmak i¢in Onemli bir kaynak olarak kullanilabilse de, topraga dogrudan uygulanmasi bazi
dezavantajlara neden olabilmektedir. Cevreye karbon (C) arzi prina ile arttigindan, biiyiik miktarda azot
(N) immobilizasyonu meydana gelebilmekte ve bu durum da bitkiler i¢in gerekli olan N alimi {izerinde
olumsuz etki gosterebilmektedir. Bu nedenle prina ile birlikte uygun bir azot kaynaginin kullanilarak
kompost yapilmasi 6nem tasimaktadir.

Solucan giibresi, diinyadaki yaygin ismi ile “vermicompost”, kirmiz1 Kaliforniya solucani
adiyla bilinen Lumbricus rubellis ve Eisenia spp. toprak solucani tiirlerinin organik olarak yetistirilmis,
biiyiikbas, hayvanlarin digkilar1 ve organik bitkisel materyallerin fiziksel ve kimyasal yapilarini sindirim
sistemlerinden gegirerek degistirmeleri temeline dayanarak iirettikleri bir toprak diizenleyici ve bitki
besleme materyalidir (Edwards & Arancon, 2022). Vermikompost yavas saliniml bir 6zellige sahip
olmasi ve kullanildig: topraklarda fiziksel, kimyasal, biyolojik ve mikrobiyolojik iyilesmeler saglamasi
sebebiyle giivenilir organik bir giibredir (Bellitiirk, 2016).

Ugucu yagmin degerli olmasi nedeniyle Mentha tiirlerinin bir¢ok iilkede ticari olarak tarimi
yapilmaktadir. Ulkemizde ise eskiden beri bahgelerde, evlerin dniinde ve tarlalarda yetistirilen nane
bitkisi tibbi agidan spazm ve gaz giderici, serinletici, uyarici ve diiiretik etkileri nedeniyle, baharat ve
bitki caylar1 seklinde de ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Nane yagi ilag, gida ve kozmetik
sanayiinde genis bir uygulama alan1 olan mentoliin en zengin dogal kaynagidir (Baytop, 1984).

Polygonaceae familyasinda yer alan kuzukulagi (Rumex acetosella L.), sebze olarak
degerlendirilmesinin yani sira, sahip oldugu antiradikal ve antimikrobiyal 6zellikler sayesinde halk
arasinda ates diigiirlicii, idrar soktiiriicli, kan temizleyici, yanik ve iltihap iyilestirici olarak da
kullanilmaktadir (Keser ve ark., 2022). Dolayisiyla, kuzukulagi gibi kurutularak da kullanilan sebzeler
artik sadece beslenmek ve 6giin olusturmak amaciyla degil, dogal yasayabilmek i¢in arindiric1 ve tedavi
edici, hastaliklara kars1 koruyucu olarak da tiiketilmektedir (Demirtas, 2019).

Bu caligmada zeytinyagi tiretiminde atik madde olarak ortaya c¢ikan, toprak ve bitki {izerine
toksik etkisi oldugu bilinen karasuyun tarimda kullanim olanaklar1 arastirilmigtir. Bu amagla karasuyun
olumsuz etkilerinin azaltilmasinda zeytin prinast ve solucan giibresinin etkisi, nane ve kuzukulag:
bitkilerinin baz1 morfolojik 6zellikleri ve mineral madde igerikleri iizerinden degerlendirilmistir.
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2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Aragtirmada Dbitkisel materyal olarak nane (Mentha piperita L.) ve kuzukulagi (Rumex
acetosella L.) kullanilmigtir. Nane ve kuzukulagi tohumlar1 02.03.2022 tarihinde Kilis 7 Aralik
Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait arastirma serasinda torfla doldurulmus viyollere ekilmistir. Elde
edilen fideler uygulamalarin gerceklestirilmesi amaciyla 04.04.2022 tarihinde torf ile doldurulmus 3’er
litrelik saksilara, her saksida {i¢ bitki olacak sekilde dikilmis ve Cizelge 1°de belirtilen uygulamalar
gerceklestirilmistir. Kullanilan karasu ve pirina numuneleri Kilis ilinde faaliyet gdsteren zeytinyagi
fabrikalarindan temin edilmistir. Uygulamalarin ardindan ti¢ aylik bitkilerde 04.07.2022 tarihinde hasat
yapilarak 6l¢iim ve analizler gerceklestirilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan nane ve kuzukulag bitkilerine yapilan uygulamalar

