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OZET

ORGANIK MATERYAL iLAVESIi VE AZOTLU GUBRE
UYGULAMALARININ ISPANAK BiTKIiSININ (Spinacia oleracea L.)
GELISIMI VE NITRAT AKUMULASYONUNA ETKILERI

Giiltekin SENLIKOGLU

Ordu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali, 2015
Yiiksek Lisans Tezi, 64s

Danisman: Prof. Dr. Damla BENDER OZENC

Bu ¢alismada, sera kosullar1 altinda farkli organik materyal ilave edilen ve azotlu giibre
uygulanan topraklarda yetistirilen 1spanak bitkisinin (Spinacia oleracea L.) gelisimi ve
nitrat birikimi tizerine etkileri arastirilmigtir. Deneme tesadiif parselleri deneme desenine
gore, 2 azotlu giibre uygulamasi (giibreli, giibresiz), 3 farkli organik materyal (findik
zuruf kompostu, hayvan giibresi ve zenginlestirilmis kompost), dort farkli doz, (% O,
% 2, % 4, % 8, hacimsel olarak), ve 4 tekerriirlii olarak yiriitilmiistiir. Ispanak bitkisi
gelisimini tamamladiginda hasat edilmis, yaprak sayisi, sap uzunlugu, yaprak aya en ve
boyu, renk degerleri, yas ve kuru agirliklar ile yaprakta azot, nitrat, fosfor ve potasyum
kapsamlar1 belirlenmistir.

Topraklara azotlu giibre uygulamasi ve farkli oranlarda organik materyaller karistirilmasi
1spanak bitkisinin gelisimini desteklemistir. Organik materyallerden zenginlestirilmis
kompostun % 8 oraninda karigtirilmasi ile ortalama yaprak sayist 23.45 adet, sap
uzunlugu 5.70 cm, yaprak aya eni 4.38 cm, yaprak aya boyu 5.21 cm, yas agirlik 36.17 g
ve kuru agirlik 5.47 g ile en yiiksek degerleri vermistir.

Azotlu giibre uygulamasi bitkinin yaprak azot ve fosfor igerigi tlizerine bir etki
olusturmazken, nitrat ve potasyum kapsaminin artmasmna neden olmustur. Ayni
zamanda, topraga organik madde kaynagi olarak karstirilan organik materyaller
ozelliklerine ve dozlarma bagli olarak yapraktaki besin igeriklerini artirmistir. Azot,
nitrat ve potasyum igerigi, % 8 oraninda zenginlestirilmis kompost ortaminda (% 4.96,
1752 mg.kg™, % 7.95), fosfor kapsamu ise % 8 hayvan giibresi ortaminda (% 0.52) daha
yliksek bulunmustur.

Tim veriler degerlendirildiginde, azotlu giibre uygulanan topraga % & oraninda
zenginlestirilmis kompost karigtirilmasinin bitkinin gelisimini ve ayni zamanda bitkide
nitrat birikimini de artirdigr goriilmiistiir. Yine de, kompost ve kompost iiriinlerinin
giibre uygulamasini destekledigi i¢in diizenli olarak kullanilmas1 dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Spinacia oleracea L., Kompost, Giibre, Bitki Gelisimi, Azotlu
Glibre



ABSTRACT

EFFECTS OF ORGANIC MATERIALS ADDITION AND NITROGEN
FERTILIZER APPLICATION ON SPINACH (Spinacia oleracea L.)
GROWTH AND NITRATE ACCUMULATION

Giiltekin SENLIKOGLU

University of Ordu
Institute for Graduate Studies in Science and Technology
Department of Soil Science and Plant Nutrition, 2015
MSc. Thesis, 64p

Supervisor: Prof. Dr. Damla BENDER OZENC

In this study, the effects of different organic materials addition and nitrogenous
fertilization on the development of spinach plant (Spinacia oleracea) grown under
greenhouse conditions was investigated. Trial was carried out according to randomized
parcels experimental design and as two nitrogen fertilizer application (fertilized,
unfertilized), three different organic materials (hazelnut husk compost, animal manure,
enriched compost), four different mixing ratio (0 %, 2 %, 4 % and 8 %, volumetrically),
and a four replicates. Spinach plants were harvested when completed its growth and was
determined leaf number, stalk length, leaf width and length, color, fresh and dry weight,
and nitrogen, nitrate, phosphorus and potassium contents in the leaves.

Nitrogen fertilizer application and mixing organic materials at different rates with the
soil has supported the development of spinach plants. When mixed to the soil by 8%
enriched compost from organic materials, the highest leaf number (23.45 number), stalk
length (5.70 cm), leaf width and length, (4.38 cm, 5.21 cm), fresh and dry weight (36.17
0, 5.47 g) were obtained.

Nitrogen fertilizer application has not create an impact on the nitrogen and phosphorus
contents of plant leaves, but has led to an increase in nitrate and potassium content. Also,
organic materials as organic matter source mixed to the soil have increased the nutrient
content in leaves depending on its characteristics and the doses. Nitrogen, nitrate and
potassium content in enriched compost media by 8% (4.96 %, 1752 mg.kg™, 7.95 %,
respectively), phosphorus content in animal manure media by 8% were higher (0.52 %).

When all data were evaluated, when nitrogen fertilizer applied soil mixed with 8% dose
of enriched compost, plant growth and also nitrate accumulation in the plant has been
increased. Nevertheless, the use of composted and compost products for fertilization
support is recommended.

Key Words: Spinacia oleracea L., Compost, Manure, Plant Growth, Nitrogen Fertilizer
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1. GIRIS

Ulkemizde niifusun énemli bir kismi gegimini tarimdan saglamaktadir. Ayrica tarim,
insanimizin temel besin maddelerini karsilamasi, dig satiminda énemli bir yere sahip
olmasi ve tilkemizdeki bir¢ok sanayi kolunun hammaddesini karsilamasi nedeniyle
iilke ekonomisindeki 6nemini korumaktadir. Tarimsal faaliyetler kapsaminda yer
alan sebzeler, insan saglig1 agisindan ¢ok 6nemli olan vitaminler, mineral maddeler

ve antioksidan maddeleri icermektedir.

Tiurkiye 2014 yilinda toplam 28.569.781 tonluk sebze iiretimi ile 6nemli bir
tireticidir. Ulkemizde 2014 yil1 1spanak iiretimi 207.676 tondur (Anonim, 2015). Bu
konum tiirler bazinda incelendiginde, Kavun ve Karpuzda 2.; hiyar, fasulye ve

biberde 3.; domates ve 1spanakta 4.; patlicanda ise 5. siradadir.

Ispanak (Spinacia oleraceae L.), dilimizde kazayaklilar familyas1 olarak adlandirilan
chenopodiaceae familyasinda yer alir. Ispanagin gen merkezi tam bilinmemekle
birlikte Giiney Kafkasya, Tiirkmenistan, Iran, Afganistan ve bazi1 yazarlarca Cin
oldugu kabul edilmektedir. Ispanak, iilkemizde sadece asir1 yagis alan Dogu
Karadeniz bolgesinde ¢ok sinirli olmak {izere bunun disindaki biitiin bolgelerimizde
yetistirilebilen bir sebzedir. Sicak bolgelerimizde yaz sonlarinda ve kisin, soguk

bolgelerimizde ise ki ve ilkbahar doneminde tiretilir.

Ispanak tohumla iiretilen tek yillik otsu bir bitkidir. Ispanak yapraklar: basit yaprak
tipindedir. Yaprak ayalarinin sekli ¢esitlere gore biiyiik farklilik gosterir. Ayni bitki
tizerinde meydana gelen yapraklarda bitkinin gelisme donemine bagli olarak,
morfolojik farkliliklar meydana gelir. Yaprak saplar1 olduk¢a uzundur, sapin
govdeye baglandigr dip kismi genisleyerek yayvan bir hal almistir. Yaprak sapinin i¢
kism1 genis bir oluk meydana getirmistir. Yaprak ayasinin u¢ kismi gesitlere gore

degismek iizere yuvarlak veya sivri sekilli olabilir.

Ispanagin icerdigi secretin adli maddenin tesiri ile sindirim sistemi iizerinde olumlu
etki yapar. % 90-92’si su olan bu sebzenin bazi besin elementleri bakimindan
mg.100 g™ olarak; ¢ig bitkide 60-93 Ca; 2-3 Fe; 71 Na; 33-51 P; 470-510 K; 50 Mg;
30 S varligina, vitamin bakimindan da mg.100 g'1 olarak, 30-51 C; .010 B; 0.20 B»;
0.6 Niacin ve 8.100 iu vitamin A’y ihtiva etmektedir. 100 g’da 32 cal enerji, 3.1 ¢



protein, 0.6 g yag ve 3.6 g toplam seker iceren bu sebzenin besin maddeleri
yoniinden besleyici yonii olmamakla birlikte Fe ve K bakimindan zengin oldugu
gortilmektedir. Ca bakimindan zengin bir sebze olmasina ragmen elementin oksalat
formunda olmasi1 sebebiyle bobrek tast rahatsizligi olan hastalara tavsiye

edilmemektedir.

Ispanak, fazla su tutmayan ve fazla agir olmayan her tip toprakta basariyla
yetistirilebilir. Serin iklim sebzesidir. 16-18 °C de optimum geligsme gdsterir. Soguga
oldukca dayanikhidirlar; piskin olarak yetistirildiginde olgun bitkiler hi¢bir zarar
gormeden -6,-7 °C’ ye dayanirlar. Sicaklik 20 °C’nin iizerine ¢ikmaya baglamasiyla
birlikte, hizli bir sekilde generatif doneme gegerck govdelenmeye baslar.
Ispanaklarda 6zellikle azotlu giibrelere dayali bir giibreleme yapilir. Yetistirme
stiresince tiim bakim islemleri dikkatle yapilmalidir (Salk ve ark., 2008; Vural ve

ark., 2000; Morelock ve Correll, 2008).

Dogrudan tiiketime yarayan bitkilerde yiiksek nitrat igerikleri istenmez. Bitkiye
uygulanan azot miktarinin bitkinin gergek ihtiyaci ve toprakta bulunan azot miktari
dikkate alinmadan belirlenmesi durumunda bazi bitkiler tarafindan asir1 azot alimi
sonucunda nitrat birikimi s6z konusudur. Insanlar tarafindan giinliik olarak alinan
bazi bitkilerin c¢esitli aksamlarindaki nitrat diizeyleri, azotlu gilibrelemeye baglh
olarak toksik diizeylere kadar ulasabilmektedir (Zhou ve ark., 2000; Zhong ve ark.,
2002; Chung ve ark., 2003). Sebzelerin nitrat kapsami, yoresel azotlu giibre
uygulamalarindan o6zellikle nitrat formunda azotlu giibre uygulamalar ile artig
gostermesine ragmen, ¢cogu sebzelerde belirlenen nitrat miktarlar1 insan saglhigi i¢in
tavsiye edilen kritik degerlerden diisiik bulunmustur. (Karaman ve ark., 2000;
Mordogan ve ark., 2001; Oru¢ ve Ceylan, 2001; Kardes, 2012). Baz1 tilkeler
sebzelerde bulunabilecek maksimum nitrat miktar1 i¢in sinir degerler belirlemislerdir.
Ornegin Hollanda’da; yas agirlik iizerinden kislik ve yazlik 1spanak ve marul igin
sirastyla 4500-2500 mg NOs/kg ve diizeyi maksimum kabul edilebilir sinir olarak
(Anonim, 1982; Anonim, 1995); Almanya’da ise dort yasa kadar olan ¢ocuklar i¢in
maksimum sinir deger taze sebzeler icin 900 mg NOs/kg (taze agirlik) olarak
belirlenmistir (Schutt, 1977). Ulkemizde 2008 yilinda yayimlanan Tiirk Gida Kodeksi
Yonetmeligi'ne gore, 1 Ekim-31 Mart ve 1 Nisan-30 Eyliil arasinda hasat edilen taze

ispanakta en fazla bulunabilecek nitrat degeri sirasiyla 3000-2500 mg/kg, olarak



bildirilmektedir. Toprakta kalan azotun ise yikanmasi sonucunda taban suyunda
nitrat birikimi zaman zaman olabilmektedir. Bu konular bir¢ok arastirici tarafindan
detayli olarak incelenmis ve ortaya konmustur (Jarvis, 1993; ilbeyi ve ark., 1997;
Sonmez ve ark., 2008). Sebzelerde nitrat ve nitrit birikimini etkileyen faktorler, azot
kaynagi ve miktari, uygulama zamani, diger besin elementlerinin etkisi, toprak
ozellikleri ve iklimin etkisi, tiir ve gesit farkliliklaridir. Belirli bir toprakta, farkl
bolgelerde yetistirilen sebzelerde tarimsal uygulamalar ayn1 olsa dahi nitrat igerikleri

farkli olabilmektedir.

Geleneksel yontemlerde yogun sekilde kullanilan tarimsal kimyasallarin yol agtigi
cevresel sorunlar nedeniyle bitkisel liretimde yeni yaklasimlar 6nem kazanmaktadir.
Inorganik ve organik giibrelerin birlestirilerek uygulanmasi sebzede sadece verimi
artirmadig1, ayni zamanda nitrat birikimini de azalttig1 saptanmistir (Yusheng ve ark.,
2005). Bu baglamda hayvansal atiklar, kompost vb. materyaller yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Hayvansal atiklar icerisinde ise ahir giibresi lreticiler
tarafindan uzun yillardir basar1 ile kullanilan bir materyaldir. Ayrica ahir giibresi
uzun vadeli etki gosteren iyi bir besin maddesi kaynagi olup, ozellikle organik
kosullarda 1spanak yetistiriciliginde oldukca etkili oldugu bildirilmektedir (Citak ve
Sonmez, 2010). Biiyiik bir atik potansiyeli olan findik zurufunun bazi fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri, onun organik bir materyal olarak kullanimi bakimindan
degerlendirilebilecek degerlere sahiptir. Ancak yiiksek C/N nedeniyle dogrudan
degil, kompostlanarak kullanilmas1 gerekmektedir (Calisgkan ve ark., 1996). Bu
materyalle yapilan bir¢ok ¢alismada, kompostlanmis findik zurufunun bazi fiziksel
ve kimyasal oOzellikleri, organik bir materyal olarak kullanimi bakimindan
degerlendirilebilecek degerlere sahip oldugunu gostermektedir (Ozeng ve ark., 2006;
Bender Ozeng ve Ozeng, 2009; Y1lmaz ve Bender Ozeng, 2012).

Sera kosullarinda yiiriitiilen bu ¢alismada, amag organik materyal ilavesi ve azotlu
giibre uygulamalarinin killi tinli bir toprakta yetisen 1spanak bitkisinin gelisimi ve

nitrat birikimine etkilerinin belirlenmesidir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Giines, (1994), tarafindan Ankara kosullarinda yapilan bir arastirmada, 1spanak
bitkisinin iiriin ve nitrat aklimiilasyonuna, kalsiyum amonyum nitrat ve diire
giibrelerinin artan dozlarimin etkisi arastirtlmasi sonucunda 7.5 kg/da azot
uygulamasi ile en yiiksek iirtin alinmistir. Bu dozun iizerindeki dozlar iirlinde fazla
bir degismeye yol agmamis, hatta 60 kg/da dozunda elde edilen iiriin, azot
uygulanmamig parsellerden elde edilen iirlinden daha az oldugu belirlenmistir.
Kalsiyum amonyum nitrat uygulamasi ile iire uygulamasimna goére daha ¢ok iiriin
alinmistir. Artan giibre dozlarina bagl olarak bitkilerin NO3-N kapsamlar1 artmastir.
Kalsiyum amonyum nitratin iireye gore bitkilerde NO3-N kapsaminda daha fazla
artisa sebep oldugu saptanmigtir. Yaprak sapinin NOsz-N kapsami yaprak ayasina
gore 6-7 kat fazla bulunmustur.

Oner, (1998), tarafindan Trakya Bolgesinde bulunan asit topraklardan alman bir
ornekle laboratuvar kosullarinda saksilarda kivircik bas salata bitkisi yetistirilmis ve
farkli dozlarda azot ve molibden uygulamasi ile farkli iki zamanda yapilan hasadin
yaprak Orneklerindeki NOs-N'u derigimi lizerine etkisi arastirilmistir. Birinci ve
ikinci giibreleme olarak 0, 10, 20 kg/da N ile 0, 0.5, 1 kg/da Mo dozlar1 uygulanarak
ilk yaprak 6rnegi birinci giibre ilavesinden otuz giin sonra sabah ve 6gleden sonra,
ikinci yaprak Ornegi ise ikinci giibre ilavesinden iki glin sonra sabah ve 6gleden
sonra almmustir. Elde edilen sonuglara gore, denemede artan dozlarda azot
uygulamasi bitki yapraklarinda her iki giibre ilavesinde de nitrat birikimine neden
olmustur. Ancak molibdenin nitrat birikimi tzerindeki etkisi azot elementinde
oldugu gibi dogru orantili degil, ters orantilidir. Baska bir ifade ile topraga molibden
ilavesi, bitki yapraklarindaki nitrat miktarin1 diisiirdiigli saptanmistir. Denemede
diger parametre olarak kullanilan hasat zamani da her iki giibrelemede etkili
bulunmustur. Her iki gilibrelemede de sabah hasadi nitrat birikimini artirmastir.

Ogleden sonra yapilan hasat ise nitrat birikimini azaltmstir.

Aksoy ve ark., (1999), tarafindan azotlu giibre form (amonyum nitrat, amonyum
siilfat ve iire) ve dozlarmm (0, 7, 14, 21 ve 28 g/m?) patates ¢esitlerinin (Caspar ve
Kondor) yumrularindaki nitrat ve nitrit i¢erigine etkisini belirlemek amaciyla yapilan

caligmada, patates yumrularinda oSlgiilen nitrat ve nitrit diizeylerinin kabul edilen



nitrat tolerans limiti olan 300 mg/kg’t geemedigi saptanmustir. Nitrat diizeyi
bakimindan c¢esit ve giibre dozlar1 arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu
saptanmigtir. En diistik nitrat diizeyi caspar ¢esidi (93.83 ppm) ve kontrol (68.44
ppm)’de belirlenmistir. Nitrit diizeyi bakimindan ise giibre formlar1 arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur. En yiiksek nitrit diizeyi amonyum siilfat (27.67
ppb)’da tespit edilmistir.

