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Bu calismada, Ankara kosullarinda yetistirilem 1spanak
bitkisinin Uriin ve nitrat akiimiilasyonuna kalsiyum amonyum
nitrat ve ire giibrelerinin artan dozlarinin etkisi
arastirilmistair.

Arastirmadan elde edilen sonug¢lara gére, 7.5 kg/da azot
uygulamasi ile en ytiksek tirtin alinmistir. Bu dozun iizerindeki
dozlar firtinde fazla bir defismeye yol acmamis ve 60 kg/da
dozunda elde edilen lirin azot uygulanmamis parsellerden elde
edilen {iriinden daha az olmustur. Kalsiyum amonyum nitrat
uygulamasi ile lire uygulamasina gtre daha cok tirtin alinmstar.

Bitkilerin NO,-N kapsamlar:i artan gilibre dozlarina bagla
olarak artmistir. Kalsiyum amonyum mnitrat, 1{ire’ ye gidre
bitkilerin NO;-N kapsaminda daha fazla artisa sebep olmustur.
Yaprak sapinin NO4-N kapsam1 yaprak ayasina gore 6-7 kat fazla
olmustur.

ANAHTAR KELIMELER: . Ispanak, nitrat akiimulasyunu, nitrit
akiimulasyunu, toplam-N, okzalik asit,
depolama, kalsiyumamonyumnitrat, tlire.
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ABSTRACT
Ph.D Thesis

THE EFFECT OF NITROGENOUS FERTILIZERS ON THE GROWTH AND
NITRATE ACCUMULATION IN SPINACH GROWN IN ANKARA REGION

Aydin GUNES
Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science

Supervisor:Prof.Dr. Mehmet AKTAS
1994, Page:101

Jury: Prof.Dr. Mehmet AKTAS
Prof. Dr. Sevim ZABUNOGLU

Prof. Dr. A. Rasit BROHI

The effect of increasing levels of calcium ammonium
nitrate and urea on the growth and nitrate accumulation in
spinach grown in Ankara region was studied.

According to experimental results, 7.5 kg/da N had given
the highest yield. The doses ahove this level did not cause
any differences in yield. The yield obtained from the highest
N level, 60 kg/da, was lower than the yield from unfertilized
plots. Calcium ammonium nitrate treatments had given more
yield than the urea treatments.

NO,-N content of the plants increased with the increasing
N levei. Calcium ammonium nitrate caused more nitrate
accumulation in the plants than urea did. NO;—-N content of
petiols was found 6 or 7 times more than that of leaf blades.

KEY WORDS: Spinach, nitrate accumulation, nitrite
accumulation, total-N, oxalic acid, storage,
calcium ammonium nitrate, urea.
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1.GIRI3

Ispanak diinyada ve Ulkemizde yaygin olarak tiiketilen
yapragir yenen sebzelerin basinda gelmektedir. Ulkemizde
glinimtize kadar sebzelerin gibrelenmeleri ile i1gili
calismalarin yetersiz olmasi1 veya hi¢ olmamasi nedeniyle,
ireticilerimiz tarafindan giilbreleme genellikle giibrenin
fiyatina, elde ©bulunan glbrenin cins ve miktari ile
yetistirmis oldugu bitkiden elde edecefi gelire bagli olarak
yapirlmaktadir. Ureticinin glbrelemedeki amaci1 c¢ogunlukla
birim alandan fazla Hirin almak olmaktadir. Sadece fazla fliriin
almak amaciyla yapilan gliibreleme sonucu zaman zaman topraga
asir1 miktarlarda glbre verilmekte ve buna bagli olarakta
fazla Urin alinmanin yaninda irtinlin kaliteside
diisebilmektedir. Sebzelerde ylksek diizeyde bulunan nitrat
sebzenin kalitesini olumsuz ybnde etkilemektedir.

Btitin bitkilerin biylime ve gelismesi icin mutlak gerekli
besin elementlerinden biri olan azot Tbhitkide nitrat
aktimilasonu izerine etkide bulunan en tnemli faktdérlerden de
biridir. Azotun formu ve miktar:, 181k intensitesi,
karbondioksit konsantrasyonu, sicaklik ve bitkilerin genetik
6zellikleri gibi faktdrler bitkilerde nitrat akiimlilasyonunu
belirleyen faktbrlerdir (Maynard ‘et al 1976, Corre and
Breimer 1979). Nitrat formunda azot iceren glbreler amonyum
azotu kapsayan glbrelerden daha ylksek oranda nitrat
birikimine sebep olurlar (Lorenz and Weir 1974). Nitrat alim
metabolik ihtiyactan fazla oldugunda pek c¢ok bitki,
k8klerinde ve toprak listi kisimlarinda nitrat biriktirirler.
Nitrat cogunlukla yapraklarda, 8zellilkle de ksilem tarafindan
tasindigr icin mezofilde birikir (Pate 1980). Meyve ve
tohumun nitrat idicerigi genelde diisliktiir. Bitkide nitratin
bulundugu iki rezerv vardir, bunlar stoplazmada yer alan
metabolik rezerv ve vakuolde yer alan depo rezervi. Metabolik
rezervde nitrat proteinlere dénlistirilir ve burada nitrat
konsantrasyonu depolama rezervine kiyasla nispeten distiktir
(Steingréver et al 1986 a). Depolama rezervinde bulunan
nitrat bitki tarafindan kolaylikla kullanilamaz ve buradaki
nitrat akiimile olmus nitrattar (Aslam et al 1976).
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Vokuollerde nitrat akimiilasyonu artan 151k intensitesi ile
dismektedir. Marul bitkisi ile yapilan calismalar bitkinin
nitrat konsantrasyonu ile osmotik dengede $nemli roly bulunan
organik asitler ve sekerler arasinda ®nemli bir iliski
oldugunu goéstermistir (Blom-Zandstra and Lampe 1985).
Bitkilerin nitrat 1icerigi ©zellikle kisin disiik 151k
intensitesi ile iliskili olarak yiiksek olmaktadir (Cantliffe
1972).