Kontrol Karasu Solucan giibresi Prina Karasu+ Solucan giibresi Karasu+ Prina
Kontrol Ky 5 ton/da  S;: 2 ton/da solucan P;: 1 ton/da KS;: 5 ton/da karasu+ KP;: 5 ton/da karasu+
(Torf) karasu giibresi prina 1 ton/da solucan giibresi 1 ton/da prina
K. 10 ton/da KS;,: 5 ton/da karasu+ KP,: 10 ton/da karasu+
karasu 2 ton/da solucan giibresi 1 ton/da prina

KS;3: 10 ton/da karasu+
1 ton/da solucan giibresi
KS,: 10 ton/da karasu+
2 ton/da solucan giibresi

2.2. Yontem

Zeytin karasuyu uygulamalarin nane ve kuzukulagi bitkilerinin bazi morfolojik 6zellikleri
tizerine etkisini belirlemek amaciyla bitki boyu (cm), bitki yas agirligi (g/bitki), bitki kuru agirlig:
(g/bitki), kok yas agirligi (g/bitki) ve kok kuru agirligr (g/bitki) degerleri 6l¢iilmiistiir. Uygulamalarin
bitkilerde mineral madde igerigi tizerine etkisini belirlemek amaciyla; Kalsiyum (Ca), Magnezyum
(Mg), Demir (Fe), Manganez (Mn), Cinko (Zn), Bakir (Cu) analizleri Atomik Absorpsiyon
Spektrometresi (AAS, Perkin Elmer 1100B, Waltham, MA, ABD); Azot (N), analizleri Kjeldhal
yontemi ile Buchi cihazinda; Fosfor (P) analizleri spektrofotometre; Potasyum (K) analizleri ise Alev
Fotometresi (Sherwood Model 410, Cambridge, UK) ile dl¢iilmiistiir. Bu amagla alinan bitki érnekleri
72 °C'de basingli hava firininda kurutulmus ve kurutulan 6rneklerden 0.5 g alinarak mikro dalga firinda
200W gii¢ altinda 30 dakika yakilmistir. Yakilan ornekler 125 mm ¢apinda 42 Whatman filtre
kagitlarindan siiziilerek 50 ml’lik plastik tliplere alinmis, son hacim 25 ml olacak sekilde saf su
eklenerek seyreltme yapilmustir.

2.3. istatistiksel analiz

Bitki boyu, bitki yas agirlig, bitki kuru agirligi, kok yas agirligi ve kok kuru agirligr 6lgimleri
ile mineral madde analizlerinden elde edilen bulgular JIMP pro version 14 (SAS Institute, NC, USA)
istatistik programi ile varyans analizi yapilarak degerlendirilmistir. Arastirma tesadiif parselleri deneme
desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Ortalamalar arasindaki fark 0.05 6nemlilik derecesinde
Tukey testi ile karsilastirilmistir. Morfolojik parametreler ile mineral maddeler arasindaki iligkileri
belirlemek amaciyla korelasyon analizi yapilmstir.

3. Bulgular
3.1. Zeytin karasuyunun nanede bazi1 morfolojik ézellikler ve mineral madde igerigine etkisi

Zeytin karasuyu uygulamalarinin nanenin bazi morfolojik 6zellikleri lizerine etkisi Cizelge 2°de
verilmistir. Uygulamalar arasinda bitki boyu 55.00 ile 77.70 cm arasinda degismis ve en yiiksek bitki
boyu KS; (5 ton/da karasu+1 ton/da solucan giibresi) uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek bitki
yas agirligi degeri (10.75 g/bitki) KP; (5 ton/da karasu + 1 ton/da prina), en yiiksek kok yas agirlig:
degeri (11.81 g/bitki) ve kok kuru agirligi degeri (3.44 g/bitki) KS4 (10 ton/da karasu + 2 ton/da solucan
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giibresi), en yiiksek kok kuru agirligi degeri (3.44 g/bitki) KS4 (10 ton/da karasu + 2 ton/da solucan
giibresi) uygulamasindan elde edilmistir. Uygulamalar arasinda bitki kuru agirligi degerleri bakimindan
istatistiki bir fark bulunamamugtir.