Petersen ve Stoltze, (1999), tarafindan Danimarka’da marketlerde satilan marul
cesitleri, pirasa, patates, pancar, ¢in lahanasi ve beyaz lahanadaki nitrat ve nitrit
igerikleri 3 yillik (1993-1997 yillar1 arasinda) bir izleme programu ile arastirilmistir.
Bu sebzelerin diyetle nitrat alimmini en iyi temsil edecek sebzeler oldugu
varsayllmis ve bu sebzelere ilave olarak taze ve donmus olan 1spanaktaki nitrat
miktarlar1 da saptanmistir. Genellikle yillara gére benzer sonuglar tespit edilmis olup
sadece 1993 yilinda analiz edilen pirasada o6teki yillara gore dnemli farkli sonuglar
bulunmustur. Ug yil boyunca yapilan analizlerde 0 ile 8500 mg kg™ araliginda nitrat
icerikleri saptanmustir. En yiiksek nitrat icerigi marulda (ortalama 2631 mg.kg™)
bulunmus olup, bunu sirasiyla taze ispanak (ortalama 1983 mg.kg™), pancar
(ortalama 1505 mg.kg™), aysberg marul (ortalama 1074 mg.kg™), ¢in lahanasi
(ortalama 1058 mg.kg™), donmus 1spanak (ortalama 680 mg.kg™), beyaz lahana
(ortalama 333 mg.kg™), pirasa (ortalama 284 mgkg™) ve patates (ortalama 182
mg.kg™) izlemistir. Danimarka’da iiretilen lahana ile yabanci lahana drneklerinde de
ortalama nitrat icerigi 1100 mg.kg™, patatesinde ortalama nitrat icerigi 110-164

mg.kg™ arasinda bulunurken, yabanci patateste 229-320 mg.kg™ bulunmustur.

Tiirkoglu, (1999), tarafindan iki yil siire ile 1spanak bitkisinde, kalsiyum amonyum
nitrat (CAN) ve amonyum siilfat (AS) giibrelerinin nitrat birikimi, verim ve toplam
azot icerigi lizerine etkisi arastirilmistir. Aragtirmanin yiiriitiildiigti kosullarda giibre
¢esidinin (CAN ve AS) 1spanak verimi {izerinde belirgin bir etkisinin olmadigi, fakat
tim sonuglar géz Oniine alindiginda, CAN giibresinin AS giibresine gore, nitrat
iceriklerinde bir artisa neden oldugu belirlenmistir. Hasat tarihinin gecikmesi,
1spanak bitkisinin nitrat igerigini azaltict yonde etki gostermis, giiniin ge¢ saatinde
hasat edilen bitkilerin ise nitrat iceriginde % 35 oraninda azalmalar belirlenmistir.

Yaprak sapinin nitrat icerigi yasl yapraklardan yaklasik olarak 2-3 kat, geng



yapraklardan ise 4-5 kat daha fazla bulunmustur. Hasat edilen taze bitkilerde ise

Olctilebilir diizeyde nitrit tespit edilememistir.

Acar, (2000), farkli seviyelerdeki (0-5-10-15-20-25 kg N/da) ¢esitli azotlu
giibrelerin  (amonyum siilfat, amonyum nitrat, tiire) ¢ tekerriirli yiiriitiilen
aragtirmada, 1spanak verimi ile bitki ve topraktaki nitrat birikimine etkilerinin
saptanmasi amaglanmistir. Amonyum nitratin 25 kg N/da uygulamasi her ii¢ yilda da
yaprakta nitrat birikimine en etkili uygulama oldugu ve taze bitki orneklerindeki
nitrat kapsamlar1 i¢in de ayni sonug¢ gerceklestigi belirlenmistir. Bitki nitrat
kapsamlari, kritik nitrat diizeyinin (kuruda 35000 ppm, yasta 3500 ppm) iizerinde
olmadigindan insan sagligi acisindan bir sorun olusturmadigi saptanmistir. Hasat
sonrasinda, miktarlarda onemli diisiisler olmus bu azalma en fazla amonyum
azotunda gergeklesmistir. Genel bir egilim olarak bitkinin yetisme sezonu boyunca
alan toprak orneklerindeki nitrat degerlerinin dalgalanmalar gosterdigi, artan azot

uygulamalariyla ve giibre uygulama tarihlerinde arttig1 belirlenmistir.

Karaman ve ark., (2000), Tokat bolgesi ¢ift¢i kosullarinda yetistiriciligi yapilan
1spanak, lahana, pirasa ve marul gibi kishik sebzelerde, yoresel azotlu giibre
uygulamalarinin nitrat birikimine etkisi arastirilmistir. Calismanin sonuglarina gore,
ortalama nitrat diizeyleri taze agirlik esasina gore 1spanak icin 910-2360 mg.kg™,
lahana i¢in 945-1785 mg/kg, pirasa igin 750-1947 mg.kg™ ve marul igin 1401-2202
mg.kg? arasinda degismistir. Sebzelerin nitrat kapsami, yoresel azotlu giibre
uygulamalarindan o6zellikle nitrat formunda azotlu giibre uygulamalar ile artig
gostermis, ancak ¢ogu sebzelerde belirlenen nitrat miktarlar1 insan sagligi igin
tavsiye edilen kritik degerlerden (WHO ve FAO’ya gore 60 kg agirligindaki bir insan
icin gilinlik viicuda alinan nitrat diizeyi 2000 mg’in altinda olmalidir) diisiik
bulunmustur. Ispanak bitkisinde 2059, 2230, 2250, 2255, 2360 mg/kg ile 5
ornekleme alaninda, marul bitkisinde 2155, 2156, 2178, 2202 mg/kg ile 4 6rnekleme
alaninda nitrat diizeyleri, WHO ve FAO tarafindan onerilen sinir degerlerden bir

miktar yiiksek bulunmustur.

Ozyazic1 ve Manga, (2000), baklagil yem bitkilerinin yem ve yesil giibre degerlerinin
belirlenmesi yapilan bir ¢caligmada, yesil giibrelemeden sonra yetistirilen yazlik ana

irtin misir ve aycicegi bitkilerinde en yiiksek tane verimi, koca fig ve adi figin tiim



aksamlarimin topraga karistirildig: yesil giibreleme uygulamalarindan (misirda, 974.2
ve 963.3 kg/da; ayciceginde, 493.8 ve 492.5 kg/da) elde edilmistir. Bu yesil giibre
uygulamalar1 kontrole gore, misirda sirasiyla % 51.7 ve % 50.0, ayciceginde ise
sirastyla % 36.8 ve % 36.4’liikk verim artiglart saglamistir. S6z konusu yesil
giibreleme islemlerinin ana triinlerde sagladigi bu yiiksek verimlerin, dekara
uygulanan, 10 ve 20 kg azotlu giibreleme ile elde edilen verimlere (misirda 943.7 ve

1060.0 kg/da; aycigceginde, 436.7 ve 531.5 kg/da) esdeger oldugu belirlenmistir.

Zhou ve ark., (2000), Cin’de 13 sehirde toplam 2373 ornekte, sebzelerde nitrat ve
nitrit kirliligi iizerine yaptiklar1 arastirmalarinda; kok, sap ve yaprakli sebzelerde
ortalama 199 ile 2758 mg.kg™ araliginda nitrat degerleri bulmuslardir. Kok, sap ve
yaprakli sebzelerde nitrat birikiminin daha fazla oldugu ve bunlarin da kereviz,
1spanak, turp, havug, marul, lahana ve Cin lahanasi gibi sebzeler oldugu
belirlenmistir. Nitrat birikiminin diisiik oldugu sebzelerin ise domates, sarimsak,
salatalik, su kabagi ve mantar oldugu bulunmustur. Sonugta Ozellikle sapli ve
yaprakli sebzelerdeki yiiksek nitrat igeriklerinin toplum i¢in ciddi bir problem
olusturdugu ve nitrath gilibre kullaniminin artmasi sonucu bu problemlerin daha da

artacag belirtilmistir.

Ceylan ve ark., (2001), tarla kosullarinda NH4NO3 ve iire giibrelerinin 0, 12, 24, 36
kg N/da uygulamalarinin domates bitkisinde azot alinimi ve birikimine etkisini
incelemislerdir. Bu amagla toplam % N, NO3-N ve NO2-N miktarlar1 belirlenmistir.
Domates yapraklarinda ve meyvesinde 1. ve 2. hasatlarda en yiiksek NO3-N ve NO,-
N miktarlar1 36 kg/da N uygulamalarinda saptanmistir. NH4NO3 uygulamalari ile iire
uygulamalarina gore daha yiiksek NO3 ve NO; birikimleri kaydedilmistir. Caligmada
en yiiksek verim ise 24 kg/da N uygulamasinda elde edilmistir.

Mordogan ve ark., (2001), tarlada yapmis olduklar1 bir ¢alismada, marul bitkisine 10,
20, 30 ve 40 kg/da dozunda azotlu giibre (NH4NO3) uygulamalarinin azot birikimi
etkisinin belirlenmesi amaciyla % toplam N, NO3-N ve NO,-N miktarlar1 ve ayrica
verim kriterleri de tespit edilmistir. Artan N dozlar1 ile % toplam N, NO3-N ve NO,-
N miktarlarinda artiglar saptanmistir. Marul bitkisindeki % toplam N miktarlar1 %
2.89-4.84, NO3-N 436-1924 ppm/TA, NO2-N ise 1.30-3.39 ppm/TA arasinda
degismektedir. En yiiksek % toplam N, NO3-N ve NO,-N degerleri 40 kg/da N



dozunda bulunmustur. Marul bitkisinin verimlilik durumu en yiiksek 20 kg/da N

dozunda tespit edilmistir.

Orug ve Ceylan, (2001), Bursa’daki farkli sebze bahgelerinden ve bir pazaryerinden
alinan brokoli, 1spanak, marul, beyaz lahana, pirasa ve roka sebze numunelerindeki
nitrat konsantrasyonlar1 belirlenmesi amag¢lanmistir. 51 sebze numunesinde yapilan
analizler sonucunda nitrat igerikleri en diisiik 0.50 en yiiksek 206 ppm bulunmustur.
Sebzelerdeki nitrat miktarlar1 biiylikten kii¢iige dogru roka, marul, taze ispanak,
brokoli, beyaz lahana ve pirasa olarak bulunmustur. Arastirma sonuglarina gore,
analizi yapilan sebzelerin nitrat ve nitrit konsantrasyonlarinin insan ve hayvan sagligi

acisindan bir risk olusturmayacagi kanisina varilmistir.

Turan, (2002), tarafindan Erzurum ekolojik kosullarinda yetistirilen lahanada yapilan
bir calismada farkli azot kaynaklariin ve diizeylerinin, bitkinin verimliligine, nitrat
icerigine ve toprak Ozellikleri iizerine etkisi arastirilmistir. Denemede potasyum
nitrat, amonyum nitrat, kalsiyum amonyum nitrat, diamonyum fosfat, {ire, amonyum
siilfat ve c¢iftlik giibresinin 0, 5, 10, 20 ve 40 kg N/da dozlar1 kullanilmstir.
Arastirmadan edilen sonuglara gore, farkli azotlu giibre kaynak ve diizeylerinin hem
deneme topraklarinin hem de yetistirilen lahana bitkisinin, azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum, kiikiirt, magnezyum, demir, mangan, ¢inko, bakir gibi makro ve mikro
element iceriklerini etkiledigi belirlenmistir. Giibre dozundaki artisa paralel olarak
bas agirhigi, acik yaprak sayisi, bas capt ve bas yiiksekligi parametreleri artis
gostermis, en yiiksek artiglarda genellikle nitratli giibre uygulamalarinda meydana
gelmistir. En fazla verim amonyum nitrat uygulamasinin 33 kg N/da dozundan, en
diisiik verim ise ¢iftlik giibresi uygulamasindan elde edilmistir. Buna karsilik en fazla
nitrat birikimi potasyum nitrat giibresi, en diisiik birikimi ise ¢iftlik gilibresi
uygulamasi ile olmustur. Elde edilen tiriin miktar1 yaninda kalitesi de dikkate
alindiginda, karli ve kaliteli bir lahana {irlinii i¢in en uygun giibre cesidinin iire

giibresi, dozu da 34 kg N/da iire olacagi sonucuna varilmaistir.

Zhong ve ark., (2002), Kuzey Cin’de marketlerde satilan patates, lahana, ¢in
lahanasi, sogan, kereviz, salatalik, domates, patlican ve bal kabagi sebzelerinin nitrat
ve nitrit icerikleri arastirilmuistir. Incelenen 9 sebzedeki nitrat igerigi arastirma

sonucunda 10 ile 10000 mg.kg™ arahiginda bulunmustur. Genellikle yaprakli ve sapli



sebzelerde yliksek nitrat birikimi goriilmektedir. En yliksek nitrat igerigi ortalama
3600 mg.kg™ ve en yitksek 10800 mg.kg™’lik degeriyle kerevizde bulunmustur. Cin
lahanasi, lahana ve soganda ortalama nitrat icerigi sirasiyla 2120, 1530 ve 704 mg

kg™ olarak bulunmustur.

Chung ve ark., (2003), Kore’de yetisen 15 sebze tiiriinden 600 adet 6rnek alinarak
yapilan bir arastirmada sebzelerin nitrat ve nitrit igeriklerinin belirlenmesi
amaglanmustir. Arastirmada incelenen 6rnekler Kasim-Mart donemi ve Nisan-EKim
donemi olmak iizere iki donemde toplanmistir. Yaz ve kis hasatlarinda ¢ogu sebzede
nitrat seviyelerinde ¢ok onemli farkliliklar bulunmamuistir. Yapilan 6lgtimlerde nitrat
seviyelerine bakildig1 zaman en yiiksek seviyelerin 1spanak ve marulda o6lgiildiigi,
bunlar1 sirastyla kirmiz1 turp, ¢in lahanasi, lahana, bal kabaginda ve patatesin takip
ettigi belirlenmistir. Yesil sogan, havug, salatalik, sarimsak, yesil biber, soya
fasulyesi ve soganda ise diisiik nitrat seviyeleri bulunmustur. Arastirmada nitrat
icerikleri ortalama olarak ¢in lahanasinda 1740 mg.kg™, kirmiz1 turpta 1878 mg.kg™,
marulda 2430 mg.kg™, ispanakta 4259 mgkg®, soya fasulyesinde 56 mg.kg™,
soganda 23 mg.kg™, bal kabaginda 639 mgkg?, yesil soganda 436 mg.kg?,
salatalikta 212 mg.kg™, patateste 452 mg.kg™, havugta 316 mg.kg™, sarimsakta 124
mg.kg™, yesil biberde 76 mg.kg™, lahanada 725 mg.kg™ seklinde bulunmustur.

Kavak ve ark., (2003), tarafindan kalsiyum nitrat ve amonyum siilfat giibrelerinin 0-
5-10-15-20 kg N/da dozlar1 uygulanarak bas salata yetistiriciligi lizerine farkli azot
kaynaklarinin verim, kalite, mineral madde, nitrat ve nitrit miktar1 iizerine etkisi
saptanmustir. Kalsiyum nitrat giibre dozlariin bas agirligi, bas ¢api, bas yliksekligi,
pazarlanabilir bas agirhigit ve dekara verim degerleri iizerine etkisi Onemli
bulunmustur. En yiiksek verim 3531.4 kg/da ile 15 kg N/da kalsiyum nitrat
uygulamasindan elde edilmistir. Amonyum stilfat giibre dozlarinin ise bas agirligi,
bas capi, atilan yaprak sayisi, pazarlanabilir baglarda yaprak sayisi, pazarlanabilir bas
agirhigr ve dekara verim degerleri iizerine etkisi de 6nemli bulunmus en yliksek
verim 3480.7 kg/da ile 20 kg N/da uygulamasindan alinmistir. Uygulanan giibre
dozuna paralel olarak nitrat ve nitrit miktarlar1 artis gostermistir. Nitrat miktarlar

284-1316 ppm, nitrit miktarlar1 ise 0.91-2.74 ppm arasinda bulunmustur.



Tosun ve ark., (2003), Samsun ve yoresinde dogal olarak yetisen ve yore halki
tarafindan tiiketilen yabani bitkilerin nitrat igerigini aragtirmistir. Yabani bitkilerde
nitrat igerigi 32.10-8923.50 mg/kg arasinda bulunmustur. En yiiksek nitrat miktari
kazayaginda (Falcaria vulgaris Bernh), en diisiik ise kirganda (Smilax excelsa L.)

saptanmigtir.

Korkmaz ve ark., (2004), tarafindan yapilan bir ¢alismada, sera sartlarinda ve ayni
har¢ ortaminda yetistirilen marul ¢esitlerinin nitrat icerikleri saptanmistir. Arastirma
sonucunda en yiiksek nitrat igerigi 1052 mgkg’ taze agirlik ile Yedikule’de
bulunurken en diisiik nitrat icerigi 48 mg.kg™ ile Tasna’da bulunmustur. Olenka
marul ¢esidinin nitrat icerigi 383 mg.kg™, kivircik marul cesidinin nitrat icerigi 775

mg.kg'1 ve arapsacl marul ¢esidinin nitrat igerigi 852 mg.kg'1 olarak bulunmustur.

Wanga ve Lia, (2004), Pekin lahanasi ile Cin lahanasi, yesil lahana, 1spanak ve
kolzaya sahip bir sebze alan1 iizerinde, bitki gelisimi ve nitrat birikimi {izerine azot
ve fosfor giibrelemenin etkilerini arastirmiglardir. Arastirma sonuglarinda, amonyum
klorlir, amonyum nitrat, sodyum nitrat ve {ire uygulanmasi, Pekin lahanas1 ve
1spanagin verim ve nitrat konsantrasyonlarini 6énemli dlgiide artirdigi belirtilmistir.
Azot formlarinin sebze verimleri iizerinde 6nemli 6l¢iide farkli bir etkisi olmamasina
ragmen, sebzelerde nitrat-azot giibre girdisi, amonyum-azot giibre girdisinden daha
fazla nitrat birikimini artirmistir. Sebze verimleri N oranlari ile siirekli artmamis ve
azotlu giibrenin asir1 girisi bitki biiyiimesini azaltmig, erken hasatta diisiise yol
agmistir.  Bu egilim baz1 sebze ve bazi Ornekleme zamanlarinin nitrat
konsantrasyonlar1 i¢in de gegerlidir. Bununla birlikte sebzelerde nitrat
konsantrasyonlarinin, Azot oranlar1 ile olumlu korelasyon saptanmistir. Sonug
olarak, topraga azot giibresi ilave edilmesi, sebzelerin nitrat i¢eriginin artmasinin ana
nedeni oldugu belirlenmistir. Fosfor giibrelemesinin bitkilerde biiyiime ve nitrat
birikimi iizerine etkileri tiirlere ve 6rnekleme zamanina bagli oldugu bulunmustur.
Fosfor giibre ilavesi ile 1spanak ve lahanada onemli bir degisiklik yokken, yesil
lahana ve kolzanin verimleri artmigtir. Farkli organlarda nitrat birikimi farkl
miktardadir, herhangi bir azot oraninda yaprakta, kok, govde ve yaprak sapinda daha

yiiksek nitrat konsantrasyonu bulunmustur.
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Giiler, (2005), beyaz lahana, sogan ve briiksel lahanasinda {iretim sonrasi toprakta
kalan azot miktar1 (20-75 kg N/ha) diisiik olmasma karsin, 1spanak gibi
olgunlagmadan hasat edilen tarla sebzelerinde bu miktarin 200 kg N/ha’in iizerinde
oldugunu bildirmistir. Ispanak ve kereviz bitki artiklar1 25-60 kg N/ha, karnabahar
80-120 kg N/ha, beyaz lahana ve briiksel lahanasi ise 150-250 kg N/ha azot
igerdigini, bu kalintilarin kistan 6nce parcalanmasi halinde bitki kalintisindaki azot
yikanmakta ya da denitrifikasyona ugradigi belirtilmistir. Ispanak ve pirasadan sonra
yikanan azotun 200 kg N/ha’1 gectigi tahmin edilmistir. Hem azotun ¢evreye verdigi
zarart azaltmak, hem de azotun kullanim etkinligini artirmak i¢in uygulanan azot
bitkinin ihtiyaci ile uyumlu olmasi ve yetistirme donemi digindaki kayiplar1 azaltici

yonde tedbirler alinmasi gerektigi belirtilmistir.