Pek ¢ok arastiraici tarafindan (Beevers and Hageman 1972,
Garett and Amy 1978, Hewitt et al 1976, Losada and Guerrero
1979) ifade edildigi gibi nitratin bitkiler tarafindan
asimile edilmesi iki enzim (metal-protein) tarafindan
saglanmaktadir, bunlar nitrat ve nitrit rediiktaz olarak
adlandirilmaktadir. Asagidaki denklemden gortilecegi gibi

nitrat rediiktaz ve nitrit rediktaz tarafindan nitrite,

nitritde nitrit redliktaz tarafindan amonyuma
indirgenmektedir.
2e’ 6e
N03 ————————————————— > N02 ——————————————————— >NH!'
Nitrat rediktaz Nitrit rediktaz

Nitrat indirgenmesinin son {rini olan amonyum ise
organik bilesiklerin yapisina 1iki yolla katilmaktadir.
Amonyum azotunun a—-amino azotuna donlistiirilmesindeki
yollardan biri glutamat dehidrogenaz digeride glutamin
sentetaz glutamat sentaz yoludur (Lea and Miflin 1979).
Nitratin rediksiyonu ile ortaya cikan NHy, Glutamat dehidro-
genaz enzimin katalitik etkisi altinda o-oksogulutarat ile
birleserek birinci asamada a-iminoglutarat olusur. Daha sonra
o-iminoglutarat NADH tarafindan indirgenerek glutamat olusur.
Bu prosese alternatif olarak glutamin sentetazin katalizér-
14gl ile glutamat NHy ile birleserek glutamin olusmaktadir. Bu
reaksiyon icin gerekli enerji ATP tarafindan saglanir.
Prosesin ikinci kademesinde indirgen bir ortamda glutaminin

amino (-NH,) grubu a-oksogulutarata transfer edilir,
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bu reaksiyonu katalizleyen enzim ise glutamat sentazdir (bkz.
Aktas, 1991).

Sebzelerde yllksek diizeyde nitrat bulunmasi istenmeyen
bir durumdur c¢iinkd, sindirim olayindan sonra midede nitrite
indirgenebilmektedir. Genelde nitrat toksik olmamasina ragmen
nitrit methemoglobinemia denilen bir hastaliga yol ac¢makta
(Craddock 1983) veya vicutta amino asitler ile reaksiyona
girerek kansere yol acan nitrozaminlerin olusumuna yol
acabilmektedir (Wright and Davidson 1964). Nitratin ayrica
viicutta A vitamini noksanligina sebep olduguda bildirilmistir
(Phillips 1966). Insan vicudunun her bir kilogrami icin 15-70
mg nitrat azotu veya 20 mg nitrit azotu toksik olarak kabul
edilmektedir (Burden 1961, Lee 1970).

Bazi1 Ulkeler sebzelerde bulunabilecek maksimum nitrat
miktar:r dicin bir sinir belirlemistir. Bu konuda Hollanda
kislik 1spanak ve marul icin yas agirlik Uzerinden 4500 mg
N03/kg ve yazlik 1spanak ve marul icin ise 2500 mg NO;/kg
dizeyini maksimum kabul edilebilir sinir olarak belirlemistir
(Anonymous 1982, 1985). Almanya ise d8rt yasa kadar olan
cocuklar icin maksimum limiti taze sebzeler icin 900 mg NO,/kg
(taze agirlik), konserve sebzeler icin 450 mg NOj/kg (taze
agirlik), bu yastan daha blUyillk cocuklar ve yetiskinler ic¢in
ise bu sinmiri 1200 mg NO;/kg ve 900 mg NO3/kg olarak
belirlemistir (Schtitt 1977).

Tablo 1.1 ‘de cesitli arastiricilarain 60 kg
agirligindaki bir insan icin hesaplamis olduklari &6ldirdci,
toksik ve kabul edilebilir nitrat ve nitrit degerleri
verilmistir (Corré and Breimer 1979).
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60 kg viicut agirliginda bir insan icin

dldiricii, Toksik ve kabul edilebilir NO, ve NO,

degerleri (mg). (Corré and Breimer’ den 1979)
aynak Bldirtct Toksik Kabul
edilebilir
NO, NO, NO, NO, N03 NO,
Gilbert et al 9200~ - 2400 - - -
(1946) 18400
Sollmann - - 3000~ - 600 -
(1949) 4000
Smith and 25000 15000 - - - -
Simpson 50000
(1957)
Kiibler (1959) - - - - 960- -
1200
Burden (1961) = = - - 1060 800
FAO/WHO = - = - 220- 16-32
(1962) 440
Wright and 20000 3000~ = = - -
Davidson 3600
(1964)
Simon (1970) = = 5000 500 = -
Achtzehn and - 1670- - 330~ - -
Hawatt (1970) 2670 1330
Winton et al - - - 60 - -
(1971)
FAO/WHO - - - - 220~ 8-16
(1974) 440
Deeb and 4800- 6600- - - - -
Sloan (1975) 18000 9600
Selenka and 15000 - - - - -
Brand-Grim
(1976)
Sebzeler nitrat icerikleri bakimindan farkliliklar
gstermektedir. Corré and Breimer (1979) Sebzeleri taze

agirliklarinin kapsadig: nitrat icerigi bakimindan su sekilde

si1nrflamislardir.
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1. 200 mg/kg dan daha az nitrat iceren sebzeler.
Kuskonmaz, hindiba (chicory), fasulye, bezelye, mantar,
patates, tatl:i biber, tatli patates, domates.

2. 500 mg/kg dan daha az nitrat iceren sebzeler.
Kivircik lahana, karnabahar, salatalik, patlican, kavun,
sogan, salgam.

3. 1000 mg/kg dan daha az nitrat iceren sebzeler.

Beyaz ve kirmizi1 lahana, havuc¢, fransiz fasulyesi, maydanoz,
balkabag:.

4, 2500 mg/kg dan daha az nitrat iceren sebzeler.
Kereviz, hindiba (Endive), tere, pirasa, maydanoz.

5. 2500 mg/kg dan daha fazla nitrat i¢ceren sebzeler.
Pancar (kok), sap kerevizi, frenk maydanozu, marul, turp,
1spanak.

Siniflamadan da goriilecegi gibi 1spanak en yiksek
diizeyde nitrat iceren sebzelerin arasinda bulunmaktadir.