Cizelge 2. Zeytin karasuyu uygulamalarinin nanede bitkisinde baz1 morfolojik 6zellikler {izerine etkisi

Bitki boyu Bjtki yas Kv('jk yas Bjtki l(uru Kvék lium

Uygulamalar (cm) agirlig agirhig agirhig agirlig
(g/bitki) (g/bitki) (g/bitki) (g/bitki)

Kontrol 63.30a 6.37ab 9.99ab 1.15a 0.56b
K1 76.00a 5.26b 3.02b 0.89% 0.56b
K2 55.00b 6.53ab 6.52ab 1.15a 0.92b
KS1 77.70a 9.85ab 9.12ab 2.19a 2.24ab
KS2 59.00ab 7.90ab 7.77ab 1.46a 1.47ab
KSs 76.50a 10.48a 11.69a 2.21a 3.38a
KS4 74.00ab 7.52ab 11.81a 1.58a 3.44a
Si 73.30ab 8.02ab 11.80a 1.67a 2.00ab
KP1 70.30ab 10.75a 8.00ab 1.92a 1.62ab
KP2 61.30ab 7.56ab 9.82ab 1.10a 2.01ab
P1 68,30ab 7.32ab 9.94ab 1.95a 2.13ab
LSD %5 18.18 4.39 6.28 1.31 1.73

P<0.05, Farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir.

Zeytin karasuyu uygulamalarmin nanede mineral madde igerigine etkisi Cizelge 3’de
verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde, en yiiksek azot degerinin (%0.074) P1 (1 ton/da prina), en diisiik
azot degerinin K> (10 ton/da karasu) ve KSs uygulamalarindan elde edildigi goriilmektedir. Fosfor degeri
0.137 ile 0.167 mg/kg arasinda degisim gostermis, en yiiksek fosfor degeri kontrol uygulamasindan, en
diisiik deger ise K> (10 ton/da karasu) uygulamasindan elde edilmistir. Arastirmada en yiiksek potasyum
(0.357 mg/kg), sodyum (263.21 mg/kg), magnezyum (0.411 mg/kg), kalsiyum (1.376 mg/kg), ¢inko
(11.955 mg/kg), mangan (72.84 mg/kg) ve bakir (8.682 mg/kg) degerleri P; (1 ton/da prina)
uygulamasindan, en yiiksek demir igerigi (588.09 mg/kg) uygulama yapilmayan kontrol bitkilerinden
elde edilmistir. En diigiik potasyum, sodyum, magnezyum, kalsiyum, ¢inko, demir, mangan ve bakir
degerleri K> (10 ton/da karasu) uygulamasindan elde edilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar en
yiiksek mineral madde degerlerinin genel olarak 1 ton/da prina i¢eren P1 uygulamasindan elde edildigini
ortaya ¢ikartmigtir.

Cizelge 3. Zeytin karasuyu uygulamalarin nanenin mineral madde igerigine etkisi

Uygulama N P K Na Mg Ca Zn Fe Mn Cu
(%) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mglkg)) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg))  (mg/kg)
Kontrol 0.067b-e  0.167a 0,331b-d  237,89b-d  0,366¢c-e  1,243b-d  10,805b-d  588.09a 65,83bc  7,84b-d
K, 0.066de  0.142de  0,316d-f 23154de  0,361de  1,211de  10,516de  511,88de  64,07cd  7,63de
Kz 0.063e 0.137e 0,303f 223,22e 0,347e 1,166e 10,138e 493,49 61,77d 7,36e
KS; 0.069b-d  0.145cd  0,322b-e  236,42cd  0,368cd  1,236cd  10,738cd  522,67cd  65,42b-d  7,79cd
KS, 0.066c-e  0.145cd  0,320c-f  235,00c-e  0,366¢c-e  1,228c-e  10,674c-e  519,53c-e  66,03bc  7,75c-e
KSs; 0.063e 0.138de  0,307ef  225,83de  0,352de  1,181de  10,257de  499,26de  62,49cd  7,45de
KS, 0.067b-e  0.145cd  0,320c-f  235,53c-e  0,366¢c-e  1,231c-e  10,698c-e  520,71c-e  65,18b-d  7,77c-e
S; 0.071ab  0.153b 0,339b 249,30b 0,389b 1,303b 11,323b 551,14b 68,99ab  8,22b
KP, 0.070bc  0.151bc  0,337bc  246,61bc  0,384bc  1,289bc  11,200bc  545,19bc  68,24b 8,13bc
KP, 0.070bc  0.145cd  0,322b-e  236,64b-d 0,368cd  1,237b-d  10,749b-d  523,15b-d  65,48b-d  7,81b-d
P, 0.074a 0.162a 0,357a 263,21a 0,411a 1,376a 11,955a 581,89a 72,84a 8,68a
LSD5% 0.0022 0.0046 0.0103 7.46 0.012 0.039 0.34 16.48 2.29 0.25

P<0.05, Farkl1 harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir.