Yagmur ve ark., (2005), tarafindan, farkl fosfor ve potasyum giibre dozlarinin sap
kerevizinde verim ve mineral madde, nitrat ve nitrit igerigi iizerine olan etkileri
arastirtlmistir. Fosfor ve potasyumun 0-75-150-225-300 kg/ha P,Os ve K,O dozlari
uygulanan sap kerevizinde, fosfor ve potasyum uygulamalarinin verim ve mineral
madde igerigi lizerine olan etkisi istatistiki olarak onemli bulunmustur. Fosfor
uygulamalarinda en yiiksek verim 14548 kg/ha ile 150 kg/ha P,Os dozundan,
potasyum uygulamalarinda ise 13998 kg/ha ile 300 kg/ha K,O dozundan elde
edilmistir. Mineral madde, nitrat ve nitrit miktar1 uygulamalara gore farklilik

gosterdigi saptanmustir.

Yusheng ve ark., (2005), tarafindan yapilan bir ¢alismada, turp ve sarimsak sebzeleri
nitrat birikimi iizerine organik ve inorganik giibre etkilerini incelemek ic¢in hedef
sebze olarak kullanilmigtir. Arastirma sonuglari, 6zdes azot oranina sahip ii¢ organik
giibre uygulamalari arasinda, bu iki sebzede 6nemli verim farkliliklar1 ve farkli sebze
i¢in farkli organik giibrelerin gii¢lii uyumu belirlenmistir. Iki sebzede de nitrat igerigi
erken biliylime asamasinda oldukg¢a yiliksek bulunmustur. Organik giibre uygulanan
sebzede nitrat icerigi inorganik kullanilana gore her zaman disik olmadig:
belirlenmistir. inorganik giibre ile birlestirilmis organik giibre uygulamasi sebzede

sadece verimi artirmadigi, ayn1 zamanda nitrat birikimini de azalttig1 saptanmaistir.

Shokrzadeh ve ark., (2007), tarafindan yapilan bir arastirmada, Iran’ nin Mazandaran

Eyaletinin ii¢ merkez sehrinden Orneklenen pirasa ve ispanakta nitrat ve nitrit
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konsantrasyonunu belirlenmistir. Her kentte 4 cografi bolgenin tarim arazilerinden
toplanarak elde edilen ornekler, her bir sebzeye ait 12 olmak iizere, ii¢ sehirde 36
pirasa drnegi ve 36 1spanak 6rnegi degerlendirilmistir. Ispanakta nitrat igerigi toplam
ortalama, Babol, Qaemshahr ve Sari de sirasiyla 312, 363 ve 223 (NO3 mg.kg™ FW),
Ote yandan, pirasa drneklerinde ise sirastyla 0.0, 76, 0.0 mg.kg™ FW nitrat ihtiva
ettigi saptanmustir. Arastirma sonucunda, tim Orneklerde nitrat ve nitrit icerigi
ortalama standart limitlerin altinda bulunmustur. Qaemshahr’dan 6rneklenen pirasa,
diger 2 sehirden anlamli olarak daha yiiksek nitrat igerigi sahip oldugu, Sariden
orneklenen 1spanak ise diger 2 sehire gore anlamli derecede diislik nitrat igerigi
bulunmustur. Sonug olarak, {li¢ sehrin sebzelerinin her ikisinde de (1spanak ve pirasa)

biitiin 6rneklerde nitrat miktarlarinin ¢ok diisiik ve tespit edilemedigi belirlenmistir.

Kog, (2008), tarafindan findik zurufu giibresi ile misir bitkisinden elde edilen organik
giibrelerin sera kosullarinda domates ve biber bitkisinin gelisimi ile beslenmesine
etkisi arastirilmigtir. Topraga farkli oranlarda karistirilan organik giibrelerin domates
bitkisinde bitki boyu ve kok boyu iizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunurken,
govde capi, bitki yas ve kuru agirligi, kok yas ve kuru agirligi iizerine etkileri
Oonemsiz bulunmustur. Biber bitkisinde ise kok boyu, bitki kuru agirligi, kok yas ve
kuru agirlig1 tizerine organik giibrelerin etkileri istatistiki olarak énemli bulunurken,
bitki boyu, gévde capi, bitki yas agirligr iizerine etkileri ise dnemsiz bulunmustur.
Farkl1 organik giibrelerin domates bitkisinde N, P, K, Fe, Zn, Mn miktarlar {izerine
etkileri istatistiki olarak 6nemli olmus, Ca, Mg, Cu miktarlar {izerine etkileri ise
onemli bulunmamistir. Domates bitkisi i¢in bildirilen siir degerler ile
karsilastirildiginda; N, P, K, Zn diizeylerinin noksan, Fe, Cu ve Mn diizeylerinin
yeterli, Ca, Mg diizeylerinin fazla oldugu belirlenmistir. Biber bitkisinde ise N, Mg,
Cu, Mn miktarlar lizerine etkileri istatistiki olarak énemli bulunurken, P, K, Ca, Fe,
Zn miktarlarina etkileri 6nemsiz bulunmustur. Biber bitkisi i¢in bildirilen sinir
degerler ile karsilagtirildiginda; Mn noksan, N, P, Ca, Mg, Fe, Zn diizeylerinin

yeterli, K, Cu diizeylerinin fazla oldugu belirlenmistir.

Ozdestan, (2008), tarafindan izmir’ deki pazar yerlerinden alman 8 gesit taze ot
orneginin (turp otu, radika, arapsagi, sevketi bostan, semizotu, ispanak, ebeglimeci,
pazi1) her iiriin grubundan 3 farkli 6rnekte, analizler 3 paralel olarak analiz edilerek

nitrat ve nitrit derigsimleri saptanmistir. 24 6rnegin analizi sonucunda ortalama 2008
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mg/kg nitrat, ortalama 7.43 mg.kg™ nitrit bulunmustur. Ornekler i¢inde turp otu
ornekleri 4653 mg.kg™ ile en fazla nitrat konsantrasyonuna sahipken, 383 mg.kg™ ile
1spanak Ornekleri en diisiik nitrat icerigine sahip olan 6rnek olarak bulunmustur. Bu
ornekler icinde 26.33 mg.kg™ ile semizotu 6rnegi en fazla nitrit konsantrasyonuna

sahipken, 1spanak ve sevketi bostan 6rneklerinde nitrit tespit edilememistir.

Polat ve ark., (2008), 2002-2004 yillarinda Ankara’ da yaptiklar1 bir ¢alismada,
degisik organik uygulamalarin Camarosa ve Fern ¢ilek cesitlerinde verim ve bazi
kalite kriterlerine etkileri incelenmigstir. Farkli organik uygulamalar yapilan
parsellerde yetistirilen bitkilerin verim ve bazi kalite kriterleri belirlenmistir. En
yiiksek verim degeri yesil giibretgiftlik gilibresithumik asit+yaprak giibresi
uygulamasindan elde edilmistir (Fern: 177.07 g/bitki, Camarosa: 133.9 g/bitki).
Arastirma sonucunda Ankara ekolojik kosullarinda organik cilek yetistiricilerine

yesil giibre + ¢iftlik giibresi + humik asit + yaprak giibresi uygulamasi 6nerilmistir.

Ozdestan ve ark., (2010), insan saglig1 iizerine olan olumsuz etkilerinden dolay1
nitrat ve nitrit, belirli dozlarin lizerinde gidalarda bulunmasi istenmeyen maddeler
oldugu, Istanbul’daki marketlerden alnan ispanak &rneklerinin en diisiik ve en
yiiksek nitrat miktarlari sirastyla 140.50 mg.kg™, 1544.80 mg.kg™ ve ortalama 920.30
mg.kg™ bulundugu bildirilmistir. Nirit icerikleri ise 0 mg.kg™ oldugu belirtilmistir.

Citak ve ark., (2011), acik tarla kosullarinda kis doneminde yiiriitiilen ¢aligmada,
farkli dozlarda vermikompost (VCi= 100 kg/da; VC,= 200 kg/da), ahir giibresi
(AG;=1500 kg/da AG,=3000 kg/da) ve higbir muamele yapilmayan kontrol
uygulamalarinin 1spanak (Spinacia oleracea var. L.) bitkisinin gelisimi ve toprak
verimliligine etkileri arastirilmistir. Genel olarak bitki gelisimi, verim, mineral
madde kapsami ve toprak verimliligi parametrelerine AG; daha etkili olurken, VC’li
uygulamalar da kontrole oranla &nemli artislar gostermistir. Ozellikle bitkinin Fe
igerigi ile topragin Ca igerigi lizerine VC; uygulamasi en iyi sonucu vermistir. Sonug
olarak, AG; uygulamasimin diger uygulamalara oranla bitki gelisimi, besin elementi

kapsami ve toprak verimliligi bakimindan daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir.

Tiizel ve ark., (2011), tarafindan iki farkli yetistirme sistemi [agryl Ortii altinda (A+)
ve acikta yetistirme (A-)]’ nde yapilan 3 farkli organik giibre [Biofarm (B), Biofarm

+ Humik Asit (BHa) ve Biofarm + Leonardit (BL)] uygulamasinin marul (cv.
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Yedikule) ile kivircik yaprakli salata (cv. Arapsagi) cesitlerinde iki ayr1 yil ve
yetistirme doneminde (2005-ilkbahar ve 2006-sonbahar) verim, kalite, bitki gelisimi
ve toprak verimliligi tizerine etkileri etkileri arastirilmistir. Her iki deneme yilinda da
toplam verim degeri ile ortalama bitki agirligi agryl orti kullanimi ile artmus;
kullanilan organik giibreler igerisinde 1. yil BHa, 2. yi1l B uygulamasi en yiiksek
verimi alinmigtir. Agryl ortii kullannminin kalite 6zellikleri {izerine etkisi 6zellikle
bitki boyunda olmustur. Organik salata ve marullardaki nitrat icerigi sinir
degerlerden ¢ok daha diisiikk bulunmustur. Agryl ortii ve gilibre uygulamalarinin
yapraklardaki besin element igerigine 6nemli bir etkisi olmamistir. Agryl Ortiiniin
verimi artirdig1, organik giibrelerin ise verim, kalite ve toprak verimliligi iizerine
olumlu etkisi nedeniyle organik salata ve marul yetistiriciliginde kullanilabilecegi

saptanmistir.

Kardes, (2012), tarafindan Beypazar1 yoresinde ¢iftgi kosullarinda yetistiriciligi
yapilan bazi sebzeler iizerine yapilan bir ¢alismada, yoresel azotlu giibre ve organik
tavuk giibresi uygulamalarinin nitrat birikimine etkisi arastirilmistir. Arastirma
sonuglarina gore, ortalama nitrat diizeyleri taze agirlik esasina gore 1spanak i¢in 966-
1540 mg.kg™, marul i¢in 1280-1811 mg.kg™ ve havug i¢in 1004-1398 mg.kg™
arasinda belirlenmistir. Farkli giinlerde yapilan nitrat analizleri sonucunda bekleme
stiresince sebzelerin nitrat igerigi artis gosterdigi saptanmistir. Sebzelerin nitrat
kapsami, yoresel azotlu giibre uygulamalarindan o6zellikle nitrat formunda azotlu
giibre uygulamalar1 ile tavuk giibresi uygulamalarinda artis gostermis, ancak
sebzelerde belirlenen nitrat miktarlar1 insan saglhigi icin tavsiye edilen kritik diisiik

bulunmustur.

Soba, (2012), topraktan (% 0, % 0.5, % 1, % 1.5 ve % 2) ve yapraktan (% 0, % 1 ve
% 2) uygulanan yarasa giibresinin domates (Lycopersicon esculentum) ve biber
(Capsicum annum L.) bitkilerinin beslenme ile {iriin miktar1 ve meyvede bazi kalite
ozelliklerine etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda, topraktan artan diizeylerde
yarasa giibresi uygulamasinin biber bitkisinde yas ve kuru agirligi, meyve boyu,
bitkide toplam N, P ve Cu miktarlarini, yapraktan artan diizeylerdeki yarasa giibresi
uygulamasinin ise bitki yas ve kuru agirligi ve bitkide toplam Fe miktarlarini artirmis

ve bu artiglar 6nemli bulunmustur.
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Acar, (2013), tarafindan Narince tiziim ¢esidinde (Vitis Vinifera L) amonyum nitrat,
amonyum siilfat ve iire’nin artan dozlarmin (5, 10, 15 kg/da) asma yapraklarinin
verim ve nitrat igerigine etkisi saptanmistir. Ayrica, sicak salamura uygulamasinin
yapraklarin nitrat igerigine etkisi de arastirilmistir. Deneme sonuglarina gore, en
yiiksek asma yapragi verimi 10 kg N/da uygulamasindan alinmistir. Azot dozlari
arttikca asma yapragi verimi de artmis, taze asma yaprak verimi 312.4 kg/da
(kontrol) ile 437.1 kg/da (amonyum nitrat 10 kg N/da) arasinda degismistir.
Amonyum nitrat uygulamalar1 diger giibre formlarindan daha yiiksek yaprak verimi
elde edilmistir. Ure diger giibre uygulamalarina gore yapraklarda daha fazla nitrat
birikimine neden olmustur. Taze asma yapraklarinin nitrat igerigi 807 ppm kontrol)
ile 3441 ppm (iire 15 kg N/da) arasinda degismistir. Taze asma yapraklarinda nitrat
icerigi azot dozlarinin artmasi ile artig gostermistir. Taze asma yapraklarinin nitrat
icerigi genellikle insan sagligi i¢in tavsiye edilen kritik degerlerden diisiik
bulunmustur. Taze asma yapraklarinin sicak su ile salamura yapilmasi nitrat i¢erigini
onemli derecede etkiledigi tespit edilmis olup, sicak salamura uygulamasi ile % 17.8-
79.9 arasinda azalttig1 saptanmistir. Sonug olarak, dekara 15 kilogramdan fazla azot

verilmemesi Onerilmistir.

Karaal ve Ugur, (2014), yaptiklar1 bir ¢alismada, tere yetistiriciligi lizerine farkl
oranlarda organik giibre ile zenginlestirilmis dogal findik zuruf kompostu yetistirme
ortaminin etkisi arastirmislardir. Organik giibre yetistirme ortaminin azot igerigi baz
alinarak % 1, % 2, % 3 ve % 4 azot olacak sekilde (% 5, % 10, % 15 ve % 20
hacimsel olarak ayarlanmistir) findik zuruf kompostuna ilave edilmistir. Bitkiler
(sonbahar ve ilkbahar) her iki donemde de ikiser kez hasat yapilmigtir. Hasat sonrasi
bitki verimi, yaprak eni, yaprak boyu, vitamin C ve yaprak rengi (kroma, hue)
degerleri belirlenmistir. Calismada organik giibre uygulamalar1 verim ve yaprak
kalitesi agisindan istatistiksel anlamda artiglar saglamistir. Verim degerleri
bakimindan % 2 N uygulamas: 2052 g/m? ile en yiiksek verimi vermistir. Giibre

uygulamalarinin tiimii terede yaprak eni ve boyunu arttirmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Deneme, 2013 yili sonbahar doneminde Giresun Findik Arastirma Enstitii

Midiirliigiine ait serada gergeklestirilmistir.

3.1. Materyal

Denemede kullanilan toprak Killi-tin tekstiire sahip olup, 0-20 cm derinlikten
alimmistir. Alinan toprak ornegi hava kuru duruma getirildikten sonra 2 mm’ lik
elekten elenmistir. Sera kosullari altinda yiiriitiilen denemede, azot kaynagi olarak
Kalsiyum Amonyum Nitrat (CAN, % 26) giibresi, organik materyal olarak, findik
hasadindan sonra dogal kosullar altinda yigin olarak bekletilen 2 yillik findik zuruf
kompostu (FZK), ayni materyale katki maddeleri karistirilarak elde edilen
zenginlestirilmis kompost (ZK) [Hayvan giibresi (% 20), tire (% 0.5), ham fosfat
(%1), potasyum siilfat (% 54) ve kire¢ (% 1.5), agirlik cinsinden] (Kiitiik ve ark.,
1995) ve hayvan giibresi (HG) materyalleri kullanilarak i1spanak bitkisi yetistiriciligi
yapilmustir. Ispanak tohumu olarak sera yetistiriciliginde tercih edilen Viroflay

(erkenci) grubundan, Sakata firmasina ait Dynasty F1 tiirli secilmistir.