Sebzelerin bir diger kalite 6zelligide okzalik asit
kapsamlaridir. Sebzelerle alinan okzalik asit viicutta
kalsiyum ile birleserek 6zellikle gelisme cagindaki
cocuklarda kemik olusumunu olumsuz ybnde etkilemektedir
(Herman 1972). Okzalik asitin 5 gramdan daha fazla alinmas:
akut zehirlenmeye neden olmaktadir. Okzalik asit bu dozun
altindaki dozlarda da olumsuz etkilere sahip bulunmakta ve
kalsiyum ile c¢tkelti olusturarak bdbrek tasi olusumuna sebep
olmaktadir (Grutz 1956).

Bu c¢alismada Ankara kosullarinda yetistirilen 1i1spanak
bitkisinin Urin, nitrat, nitrit ve okzalik asit kapsamina
kalsiyum amonyum nitrat ve ire glibrelerinin artan
diizeylerinin ve hasat sonrasi depolama islemlerinin 1i1spanak
bitkisinin nitrat ve nitrit kapsamina etkisi iki yi1l slireyle

arastirilmistair.
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Maynard and Barker (1971), kum kiltirtinde yetistirmis
olduklary marul, turp ve 1spanak bitkilerine artan diizeyde
uyguladiklary (0,187 meq/1-48 meq/l1) azotun bitkilerin
gelisme ve nitrat kapsamina etkisini arastirdiklar:
calismada, genelde en ylksek liriiniin her 3 bitkide de 12 meq
N/1 dlizeyinde azot uygulamasindan elde edildigini
saptamislardir. Marul bitkisinin nitrat azotu kapsami 0.187
meq N/1 den 1.5 meq N/l uygulamasina kadar kuru maddenin %
0.03 4 kadar olmus, 1.5 meq N/1 den 48 meq N/1 kadar ise
bitkilerin nitrat kapsami % 0.09 dan % 1.65 e kadar
ylikselmistir. Turp bitkisinde nitrat akiimtilasyonu 0.75 meq
N/1 uygulamasindan sonra baslamis ve 48 meq N/1 uygulamasina
kadar bitkinin nitrat kapsami: azot miktarina bagli olarak
artmistir. Marul bitkisinde ise akiimilasyonun 3 meq N/l ve
daha {izerindeki azot dozlarinda baslamis, 3 meq N/1
uygulamasinda nitrat kapsami1 % 0.05 iken bu oran 24 ve 48 meq
N/1 uygulamasinda % 1.04 e kadar ylkselmistir. Arastiricilar
ayni1 calismada marul, turp ve i1spanak bitkilerinin kritik
nitrat diizeyini sirasiyla 2000, 5000 ve 4000 ppm olarak
belirlemiglerdir.

Barker and Maynard (1971), cesitli besin maddelerinin
1spanakta nitrat birikimi (zerine etkisini ©belirlemeyi
amacladiklari sera calismasinda orta derecede P, K, Ca ve Mg
noksanliginin nitrat akiimlilasyonuna hi¢ ©bir etkisinin
olmadiginy, azotun 1spanak bitkisinin nitrat kapsamina
etkisinin kesin oldugunu. P, K, Ca ve Mg®' un N noksanligi ile
interaksiyon olusturmadigini, bitkilerin nitrat beslenmesine
maruz kalma uzunlugunun yapraklarin nitrat miktari Uzerine
tnemli etkide bulundugunu bildirmislerdir.

Leskovec and Dobersek—-urbanc (1972), yaptiklar:
caligmada 0, 120 veya 180 kg N/ha dlizeyinde uygulanan amonyum
siilfat veya kalsiyum nitrati iki farkl: 1spanak c¢esidine
(vital R ve Matador) wuygulamislar. Vital R nin Matador
cesidine gidre daha yliksek {Urtn verdigini 180 kg N/ha
dizeyinde Vital R nin nitrat icerigi kuru maddenin % 0.6 s1,
Matador Cesidinde ise bu oranin % 1.1 oldugunu, ylksek azot
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diizeyinin bitkide okzalik asit icerigini artirdigini ve her
iki cesitte de okzalik asit kapsaminin kuru maddenin % 7
sinden daha yiiksek dizeyde oldugunu, amonyum stilfatin
kalsiyum amonyum nitrata gbre {irinti daha c¢ok artirdigim
bildirmislerdir.

Kick and Massen (1973), dicyandiamid ve N-Servin amonyum
slilfat ile kombinasyonunun 1spanak bitkisinde nitrat ve
okzalik asit kapsamina etkisini belirlemeyi amacladiklari
sera denemesinde, amonyum stilfat’: dicyandiamid veya N-Servin
kombinasyonlari seklinde uygulamislar ve bu wuygulamanin
kalsiyum siyanamid, sodyum nitrat veya nitrifikasyon
inhibitérsliz amonyum siilfat wuygulamasina g6re 1spanak
bitkisinde nitrat kapsamini ¢ 1.15 - 3,25 oraninda
distirdiigtinii (veya total azotun % 13-22 si oraninda), toplam
kurumaddede ise bu uygulamanin % 7-9 oraninda diismeye neden
oldugunu bildirmislerdir.

Jacquin and Papadopulos (1977), yapmis olduklari saksa
denemesinde azot uygulanmayan 1spanak bitkilerinin 5 mg/kg
(taze agirlik) dan daha diistik oranda nitrat akiimiile ettigini
ve artan azot uygulamalarinin akiimiilasyonda biylik artislara
yol actiginy ve bu artista amonyum nitratin etkisinin,
amonyum siilfattan daha fazla oldugunu bildirmislerdir.

Terman and Allen (1978), azot, fosfor ve potasyumun,
1spanak, pazi1 ve hardalin nitrat ve toplam azot kapsamina
etkisini belirlemeyi amacladiklar: calismada, amonyum
nitratin paz1 bitkisinin nitrat ve toplam azot kapsamin:i ayna
dizeyde uygulanan kikilirt kapli tireye gére artirdigini, azot
ve potasyumun 1spanak ve hardalda lirtinii ve nitrat birikimini
artirdigini, bitkilerin toplam azot ve nitrat kapsaminin
bitkilerin zamanla gelismesine bagl: olarak seyrelme veya
asimilasyonla distigini bildirmislerdir.