Zeytin karasuyu uygulanmis nane bitkilerinde bazi1 morfolojik ozellikler ile mineral madde
igerigi arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 Sekil 1°de verilmistir. Korelasyon analizi sonuglarina
gbre morfolojik parametreler ile mineral madde igerigi arasinda negatif bir iliski oldugunu ancak bu
iligkinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu tespit edilmistir. Bitki boyunun diger morfolojik
parametreler ile iliskisi anlamli bulunamazken; bitki yas agirlig1 ve bitki kuru agirligi arasinda pozitif
ve anlamli bir iliski belirlenmistir (r=0.850; p=0.001). Benzer sekilde bitki yas agirligi ve fosfor (r=-
0.650; p=0.031), bitki yas agirlig1 ve demir (r=-0.648; p=0.031), bitki kuru agirligi ve fosfor (r=-0.655;
p=0.029), bitki kuru agirligi ve demir (r=-0.657; p=0.028) arasinda anlamli korelasyonlar belirlenmistir
(Sekil 1).
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Bitki Boyu -0 265 373 0393 0393 036 0303 0217 0393 0392

Bitki yas agirhg:

Kok yas agirlig

Bitki kuru agirlg

Ca

Zn

Feo

Mn

Cu

Sekil 1. Zeytin karasuyu uygulanmis nane bitkilerinde bazi morfolojik 6zellikler ile mineral madde
icerigi arasindaki korelasyon analizi sonuglari.

3.2. Zeytin karasuyunun kuzukulaginda bazi1 morfolojik 6zellikler ve mineral madde igerigine
etkisi

Zeytin karasuyu uygulamalarinin kuzukulaginin bazi morfolojik ozellikleri iizerine etkisi
Cizelge 4’de verilmistir. Cizelge 4 incelendiginde, bitki boyunun 9.33 ile 18.67 cm arasinda degistigi
ve en yiiksek bitki boyunun KS4 (10 ton/da karasu + 2 ton/da solucan giibresi), en diisiik bitki boyu
degerinin ise Kz (10 ton/da karasu) uygulamasindan elde edildigi goriilmektedir. En yiiksek bitki yas
agirhgr degeri (12.89 g/bitki) Si (2 ton/da solucan giibresi), en yiiksek kok yas agirligi (0.98 g/bitki),
bitki kuru agirlig1 (0.79 g/bitki) ve kok kuru agirlig: (0.11 g/bitki) degeri KS; (5 ton/da karasu+ 2 ton/da
solucan giibresi) uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4. Zeytin karasuyu uygulamalarinin kuzukulaginda bazi morfolojik 6zellikler {izerine etkisi

Uygulama Bitki boyu Bitki yas Kok yas Bitki kuru Kok kuru
(cm) agirlig agirlig agirlig agirlig
(g/bitki) (g/bitki) (g/bitki) (g/bitki)
Kontrol 11.00cd 0.62e 0.22c 0.06b 0.04ab
Ky 11.33b-d 1.62de 0.34bc 0.11b 0.03b
Kz 9.33d 1.20e 0.22c 0.16b 0.05ab
KS; 13.67a-d 2.16de 0.22c 0.25b 0.02b
KS, 17.33ab 6.97bc 0.98a 0.79a 0.11a
KS; 14.67a-d 3.47c-e 0.55a-c 0.23b 0.05ab
KS, 18.67a 4.29c-e 0.58a-c 0.31ab 0.08ab
Si 17.00a-c 12.89% 0.74ab 0.57ab 0.06ab
KP, 17.00a-c 6.27bc 0.40bc 0.50ab 0.07ab
KP, 15.33a-d 5.51b-d 0.43bc 0.39ab 0.08ab
P. 18.00a 9.22b 0.49bc 0.56ab 0.05ab
LSD5% 5.37 3.53 0.44 0.44 0.06

P<0.05, Farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir.