Denemede kullanilan topragin ve organik materyallerin tanimlanmasi amactyla temel

baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan topraga ait bazi fiziksel ve kimyasal ozellikler

Tekstiir Killi Tin
Hacim agirhig (g/cm?) 1.23
Toprak reaksiyonu (pH) 7.59
Elektriksel iletkenlik (EC, dSm™) 1.13
CaCOs (%) 2.47
Tarla kapasitesi (%) 27.25
Organik madde (%) 2.22
Azot (%) 0.125
Mineral azot (NH4;-N+NOs-N) 1.55
Fosfor (mg.kg ™) 4.79

Potasyum (mg.kg ™) 0.38
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Cizelge 3.2. Denemede kullanilan organik materyallere ait bazi 6zellikler

Ozellikler FZK HG ZK

Hacim Agirlig: (g cm™) 0.16 0.28 0.35
Kolay Almabilir Su Yiizdesi (%) 12.69 19.80 18.38
Havalanma Kapasitesi (%) 31.72 25.57 30.49
Organik Madde (%) 60.99 59.84 60.10
pH 6.84 7.05 6.99
EC(dS m™) 1.02 2.80 1.41
Toplam Azot (%) 1.10 1.43 1.39
Potasyum (%) 1.25 1.57 1.32
Fosfor (%) 0.15 0.30 0.21

Denemenin amacma uygun bir sekilde; toprak oOrnekleriyle kullanilan materyal
hacimsel olarak degisik oranlarda ayr1 ayr1 karigtirllarak ¢esitli ortamlar
hazirlanmistir. Karigim oranlar1 1 dekar topraga ilave edilen organik materyal

miktarlar1 dikkate alinarak belirlenmistir. Hazirlanan karisimlar soyledir:
% 100 Toprak (kontrol)
% 98 Toprak + % 2 (FZK, ZK, HG)
% 96 Toprak + % 4 (FZK, ZK, HG)
% 92 Toprak + % 8 (FZK, ZK, HG)
% 100 Toprak + CAN (kontrol)
% 98 Toprak + % 2 (FZK, ZK, HG) + CAN
% 96 Toprak + % 4 (FZK, ZK, HG) + CAN
% 92 Toprak + % 8 (FZK, ZK, HG) + CAN

Denemede kullanilan karisimlara ait bazi fiziksel oOzellikler Cizelge 3.3.°de

verilmistir.
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Cizelge 3.3. Denemede kullanilan topraga farkli oranlarda organik materyaller karistirilarak
elde edilen ortamlara ait baz1 fiziksel 6zellikler

Hacimsel su, (% 0) Havalanma Kolay Alinabilir
Uygulamalar . kia : Ka;zgz;tem Su (I;j:)rlgl
% 100 Toprak (T) 7855 5360  43.26 24.95 10.34
%98 T+%2FZK 82.87 58.74 44,99 24.13 13.75
%96 T+%4FZK 89.97 64.88 51.12 25.09 13.76
% 92T+ %8FZK 91.52 62.54 42.42 28.98 18.91
%98 T+%2HG 79.54 55.89 43.93 23.65 11.96
%9 T+%4HG 81.01 56.32 44.03 24.69 12.29
% 92T+ %8HG 85.50 59.90 45.82 25.60 14.08
%98 T+%2ZK 82.20 58.17 44,78 24.03 13.39
%96 T+%47ZK 89.08 63.17 49.71 2591 13.46
%92T+%8ZK 90.32 62.01 43.10 28.31 20.12

3.2. Yontem
3.2.1. Denemenin Kurulmasi

Deneme asamasinda, topraklar ve organik materyaller 4 mm’lik elekten elenmistir.
Tesadiif parselleri deneme desenine gore iki azot uygulamasi (azot glibresi
uygulanmig, azot giibresi uygulanmamis), ili¢ organik materyal (findik zuruf
kompostu, zenginlestirilmis kompost, hayvan giibresi), dort farkli karigim orani (% O,
% 2, % 4, % 8, hacimsel olarak), 1 bitki ¢esidi ve 4 tekrarlamali olarak kurulmustur
(toplam 96 saksi). 84 cm X 34 cm X 30 cm ebatlarindaki saksilara belirlenen
oranlarda karisimlar ayr1 ayr1 hazirlanip doldurulduktan sonra, her saksiya 3’er
tohum, 20 cm araliklarla 3-4 cm derinlige ekilmis ve saksilar sulanmigtir (tohumlarin
ekim tarihi 03.11.2013). Azotlu giibre uygulanacak gruba, dekara 25 kg azotlu giibre
uygulamasindan hesaplanarak saksilara hem ekimde hem de ekimden sonra CAN
giibresi (% 26°1ik) uygulanmus, diger giibreleme islemleri de yapilmistir. Denemenin
ekim ile ilgili biitiin islemleri bir giinde tamamlanmistir. Deneme sonuna kadar,

1spanak yetistiriciliginde gereken kiiltiirel islemler yapilmaistir.

Deneme, bitki 8-10 yaprakli olana kadar siirdiiriilmiis ve hasat edilmistir (yaklasik 90
giin). Deneme sonunda, bitkiler hasat edilmeden 6nce her bitkideki yaprak sayisi
sayllmig ve sonra kok bogazi kismindan bitkilerin hasat islemi gerceklestirilmistir.
Hasat edilen bitkiler zaman kaybetmeden yapraklar1 bogum yerinden dikkatle
ayrilarak bir cetvel yardimiyla sap uzunluklar1 dlgiilmiistiir. Daha sonra, bitkiler 6nce

normal su, sonra saf suyla yikanip, kaba kurutma kagidi ile kurulandiktan sonra yas
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agirliklar1 alinmistir. Her farkli uygulamaya ait bitki yapraklarindan yaprak rengi

Olctimii  yapilmasi

amaciyla yaprak oOrneklemesi

yapilmistir.

Yaprak rengi

laboratuvarda Minolta kolorimetresiyle 6lgiilmiistiir. Olgiimden sonra bu yapraklar

kuru agirlik i¢in tekrar bitki 6rneklerine ilave edilmistir. Tiim iglemler bittikten sonra

bitkiler etiivde 65 °C’ de 48 saat siire ile agirhigi sabitlene kadar kurutularak kuru

agirliklart alinmis ve Kurutulan 6rnekler 6giitiilerek analiz i¢in hazir hale getirilmistir
(Kacar, 1984).

Sekil 3.1. Denemenin kurulumundan genel goriiniis
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Sekil 3.2. Denemede olusturulan ortamlarin seradaki yerlerinin gériiniimii
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Sekil 3.3. % 2 organik materyal ilave edilen ortamlarda (ZK, HG, FZK) yetistirilen 1spanak
bitkileri

Sekil 3.4. % 2 organik materyal ve azotlu giibre ilave edilen ortamlarda yetistirilen 1spanak
bitkileri
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Sekil 3.6. % 4 organik materyal ve azotlu giibre ilave edilen ortamlarda yetistirilen 1spanak
bitkileri
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Sekil 3.8. % 8 organik materyal ve azotlu giibre ilave edilen ortamlarda yetistirilen 1spanak
bitkileri
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3.2.2. Analiz Yontemleri

3.2.2.1. Deneme Topragma Ait Baz1 Ozelliklerin Belirlenmesinde Kullanilan Y-

Yontemler
- Tekstiir

Hidrometre yontemi (Bouyoucos, 1951) ve Tekstiir ticgeni ile (Soil Survey Staff
1951) belirlenmistir.

- Hacim Agirhg:

Hacmi bilinen 6rnek kabina alinan bozulmamis materyallerin firn kuru agirliklarinin
toplam hacme bdoliinmesiyle, Blake ve Hartge (1986)’da belirtildigi sekilde tespit

edilmistir.
- Tarla Kapasitesi (pF 2.54)

Basinca dayanikli seramik levhalar kullanilmak suretiyle, 1/3 atmosferde tutulan su

miktarinin 6l¢lilmesi, Klute (1986)’da belirtildigi sekilde yapilmistir.
- Toprak Reaksiyonu (pH)

Saturasyon ¢amurunda ve 1:2.5 oranindaki karigimda hidrojen iyon aktivitesinin, pH-

metre yardimiyla potansiyometrik olarak olgiilmesiyle saptanmistir (U. S. Salinity

Lab. Staff 1954).
- Tuzluluk (Elektriksel Iletkenlik)

Suyla doygun toprakta ve 1:2.5 toprak-su karisiminda elektrigi ge¢irmeye karst olan

direncin dlgiilmesiyle belirlenmistir (U. S. SalinityLab. Staff 1954).
- Serbest Karbonatlar

Seyreltik hidroklorik asitle muamele edilen topraktan ¢ikan CO2’in Ol¢lilmiis ve
Olgiilen CO; miktarindan, karbonat miktarinin hesaplanmasi esasina dayanan

Scheibler kalsimetresiyle belirlenmistir (Caglar, 1958).
- Organik Madde

Walkley-Black islak yakma yontemiyle toprakta bulunan karbonun saptanmasi ve
buradan organik madde miktarlarinin hesaplanmasi Nelson ve Sommers (1982)’da

belirtildigi sekilde yapilmistir.
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- Toplam Azot
Kjeldahl yas yakma yontemiyle belirlenmistir (Bremner, 1965).
- Mineral Azot (NH4-N ve NO3-N)

5 g toprak lizerine 40ml 2M KCl ilave edilerek 10dakika santrifiijde calkalanip filtre
edilerek spektrofotometrik olarak 6l¢iilmistiir (Mulvaney, 1996).

- Yarayish Fosfor

Bray ve Kurtz yontemine gore; toprakta bulunan fosforun 0.025 N HCI ve 0.03N
NH4F ¢ozeltisi ile aciga ¢ikartilarak, ¢ozeltide bulunan fosforun miktarina gére mavi
renk olusturan bir ortamda fosforu baglayip, indirgeyerek elde edilen mavi renk
yogunlugunun spektrofotometrede okunmasi ve standart fosforla kiyaslanmasina

gore belirlenmistir (Bray ve Kurtz 1945).
- Yarayish Potasyum

Toprakta bulunan potasyumu 1N NH4CH3COO (pH 7.0) ¢ozeltisi ile agiga ¢ikararak

¢Ozeltiye gecen potasyumun fleymfotometrede okunmasi esasina gore yapilmistir

(Knudsen ve ark. 1982).

3.2.2.2. Denemede Kullanilan Organik Materyallere ve Hazirlanan Karisimlara
Ait Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerin Belirlenmesinde Kullanilan

Yontemler
- Hacim Agirhgi

10 cm tansiyona maruz birakilan organik materyallerde De Boodt ve ark. (1973)

tarafindan belirtilen formiil ile hesaplanarak belirlenmistir.
- Organik Madde

(550+25°C)’de 4 saat siireyle yakilmasi ve organik madde kayiplarinin % olarak firin
kuru agirlik tizerinden hesaplanmasi esasina dayanan, kuru yakma yontemiyle, DIN

11542 (1978)’e gore saptanmustir.
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_pH

1:3 oranindaki organik materyal-saf su karisiminda hidrojen iyon aktivitesinin, pH-

metre yardimiyla potansiyometrik olarak oOlciilmesiyle saptanmistir (Gabriels ve

Verdonck, 1992).
- Tuzluluk (Elektriksel iletkenlik)

1:3 oraninda sulandirilan siispansiyonda elektriksel akima karsi direncin

oOlglilmesiyle belirlenmistir (Gabriels ve Verdonck, 1992).
- Rutubet Karakteristik Degerleri (pF 0, pF1.0, pF 1.7)

Suyla doygunluk 6rneklerin alttan 1slatilarak doygun hale getirilmis, pF 1.0 ve pF 1.7
ise doygun orneklerde gerekli tansiyonlarin yaratilmasi esasina dayanan yontemle

belirlenmistir (De Boodt ve ark., 1973).
- Kolay Almabilir Su Yiizdesi

10 cm tansiyonda tutulan hacimsel su miktarindan, 50 cm tansiyonda tutulan

hacimsel su miktarinin ¢ikartilarak hesaplanmasiyla belirlenmistir (De Boodt ve ark.,

1973).
- Havalanma Kapasitesi

Toplam gozenek hacminden, 10 c¢m tansiyonda tutulan hacimsel su miktarinin

cikartilmasiyla hesaplanarak belirlenmistir (De Boodt ve ark., 1973).
- Toplam Azot

Kjeldahl yas yakma yontemi ile Bremner (1965)’e gore belirlenmistir.
- Potasyum, Fosfor

Kuru yakma yontemiyle analize hazir hale getirilmis olan yaprak 6rnekleri lizerine 2
ml 1/3’ liik HCI eklenmis ve saf su ile 20 ml’ ye tamamlanmistir. Ornekler daha
sonra mavi bant filtre kadgidindan siiziilerek ¢ozelti halindeki 6rneklerin atomik

absorbsiyon spektrofotometre ile okumalar1 yapilmistir (Chapman ve ark., 1961).
3.2.2.3. Bitkide Yapilan Baz1 Analizlerde Kullamlacak Yontemler
- Yaprak Sayis1

Hasat isleminde Once, bitkilerin yapraklari sayilarak belirlenmistir.
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- Yaprak Sap1 Uzunlugu

Yaprak sap bogumundan sap ucuna olan kismmin cm olarak 6l¢iilmesiyle

belirlenmistir.
- Yaprak Aya Boyu

Yaprak sap bogumundan itibaren yaprak ucuna kadar olan kismin cm olarak

Olclilmesiyle belirlenmistir.

- Yaprak Aya Genisligi

Yapragin en genis kisminin cm olarak 6l¢iilmesiyle belirlenmistir.
- Yaprak Rengi

Minolta kolorimetresiyle L,a,b olarak belirlenmistir.

- Bitki Yas ve Kuru Agirhiklar:

Hasat edilen bitkiler temizlenip yikandiktan sonra kurulanip yas agirliklari alinmustir.
Daha sonra bu bitkiler 60 °C deki kurutma firminda 48 saat agirlik sabitlene kadar

kurutularak gévde kuru madde miktarlar1 agirlik olarak belirlenmistir (Kacar, 1984).
- Yaprak Azot, Potasyum ve Fosfor igerigi

Yaprak N, P, K icerikleri 3.2.2.2 boliimiinde kullanilan yontemlerle belirlenmistir.

- Bitkide Nitrat Tayini

Salisilik asitin nitritlesmesi yoluyla bitkilerde kolorimetrik olarak (Cataldo ve ark.,

1976)’na gore belirlenmistir.
3.2.2.4. istatistik Degerlendirme Yontemi

Deneme sonunda elde edilen veriler “JUMP” paket programinda tesadiif parselleri
deneme desenine gore varyans analizi ile analiz edilmis ve istatistiksel olarak onemli
bulunan sonuglarda, uygulamalar arasindaki farklilig1 belirlemek i¢in % 1 ve % 5
onem diizeyinde LSD ¢oklu karsilastirma testi uygulanmis, sonuglar ortalamalarin

yaninda harfli gosterim seklinde ifade edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu boliimde, 1spanak bitkisinin gelisimi ve nitrat birikimi {izerine organik materyal
ilavesi ve azotlu giibre uygulamasinin etkilerine iliskin istatistiksel bulgular ve

ortalama veriler ayr1 ayri basliklar altinda sunulmus ve tartigilmistir.

4.1. Yaprak Sayisi

Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamasinin ispanak bitkisinin,
yaprak sayis1 lizerine etkilerine iliskin varyans analiz sonuglar1 EK-1" de, ortalama
yaprak sayisi degerleri Cizelge 4.1.’de verilmistir. Ispanak bitkisinin yaprak sayisi
lizerine giibre uygulamas: (GU), organik materyal (OM) uygulamalari ve bunlarin farkli
dozlan istatistiksel olarak % 1 diizeyine 6nemli olurken, organik materyallerin etkisinin
uygulama dozlarindan bagimsiz olmadigi, bu iki faktoriin etkilesiminin de (D x OM)

istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.1. incelendiginde 1spanak bitkisinin yaprak sayisi iizerine, azotlu giibre
uygulamasi yapilan bitkilerin ortalama yaprak sayist 17.32 adet olurken, giibresiz
ortamda yetistirilen bitkilerde bu deger ortalama 15.29 adet olarak bulunmus; giibre
uygulamasi 1spanak bitkisinin yaprak sayisinda % 12 oraninda artis saglamustir.
Yaprak gelisimine etki eden mineraller, giibre uygulamasi yapilan 1spanak bitkisince
daha fazla vejetatif gelisime neden olacagindan yaprak sayisinin artmasi dogal bir
sonug oldugu diisiiniilmektedir. Kavak ve ark., (2003), kalsiyum nitrat ve amonyum
siilfat gilibrelerinin farkli dozlar1 uygulanarak yapilan salata yetistiriciliginde, verim
degerleri tizerine etkisinin 6nemli oldugu, bu etkinin giibre ¢esidine gore degistigi
bildirilmistir. Bir¢ok arastirmaci tarafindan da organik giibre ve dozlarmin bitkilerin

verimlerini artirdig1 ifade edilmistir (Ceylan ve ark., 2001; Wanga ve Lia, 2004).

Cizelge 4.1.” de goriilecegi gibi, organik materyaller ve bunlarin uygulanan dozlari,
1spanak bitkisinin yaprak sayist lizerine etkili olmustur. Ispanak bitkisinin yaprak
sayis1 lizerine zenginlestirilmis kompost uygulamasi ortalama 19.30 adet ile en
yiiksek degeri verirken, bunu sirasiyla 17.08 adet ile hayvan giibresi ve 12.53 adet ile
findik zuruf kompost uygulamalar1 takip etmistir. Ayrica, bu materyaller topraga
farkli oranlarda karistirildiginda yaprak sayist artmis; sadece toprakta yetistirilen
bitkilerde bu deger ortalama 10.25 adet olurken, % 2, % 4 ve % 8 oraninda topraga
karistirilmalart ile bu degerler sirasiyla 16.31 adet, 18.38 adet ve 20.28 adet olarak
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bulunmustur. % 8’lik karigim orani ile en yiiksek yaprak sayisina ulasilmistir. Bu
etki, zenginlestirilmis kompostun % 8 oraninda topraga karistirilmasi ile ortalama
24.53 adet ile en fazla yaprak sayisin1 vermistir. Bunu ayn1 materyalin diger dozlari

ve sirastyla hayvan giibresi ile findik zuruf kompostunun dozlar1 takip etmistir.

Cizelge 4.1. Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalarinin ispanak
bitkisinin yaprak sayisi iizerine etkileri

Giibre Organik Materyal (OM)

Doz Findik . ... (GUxD) (GL)
uygulamasi Hayvan  Zenginlestirilmi
yg(G U) ©) K Zuruf Gﬁ{\rlesi gKom?aost ’ Ort. ort.
ompostu
0 9.00 9.00 9.00 9.00
2 11.38 15.38 18.75 15.17
Giibresiz 4 12.75 18.38 22.38 17.83 15.29 B
8 14.25 19.75 23.44 19.15 '
(GU x OM) Ort. 11.84 15.63 18.39
0 11.50 11.50 11.50 11.50
2 11.50 20.25 20.63 17.46
Giibreli 4 13.00 20.63 23.13 18.92 17.32 A
8 16.88 21.75 25.63 21.42
(GU x OM) Ort. 13.22 18.53 20.22
(OM) Ort. 1253 C 17.08 B 19.30 A
0 10.25g 10.25g 10.25¢g 10.25D
2 11.44g 17.81d 19.69c¢ 16.31C
4 12.88f 19.50c 22.75b 18.38 B
8 15.56e 20.75c¢ 24.53a 20.28 A

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark
istatistik olarak Onemli bulunmustur. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark,
kendi grubu igerisinde énemli degildir. Ortam icin LSD (p<0.01)=0.35033; Doz igin LSD
(p<0.01)=0.40453; (D X OM) i¢in LSD (p<0.01)=0.70066

Denemede kullanilan materyaller, yiiksek organik madde icerigine, yeter ve fazla
diizeyde N, P, K iceriklerine sahiptirler. Ayrica, havalanma kapasitesi bakimindan
ideal olup, kolay alinabilir su igerigi bakimindan findik zuruf kompostu hari¢ ideale
yakin degerlerdedir (Cizelge 3.2). Dolayisiyla, karistirildiklar: topraklarin havalanma
kapasitesi ve yararlanilabilir su icerigini diizenlemede etkili olup, o6zellikle
zenginlestirilmis zuruf kompostunun % 8 oraninda topraga karigtirilmasi durumunda
en iyi toprak kosulu (% 28.31 havalanma kapasitesi, % 20.12 kolay alinabilir su
igerigi) saglanmistir. Buna bagl olarak da bitkilerin iyi bir kok gelisimi ve de
bununla birlikte iyi bir vejetatif gelisim gostermesi beklenen bir sonuctur. Hayvan

giibresi, geleneksel organik madde kaynagi olup, topraklarin yapisini diizenlemede
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etkili oldugu birgok calismada ortaya konulmustur. Citak ve ark., (2011), agik tarla
kosullarinda farkli dozlarda vermikompost (VC;= 100 kg/da; VC,= 200 kg/da), ahir
giibresi (AG1=1500 kg/da AG,=3000 kg/da) ve kontrol uygulamalarinin ispanak
(Spinacia oleracea var. L.) bitkisinin gelisimi ve toprak verimliligine etkileri {izerine
yapilan arastirma sonucunda; AG; uygulamasinin diger uygulamalara oranla bitki
gelisimi, besin elementi kapsami ve toprak verimliligi bakimindan daha iyi sonuglari
verdigi, VC’li uygulamalarin da kontrole oranla Onemli artiglar gosterdigi
bildirmiglerdir. Artik giiniimiizde hasat sonrasi atig1 olarak agiga cikan birgok bitkisel
kokenli materyalinde kompostlandiginda organik materyal olarak kullanilabilirligi
lizerine birgok caligma yapilmaktadir ki, findik zuruf kompostu da bunlardan
birisidir. Findik zuruf kompostunun topraklarin yapisini diizenledigi ve organik
madde kaynag1 olarak yetistiricilikte kullanilabilecegi Caliskan ve Ozeng, (2001);
Zeytin ve Baran, (2003); Ozeng, (2005); Polat ve ark., (2008); Yilmaz ve Ozeng,
(2012), tarafindan ifade edilmistir.