Gardner and Pew (1979), kislik marul bitkisinin Urin ve
nitrat kapsamina amonyum nitrat, amonyum silfat, kalsiyum-
nitrat ve tHrenin etkisini ©belirlemek ic¢cin yaptiklar:
calismada azot kaynaklarinin irin, bazi kalite tzellikleri ve
total N kapsam: tizerine etkilerinin benzer oldugunu, nitrat

azotu iceren gilbrelerin diger gilibrelere oranla bitkilerin
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nitrat konsantrasyonunda daha yiiksek artisa sebep oldugunu
saptamislard:ir.

Kanazirska and Boboshevska (1981), serada domates
bitkisi ile yaptiklar:i calismada azotu 4 farkl: diizeyde
uygulamislar ve yapragin nitrat konsantrasyonu ve iriin ile
toprak azotu arasinda pozitif korelasyon belirlemislerdir.

Breimer (1982), cevresel ve kiiltiirel faktdrlerin i1spanak
bitkisinde nitrat akiimtilasyonuna etkisini belirlemek amaciyla
ylirtitmiis olduklar: tarla ve sera denemelerinden su sonuclari
elde etmislerdir. Disiik 1s1k intensitesi, diisiik toprak nemi,
yliksek sicak ve artan diizeyde uygulanan potasyum nitrat
kapsamini artirmistir. Potasyumun nitrat kapsamindaki etkisi
potasyum kaynagina gbre farklilik gbstermis, K,S80,’ dan
uygulanan potasyumun KC1l°’ den daha fazla nitrat
akiimilasyonuna sebep olmustur. Sera denemesinde bitkilerin
nitrat kapsami kilklirt kapli lire ve ciftlik giibresi uygulamas:
ile artmistir. Yapraktan Mo uygulamasi ve toprafitn fosfor
kapsaminin bitkinin nitrat kapsaminda her hangi bir etkisi
olmamistir. Nitrat konsantrasyonu artan bitki yasi1 ile
birlikte diistigti bildirilmisgtir. Yine arastiricilarin
bildirdigine gére bitkilerin nitrat kapsami yaprak sapinda ve
yasli1 yapraklarda daha ylksek bulunmus, nitrat’in kismi veya
tamamen amonyumla yer degistirmesi bitkinin nitrat kapsaminmi
distirmistir.

Richter et al (1984), 1spanak (cv. Matador) bitkisi ile
ylirtitmis olduklar:1 sera denemesinde, bitkilere azotu amonyum
stilfattan 0, 0.5, 1.0 ve 1.5 g/ 5.75 kg toprak dizeyinde N-
Servli ve N-Servsiz uygulamislar ve artan azot dizeylerinin
irtini ve yapraklarin nitrat konsantrasyonunu uygulamalarin
her ikisindede artirdigin:, N-Servli uygulamalarin N-
Servsizlere gore nitrat kapsamini % 50 oraninda diisirdiglni,
N-Servin Urin tizerine ise harhangi bir etkisinin olmadigim
bildirmislerdir.

Lairon et al (1984), marul bitkisinin iliriin, protein ve
mineral kapsamina mineral ve organik glbrelerin etkisinin
ayn1 oldugunu buna karsilik organik glibre ile glibrelenmis

bitkilerin nitrat kapsaminin mineral glibre ile
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glibrelenmislerden daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Pechova and Prugar (1985), 3 yi1lli1k tarla denemesinde 60
ton/ha dizeyinde ¢iflik gilibresini 0, 80 ve 160 kg N/ha
dlizeyinde amonyum silfatla birlikte karistirarak veya
karistirmayarak uygulamiglar ve 1spanak bitkisinin nitrat
konsantrasyonunun artan azot dozu 1ile birlikte arttigim
bildirmislerdir.

Groenwold (1986), yiksek ve dlistik oranda nitrat
biriktiren iki farkl:r marul c¢esidine 4 farkl: diizeyde
nitratli giibre uygulamislar ve ekimden 53, 87 ve 108 giin
sonra hitkilerin nitrat iceriklerini ©belirlemislerdir.
Arastiricilarin bildirdigine gbre bitkilerin nitrat
icerikleri artan azot dozuna bagli olarak artis géstermistir.

Goh and Vityakon (1986), iki i1spanak ¢cesidine bes farkl:
azotlu glbreyi (amonyum sililfat, amonyum sitilfat+N-Serve,
Potasyum nitrat, tavuk glibresi ve lire) O, 150, 300, 450 ve
600 kg N/ha diizeyinde uygulamislar ve bitkinin total azot ve
nitrat azotu kapsaminin artan azot dozu 1ile ©birlikte
arttigini1, ayrica potasyum nitrat uygulamasinin en ylksek
azot alimina sebep oldugunu buna karsilik tavuk glibresi
uygulamasinda bu degerin en dlisik dlizeyde oldugunu, N-Servin
600 kg N/ha wuygulamasinda azot alimini onemli oranda
engelledigini ve bitkilerin 600 kg N/ha potasyum nitrat,
amonyum stilfat ve {Hre uygulamasinda akimiile ettikleri
nitratin saglik icin tehlikeli olan sinira astigina
bildirmiglerdir.

Van der Boon and Steenhuizen (1986), NFT sisteminde
yetistirmis olduklari marul bitkilerinin nitrat kapsamina
yiksek amonyum:nitrat oraninin veya azotsuz ‘besin
¢cbzeltisinin etkisini belirlemek amaciyla, hasattan bir kac
giin 8nce normal besin c¢8zeltisi ile bu besin c¢8zeltilerini
degistirmisler ve azotsuz besin c¢dzeltisinin nitrat
kapsaminda tnemli oranda dismeye sebep olmasina ragmen iirin
ve kaliteyi olumsuz y8nde tnemli oranda etkilemesi nedeniyle
bu uygulamanin hasattan b6nce sadece kisa bir periyot icin
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Yiksek amonyum:nitrat
oranl: c¢bzeltide dUrinde dlisiise yol acmakla birlikte bu
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uygulamada yetistirilen bitkilerin nitrat kapsaminin kontrole
oranla daha disiik oldugu arastiricilar tarafindan
bildirilmistir.