Zeytin karasuyu uygulamalarinin kuzukulaginda mineral madde igerigine etkisi Cizelge 5°te
verilmistir. Arastirma sonuglarina gore, en yliksek azot degerinin (%3.11) S; (2 ton/da solucan giibresi),
en disiik azot degerinin KP2 (10 ton/da karasu +1 ton/da prina) uygulamasindan elde edildigi
goriilmektedir. Uygulamalar arasinda potasyum degeri agisindan istatistiki olarak bir fark olmazken, en
yiiksek magnezyum (0.145 mg/kg) S: (2 ton/da solucan giibresi) ve KS; (5 ton/da karasu+ 2 ton/da
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solucan giibresi), mangan (1593.10 mg/kg) degeri S: (2 ton/da solucan giibresi) uygulamasindan, en
yiiksek sodyum (140.83 mg/kg), ¢inko (877.70 mg/kg), demir (364.60 mg/kg) ve bakir (294.30 mg/kg)
KS; (5 ton/da karasu+ 2 ton/da solucan giibresi) uygulamasindan elde edilirken; en yiiksek kalsiyum
(0.19 mg/kg) igerigi ise S (2 ton/da solucan giibresi) ve KS; (5 ton/da karasu+ 2 ton/da solucan giibresi)
uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Zeytin karasuyu uygulamalarin kuzukulaginin mineral madde igerigine etkisi

N P K Na Mg Ca Zn Fe Mn Cu
Uygulama (%) (mgkg)  (mg/kg)  (mgrkg)  (mg/kg)  (mghkg))  (mg/kg)  (mgkg)  (mglkg))  (mgrkg)
Kontrol 2.71c 0.02a 0.59¢ 134.17b 0.138b 0.18b 811.80cd 341.50bc 1449.90bc 272.22cd
K, 2.61de 0.02a 0.57de 12951cd  0133cd  0.18cd 807.10cd  33050bc  144L50bc  270.65cd
Kz 248sh  0.02a 0.54gh 12310fg  0.126ef  0.17fg 767.20fg  322.70ef  1370.20ef  257.25fg
KS; 2.67cd 0.02a 0.58cd 132.24bc 0.136bc 0.18bc 824.20c 346.70b 1471.90b 276.36C
KS, 2.84b 0.02a 0.62b 14083  0.145a 0.19 877.70a  369.20a  1567.50a  294.30a
KS; 2.57¢f 0.02a 0.56¢f 127.42de  013lde  0.17de 794.10de  33400cd  141820cd  266.28de
KS, 2.50def  0.02a 0.56def  12850c-e 0132cd  0.18c-e  800.90c-e  336.80b-d  1430.30bd  26854c-e
s, 3.11a 0.02a 0.67a 140432 0.145a 0.19 849.90b  364.60a  1593.10a  284.72b
KP, 2.44hi 0.02a 0.53hi 12072gh  0.124fg  0.17gh 75240gh  31650fg  1343.70fg  252.28gh
KP, 2.39i 0.02a 0.52i 11829  0.122g 0.16h 737.20h 310109  1316.60g  247.19h
P, 2.53fg 0.02a 0.55fg 125.19ef 0.129de 0.17ef 780.20ef 328.20de 1393.40de 261.62¢f
LSD%5 2.71c 0.02a 0.50¢c 13417b  0.138b 0.18b 811.80cd  34150bc  1449.90bc  272.22cd

*: P<0.05, Farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidir.

Zeytin karasuyu uygulanmis kuzukulagi bitkilerinde bazi morfolojik 6zellikler ile mineral
madde icerigi arasindaki korelasyon analizi sonuglar1 Sekil 2°de verilmistir. Analiz sonuglar1 temel
alinarak; bitki boyu ile bitki yas agirlig1 arasinda, bitki boyu ve kdk yas agirligi asinda, bitki boyu ile
bitki kuru agirligi arasinda pozitif anlamli korelasyon oldugu tespit edilmistir. Bitki boyu ve Ca arasinda
ise negatif yonde korelasyon belirtilmistir. Genel anlamda bakildiginda sonuglara gore; morfolojik
parametreler ile mineral maddeler arasinda negatif bir iliski oldugu goriilmiistiir. Bu iligkinin istatistiksel
olarak anlamsiz bulundugu goriilmektedir. Ayrica kok yas agirhigi ve bitki kuru agirligi arasinda nane
bitkisindeki sonuglara benzer bir sekilde pozitif yonde iliski oldugu goriilmistiir (r=0,816; p=0,002).
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o _ o o o o
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Sekil 2. Zeytin karasuyu uygulanmis kuzukulag: bitkilerinde bazi morfolojik ozellikler ile mineral
madde igerigi arasindaki korelasyon analizi sonuglari.
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4. Tartisma ve Sonug