Sonug olarak, farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamas: ispanak
bitkisinin yaprak sayisini artirmis olup, hem giibreli hem de giibresiz uygulamada en
yiiksek yaprak sayist % 8 organik materyal uygulanan ortamda elde edilmistir.
Organik materyaller arasinda en yliksek artis zenginlestirilmis kompost ortaminda
saglanmis olup, daha sonra sirasiyla hayvan giibresi ve findik zuruf kompostu takip
etmistir. Topraklara bu organik materyallerin karigtirilmasi, 1518 daha fazla

tutunmasi sonucu fotosentezi dolayisiyla iiriin miktarin1 ve verimin artiracaktir.

4.2. Sap Uzunlugu

Farkl1 organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamasinin ispanak bitkisinin sap
uzunlugu iizerine etkilerine iliskin varyans analiz sonuglar1t EK-2’ de, ortalama sap
uzunlugu degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Ispanak bitkisinin yaprak sap uzunlugu
tizerine giibre uygulamasi (GU), organik materyal (OM) uygulamalar1 ve organik
materyalin farkli dozlari (D) istatistiksel olarak % 1 diizeyine 6nemli olurken,
organik materyallerin etkisinin uygulama dozlarindan bagimsiz olmadigi, bu iki
faktoriin etkilesiminin de (D x OM) istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli oldugu
bulunmustur. Yaprak sap uzunlugu lizerine, azotlu giibre uygulamalar1 (GU) organik

materyal dozlarina (D) baglh farkliliklar olusturdugu, bu iki faktor arasindaki
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interaksiyonun (GU X D) istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli oldugu

bulunmustur.

Cizelge 4.2. Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalarinin 1spanak
bitkisinin sap uzunlugu (cm) tizerine etkileri

Organik Materyal (OM)

Giibre

uygulamasi Doz Findik Hayvan Zenginlestirilmis (GUXD) (GU)
(GU) (©) Zuruf Giibresi Kompost Ort. Ort.
Kompostu
0 1.30 1.30 1.30 130f
2 1.40 2.88 3.25 251e
Glibresiz 4 2.88 3.06 4.68 3.54¢e 2.84B
8 3.05 3.40 5.54 4.00 ab
(GU x OM) Ort. 2.16 2.66 3.69
0 2.21 2.21 2.21 221e
2 2.38 3.28 4.21 3.29d
Giibreli 4 2.78 3.62 4.70 3.70 bc 3.38 A
8 2.86 4.20 5.87 431a
(GU x OM) Ort. 2.56 3.33 4.25
(OM) Ort. 236 C 2.99B 3.97 A
0 1.76 g 176 g 1.76 g 1.76 D
2 1899 3.08 ef 3.73 cd 290C
4 2.83f 3.34 de 4.69b 3.62B
8 2.96 ef 3.80c 570a 415 A

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark
istatistik olarak Onemli bulunmustur. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark,
kendi grubu igerisinde 6nemli degildir. Ortam i¢in LSD (p<0.01)=0.10156; Doz i¢in LSD
(p<0.01)=0.11727; (GU X D) ig¢in LSD (p<0.05)=0.16584; (D X OM) i¢in LSD
(p<0.01)=0.20312

Cizelge 4.2 incelendiginde, azotlu giibre ilavesinin i1spanak bitkisinin sap uzunlugu
tizerine etkili oldugu goriilmektedir. Giibresiz ortamda yetistirilen bitkilerin ortalama
sap uzunlugu 2.84 cm olurken, azotlu giibre uygulamasi yapilan bitkilerin ortalama
yaprak sap uzunlugu 3.38 cm’e yiikselmistir. Giibre uygulamasi 1spanak bitkisinin
yaprak sap uzunlugunu % 16 oraninda artirmistir. Yaprak sayisi boliimiinde
belirtildigi gibi, azotlu giibre uygulamasi ile vejetatif gelisim tesvik edilmekte ve
yeni olusumlardan ziyade olusan yapraklarin gelisimini artirdigini diistindiirmektedir.
Serin ve ark., (1999), farkli dozda (0, 4, 8 ve 12 kg N/da) uygulanan azotlu giibrenin
kil¢iksiz bromda tohum verimini artirdigl, azot uygulamasinin m? deki salkimli sap

sayisl, salkimda tane agirligi ve sayisi ile bitki boyunu da 6nemli 6lglide etkiledigini

belirtmislerdir. Azotlu giibre ve organik giibrelerin dozlarinin artmasiyla bitkilerde
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birgok verim 6gelerinin arttigi Kavak ve ark., (2003); Albayrak ve ark., (2006); Soba,
(2012); Karal ve Ugur, (2014), tarafindan bildirilmistir.

Ayrica, topraga organik materyal ilave edilmesi i1spanak bitkisinin sap uzunlugu
tizerine olumlu etki olusturmustur (Cizelge 4.2). Organik materyallerden
zenginlestirilmis kompost uygulamasi ile ortalama 3.97 cm ile en yiiksek
bulunurken, bunu sirasiyla 2.99 cm ile hayvan giibresi ve 2.36 cm ile findik zuruf
kompostu uygulamalar takip etmistir. Bununla beraber, bu materyaller topraga farkl
dozlarda uygulandiginda yaprak sap uzunluklari artmig; kontrol uygulamasinda
yetistirilen bitkilerde bu deger ortalama 1.76 cm bulunurken, % 2, % 4 ve % 8
oraninda topraga karistirilmalari ile bu degerler sirasiyla 2.90 cm, 3.62 cm ve 4.15
cm olarak bulunmustur. Bu etki, zenginlestirilmis kompostun % 8 oraninda topraga
karistirilmasi ile ortalama 5.70 cm ile en fazla yaprak sap uzunlugu 6l¢iilmiistiir.
Bunu sirastyla % 4’liikk zenginlestirilmis kompost, % 8’lik hayvan giibresi, % 2’lik
zenginlestirilmis kompost, % 4 ve % 2’lik hayvan giibresi karisimlari ile findik zuruf
kompostu ve kontrol uygulamalar1 takip etmistir. Diger taraftan, topraga organik
materyal ilave yapilmasi, azotlu giibre uygulamasinin etkisini artirmis, 1spanak
bitkisinin yaprak sap uzunlugu % 8’lik organik materyal karistirildig1 kosullarda 4.31
cm ile en uzun degeri vermistir. Ancak, dikkat ¢ekici olan bunu ayni ortamda
giibresiz kosullarda (4.00 cm) da elde edilmesidir. Buradaki sap uzunlugu iizerine
giibreden ziyade ortamda organik madde kaynagi bulunmasinin daha 6nemli oldugu
sOylenebilir. Topraklara organik madde kaynagi olarak ilave edilen birgok organik
materyal, hem topragin yapisini diizenlerken hem de bitkinin gelisimine olumlu
katkilar yaptig1 bilinen sonuglardir (Kara ve Erel, 1999; Ozeng, 2005; Citak ve ark.,
2011; Tizel ve ark., 2011; Soba, 2012).

Tiim bu verilere gore, farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalari
1spanak bitkisinin sap uzunlugunu artirmistir. En fazla etki, % 8 organik materyal
ilave edilen topraklarda goriilmistiir. Organik materyaller arasinda ise en fazla
yaprak sap uzunlugu zenginlestirilmis kompost uygulamalarinda, bunu sirasiyla
hayvan giibresi ve findik zurufu takip etmektedir. Ortamlara uygulanan giibre ve

organik materyallerin oranlarinin artisi ile yaprak sap uzunluklar1 da artmustir.
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4.3. Yaprak Aya Eni ve Boyu

Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalarinin 1spanak bitkisinin
yaprak aya eni ve boyu tlizerine etkilerine iligkin varyans analiz sonuglar1 EK-3 ve
EK-4’ de, ortalama yaprak aya en ve boy degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir.
Ispanak bitkisinin yaprak aya eni ve boyu iizerine, organik materyal (OM)
uygulamalari ve bunlarin farkli dozlari (D) istatistiksel olarak % 1 diizeyinde, giibre
uygulamas1 (GU) istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.
Organik materyallerin etkisinin uygulama dozlarindan bagimsiz olmadigi, bu iki
faktoriin etkilesiminin de (D x OM) istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli oldugu

bulunmustur.

Cizelge 4.3. incelendiginde, azotlu giibre ilavesi 1spanak bitkisinin yaprak aya eni ve
boyu iizerinde olumlu etki yaratmistir. Azotlu giibre uygulamasi yapilan i1spanak
bitkilerinin ortalama yaprak aya eni ve boyu sirasiyla 3.68 cm ve 4.43 cm olurken,
giibresiz ortamda yetistirilen bitkilerde bu degerler sirasiyla ortalama 3.44 cm ve
4.08 cm bulunmustur. Azotlu ve organik giibre dozlarinin artigina bagli olarak
bitkilerde verim degerlerinin arttig1 belirtilmistir (Turgut, 2000; Turan, 2002; Soba,
2012).

Ispanak bitkisinin yaprak aya eni ve boyu iizerine uygulanan organik materyallerin
dozlarina baglh olarak etkilesim meydana getirmistir (Cizelge 4.3, EK-3, EK-4). Bu
etki, zenginlestirilmis kompostun % 8 oraninda topraga karistirilmasi ile ortalama
6.01 cm ile en biiylik yaprak aya eni ve 7.20 cm ile en biiyiik yaprak aya boyu elde
edilmistir. Bunu sirasiyla % 4’liikk zenginlestirilmis kompost, % 8’lik hayvan giibresi,
% 2’lik zenginlestirilmis kompost, hayvan giibresinin % 4 ve % 2’lik karigimlar ile
findik zurufu ve kontrol uygulamalar1 takip etmistir. Daha Once incelenen
Ozelliklerde de belirtildigi gibi, zenginlestirilmis zuruf kompostu ortamindaki
bitkilerde hem yaprak sayisi, sap uzunlugu daha fazla hem de bu bitkilerin yapraklar
daha biiylik olmustur. Bu ortamin hem fiziksel hem de kimyasal 6zellikleri birlikte

diisiiniildiiglinde, bitkilerin vejetatif gelisimi {izerine daha fazla etkili oldugu ifade

edilebilir.
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Cizelge 4.3. Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalarinin ispanak bitkisinin yaprak aya eni ve boyu (cm) {izerine etkileri

Yaprak Aya Eni Yaprak Aya Boyu
Giibre Organik Materyal Organik Materyal
Uygulamasi Doz Findik Hayvan  Zenginlestirilmis (GUXD) GU Findik Hayvan  Zenginlestirilmis (GUXD) GU
(GU) (D) Zuruf Giibresi Kompost Ort. Ort. Zuruf Giibresi Kompost Ort. Ort.
Kompostu Kompostu
0 1.90 1.90 1.90 1.90 2.13 2.13 2.13 2.13
.. . 2 2.00 3.89 4.26 3.38 2.23 4.50 4.98 3.90
Giibresiz 4 2.84 4.19 5.00 a1 MBIl 353 4.66 6.23 481 4088
8 3.13 4.33 5.89 4.45 4.01 5.33 7.06 5.46
(GU XOM) Ort. 2.47 3.58 4.26 2.98 4.16 5.10
0 2.15 2.15 2.15 2.15 2.58 2.58 2.58 2.58
.. . 2 2.25 3.88 4.65 3.59 2.90 4.63 5.36 4.30
Gibreli 4 3.05 433 5.09 415  SOBAL 3g 4.87 6.03 a01  ABA
8 3.20 5.15 6.13 4.83 4.31 6.19 7.35 5.95
(GU XOM) Ort. 2.66 3.88 4.50 3.40 457 5.33
OM Ort. 256 C 3.73B 4.38 A 3.19C 4.36 B 521 A
0 2.03 g 2.03g 2.03g 2.03D 2.36 g 2.36 g 2.36 g 2.36 D
2 2.13¢ 3.88¢e 4.46 cd 3.49C 2579 4.56 de 5.17c 401C
4 2.94 f 4.26d 5.04 b 4.08 B 3.68f 4,77 cd 6.13 b 4.86 B
8 3.16 f 4,74 be 6.01 a 4.64 A 416 ¢ 5.76 b 7.20 a 571 A

Ozellikler i¢in yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur. Ayn1 harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu icerisinde 6nemli degildir.

Aya eni: Ortam i¢in LSD (p<0.01)=0.09018; Doz i¢in LSD (p<0.01)=0.10413; Doz X Organik Materyal igin LSD (p<0.01)=0.18036

Aya boyu: Ortam i¢in LSD (p<0.01)=0.11132; Doz i¢in LSD (p<0.01)=0.12854; ; Doz X Organik Materyal i¢in LSD (p<0.01)=0.22263



Karaal ve Ugur, (2014), tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli oranlarda ( % 1, %
2, % 3 ve % 4 azot olacak sekilde ) organik giibre ile zenginlestirilmis dogal findik
zuruf kompostu yetistirme ortaminin tere bitkisinin verimi, yaprak eni, yaprak boyu,
vitamin C ve yaprak rengi (kroma, hue) degerleri belirlenmistir. Calismada organik
giibre uygulamalar1 verim ve yaprak kalitesi agisindan istatistiksel anlamda artislar
saglamistir. Verim degerleri bakimindan % 2 N uygulamas: 2052 g/m? ile en yiiksek
verimi vermistir. Ilk hasatlarda verim ve yaprak eni degerleri daha yiiksek
bulunmustur. Giibre uygulamalarinin tiimii terede yaprak eni ve boyunu arttirmustir.
Tere yetistiriciliginde organik giibre katkisiyla dogal findik zurufunun kullanimi hem
bitkisel verim ve kalite artis1 hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisSindan 6nem arz

etmektedir.

Bu degerlendirmeler sonucunda, farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre
uygulamasinin 1spanak bitkisinin yaprak aya eni ve boyu iizerine olumlu etkisi
olmustur. Ispanak bitkisinin yaprak aya eni ve boyu, % 8 organik materyal ilave
edilen ve giibre uygulanan karisimlarda en fazla olmustur. Organik materyaller
arasinda ise en fazla biiylime en biiyiikten kiiclige dogru zenginlestirilmis kompost,

hayvan giibresi ve findik zuruf kompostu olarak siralanmaktadir.

4.4. Yas ve Kuru Agirhk

Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalariin 1spanak bitkisinin,
yas Ve kuru agirlik iizerine etkilerine iligkin varyans analiz sonuglar1 EK-5’ ve EK-6’
da, ortalama yas ve kuru agirlik degerleri Cizelge 4.4’ de verilmistir. Ispanak
bitkisinin yas ve kuru agirliklar iizerine giibre uygulamasi (GU) ve organik materyal
(OM) uygulamalar1 ve bunlarin farkli dozlar1 (D) istatistiksel olarak % 1 diizeyinde
onemli oldugu, bu ana faktorlerin etkisinin birbirinden bagimsiz olmadigi (GU x OM
x D) bu ti¢ faktor arasindaki etkilesimin de istatiksel olarak % 1 ve % 5 diizeylerinde

o6nemli oldugu bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Farkl1 organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalarinin 1spanak bitkisinin yas ve kuru agirlik (g) iizerine etkileri

Yas Agirhk Kuru Agirhk
Giibre Organik Materyal Organik Materyal
Uygulamasi Doz Findik Hayvan  Zenginlestirilmis (GU XD) GU Findik Hayvan  Zenginlestirilmis (GUXD) GU
(GU) (D) Zuruf Giibresi Kompost Ort. Ort. Zuruf Giibresi Kompost Ort. Ort.
Kompostu Kompostu
0 1.01k 1.01k 1.01k 1.01f 1.00 k 1.00 k 1.00 k 1.00
. 2 111k 9.78 h 12.61f 7.83¢ 1.01k 1.65 h-k 2.62 d-f 1.76
Gibresiz  , 303jk 1041 gh 25.15 ¢ 1286¢ 2B | 297fh 189 g-j 3.21d 245  214B
8 6.471 16.32 e 30.33 b 17.71b 240e-g 2.58d-g 5.07 ab 3.35
(GU XOM) Ort. 291e 9.38d 17.27b 1.67 ¢ 1.78 ¢ 2.97b
0 1.58 k 1.58 k 1.58 k 1.58 f 1.43 jk 1.43 jk 1.43 jk 1.43
I 2 1.83jk  11.95fg 17.04 ¢ 10.27 d 1.481-k 2.16 f-1 4.37 bc 2.67
Gbreli 4 366j  16.11e 2023 d 1333¢ TOA| oaeq  307de 4.72 be 340 20A
8 6.66 1 25.45¢ 36.17 a 22.76 a 2.56 d-g 4.27c 547 a 4.10
(GU XOM) Ort. 3.43e 13.77 ¢ 18.75 a 1.97c 2.73b 3.99a
OM Ort. 3.17C 11.58 B 18.01 A 1.82C 2.26 B 349 A
0 1.301 1.301 1.301 1.30D 122 f 1.22 f 1.22 f 1.22D
2 1.471 10.87 f 14.82 d 9.05C 1.25f 190e 3.49 bc 221C
4 3.34h 13.26 ¢ 22.69b 13.10B 2.34 de 2.48d 3.96b 2.93B
8 6.57 g 20.89 ¢ 33.25a 20.23 A 2.48d 3.43¢c 527a 372 A

Yas Agirlik: Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur. Ayni harfle gdsterilen
ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde dnemli degildir. Organik Materyal i¢cin LSD (p<0.01)=0.36771; Doz i¢in LSD (p<0.01)=0.4246; Giibre Uygulama
X Organik Materyal i¢in LSD (p<0.01)=0.52003; Giibre Uygulama X Doz i¢in LSD (p<0.01)=0.60047; Organik Materyal X Doz i¢in LSD (p<0.01)=0.73543; Giibre
Uygulama X Organik Materyal X Doz i¢in LSD (p<0.01)=1.04005.

Kuru Agirhik: Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur. Ayni harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde énemli degildir. Ortam i¢in LSD (p<0.01)=0.12818; Doz ig¢in LSD (p<0.01)=0.14801; Giibre Uygulama X Ortam
icin LSD (p<0.05)=0.18127; Ortam X Doz i¢in LSD (p<0.01)=0.25636; Giibre Uygulama X Ortam X Doz i¢in LSD (p<0.05)=0.36255.