Hartrath (1986), tarla kosullarinda wmarul bitkisinin
irtin ve NO; kapsamina artan diizeylerde uygulanan azotun
etkisini belirlemek amaciyla azotu 0, 40, 80, 120 ve 160 kg
N/ha dizeyinde uygulamistir. Arastiricinin bildirdigine giére
80 kg N/ha wuygulamasi en yiliksek {irtini vermistir. Bu
uygulamada yetistirilen bitkilerin nitrat kapsaminin 108
mg/kg taze agirlik oldugu buna karsilik 160 kg N/ha azot
uygulamasinda bitkilerin daha agir oldugu fakat dekardan
alinan Uriiniin c¢lrime nedeniyle diistiigi ve bu uygulamada
bitkilerin nitrat kapsami: 3000 mg/kg oldugunu ve bu degerin
kabul edilebilir limitin lizerinde bulundugu bildirilmistir,

Termine et al (1987), mineral ve organik glibrelerin (kan
tozu,koyun giibresi ve odun talasi kompostu) pirasa ve
salgamin irtin, nitrat icerigi, mineral kapsam: ve askorbik
asit kapsam: {izerine etkisini belirlemeyi amacladiklara
calismalarinda mineral gilibrelerin, koyun glibresinin ve kan
tozunun lrin ilizerine etkisi benzer oldugunu saptamislardir.
Kontrol ve odun talasi: kompostu uygulamasinin salgamda en
diistik Uriindt verdigi, bitkilerin kuru madde, askorbik asit ve
mineral kapsam: glibrelemeden onemli oranda etkilenmedigi,
bitkilerin nitrat icerigi koyun giibresi ve odun talas:
kompostu uygulamasinda kan tozu ve mineral giibre
uygulamasindan daha diisiik oldugu bildirilmistir.

Michalik and Szwonek (1987), artan azot dozlarinin
lahana, havuc, 1spanak ve marul bitkisinde nitrat kapsamina
etkisini belirlemeyi amacladiklari tarla ve saks1
denemesinde, havuca azotu 0, 75, 150, 300 kg/ha dizeyinde,
lahanaya 0, 50, 100, 200 kg/ha diizeyinde ve 1spanak ve marula
ise 15.7 ve 286.7 kg/ha diizeyinde uygulamislar ve azot
dozlary ile sebzelerin nitrat kapsamlar:i arasinda pozitif
korelasyon oldugunu bildirmislerdir.

Van der Boon et al (1988), marulda istenmeyen yliksek
nitrat konsantrasyonlarini o6nlemenin yollarini belirlemeyi

amac¢ladiklar: calismalarinda NFT sistemde yetistirdikleri
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marul bitkilerinde nitrat akimiilasyonu tizerine c¢8zeltinin
NH,/NO4 oran1 Cl konsantrasyonu, ctzelti ve ortam sicakliginin
ve EC’ nin etkilerini arastirmislardir. Arastiricilarin
bildirdiklerine gore kismi olarak c¢bzeltideki amonyum
konsantrasyonunun artmasina bagli olarak bitkinin nitrat
konsantrasyonu azalmistir. Buna sebep olarak arastiricilar,
amonyumun varliginda Cl un osmotik olarak nitratin yerini
almasini, amonyumsuz ortamda nitratin osmotik olarak tercih
edildigini ileri stirmiislerdir. Yiiksek EC nitrat
konsantrasyonunu artirmis bununla birlikte amonyumun
varliginda EC’ nin bu etkisi goriilmemistir. Arastiricailar
ayrica kisin c¢6zelti ve ortam sicakliginin artirilmasinin
biiytimeyi tesvik ettigini, bununla birlikte baharda sadece
¢bzelti si1cakliginin artirilmasinin etkili oldugunu, c¢ézelti
ve ortam sicakligindaki artislarin nitrat kapsamini
artirdigini fakat bu ortamda {Urindeki artisin daha fazla
dikkate deger oldugunu bildirmislerdir.

Alt and Fiill (1988), tarla kosullarinda yetistirilen
marul bitkisinin irtin ve nitrat kapsamina artan dlizeydeki
azot uygulamasinin etkisini arastirdiklar: calismada, 15-25
kg N/ha azot kapsayan topraga azotu, Ca(NOy), dan 0, 25, 50,
75, 100 ve 200 kg N/ha diizeyinde uygulamislardir. Arastairici-
larin bildirdiklerine g8re diirlin 200 kg N/ha uygulamasina
kadar artmis 100 kg N/ha uygulamasinin altindaki
uygulamalarda N noksanlig1 ortaya c¢ikmistir. Bitkilerin
nitrat konsantrasyonu glibre uygulamasindan sonra artmis 25 kg
N/ha azot uygulamasinda bitkiler 2000 mg/kg (taze afiirlik)
nitrat kapsamislardir. 100 ve 200 kg N/ha uygulamalarinda ise
bitkilerin nitrat kapsam: sirasiyla 3800 ve 4500 mg N/kg
olmustur.

Van der Boon et al (1990), NFT sistemde yetistirilen
marul bitkisinin nitrat icerigini diusiirmek amaciyla besin
cbzeltisinin NH,/NO; oraninin ve sicakliginin etkisini
belirlemek icin ylirtitmis olduklar: calismada, kisin
yetistirilen (1s1g1n zayif oldugu kosullarda) marulun nitrat
konsantrasyonunun yazin yetistirilenden &6nemli oranda daha

yiksek oldugunu, bitkinin nitrat iceriginin, c8zeltideki NO;~-N
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unun %20 si ile NH,-N unun yerdegistirilmesi ile distigini ve
hasattan bir kac hafta 8nce ctzeltinin NH,~N konsantrasyonunun
daha fazla artirilmasinin Hirinde herhangi bir etkiye yol
acmadan bitkinin nitrat konsantrasyonunu daha da disiirdiigiini
bildirmislerdir. Besin c¢8zeltisinden yine hasattan birkac
hafta 8nce azotun tamaminin uzaklastirilmasi bitkide nitrat
konsantrasyonunda dlisme saglamasina rafmen, Uriinde ©6nemli
oranda diismeye sebep olmustur. Kisin, besin c¢c8zeltisinin N
konsantrasyonu 10 mmol/l den 2.5 mmol/1 e diustiriiidigiinde
bitkinin nitrat kapsami1 ve {irin az miktarda etkilenmistir.
Buna kargilik bahar ve yazin gelisme ve nitrat kapsam: 8nemli
oranda disme g8stermistir. Besin cb6zeltisinin NH, kapsamasi
halinde C1™ ilave edilmesi bitkinin nitrat konsantrasyonunda
diismeye yol acmistir. Arastiricilarin bildirdiklerine gire
besin c¢bzeltisinin sicakliginin ylkseltilmesi ve ortam
sicakliginin distirilmesi ile en iyi tHrin alinmis fakat bu
uygulama nitrat konsantrasyonunda artmaya yol acmistar.