Yapilan ¢aligmalarda nane bitki boyunun 37.57-76.47 cm, 50.1 ile 74.5 cm arasinda degistigi ve
solucan giibresi uygulamalarinin nanede bitki boyu iizerine olumlu etkilerinin oldugu bildirilmistir
(Ozgiiven & Kiric1, 1999; Ayyobi ve ark., 2013; Arancon ve ark., 2003; Lazcano ve ark., 2010;
Keshavarz-Mirzamohammadi ve ark., 2021; Tekdemir & Kirict, 2021). Ayyobi ve ark. (2013)’in
nanede yaptigi calismada bitki yas agirhiginin 7.93 ile 13.02 g/bitki arasinda degistigi yoniindeki
bulgulari ve Ozgiiven & Kirici (1999)’un kok yas agirhigr degerleri ile Keshavarz-Mirzamohammadi ve
ark. (2021), Arancon ve ark. (2003), Lazcano ve ark. (2010) ve Tekdemir & Kirict (2021)’in solucan
giibresinin nane bitkisinin biiylime 6zelliklerini arttirdig1 yontindeki bulgular1 bulgularimizla benzerlik
gostermektedir. Arastirma sonuglari diisiik doz zeytin karasuyu uygulamasmin nanede bitki boyunu
arttirdigini, yiiksek dozunda ise azalttigini ortaya ¢ikartmistir. Bu bulgularin aksine Gonzalez ve ark.
(1990), Riffaldi ve ark. (1993), Uzun (2016) ve Alma (2022) karasu uygulamasinin bitki boyunda artis
meydana getirdigini bildirmislerdir. Arastirmada prina uygulamalarinin bitki boyu ve bitki yas agirlig:
tizerine etkisinin olumsuz oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde prina uygulamalarinin bitki gelisimine
olumsuz etkide bulundugu farkli ¢alismalarda da ortaya ¢ikarilmistir (Gonzalez ve ark., 1990; Riffaldi
ve ark., 1993). Biber bitkisinde prinanin artan dozuyla yaprak yas agirliginin ve kok kuru agirliginin
azaldigi (Alma, 2022), ham prinanin ayciceginde biiylimeyi engelledigi (Kavdir & Killi, 2008)
bildirilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar nane bitkisinde demir ve fosfor harig en yiiksek mineral
madde degerlerinin 1 ton/da prina igeren P; uygulamasindan elde edildigini ortaya ¢ikartmistir. Benzer
sekilde Cucci ve ark. (2008), zeytin prinasinin artan dozlarinin bitki gelisimi i¢in gerekli olan makro ve
mikro elementlerin saglanmasina katkida bulundugunu bildirmislerdir. Bulgularimizin aksine Tiirkmen
& Dizdar (2022), tarafindan nane (Mentha piperita L.) bitkisinde yapilan farkli bir ¢calismada, demir
iceriginin 6.18-170 mg/kg, ¢inko igeriginin 1.34-86.2 mg/kg, bakir igeriginin 0.09-12.4 mg/kg, mangan
iceriginin 2.01-99.8 mg/kg, sodyum igeriginin 16.2-71.2 mg/kg, magnezyum igeriginin 50.05-3742
mg/kg, potasyum igeriginin 26973-4716.8 mg/kg arasinda degistigi tespit edilmistir. Bulunan farkl
sonuglarin yetistirme sartlarindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