Cizelge 4.4 incelendiginde, azotlu giibre uygulamasinin bitkilerin yas ve kuru
agirliklarini olumlu etkiledigi, giibre uygulanan bitkilerin ortalama yas agirligr 11.99
g, ortalama kuru agirhigi 2.90 g olurken, giibre uygulanmayan bitkilerde ise yas
agirlik ortalama 9.85 g, kuru agirlik 2.14 g olarak bulunmustur. Topraga giibre
uygulanmas1 1spanak bitkisinin yas agirligt % 18, kuru agirhign % 26 oraninda
artirmigtir. Tirkoglu, (1998), 1spanak bitkisine uygulanan CAN ve AS giibrelerinin
bitki gelisimi ve verim {izerine belirgin bir etkisinin olmadigi, Turan, (2002), farkl
azot kaynaklarinin lahana bitkisinin verimliligi lizerine etkisiyle ilgili olarak, en fazla
verimin nitrath giibre uygulamalarindan (33 kg N/da) elde edildigi, Albayrak ve ark.,
(2006), azotlu glibrelemenin artmasiyla yem salgami bitkisinin verim 6gelerinde artis

oldugu bildirilmistir.

Ispanak bitkisinin yas ve kuru agirliklar1 {izerine topraga ilave edilen organik
materyaller ve bunlarin uygulama dozlart olumlu etkilerde bulunmustur (Cizelge
4.4). Sadece toprak ortaminda yetisen bitkilerde en diisiik agirliklar alinirken (1.30 g
yas agirlik, 1.22 g kuru agirlik), topraga % 8 oraninda organik materyal ilavesinde en
yiksek agirliklar (20.23 g yas agirhik, 3.72 g kuru agirlik) o6l¢iilmistiir. Organik
materyallerden zenginlestirilmis kompost ile % 8°lik dozun en iyi ortam ve doz
oldugu belirlenmistir (ortalama yas agirlik 33.25 g, ortalama kuru agirhik 5.27 g).
Bitkilerin verim Ogelerinden olan yas ve kuru agirlik degerleri, bitkinin cesidi
yaninda, yetistirildigi ortamin 6zellikleriyle dogrudan iligkilidir. Denemede
kullanilan materyaller organik kokenli olup, hem sahip olduklari 6zellikleri
bakimindan (Cizelge 3.2) hem de topragin yapisi {izerine yaptiklar1 olumlu etkiler
(Cizelge 3.3) bakimindan bitkinin gelisimini pozitif yonde etkilemislerdir. Organik
materyallerden zenginlestirilmis kompostu, incelenen diger vejetatif gelisim
parametrelerinde de daha etkili olmasi, daha fazla ve daha biiyiik yapraklara sahip
bitkilerin daha fazla fotosentez yaparak bitkinin daha 1yi gelismesini saglayarak yas
ve kuru agirliklarda da 6ne ¢ikmasi beklenen bir sonug olmustur. Yalinkilig ve ark.,
(1996), tarafindan cay yapragi fabrika artiklarinin kompostlastirilarak elde edilen
organik maddenin (kompost) 6zellikle basariyla kullanilabilecegi, Yilmaz ve Alagoz,
(2009), killi tekstiire sahip topraga uygulanan elma posasinin topragin bazi verimlilik

ozellikleri tizerine olumlu etkiler meydana getirdigi agiklanmastir.
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Kara ve Erel, (1999), tarafindan organik giibrelerden biri olan tavuk giibresinin
topraga uygulanmasiyla topragin bazi Ozelliklerini iyilestirdigi ve kuru bitki

agirliginda artis sagladigi ifade edilmistir.

Ispanak bitkisinin yas ve kuru agirliklari iizerine, tiim faktorlerin etkisi birbirinden
bagimsiz degildir (Cizelge 4.4). Azotlu giibre uygulamasi yapilan organik materyal
ilave olmayan topraklarda (kontrol) bitkinin yas ve kuru agirliklar1 1.58 g ve 1.43 g
olurken, ayn1 grupta topraga % 8 oraninda zenginlestirilmis kompostun karistirilmasi
ile ortalama 36.17 g yas agirlik, 5.47 g kuru agirlik alinmisg, bunu giibre uygulamasi
yapilmayan % 8’lik zenginlestirilmis kompost uygulamasi (ortalama 30.33 g yas
agirlik, 5.07 g kuru agirlik) izlemistir. Genel olarak ortamda organik materyalin
bulunmasi artan diizeylerde etkili olmustur. Bitkilerin vejetatif gelisimini artirmak
icin inorganik giibrelerin kullanim1 &zellikle de azotlu giibreleme yapilmasi
kacinilmazdir. Burada dikkat ¢ekici olan, en etkili ortam olan zenginlestirilmis
kompost ortaminin varliginda azotlu giibre uygulamasi yapilmadan da Onemli
diizeyde artiglar elde edilmesidir. Bu ortam, findik zuruf kompostu ve hayvan
giibresinin belli oranlarda karistirilarak ve inorganik giibreler ilave edilerek
hazirlandig1 i¢in, her iki materyalin olumsuz taraflarin1 ve giibrenin bulunmamasi
halinde de eksikligini tamamladigini diisiindiirmektedir. Besirli ve ark., (2004),
organik (sigir giibresi, koyun giibresi ve tavuk giibresi) ve inorganik kosullarda
yetistirdikleri Matador 1spanak ¢esidinin, organik giibre kullaniminda inorganik
giibreleme ile elde edilen degere yakin bir verim elde ettiklerini bildirmislerdir. Kog,
(2008), tarafindan sera kosullarinda gergeklestirilen ¢alismada; findik zurufu giibresi
ile musir bitkisinden elde edilen organik giibrelerin, Soba, (2012), topraktan ve
yapraktan uygulanan yarasa giibresinin belirli oranlarda toprakla karigtirilarak
kullanilmasiyla, bitki yas ve kuru agirhi@i {izerine istatistiki olarak 6nemli etkisi

oldugu ve artan doz uygulamalarinda bu 6zelliklerde artis oldugu agiklamiglardir.

Tiim bu bilgilerin 1g181nda, azotlu giibre ilavesi ile organik materyal ve bunlarin farkl
dozlarma baglh olarak 1spanak bitkisinin yas ve kuru agirliklart artmistir. En fazla
artig azotlu giibre ilavesinde % 8’lik zenginlestirilmis kompost uygulamasinda elde
edilmistir. Ayrica giibre uygulanmadigi kosullarda ortamda % 8 oranda
zenginlestirilmis kompostun varligit bu parametrelerde dikkat g¢ekici bir artis

saglamistir.
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4.5. Yaprak Fosfor Icerigi

Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalariin 1spanak bitkisinin,
fosfor igerigi lizerine etkilerine iliskin varyans analiz sonuglar1 EK-7’de, ortalama
fosfor icerigi degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir. Ispanak bitkisinin fosfor igerigi
tizerine organik materyal (OM) uygulamalari ve bunlarin farkli dozlar ve istatistiksel
olarak % 1 diizeyine O6nemli olurken, organik materyallerin etkisinin uygulama
dozlarindan bagimsiz olmadigi, bu iki faktoriin etkilesiminin de (D x OM)

istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.5. Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalarinin ispanak
bitkisinin yaprak fosfor igerigi (%) iizerine etkileri

Organik Materyal (OM)

Giibre
uygulamasi I(DS)Z 1;'3;1&1; H?yvan. Zenginlestirilmis (Ggr);D) (grL,:)
(GL) Giibresi Kompost
Kompostu
0 0.13 0.13 0.13 0.13
2 0.17 0.42 0.33 0.31
Giibresiz 4 0.18 0.43 0.36 0.33 0.28
8 0.19 0.55 0.38 0.37
(GU x OM) Ort. 0.17 0.38 0.30
0 0.11 0.11 0.11 0.11
2 0.15 0.34 0.34 0.28
Giibreli 4 0.16 0.47 0.39 0.34 0.27
8 0.17 0.49 0.41 0.36
(GU x OM) Ort. 015 035 031
(OM) Ort. 0.16 C 0.37 A 0.31B
0 0.12f 0.12f 0.12f 0.12D
2 0.16 ef 0.38¢c 0.33d 0.29C
4 0.17e 0.45b 0.38¢c 0.33B
8 0.18 e 0.52 a 0.40 c 0.37 A

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark
istatistik olarak onemli bulunmustur. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark,
kendi grubu igerisinde onemli degildir. Ortam i¢in LSD (p<0.01)=0.01078; Doz i¢in LSD
(p<0.01)=0.01245; Ortam X Doz i¢in LSD (p<0.01)=0.02157.

Cizelge 4.5. incelendiginde, azotlu giibre uygulamas: bitkide fosfor igerigi {izerine
istatistiksel olarak 6nemli bir etki meydana getirmezken, farkli organik materyaller
uygulamalar1 1spanak bitkisinin fosfor igerigi lizerine etkili olmus, hayvan giibresi
uygulamast ile (% 0.37) en yiksek deger elde edilmis, bunu sirasiyla
zenginlestirilmis kompost (% 0.31) ile findik zuruf kompost uygulamalari (% 0.16)

takip etmistir. Denemede kullanilan materyallerden hayvan giibresi diger
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materyallere gore oldukca yiiksek fosfor icerigine sahiptir (% 0.30, Cizelge 3.2). Bu
nedenle bu ortamda yetistirilen 1spanak bitkisinin fosfor igeriginin daha yiiksek
¢ikmasi beklenen bir sonuctur. Topragin organik madde igerigini artirmak amaciyla
kullanilan organik giibreler topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini

iyilestirmektedir (Alagoz ve ark., 2006; Citak ve ark., 2011).

Bununla birlikte, bu materyaller topraga farkli oranlarda karistirilmasi ile 1spanak
bitkisinin fosfor igerigi artmigtir. Sadece toprakta yetistirilen bitkilerde bu deger
ortalama % 0.12 olarak bulunmustur ki, i1spanak bitkisinin fosfor igerigi sinir
degerlerine gore (% 0.22 - 0.24 az grubunda) oldukea diisiik bir degerdir (Kacar ve
Katkat, 2009). Bu materyallerden hayvan giibresinin % 8 oraninda topraga
karistirilmasi ile ortalama % 0.52 ile en fazla fosfor igerigi elde edilmistir. Bunu ayn1
materyalin diger dozlar1 ve sirasiyla zenginlestirilmis kompost dozlar takip etmistir.
Bu degerler, smir degerler bakimindan yeter (% 0.25- 0.50) ve fazla (> % 0.50)
grubunda yer alirken, findik zuruf kompostu uygulanan topraklarda kontrole gore bir
artis olmasina ragmen ifade edilen simir degerler bakimindan hala yetersiz oldugu
goriilmiistiir. Topragin yapisini diizenleyen organik materyal ilavesi ve artan dozlar
topragin bazi verimlilik 6zelliklerinde 6zellikle topragin toplam N, P, Fe, Mn ve Cu

miktarlarinda 6nemli artiglar yapmaktadir (Y1lmaz ve Alagéz, 2009; Soba, 2012).

Sonug olarak, 1spanak bitkisinin fosfor igerigi {lizerine, organik materyal ilavesi ve
bunlarin dozlart olumlu etki yaparken, azotlu giibre uygulamasinin bir etkisi
goriilmemistir. Hem giibreli hem de giibresiz uygulamada en yiiksek fosfor icerigi %
8 organik materyal uygulanan ortamda elde edilmistir. Organik materyal dozu
arttikca 1spanak bitkisinin fosfor icerigi artmis, en yiiksek artis hayvan giibresi
ortaminda saglanmig olup, daha sonra sirastyla zenginlestirilmis kompost ve findik

zuruf kompostu takip etmistir.

4.6. Yaprak Potasyum icerigi

Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamasinin, 1spanak bitkisinin
potasyum igerigi tizerine etkilerine iliskin varyans analiz sonuglar1 EK-8’de,
ortalama potasyum igerigi degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Ispanak bitkisinin
potasyum igerigi lzerine giibre uygulamasi (GU) ve organik materyal (OM)

uygulamalari ve bunlarin farkli dozlari (D) istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli
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oldugu, bu ana faktorlerin etkisinin birbirinden bagimsiz olmadigi (GU x OM x D)
bu ti¢ faktor arasindaki etkilesimin de istatistiksel olarak % 1 diizeyinde onemli

oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.6. incelendiginde, azotlu giibre uygulamas: yapilan ispanak bitkilerinde
potasyum igerigi giibresiz ortamda yetistirilenlerden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ortamda bulunan azot ve fosforun varligi potasyum alimim
artirmaktadir. Bununla birlikte, topraga farkli oranlarda karistirilan organik
materyallerde sahip olduklar1 ozelliklere bagl olarak bitkinin potasyum igerigini
farkli diizeylerde etkilemistir. Buna gore, % 8 oraninda zenginlestirilmis kompost
ilave edilen ortama azotlu giibre uygulamasi yapilmasi bitkinin potasyum igerigini
(% 7.95) lizerine en etkili uygulama olmustur. Bunu ayni oranda findik zuruf

kompostu (% 7.38) ve hayvan giibresi (% 7.04) karistirilan ortamlar takip etmistir.

Cizelge 4.6. Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalarinin ispanak
bitkisinin potasyum igerigi (%) tizerine etkileri

Organik Materyal (OM)

Giibre
uygulamasi [()8)2 ]‘;mdlk Hayvan Zenginlestirilmis (G(L)Jr); D) (g rLtJ)
(GL) K uruf Giibresi Kompost ' '
ompostu
0 4049 4.04 ¢ 4049 4.04 a
2 4249 4469 42749 4.32 ef
Glibresiz 4 5.87 ef 6.07 d-f 6.02 d-f 599¢c 525B
8 6.65 cd 6.28 de 7.07 bc 6.67 b
(GU x OM) Ort. 520¢c 521c 535¢
0 451¢g 451¢g 4519 451e
2 5.67 ef 431¢ 5.93 ef 5.30d
Giibreli 4 5.71 ef 5.62f 7.27 bc 6.20c 5.87A
8 7.38 ab 7.04 bc 7.95a 7.46 a
(GU x OM) Ort. 582D 537cC 6.41a
(OM) Ort. 551 B 5.29B 5.88 A
0 4.28 e 4.28 e 4.28¢e 428D
2 4.95d 4.38¢e 5.10d 481C
4 579¢c 584c 6.65 b 6.09 B
8 7.02b 6.66 b 7.51a 7.06 A

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark
istatistik olarak Onemli bulunmustur. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark,
kendi grubu igerisinde énemli degildir. Ortam i¢in LSD (p<0.01)=0.11433; Doz i¢in LSD
(p<0.01)=0.13202; Giibre Uygulama X Ortam i¢in LSD (p<0.01)=0.16169; Giibre
Uygulama X Doz i¢in LSD (p<0.05)=0.1867; Ortam X Doz i¢in LSD (p<0.05)=0.22866;
Giibre Uygulama X Ortam X Doz igin LSD (p<0.01)=0.32337.
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Kog, (2008), tarafindan organik giibrelerin sera kosullarinda domates bitkisinde N, P,
K, Fe, Zn, Mn miktarlar1 tizerine etkileri istatistiki olarak oénemli oldugunu, biber
bitkisinde ise N, Mg, Cu, Mn miktarlar1 iizerine etkileri istatistiki olarak 6nemli
bulunurken, P, K, Ca, Fe, Zn miktarlarina etkileri 6nemsiz bulundugunu

bildirmislerdir.

Organik madde kaynagi olarak kullanilan materyallerin &zellikleri bakimindan
Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’e bakildiginda, potasyum icerigi bakimindan yakin
degerlere sahiptirler. Ancak, bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri karsilastirildiginda,
havalanma kapasitesi ve kolay alabilir su igerigi bakimindan topraga
zenginlestirilmis kompost ve findik zuruf kompostunun karistirilmasi ile ideale daha
yakin kosullar1 sagladig1 goriilmektedir. Yarayish su miktarinin diisiik olmasi1 koke
su giriginin azalmasina neden oldugu i¢in, bitkilerin potasyum alimi da azalmaktadir.
Kotli havalanma kosullart da diger bitki besin elementlerine gore potasyumu daha
fazla etkilemekte ve potasyum alimi goreceli olarak azalmaktadir (Kacar ve Katkat,
2009). Dolayisiyla, bu ortamlarda potasyum iceriginin daha yiiksek ¢ikmasi beklenen
bir sonug olmustur. Zeytin ve Baran, (2003), Bender Ozeng, (2006), tarafindan farkli
oranlarda topraga findik zuruf kompostunun karistirilmasi, topraklarin fiziksel
Ozelliklerini iyilestirdigi, bu kompostun yetistirme ortami olarak kullanilabilecegi
ifade edilmistir. Findik zuruf kompostu, azot ve fosfor bakimindan az ve yetersiz
iken, ozellikle potasyum igerigini bakimindan yeter diizeyde oldugu bildirilmistir
(Kacar ve Katkat, 1998).

Elde edilen bulgular birlikte degerlendirildiginde, topraga farkli oranlarda karistirilan
organik materyallerin ve azotlu giibre uygulamasinin 1spanak bitkisinin potasyum
icerigi lizerine etkisi olumlu olmustur. En yiiksek potasyum igerigi % 8 organik
materyal uygulanan ortamda elde edilmistir. Organik materyaller arasinda en yiiksek
artis zenginlestirilmis kompost ortaminda saglanmis olup, daha sonra sirasiyla findik

zuruf kompostu ve hayvan giibresi takip etmektedir.

4.7. Yaprak Azot Icerigi

Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalariin 1spanak bitkisinin,
azot icerigi lizerine etkilerine iligkin varyans analiz sonuglart EK-9’da, ortalama azot

igerigi degerleri Cizelge 4.7°de verilmistir. Ispanak bitkisinin azot igerigi iizerine
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organik materyallerin farkli dozlar istatistiksel olarak % 1 6nemli olurken, organik
materyal (OM) uygulamalar1 istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli oldugu
bulunmustur. Azotlu giibre uygulamalarinin etkisinin organik materyal (GU x OM)
ve dozlarindan (GU x D) bagimsiz olmadigi, bu iki faktor arasindaki etkilesimlerin

de istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.7. Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalarinin ispanak
bitkisinin azot icerigi (%) lizerine etkileri

Organik Materyal (OM)

Giibre
uygulamasi I(DS)Z leg;tl]f H?yvan. Zenginlestirilmis (Ggr);D) (g:i)
(GU) K Giibresi Kompost
ompostu
0 3.17 3.17 3.17 3.17¢e
2 4.33 4.40 3.99 424 ¢
Glibresiz 4 4.67 4.80 4.17 455hb 4.23
8 4.95 4.94 4.98 4.96 a
(GU x OM) Ort. 4.28 ab 433 a 4.08 cd
0 3.52 3.52 3.52 3.52d
2 3.90 4.19 4.54 421c
Giibreli 4 3.96 4.36 4.65 4.32 bc 4.14
8 4.18 4.44 4,94 452D
(GU x OM) Ort. 3.89d 4.13 bc 441 a
(OM) Ort. 4.09B 423 A 425 A
0 3.35 3.35 3.35 3.35D
2 4.12 4.30 4.27 4.23C
4 4.32 4.58 4.41 443 B
8 4.57 4.69 4.96 474 A

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark
istatistik olarak Onemli bulunmustur. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark,
kendi grubu igerisinde énemli degildir. Ortam i¢in LSD (p<0.05)= 0.06932; Doz i¢in LSD
(p<0.01)= 0.08005; Giibre Uygulama X Ortam (p<0.01)= 0.09804; Giibre Uygulama X Doz
icin LSD (p<0.01)=0.11321.