Aktas vd.(1991), aminoasit formunda uygulanan azotun
misir bitkisinde nitrat kapsamina etkisini Dbelirlemeyi
amacladiklary calismada azotu topraga amonyum nitrat, amonyum
siiifat, lire ve proteinat (azotu kismen amino asit formunda
iceren bir gibre) dan 0, 50, 100 ve 200 mg N/kg dizeyinde
uygulamislardir. Arastiricilarin bildirdiklerine gére {rin
Uzerine glibre cesitlerinin etkileri benzer olmasina karsilik,
bitkilerin nitrat kapsamina giibrelerin etkileri farklx
olmustur. 100 mg N/kg toprak azot uygulamasina kadar
bitkilerin nitrat kapsamina azot kaynaklarinin etkisi aym
olmasina karsilik, 200 mg N/kg dizeyindeki azot uygulamasi
bitkilerin nitrat kapsaminda 6nemli farkliliklar yaratmis. En
yUksek dlizeyde nitrat iceren bitkiler amonyum nitrat
uygulamasinda olmus bunu sirasiyla Ure, amonyum siilfat ve
proteinat izlemigtir. Proteinat yani amino asit formunda azot
uygulamasinda bitkilerin nitrat kapsami amonyum nitrat
uygulamasindan % 45 daha dlisiik olustur.

Richardson and Hardgrave (1992), sera kogsullarinda
yetistirilen iki marul c¢esidinde s1caklik, karbondioksit,

azot formu ve oraninin riin ve nitrat kapsami (zerine
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etkisini belirlemek amaciyla yapmis olduklar: c¢alismada,
kisin yetistirilen marulda Urtdnlin 10°C gindiz/7'C gece
si1cakliginda 7°C glindiz/4°C gece sicakligina gére ve 1000 pl/1
karbondioksit uygulamasinin 350 pul/l karbondioksit
uygulamasina gitre daha yiksek oldugu, bununla beraber
s1caklik ve karbondioksitin nitrat kapsamina bir etki
yapmadigini, 138 kg N/ha dizeyinde uygulanan amonyum nitrat,
kalsiyum nitrat ve Urenin bitkinin nitrat kapsamini aym
oranda artirdigini, daha fazla oranda ilave (276 kg N/ha)
edilen gibrenin farkli bir etki yaratmadigini, firenin diger
iki azot kaynagina gbre daha disiik Uriine yol actifim
bildirmislerdir.

Behr and Wiebe (1992), nitrat kapsami bakimindan
farklili1k gésteren 3 farkl: marul bitkisinde (Panvit, Ravel
ve Bellona) fotosentez ve nitrat birikimi arasindaki iliskiyil
belirlemek amaciyla yaptiklari: c¢alismada nitrat icerigil
bakimindan cesitler arasinda Snemli farkliliklar
belirlemislerdir. Bellona cesidinin nitrat icerigi Panvit ve
Ravel cesidine gére 1500 ppm veya %30 oraninda daha diistik
olmustur. Cesitler arasinda fotosentez ve seker
konsantrasyonu bakimindan da tnemli farkliliklar gériflmlistir.
Arastiricilar denemede gece/glindiz sicakligr 6/6 ve 14/6 °C
olmak lizere iki farkli sicaklik uygulamislar ve bitkilerin
nitrat icerigginin distk (6/6%0 s1caklikta daha distik olmasina
karsilik bu uygulamada fotosentez ve seker iceriginin daha
yilksek oldugunu bildirmislerdir.

Aktas vd (1993 a), amonyum nitrat, amonyum silfat, Ure
ve proteinat (azotu kismen amino asit formunda iceren bir
glibre) glibrelerinin sera kosullarinda yetistirilen arpa
bitkisinin {#rin, nitrat, nitrit ve okzalik asit kapsamina
etkisini belirlemek amaciyla ylrtittiikleri calismada azotu O,
50, 100 ve 200 mg N/kg diizeyinde wuygulamiglardir.
Arastiricilarin bildirdiklerine gbre bitkilerin yas ve kuru
agirliklar: glbre cesitlerine bakilmaksizin artan dlzeyde
uygulanan azot ile birlikte artmistir. Bitkilerin nitrat
kapsamida artan azot wuygulamasina ©bagli olarak artais

gostermis bu artislar en yllksek amonyum nitrat uygulamasinda
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en diisik proteinat uygulamasinda ortaya c¢irkmistir. Bitkilerin
nitrit kapsami 50 mg N/kg uygulamasina kadar kontrole oranla
ylikselmis bunu izleyen azot dozlari arasinda ise bir fark
olusmamistir. Kullanilan glibre cesitleri bitkilerin okzalik
asit kapsaminda 6nemli farkliliklar yaratmis, Proteinat:
gliibresinin artan dozlari bitkilerin okzalik asit kapsaminda
bir farklilik yaratmamasina karsilik diger glibrelerin artan
dozlar1 1ile birlikte okzalik asit kapsami genelde artis
géstermistir.

Aktas vd (1993 b), Kalsiyum amonyum nitrat ve Ure nin
sera kosullarinda yetistirilen sogan bitkisinde nitrat
birikimi Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar:
caligmada bitkilere azotu 0, 30, 60, 120 ve 240 mg N/kg
dlizeyinde uygulamislardir. Arastiricilarin bildirdiklerine
gére Ure ile glbrelenen bitkilerin yaprak ve yumru
agirliklar: kalsiyum amonyum nitrat ile giibrelenenlere gére
daha yiksek olmasina karsilik, bitkilerin nitrat kapsami iire
uygulamasinda daha diisiik olmustur.