Aragtirmada karasu ile birlikte kullanilan solucan giibresinin kuzukulag: bitkilerinin morfolojik
parametreleri {izerine olumlu etki ettigi belirlenmistir. Nitekim solucan giibresi tek bagina
uygulandiginda 17 ¢cm olan bitki boyunun KS; (5 ton/da karasu+ 2 ton/da solucan giibresi) ve KS4 (10
ton/da karasu + 2 ton/da solucan giibresi) uygulamalarinda sirasiyla 17.33 cm ve 18.67 c¢cm olarak
Ol¢tilmustiir. Kaliteli kuzukulag tiretimi i¢in organik giibre kullaniminin gerekli oldugu bildiren Sezer,
(2015), organik giibre dozu arttikga verimin arttigini, Biswas (2014) solucan giibresinin yesil bitki
agirhgr ve bitki boyunu artirdigini, Uludag ve ark. (2017) ise bitki kuru agirlig1 tizerine etkisinin olumlu
oldugunu bildirmislerdir. Arastirma sonuglar1 tek bagina karasu uygulanan bitkilerde bitki boyunun
azaldigini, buna karsin karasu ile birlikte solucan giibresi ve prina uygulamalarinin bitki boyunda artiga
neden oldugunu ortaya ¢ikartmistir. Benzer sekilde, Seferoglu & Kiling (2002), tek basina karasu
uygulamasinin bugdayda bitki boyunda azalmayla neden oldugunu, Seferoglu (2011), yiiksek dozda
karasu uygulamasinin bakla ve sogan bitkilerinde ¢imlenme ve biiyiimeyi olumsuz etkiledigini
bildirmiglerdir. Kavdir & Killi (2008), prina uygulamasinin aygicegi bitkisinde bitki bilylimesini
engelledigini, Kelepesi & Tzortzakis (2009) prina igerisindeki fenollii bilesiklerin marul bitkisinde
verimi azalttigini, Alma (2022), biber bitkisinde prina uygulamalarinin yesil yaprak agirligini ve bitki
boyunu azalttigini tespit etmiglerdir. Zeytin karasuyu uygulamalarinin kuzukulaginda mineral madde
icerigine etkisi de uygulamalar arasinda farklilik gostermistir. Tek basina uygulanan ve karasu ile
birlikte uygulanan solucan giibresi kuzukulaginda mineral madde icerigini arttirmistir. Arastirma
sonuglarina gore, en yiiksek azot (%3.11) ve mangan (1593.10 mg/kg) degerleri S; (2 ton/da solucan
giibresi), en yiiksek sodyum (140.83 mg/kg), ¢inko (877.70 mg/kg), demir (369.20 mg/kg) ve bakir
degerleri (294.30 mg/kg) KS, (5 ton/da karasu+ 2 ton/da solucan giibresi) uygulamasindan elde
edilirken; en yiiksek magnezyum (0.145 mg/kg) ve kalsiyum (0.19 mg/kg) degerleri ise Si (2 ton/da
solucan giibresi) ve KS (5 ton/da karasu+ 2 ton/da solucan giibresi) uygulamalarindan elde edilmistir.
Benzer sekilde, Kiiciikyumuk ve ark. (2014) solucan giibresinin biber bitkisinde mineral madde
icerigine olumlu etki gosterdigini, Saglam ve ark. (2015) kivircik yaprakli salatada solucan giibresi
uygulamalarinin verim ve kalite iizerine etkisinin olumlu oldugunu bildirmistir. Bu bulgularin aksine,
Canbay & Saltan (2015), kuzukulagi yapraklarinda belirlenen ¢inko miktarinin 1.04- 32.81 mg/kg, bakir
miktarinin 0.28 -5.54 mg/kg, mangan miktarinin 0.30-6.23 mg/kg, demir miktarinin 0.98-19.63 mg/kg,
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magnezyum miktarinin 7706-26033 mg/kg, kalsiyum miktarinin 3374.821891.7 mg/kg, sodyum
miktarinin 23066-32601 mg/kg, potasyum miktarinin 26631-28633,3 mg/kg arasinda degistigini
bildirmistir.

Arastirma sonuglari degerlendirildiginde zeytin karasuyu ile birlikte uygulanan prina ve solucan
giibresinin morfolojik 6zellikler ve mineral madde igerigi dikkate alindiginda nane ve kuzukulagi
bitkilerinde karasuyun olumsuz etkilerini azalttig1 tespit edilmistir. Bu bulgular 1s18inda, zeytinyagi
iiretiminde atik madde olarak ortaya ¢ikan karasuyun olumsuz 6zelliklerinin giderilmesinde prina ve
solucan giibresi gibi organik materyalle birlestirilerek kullanilmas1 6nerilmektedir.
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