Cizelge 4.7 incelendiginde, azotlu giibre uygulamasi 1spanak bitkisinin toplam azot
icerigi lizerine istatistiksel olarak bir etkisi olmamis, topraga karistirillan organik
materyaller ve uygulanan dozlara bagli olarak 1spanak bitkisinin azot igerigi
artmistir. Zenginlestirilmis kompost uygulamasi ile ortalama % 4.25 ile en yiiksek
azot igerigi elde edilmis, bunu sirasiyla % 4.23 ile hayvan giibresi ve % 4.09 ile
findik zuruf kompostu uygulamalar takip etmistir. Ayrica, bu materyaller topraga
farkl1 oranlarda karigtirildiginda azot igerigi artmig; sadece toprakta yetistirilen
bitkilerde bu deger ortalama % 3.35 olurken, % 2, % 4 ve % 8 oraninda topraga
karistirilmalart ile bu degerler sirasiyla % 4.23, % 4.43 ve % 4.74 olarak
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bulunmustur. Diger 6zelliklerde de belirtildigi gibi, bu materyaller yiiksek organik
madde ve azot igeriklerine sahip olup, topraktan bitkinin besin elementlerinden

yararlanmasinda katkilar saglamislardir.

Bir¢ok aragtirmaci tarafindan bitki yetistiriciliginde azotlu gilibre uygulanmasinin
bitkide toplam azot igerigini artirdig1 ifade edilmistir (Ceylan ve ark., 2001;
Mordogan ve ark., 2001).

Yetistirilen 1spanak bitkisine tek basina azotlu gilibre uygulamasi bir fark
yaratmazken, topraga farkli organik materyal ilave edilmesi ile olusan etkilesime
bagl olarak, 1spanak bitkisinin azot igeriginde degisimler meydana gelmistir. Azotlu
giibre uygulanan zenginlestirilmis kompost ortamindaki bitkilerde toplam azot
ortalama % 4.41 olarak bulunmustur. Bunu azotlu giibre uygulamasi yapilmayan
hayvan giibresi ortaminda % 4.33 ve findik zuruf kompostu ortaminda % 4.28 olarak
izlemistir. Burada giibre uygulamasi yapilmayan ortamlarda da bitkideki toplam azot
miktarinin daha yiiksek ¢ikmasi dikkat ¢ekicidir. Organik materyallerin, 6zellikle de
kompostlanarak kullanilan materyallerin besin elementleri yoniinden zengin oldugu
bir ¢ok arastirmaci tarafindan ifade edilmis, kompostlarin tarimda toprak
diizenleyicisi olarak kullanilabilecegi agiklanmistir (Yalinkili¢ ve ark., 1996; Kara ve
Erel, 1999; Ozbas ve ark., 2002; Alagoz ve ark., 2006; Polat ve ark., 2008; Tiizel ve
ark., 2011). Benzer olarak, 1spanak bitkisinin toplam azot igerigi, azotlu giibre
uygulamasindan ziyade organik madde kaynaginin toprakta bulundugu miktarlarin
etkisinde kalmistir. Buna gore, en diisiik (% 3.17) ve en yliksek toplam azot degerleri
(% 4.96) giibresiz ortamda kontrol ve % 8 oraninda organik materyal varliginda elde
edilmis, dolayisiyla bu parametrede toprakta organik madde kaynagi bulunmasinin
Oonemi bir kez daha ortaya konulmustur. Bitkilerin azot igerikleri, ¢eside, yasa,
organlara, genotiplere ve g¢evre kosullarina bagl olarak farklilik gosterir. Bitkiler
gelismenin ilk donemlerinde toprakta daha fazla azota bulunmasi istenirse de,
olgunluk doénemine yaklastikca bitkilerin azot igeriklerinde azalma, proteine gore
karbonhidratlarin daha fazla bitkide toplanmasiyla ilgilidir. Bitki gelismesinin son
doneminde azot, toprakta gereksinim duyulan miktardan fazla olsa bile bitkinin azot

iceriginde yine de azalma goriiliir (Kacar ve Katkat, 2009).
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Sonug olarak, azotlu giibre uygulamasinin ispanak bitkisinin ortalama azot igerigi
degerleri lizerine bir etkisi olmazken, organik materyal ilavesi ve bunlarin dozlar
1spanak bitkisinin ortalama azot igerigi degerleri tizerine etki etmis, en yiiksek azot
icerigi % 8 organik materyal uygulanan ortamda elde edilmistir. Organik materyaller
arasinda en yliksek artis zenginlestirilmis kompost ortaminda saglanmis olup, bunu
sirastyla hayvan giibresi ve findik zuruf kompostu takip etmistir. Giibre
uygulanmayan kosullarda toprakta organik madde kaynaginin bulunmasi bitkinin

azot icerigini bakimimdan daha 6nemli oldugu goriilmiistiir.

4.8. Nitrat Tcerigi

Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalarinin 1spanak bitkisinin,
nitrat igerigi ilizerine etkilerine iliskin varyans analiz sonuclari EK-10’da, ortalama
nitrat icerigi degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Ispanak bitkisinin nitrat icerigi
lizerine giibre uygulamasi (GU) ve organik materyal (OM) uygulamalar1 ve bunlarin
farkli dozlar istatistiksel olarak % 1 diizeyine 6nemli olurken, azotlu giibrelerin
etkisinin organik materyal uygulamalarindan (GU x OM) bagimsiz olmadigi, yine
organik materyallerin etkisinin uygulama dozlarindan (D x OM) bagimsiz olmadigi,
bu iki faktor arasindaki etkilesimin de istatiksel olarak % 5 diizeyinde dnemli oldugu

bulunmustur.

Bitkilerin nitrat icerikleri bitki ¢esidine, organlarina, ortamin yarayisl azot igerigine,
cevre kosullarina baglidir (Kacar ve Katkat, 2009). Cizelge 4.8’e bakildiginda, azotlu
giibre uygulamasi yapilan 1spanak bitkilerin ortalama nitrat icerigi 1364 mgkg™,
giibresiz ortamda yetistirilen bitkilerde ise 518 mgkg™ bulunmustur. Giibreli
ortamda yetistirilen 1spanak bitkisinin nitrat igerigi, gilibresiz ortamda yetistirilene
gore % 62 daha yiiksek olmustur. Yiiksek oranda azotlu giibreleme yapilmamasina
ragmen, topraga giibre uygulanmasi nitrat igeriginde artisa neden olacak bir faktor
oldugu goriilmistiir. Artan azotlu giibre dozlarina bagl olarak 1spanak bitkisinde
NO3-N kapsaminin arttigini, CAN giibresi ile olan bu artigin diger giibrelerden daha
fazla oldugu (Giines, 1994; Tirkoglu, 1999), diger yandan sebzelerin nitrat
kapsaminin (taze agirlik esasmna gore 1spanak i¢in 910-2360 mg.kg™) yéresel azotlu
giibre uygulamalarindan 6zellikle nitrat formunda azotlu uygulamalarla arttig1, ancak

cogu sebzelerde belirlenen nitrat miktarlarinin insan sagligi i¢in tavsiye edilen kritik
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degerlerden diisiik bulundugu (Karaman ve ark., 2000; Orug ve Ceylan, 2001; Wang

ve Lia, 2004) bildirilmistir.

Cizelge 4.8. Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalarinin 1spanak
bitkisinin nitrat igerigi (mg.kg™) iizerine etkileri

Organik Materyal (OM)

Giibre

Doz Findik (GUxD) (GU)
uygulamasi Hayvan  Zenginlestirilmi
yg(G U) (D) Zuruf Gﬁzresi %(om;ost ’ Ort. Ort.
Kompostu
0 220 220 220 220
2 400 281 513 398
Giibresiz 4 592 371 941 635 518 B
8 975 456 1027 819
(GU x OM) Ort. 547 ¢ 332d 675¢
0 850 850 850 850
2 958 1189 1562 1237
Giibreli 4 1188 1219 2055 1487 1364 A
8 1809 1296 2540 1882
(GU x OM) Ort. 1201 b 1138 b 1752 a
(OM) Ort. 874 B 735B 1213 A
0 535¢e 535¢€ 535¢e 535D
2 679 de 734 d 1037 ¢ 817C
4 890 c 795 c-e 1498 b 1061 B
8 1392 b 876 cd 1783 a 1351 A

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark
istatistik olarak Onemli bulunmustur. Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark,
kendi grubu igerisinde énemli degildir. Ortam i¢in LSD (p<0.01)=68.3024; Doz i¢in LSD
(p<0.01)=78.8688; Giibre Uygulama X Ortam i¢in LSD (p<0.05)=96.5942; Ortam X Doz
icin LSD (p<0.05)=136.605.

Cizelge 4.8 incelendiginde, organik materyaller ve bunlarin uygulanan dozlari,
1spanak bitkisinin nitrat i¢erigini artirmistir. Organik materyallerden inorganik azot
ilave edilerek hazirlanan zenginlestirilmis kompost ortaminda bitkilerde nitrat igerigi
artarken, diger materyallerde yetistirilen bitkilerde bu deger daha diisiik ¢ikmigtir
(zenginlestirilmis kompost uygulamasi ortalama 1213 mg.kg™, 874 mg.kg™ ile findik
zuruf kompostu ve 735 mg.kg™' ile hayvan giibresi uygulamalar1). Ayrica, bu
materyallerin topraga artan oranlarda karistirilmasi ile de nitrat iceriginde artis
meydana gelmis (toprak ortaminda ortalama 535 mg.kg™, % 2, % 4 ve % 8’lik
dozlarinda sirastyla 817 mg.kg™, 1061 mg.kg™ ve 1351 mg.kg™), % 8’lik karisim
orani ile en yliksek nitrat icerigine ulasilmigtir. Zenginlestirilmis kompostun % 8’lik
oraninda topraga karistirilmasi ile 1783 mg.kg™ ile en yiiksek deger elde edilmistir.

Bunu ayni ortamin % 4, findik zurufunun % 8, zenginlestirilmis kompostun % 2,

45



findik zurufunun % 4 ve hayvan giibresinin dozlar1 takip etmis, en diisiik deger 535
mg.kg™ ile toprakta yetistirilen bitkilerde elde edilmistir. Yusheng ve ark., (2005),
organik giibre uygulanan sebzelerde nitrat igeriginin her zaman inorganik giibre
kullanilana gore diisik olmadigint agiklamistir. Genellikle yaprakli ve saph
sebzelerde nitrat birikiminin daha fazla oldugu, nitrat birikiminin yiliksek oldugu
bitkilerin kereviz, 1spanak, turp, havug, marul, lahana ve ¢in lahanasi, bal kabagi
patates gibi sebzeler, nitrat birikiminin diisiik oldugu sebzelerin ise yesil sogan,
domates, sarimsak, salatalik, havug, su kabagi ve mantar oldugu belirtilmistir (Zhou

ve ark., 2000; Chung ve ark., 2003).

Azotlu giibre uygulamasi 1spanak bitkisinin nitrat icerigi tizerine topraga karistirilan
organik materyaller bagl olarak farkliliklar gdstermistir (Cizelge 4.8.). Azot giibre
ilaveli zenginlestirilmis kompost uygulamasi yapilan karisimda ortalama 1752
mg.kg™ ile en yiiksek deger elde edilmistir. Bunu azot giibre ilaveli findik zuruf
kompostu, azot giibre ilaveli hayvan giibresi, zenginlestirilmis kompost, findik zuruf
kompostu ve hayvan giibresi takip etmistir. Kardes, (2012), yoresel azotlu giibre ve
organik tavuk giibresi uygulanarak yetistirilen sebzelerin nitrat kapsaminin, 6zellikle
nitrat formundaki giibrelerle tavuk giibresi uygulamalarinda artis gosterdigini

belirtmistir.

Bu acgiklamalar dogrultusunda, 1spanak bitkisinin nitrat igerigi topraga % 8 oraninda
zenginlestirilmis kompost uygulandigi ortamda en yiiksek ¢ikmis, bunu findik zuruf
kompostu ve hayvan giibresinin dozlar1 takip etmistir. Organik materyaller azot
giibresinin kullanim etkinligini artirmasi nedeniyle, azotlu giibre uygulanan ve
organik materyal ilaveli ortamlarda nitrat igerigi artmistir. Ancak bu degerler insan

saglhigini olumsuz etkileyecek diizeylerde degildir.

4.9. Kroma ve Hue Ag¢i Degerleri

Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu gilibre uygulamalarinin 1spanak bitkisinin
kroma ve hue ac1 degerleri iizerine etkilerine iliskin varyans analiz sonuglar1 EK-11
ve EK-12’de, ortalama kroma ve hue agi degerleri Cizelge 4.9.°da verilmistir.
Ispanak bitkisinin kroma degeri {izerine, organik materyal (OM) uygulamalar1 ve
bunlarin farkli dozlar istatistiksel olarak % 1 diizeyine 6nemli olurken, azotlu giibre

uygulamalarinin etkisinin organik materyal uygulama dozlarindan (GU x D)
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bagimsiz olmadigi, bu iki faktoriin etkilesiminin de istatistiksel olarak % 1 diizeyinde
onemli oldugu bulunmustur. Yine, azotlu giibrelerin etkisinin organik materyal
uygulamalarindan (GU x OM) bagimsiz olmadigi, bu iki faktor arasindaki
etkilesimin de istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur. Hue
ac1 degerleri iizerine giibre uygulamalar1 (GU), organik materyal (OM) uygulamalari
ve bunlarin farkli dozlarn istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli farkliliklar

meydana getirmistir.

Cizelge 4.9 incelendiginde, azotlu giibre ilavesi 1spanak bitkisinin kroma degerleri
tizerine olumlu etki yapmamis, azotlu giibre uygulamasi yapilan 1spanak bitkilerinin
ortalama hue a¢1 degeri 172.93 derece, giibresiz ortamda yetistirilen bitkilerde bu
deger ortalama 172.02 derece ile daha olumlu olmustur. Karaal ve Ugur, (2014),
tarafindan yapilan bir ¢alismada, farkli oranlarda (% 1, % 2, % 3 ve % 4 N olacak
sekilde) organik giibre ile zenginlestirilmis dogal findik zuruf kompostu ortaminin
tere bitkisinin verim ve yaprak Kkalitesi agisindan istatistiksel anlamda artislar
sagladigini, giibre ilavesinin bitkilerde daha yesil yaprak olusturmasina neden oldugu
belirtilmis, tere yetistiriciliginde organik giibre katkisiyla dogal findik zurufunun
kullanim: hem bitkisel verim ve Kkalite artist hem de gevresel siirdiiriilebilirlik

acisindan 6nem arz ettigi ifade edilmistir.

Cizelge 4.9’ da goriilecegi lizere, organik materyalin ilavesi ve bunlarin uygulanan
dozlari, 1spanak bitkisinin kroma ve hue ag¢1 degerleri lizerine etkisi olumlu olmustur.
Ispanak bitkisinin kroma degerleri iizerine findik zuruf kompost uygulamasi ortalama
36.54 ile en biiylik deger elde edilirken, bunu sirasiyla 36.18 ile hayvan giibresi ve
34.86 ile zenginlestirilmis kompost uygulamalar takip etmistir. Hue ac1 degerleri
tizerine ise, zenginlestirilmis kompost ile findik zuruf kompost degerleri (172.68-
172.64) hemen hemen ayni etki ile en yiiksek degeri verirken bunu hayvan giibresi
takip etmistir. Organik materyallerin farkli oranlarda topraga karistirilmasi ile kroma
ve hue ac1 degerleri artmasina ragmen etkileri sinirli kalmistir. Kroma {izerine en
yiksek deger % 4 (36.88)’lik karisimda, hue acis1 lizerine % 8 (173.04)’lik

karisimda elde edilmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalarinin 1spanak bitkisinin kroma ve hue ag1 degerleri iizerine etkileri

Kroma Hue’
Giibre Organik Materyal Organik Materyal
Uygulamasi Doz Findik Hayvan  Zenginginlestirimis (GUXD)  GU* Findik Hayvan Zenginginles (GU X D) GU
GU) (D) Zuruf Giibresi Kompost ort. ort. Zuruf Giibresi Kompost . ort ort
( Kompostu P Kompostu P
0 33.15 33.15 33.15 33.25e 171.20 171.20 171.20 171.20
2 36.15 37.08 35.56 36.26 bc 36.09 172.60 171.73 172.22 172.18 172.02 B
4 37.93 38.74 36.31 37.66 a ' 172.54 171.40 172.58 172.18 '
8 37.88 37.21 36.79 37.30 ab 173.09 171.85 172.62 172.52
(GU XOM) Ort. 36.28a-c  36.54 ab 35.45¢ 172.36 171.54 172.16
0 35.14 35.14 35.14 33.14d 172.02 172.02 172.02 172.02
.y 1 2 35.18 35.17 33.75 35.26 cd 172.79 172.27 173.12 172.73
Gbreli 4 36.63 36.63 33.98 36.11 cd 3563 173.29 172.74 174.21 173.41 172.93 A
8 36.32 36.32 34.23 36.00 cd 173.60 173.54 173.55 173.56
(GU XOM) Ort. 36.79 a 35.82 bc 34.27d 172.93 172.64 173.22
(OM) Ort. 36.54 A 36.18 A 34.86 B 17264 A 171.09B 172.68 A
0 34.15 34.15 34.15 34.15C 171.61 171.61 171.61 17161C
2 36.51 36.12 34.65 35.76 B 172.70 171.99 172.67 172.46 B
4 37.83 37.68 35.14 36.88 A 172.91 172.07 173.39 172.79AB
8 37.66 36.77 35.51 36.65 A 173.34 172.69 173.08 173.04 A

Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur. Ayn1 harfle gdsterilen

ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde 6nemli degildir.