Glines et al(1993 a) NFT sistemde yetistirmis olduklara
iki marul cesidinin (Berlo ve Kirsten) nitrat kapsamina,
Kontrol (%94 NO4+ % 6 NH,), Ure (% 74 NO; + %6 NH, + %20 Ure)
ve Proteinat (% 74 NOy + %6 NH, + %20 proteinat) olmak Uzere
ic farkl: azot kombinasyonunun etkisini arsatirdiklar:
calismada, bitkilerin agirliklarina her e besin
cBzeltisinin de etkisi ayni olmustur. Buna karsilik kontrol
uygulamasinda bitkilerin nitrat kapsami Berlo ¢esidi icin
4579 mg/kg (taze agirlik) olurken, ilire uygulamasinda bu deger
3817 mg/kg ve proteinat uygulamasinda da 3817 mg/kg olarak
belirlenmistir. Kirsten <c¢esidinde de ©bitkilerin nitrat
kapsamlar: yukaridaki siraya gbre 4333, 3672 ve 3314 mg/kg
olarak belirlenmistir.

Glines et al (1993 b) NFT sistemde besin c¢dzeltisindeki
nitrat ile amonyumun, tirenin ve proteinatin veya {tre ile
proteinatin amonyum azotu ile beraber besin cézeltisindeki
nitratin bir kism: ile yer degigstirilmesinin marul bitkisinde
nitrat akiimiilasyonuna etkisini arastirmislardir.

Arastiricilarin bildirdigine gére kontrol uygulamasinda (%94
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NO,+ % 6 NH)  nitrat akiimtflasyonu en ytliksek olurken
Proteinat+NH,C1 (%64 NO; + % 16 NH, + % 20 Amino acid-N) ve
Ure+NH¢31 (%64 NO, + % 16 NH, + % 20 Ure-N) uygulamalarinda
bitkilerin nitrat kapsamlari en disiik dizeyde olmustur.

Glines ve Post (1993 a) Degisik dizeylerde ve
kombinasyonlarda uygulanan Mo ve W’ in besin c¢btzeltisinde
yetigtirilen marulun gelisme ve nitrat kapsamina etkisini
arastirmislardir. Arastiricilarin bildirdiklerine gére artan
dozlarda uygulanan molibdenin gelisme {izerine herhangi bir
etkisi olmazken, tungsten UYzellikle yliksek dozlarda (180
pmol /1) bitkilerin gelismesini olumsuz ydnde etkilemisgtir.
Bitkilerin toplam azot ve nitrat kapsamlarina molibdenin
herhangi bir etkisi olmamistir. Ancak tungsten total azot
kapsaminda bir degismeye yol acmadan bitkilerin nitrat
kapsaminda artislara sebep olmustur. Tungstenin nitrat
kapsam: Hizerindeki bu etkisi besin ¢bzeltisinde Mo yoklugunda
daha da belirgin olmustur.

Gines ve Post (1993 b) Besin c#zeltisi ile rockwool
bloklar Uzerinde yetistirmis olduklarir marul bitkisinin
nitrat kapsamina artan diizeylerde ve Lkombinasyonlarda
uygulanan Ca ve P’ un etkisini arastirmislardir. Artan Ca ve
P dozlari ve Ca*P interaksiyonu lrtin ve toplam N kapsaminda
bir farklilik yaratmamistir. Artan P dUzeyleri bitkilerin
nitrat kapsamini: artirmistir. Buna karsilik Ca ve Ca*P
interaksiyonunun nitrat kapsamina herhangi bir etkiye yol
acmad:igl arastiraicilar tarafindan bildirilmistir.

Gllnes ve Aktag (1993) Degisik amonyum kaynaklarinin
(amonyum siilfat, amonyum dihidrojen fosfat, amonyum kloriir,
amonyum okzalat, amonyum asetat ve amonyum karbonat) 10 ve 50
mg/l 1lik diizeylerinin perlitte besin cbzeltisi ile sulanarak
yetigtirilen marul bitkisinin gelisme ve nitrat kapsamina
etkisini arastirmislardir. Arastirmacilarin bildirdiklerine
gbre bitkilerin yas ve kuru agirliiklar: 10 mg/l amonyum
uygulamasi ile kontrole gbre artmistir. Bu artislar amonyum
stilfat ve amonyum klorlir uygulamalarinda 6nemli bulunmustur.
50 mg/1l amonyum uygulamasinda ise amonyum okzalat ve amonyum
asetat yas ve kuru agirlikta 8nemli artislar saglamistar.
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Bitkilerin nitrat kapsamlar: 10 mg/l amonyum uygulamasinda
amonyum klortir haric¢ bltiin amonyum kaynaklarinda artmistir.
50 mg/l amonyum uygulamasinda ise amonyum okzalat amonyum
karbonat nitrat kapsaminda artmaya sebep olurken, amonyum
stilfat, amonyum dihidrojen fosfat, amonyum asetat ve amonyum
kloriir uygulamalarinda bitkilerin nitrat kapsamlari kontrol
ve 10 mg/1 amonyum uygulamalarina gére dismlistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Tarla Denemesinin Kurulmas: ve YUrtitilmesi

A.U.Ziraat Faklltesi, Bahce Bitkilerti
bBlimiine ait sebze bahcesinde iki yi1l (1990-1991) sire ile
yUirtitilmistir.

Cizelge 3.1 de I. y11 , Cizelge 3.2'de ise II. y11 denemesine

Arastirma,

ait deneme planlari verilmistir.

Cizelge 3.1. I. Y11 deneme plan

1 2 3 4 5 6 7 8
N, N, N, Ny Ny N, N, Ny
KAN KAN URE URE KAN KAN URE KAN
9 10 11 12 13 14 15 16
N, N, N, N, Ny N N, Ny
URE URE KAN URE KAN URE URE KAN
17 18 19 20 21 22 23 24
KAN KAN URE URE URE URE KAN URE
-
25
Ny ,
KAN KAN KAN URE URE KAN KAN KAN
33 34 35 36 37 38 39 40
URE KAN URE URE KAN KAN URE URE
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Birinci yi1l1 deneme 5 m? 11k (2.0x2.5m) parsellerde
ylirtitilmlis ve hasat alani ise 3.2 m; olarak belirlenmigtir.
tkinci yi1l ise deneme 3.2 m? 1ik (1.6x2.0) parsellerde
yUrtdtdlmis ve hasat alani 2.4 m’ olarak belirlenmistir.
Bitkiler sira araligi 20 cm ve sira lUzeri 5 cm olacak sekilde
yetistirilmistir. Birinci yi1l ekim 31 Agustos 1990, hasat 30
Ekim 1990 tarihinde, ikinci yi11 ekim 26 Agustos 1991, hasat
10 Ekim 1991 tarihinde yapilmistir.