Kroma: Ortam i¢in LSD (p<0.01)=0.32671; Doz i¢in LSD (p<0.01)=0.37726; Giibre Uygulama X Ortam i¢in LSD (p<0.05)=0.46204; Giibre Uygulama

X Doz i¢in LSD (p<0.01)=0.53352

Hue ag1 degeri’: Ortam i¢in LSD (p<0.01)=0.18756; Doz i¢in LSD (p<0.01)=0.21658



Cizelge 4.9’a bakildiginda, kroma degeri, toprakta yetistirilen 1spanak bitkisinde
ortalama 34.15 olurken, % 2, % 4 ve % 8 oraninda topraga karistirilmalari ile bu
degerler sirasiyla ortalama 35.76, 36.88, ve 36.65 olarak bulunmustur. Hue ag¢1
degeri, toprakta yetistirilen 1spanak bitkisinde ortalama 171.61 olurken, % 2, % 4 ve
% 8 oraninda topraga karistirilmalari ile bu degerler sirasiyla ortalama 172.46,
172.79, ve 173.04 derece olarak bulunmustur. Farkli organik materyal ilavesi ile
azotlu gilibre uygulamalarinin 1spanak bitkisinin kroma degeri tizerine, azotlu giibre
ilaveli findik zuruf kompost karisiminda ortalama 36.79 ile en yiiksek deger elde
edilirken, bunu 36.54 ile hayvan giibresi, 36.28 ile findik zuruf kompostu, 35.82 ile
azot giibre ilaveli hayvan giibresi, 35.45 ile zenginlestirilmis kompost, 34.27 ile azot
giibre ilaveli zenginlestirilmis kompost, 35.14 ve 33.15 degerleri ile giibreli ve
giibresiz toprak uygulamalar takip etmistir. Organik materyal dozlarina bagl olarak
1spanak bitkisinin kroma degeri lizerine giibre uygulamalar1 olumlu etki yapmamustir.
Giibresiz % 4’ lik organik materyal uygulamasinda ortalama 37.66 ile en fazla
olurken, bunu giibresiz uygulama da % 8, % 4, % 2’lik karisimlar1 ve aym sirada

giibre ilaveli organik materyal uygulamalari ile toprak uygulamasi takip etmektedir.

Sonu¢ olarak, azotlu giibre uygulamalarmin 1spanak bitkisinin kroma degerleri
tizerine etkisi olmazken, hue ag1 degerlerini olumlu etkilemistir. Topraga % 4 ve %
8’lik organik materyal ilavesi kroma ve hue agi degerlerini daha fazla artirmis;
organik materyaller arasinda biiyiikten kiiclige dogru, kroma degerlerinde; findik
zuruf kompostu ile ahir giibresi, zenginlestirilmis kompost; hue degerlerinde ise
zenginlestirilmis kompost ile findik zuruf kompostu ve hayvan giibresi seklinde

siralanmustir.
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5. SONUC ve ONERILER

Azotlu giibre uygulamasi ve topraga farkli oranlarda organik materyal ilavesi (findik
zuruf kompostu, hayvan giibresi, zenginlestirilmis kompost) 1spanak bitkisinin
gelisimi lizerine pozitif etkiler saglamistir. Ispanak bitkisi i¢in Onemli verim
Ogelerinden olan yaprak sayisi, sap uzunlugu, aya en ve boy uzunlugu, renk, yas ve
kuru agirhk miktarlarinda yapilan uygulamalarla artis elde edilmistir. Azot
giibrelemesi yapilan bitkilerde ortalama yaprak sayis1 17.32 adet iken, giibresiz
yetistirilen bitkilerde ise 15.29 adet olarak bulunmustur. Topraga farkli organik
materyaller karistirtlmasi hem giibreli hem de giibresiz uygulamalarda yaprak
sayisini artirmig, bu materyallerin artan oranlarda ilave edilmesi ile bu artis daha
belirgin olmustur. Ozellikle en etkili materyal zenginlestirilmis kompostun % 8
oraninda topraga karistirilmasi ile ortalama 24.53 adet ile en fazla yaprak sayisina

ulasilmustir.

Ispanak bitkisinin sap uzunlugu iizerine de benzer sonuglar elde edilmistir. Azotlu
giibre uygulamasi yapilan bitkilerin ortalama yaprak sap uzunlugu 3.38 cm olurken,
giibresiz ortamda yetistirilen bitkilerin ortalama sap uzunlugu 2.84 cm ile daha uzun
olmustur. Organik materyallerin artan oranlarda topraga karistirllmasi sap
uzunlugunu artirmig, Zenginlestirilmis kompostun % 8 oraninda topraga

karigtirilmasi ile ortalama 5.70 cm ile en fazla yaprak sap uzunlugu elde edilmistir.

Azotlu giibre uygulamasi yapilmayan ispanak bitkilerinin ortalama yaprak aya eni
3.44 cm ve ortalama aya boyu 4.08 cm olurken, giibre uygulanmasiyla bu degerler
artmig ve sirasityla ortalama 3.68 cm ve 4.43 cm bulunmustur. Diger 6zelliklerde
oldugu gibi, topraga farkli oranlarda organik materyallerin karistirtlmas1 da bu
ozellikleri pozitif yonde etkilemis, % 8 diizeyinde zenginlestirilmis kompost
uygulamasi en etkili ortam olarak (ortalama yaprak aya eni 4.38 cm, ortalama yaprak

aya boyu 5.21 cm) bulunmustur.

Giibre uygulamasi 1spanak bitkisinin kroma degerleri iizerine bir etkisi olmamis, hue
ac1 degerleri {izerine ise olumlu etkide bulunmustur. Giibre uygulamasinda hue a¢1
degeri 172.93 olurken, gilibreleme yapilmayan topraklarda yetistirilen 1spanak

bitkisinin hue ag¢1 degeri 172.02 olmustur. Topraga ilave edilen organik materyal
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degeri arttikca bu iki Ozellikte de artis meydana gelmis, ortak etki findik zuruf

kompostunda goriilmiistir.

Ispanak bitkisinin yas ve kuru agirhigi {izerine tiim uygulamalarin birlikte etkiledigi
goriilmiistiir. Diger parametrelerde oldugu gibi, azotlu giibre uygulamas: bu iki
degeri artirmis, topraga farkli oranlarda farkli organik materyallerin karigtirilmasiyla
elde edilen ortamlar, bitkinin yas ve kuru agirhi@ini artirmistir. Materyallerin etki
diizeyleri sahip olduklar1 6zelliklere gore farkliliklar gosterse de topraga organik
madde kaynagi olarak ilave edilen bu materyallerin olumlu ydnde etkilemesi
beklenen bir sonu¢ olmustur. Buna gore, topraga % 8 oraninda zenginlestirilmis
kompost ilave edilen ortamlarda en yiiksek yas (36.17 g) ve kuru (5.47 g) agirliklar
elde edilmistir. Bu 6zellikte, azotlu giibre uygulanmayan kosullarda ayni organik
materyal ve bunun dozunun da agirliklar1 artirmasi dikkat cekici bir diger sonug
olarak bulunmustur. Bu sonucun, zenginlestirilmis kompostunun olusturulmasinda
inorganik giibre ilave edilmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Dolayisiyla,
topraga organik materyal karistirilmasiin bitki gelisimi i¢in 6nemi bir kez daha

ortaya konulmustur.

Azotlu giibre uygulamasi ve topraga farkli oranlarda organik materyallerin ilave
edilmesi 1spanak bitkisinin yaprakta bazi besin igerikleri ve nitrat birikimini de
etkilemistir. Topraga azotlu giibre uygulanmasi bitkisinin azot ve fosfor igerigi
tizerine herhangi bir etkisi olmazken, potasyum ve nitrat iceriklerini artirmustir.
Topraga organik madde kaynagi olarak karistirilan materyallerin oranlar1 arttik¢a
yaprak azot igerikleri de artmis, ayni zamanda topraga karistirllan organik
materyallerin 6zelliklerine bagli olarak zenginlestirilmis kompost ortaminda bu deger
digerlerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Azotlu giibre topraga karistirilan materyallere
bagl olarak etkili olmus, 6zellikle giibre uygulanmayan kosullarda toprakta % 8
oraninda organik materyal varliginda bu deger en yiiksek (% 4.96) ¢ikmustir. Ayrica,
giibre uygulanan kosullarda ortamda zenginlestirilmis kompostun bulunmasi ile en
yiiksek azot icerigi elde edilirken (% 4.41), giibre uygulanmayan kosullarda da
hayvan giibresi ve findik zuruf kompostunun bulunmasi benzer énemlilik diizeyinde

artislar saglamasi dikkat cekici bir sonug olarak ifade edilebilir.
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Azotlu giibre uygulamasi ile 1spanak bitkisinde ortalama nitrat icerigi 1364 mg.kg™
olurken, giibresiz ortamda yetistirilen bitkilerde bu deger ortalama 518 mgkg™
bulunmustur. Yine benzer olarak, topraga farkli oranlarda organik materyaller
karistirilmasi ile 1spanak bitkisinin nitrat igerigi artmis; zenginlestirilmis kompostun
% 8’lik oraninda 1783 mg.kg™ ile en yiiksek deger elde edilmistir. Giibre uygulanan
kosullarda toprakta zenginlestirilmis kompostun bulunmasi da bitkide nitrat
konsantrasyonunun diger materyallerden daha fazla (1752 mg.kg™ ) olmasina neden

olmustur.

Ispanak bitkisinin yaprakta fosfor igerigi tiim diger dzelliklerden farkli olarak hayvan
giibresinin bulundugu ortamlarda daha yiiksek (% 0.37) ¢ikmus, bunu % 0.31 ile
zenginlestirilmis kompost ve % 0.16 ile findik zuruf kompostu izlemistir. Toprakta
yetistirilen bitkilerde ortalama fosfor igerigi % 0.12 olurken, % 2, % 4 ve % 8
diizeyinde topraga karistirilmalari ile bu degerler sirasiyla ortalama % 0.29, % 0.33
ve % 0.37 olarak bulunmustur. Ispanak bitkisinin fosfor icerigi lizerine uygulanan
organik materyallerin dozlarina bagli olarak etkilesim meydana getirmis olup,
hayvan giibresinin % 8 oraninda topraga karistirilmasi halinde ortalama % 0.52 ile en

fazla fosfor igerigi elde edilmistir.

Ispanak bitkisinin potasyum igerigi tizerine tiim uygulamalarin birlikte etkili oldugu
goriilmistiir. Azotlu giibre uygulamasi yapilan bitkilerin ortalama potasyum igerigi
% 5.87 olurken, giibresiz ortamda yetistirilen bitkilerde bu deger ortalama % 5.25
bulunmustur. Ayrica, organik materyaller ve bunlarin topraga karistirildigi
kosullarda 1spanak bitkisinin potasyum igerigi artmistir. Tiim faktorler dikkate
alindiginda, giibre uygulamasi yapilan zenginlestirilmis kompostun % 8 oraninda
karistirildig1 ortamda yetistirilen bitkilerin potasyum igerigi % 7.95 ile en yiiksek
cikmig, bunu aymi kosullarda ve orandaki findik zuruf kompostu ortami (% 7.38)
izlemistir. Findik zuruf kompostu 6zellikle yiiksek potasyum igerigi ile dikkat ¢eken

bir materyaldir.

Yetistiricilikte topraklarda organik madde kaynagi olarak kullanilan atiklar ve
kompostlar bitki gelisimini desteklemektedir. Bu tiir materyaller giibre gorevini
tistlenmeseler de yapilan giibreleme programlarinin etkinligini artirmaktadirlar.

Ispanak yetistiriciliginde topraga organik kokenli materyallerin ilave edilmesi bitki
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gelisimini tesvik etmis, bu materyallerin uygulanan oranlar arttifinda etkileri de
artmustir. Bitkilerin gelisimi ile besin icerikleri degerlendirildiginde, azotlu giibrenin
bazi durumlarda dogrudan etkisi olmamasina ragmen, organik materyallerin etkisiyle
bitkinin besin igeriklerinde artis meydana gelmistir. Bu ¢alismada incelenen diger bir
parametre olan nitrat birikimi yapragi yenen bitkilerde 6nemli olup, bir¢ok durumda
sorun olarak karsilasilmaktadir. Yapilan uygulamalar bitkide nitrat icerigini
artirmasina ragmen, bu deger sinir degerlerinin {izerinde olmayip olumsuz diizeylere
cikmamustir. Bu nedenle, 1spanak yetistiriciliginde, organik materyallerin 6zellikle de

zenginlestirilmis kompostun kullanilmas1 6nerilebilir.
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EKLER

EK 1. Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalarinin 1spanak bitkisinin

yaprak sayisi (adet) iizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag Serbestlik Derecesi Kareler Toplamn  F

Giibre Uygulamasi (GU) 1 99.5319 50.6856**
Organik Materyal (OM) 2 762.7852 194.2203**
Doz (D) 3 1362.2051 231.2298**
GU x OM 2 9.8997 2.5207
GUxD 3 7.4603 1.2664
OMxD 6 266.1055 22.5853**
GUxOMx D 6 17.9284 1.5216
HATA 72 141.3872 1.964
TOPLAM 95 2667.3032

** jsaretli degerler % 1 diizeylerinde 6nemlidir.

EK 2. Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalarinin 1spanak bitkisinin sap
uzunlugu (cm) iizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplaimm  F

Giibre Uygulamasi (GU) 1 7.052504 42.7363**
Organik materyal (OM) 2 42.165019 127.7545**
Doz (D) 3 77.375438 156.2917**
GU x OM 2 0.84427 0.8618
GUxD 3 2.339838 4.7263*
OMx D 6 18.216681 18.3981**
GUXxOM x D 6 1.588656 1.6045
HATA 72 11.88170

TOPLAM 95 160.90426

*ve** isaretli degerler %5 ve % 1 diizeylerinde énemlidir.

EK 3. Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalariin ispanak bitkisinin

yaprak aya eni (cm) iizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplaim  F

Giibre Uygulamasi (GU) 1 1.435704 11.0344*
Organik materyal (OM) 2 54.285758 208.6120**
Doz (D) 3 91.081675 233.3421**
GU x OM 2 0.044233 0.1700
GUxD 3 0.167321 0.4287
OMxD 6 19.800025 25.3628**
GUxOMxD 6 0.764617 0.9794
HATA 72 9.36805

TOPLAM 95 176.94738

*ve** isaretli degerler %5 ve % 1 diizeylerinde dnemlidir.
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EK 4. Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalarimin 1spanak bitkisinin

yaprak aya boyu (cm) iizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F

Giibre Uygulamasi (GU) 1 3.06020 15.4352**
Organik materyal (OM) 2 66.06454 166.6094**
Doz (D) 3 146.30105 245.9728**
GU x OM 2 0.18963 0.4782
GUxD 3 0.53728 0.9033
OMx D 6 24.76657 20.8198**
GUxOM x D 6 0.80104 0.6734
HATA 72 14.27485

TOPLAM 95 255.99516

** jsaretli degerler % 1 diizeylerinde 6nemlidir.

EK 5. Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalarinin ispanak bitkisinin yas
agirlik (g) tizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplam F

Giibre Uygulamasi (GU) 1 109.2693 50.5078**
Organik materyal (OM) 2 3546.7351 819.7082**
Doz (D) 3 4502.6449 693.7563**
GU x OM 2 64.8620 14.9907**
GUxD 3 82.9107 12.7747%*
OMx D 6 1555.7652 119.8542**
GUxXxOM x D 6 143.8917 11.0852**
HATA 72 155.766

TOPLAM 95 10161.845

** jsaretli degerler % 1 diizeylerinde 6nemlidir.

EK 6. Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalarinin ispanak bitkisinin
kuru agirlik (g) tizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplaimm  F

Giibre Uygulamasi (GU) 1 13.824426 52.5886**
Organik materyal (OM) 2 47.745702 90.8131**
Doz (D) 3 81.925245 103.8821**
GU x OM 2 2.546965 4.8444*
GUxD 3 0.997786 1.2652
OMxD 6 18.801590 11.9203**
GUxOMxD 6 4.347110 2.7561*
HATA 72 18.92727

TOPLAM 95 189.11610

*ve ** isaretli degerler %5 ve % 1 diizeylerinde onemlidir.
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EK 7. Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalarimin 1spanak bitkisinin

yaprak fosfor igerigi {izerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F

Giibre Uygulamasi (GU) 1 0.00357704 1.9227
Organik materyal (OM) 2 0.76571252 197.7279**
Doz (D) 3 0.85739921 153.6214**
GU x OM 2 0.00871252 2.3416
GUxD 3 0.00725454 1.2998
OMxD 6 0.27689973 24.7794**
GU xOM x D 6 0.01136140 1.0178
HATA 72 0.1339500

TOPLAM 95 2.0345670

** jsaretli degerler % 1 diizeylerinde 6nemlidir.

EK 8. Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalarinin ispanak bitkisinin

yaprak potasyum igerigi iizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F

Giibre Uygulamasi (GU) 1 9.04054 43.2267**
Organik materyal (OM) 2 5.72779 13.6935**
Doz (D) 3 113.96288 181.6352**
GU x OM 2 3.29888 7.8867**
GUxD 3 2.08654 3.3255*
OMx D 6 3.15347 2.5130*
GUxOMxD 6 3.89364 3.1029**
HATA 72 15.05825

TOPLAM 95 156.22198

*ve** isaretli degerler %5 ve % 1 diizeylerinde dnemlidir.

EK 9. Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalariin 1spanak bitkisinin
yaprak azot icerigi iizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplam F

Giibre Uygulamasi (GU) 1 0.170859 2.2220
Organik materyal (OM) 2 0.494481 3.2154*
Doz (D) 3 25.797136 111.8317**
GU x OM 2 2.268456 14.7508**
GUxD 3 1.998111 8.6619**
OMx D 6 0.610110 1.3224
GUxOM x D 6 0.902285 1.9557
HATA 72 5.536275

TOPLAM 95 37.777716

*ve** isaretli degerler %5 ve % 1 diizeylerinde dnemlidir.
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EK 10. Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalarinin 1spanak bitkisinin

yaprak nitrat igerigi {izerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplam F

Giibre Uygulamas1 (GU) 1 17170260 230.0301**
Organik materyal (OM) 2 3874858 25.9557**
Doz (D) 3 8696224 38.8345**
GU x OM 2 730443 4.8929*
GUxD 3 560277 2.5020
OMx D 6 2364265 5.2790*
GUxXxOM x D 6 402490 0.8987
HATA 72 5374335

TOPLAM 95 39173151

*ve** isaretli degerler %5 ve % 1 diizeylerinde 6nemlidir.

EK 11. Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalariin 1spanak bitkisinin
kroma degerleri lizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag Serbestlik Derecesi  Kareler Toplami F

Giibre Uygulamas: (GU) 1 5.09221 2.9816
Organik materyal (OM) 2 49.77171 14.5712**
Doz (D) 3 110.63623 21.5933**
GU x OM 2 12.35176 3.6161*
GUxD 3 49.04410 9.5721**
OMx D 6 20.81597 2.0314
GUxOM x D 6 6.97627 0.6808
HATA 72 122.96737

TOPLAM 95 377.65562

*ve** isaretli degerler %5 ve % 1 diizeylerinde dnemlidir.

EK 12. Farkli organik materyal ilavesi ve azotlu giibre uygulamalarinin 1spanak bitkisinin
hue ag1 degerleri iizerine etkisi ile ilgili varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Derecesi  Kareler Toplam F

Giibre Uygulamas1 (GU) 1 19.901709 35.3574**
Organik materyal (OM) 2 6.991075 6.2102**
Doz (D) 3 28.0668828 16.6212**
GU x OM 2 1.410700 1.2532
GUxD 3 1.612811 0.9551
OMxD 6 4.382400 1.2976
GUXxOM x D 6 1.318392 0.3904
HATA 72 40.52688

TOPLAM 95 104.21079

** jsaretli degerler % 1 diizeylerinde 6nemlidir.
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