Cizelge 3.2 II. Y1l deneme plana

1 2 3 4 5 6 7 8
KAN KAN KAN URE KAN URE URE KAN
9 10 11 12 13 14 15 16

URE URE URE KAN KAN URE KAN URE

17 18 19 20 21 22 23 24
Ny Ny Ny Ny Ny NG Ny Ny
URE KAN URE | KAN | KAN KAN | URE | KAN
25 26 27 28 29 30 31 32
Ny N, N, Ng N, N, N, Ny
URE | URE URE | KaN | kAN URE | URE | KAN
33 34 35 36 37 38 39 40
Ny Ny Ny Ny Ny Ny Ny N,

URE URE URE KAN KAN KAN URE KAN
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Deneme tesadUf parseller deneme desenine gdre
kurulmustur.

Azot kalsiyum amonyum nitrat ve {ire gilibrelerinden O,
7.5, 15, 30, 60 kg N/da dizeylerinde uygulanmis. Fosfor ve
potasyum, blitiin parsellere triple siperfosfat ve potasyum
klorirden 20 kg P,0;/da ve 10 kg K,0/da dlizeyinde
uygulanmistar.

Sulama topragin su kapsamina gére yagmurlama sulama
basliklar:y kullanilarak yapilmistir,

Bitkiler toprak ylzeyinden kesilerek hasat edildikten
sonra, boylar:i ve taze agirliklari belirlenmis ve bitkinin
sap ve yaprak kisimlari ayri ayr: yikanip 65 °C de kurutulmus
ve Opiitlilerek gerekli analizler 1ic¢in plastik kaplarda
muhafaza edilmistir. Depolamanin nitrit kapsamina etkisini
belirlemek amaciyla, I. denemede hasattan sonra bir kisim
bitki ®6rnegi polietilen torbalarda buzdolabinda 4% de,
II.denemede ise bitki 6rnekleri plastik kasalarda soguk hava
deposunda 0'C de bir hafta siire ile muhafaza edilmis ve
depolama isleminden sonra bitkiler hasat sonrasi diger bitki
trneklerinin gérdigl islemlerden gecirilerek plastik kaplarda
saklanmistir.

3.2 Bitki Analizleri
3.2.1. Nitrat belirlenmesi

0.5 g o6glitilmis kuru bitki 8rnegi 50 ml saf su ile
calkalanmis ve filtre kagidindan siizlilmlis ve elde edilen
slizige 1:1 oraminda nitrat interferens ¢bzeltisi katilarak
NO4-N konsantrasyonu nitrat-iyon selektif elektrotu 1ile
potansiyometrik olarak belirlenmistir (Schouwenburg and
Walinga 1975, Anonymous 1990).
3.2.2. Nitrit belirlenmesi

1.0 g bgltlilmis ve kuru bitki 8rnegi 50 ml saf su ile
calkalamip siizlilmiis stiztige 1:10 oraninda asit ©buffer
cbzeltisi katilip nitrit iyon selektif elektrotu ile NO,-N
konsantrasyonu potansiyometrik olarak belirlenmistir
(Anonymous 1991).
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3.2.3. Okzalik asit belirlenmesi

Kuru bitki materyalinde Andrianse and Robbers (1970)
tarafindan bildirildigi sekilde bitkideki okzalik asit su ile
ekstrakte edildikten sonra kalsiyum ile coktirtilmiis ve KMnoO,
ile titrimetrik olarak belirlenmistir.
3.2.4.Toplam azot

Bremner (1965) tarafindan bidirildigi gibi Kjeldahl
yéntemine gére belirlenmistir.

3.3. Denemenin Kuruldugu Topragin Bazi1 Fiziksel ve Kimyasal
bzellikleri
3.3.1. Mekanik analiz

Toprak ©&rneginin kum, silt ve kil fraksiyonlar:
Bouyoucos (1951) tarafindan bildirildigi sekilde hidrometre
yontemine gére belirlenerek tekstiir sinifi1 saptanmistir,
3.3.2. Tarla kapasitesi

Topragin 1/3 atmosfer basinci altinda tutabilecegi su
miktary "pressure membran" ile tayin edilmistir (Richards,
1954).

3.3.3. Toprak reaksiyonu (pH)

Saf su ile 1:2.5 oraninda sulandirilmis toprak drneginde
Orion 720A model pH/lyonmetresi ile belirlenmistir
(Grewelling and Peech, 1960).

3.3.4. Kalsiyum karbonat (% CaCO;)

Hizalan ve Unal (1966) tarafindan bildirildigi sekilde
Scheibler kalsimetresiyle belirlenmistir.

3.3.5. Organik madde

Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde Walkley-
Black ydéntemine gére belirlenmistir.

3.3.6. Toplam azot (%)

Hasattan sonra biitlin parsellerden 0-20 cm den alinan
toprak Hrneklerinde toplam azot tayini yapilmistir (Bremner

1965). (Cizelge 3.3° de topragin toplam azot kapsam
verilmistir.
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Cizelge 3.3. Deneme parsellerinin ortalama toplam azot
kapsami,%

I. Y11 II. Y11

Azot

dizeyleri

kg/da KAN Ure KAN Ure

0 0.215 0.203 0.215 0.218
7.5 0.219 0.228 0.212 0.217
15 0.214 0.289 0.257 0.215
30 0.231 0.217 0.217 0.217
60 0.222 0.235 0.226 0.217

3.3.7. Katyon degisim kapasitesi

Chapman (1965) tarafindan bildirildigi sekilde 1IN sodyum
asetat (pH=8.2) ile doyurulan toprak 6rnegi daha sonra etil
alkol ile yikanmis ve 1IN amonyum asetat (pH=7) ile muamele
edilerek toprak tarafindan tutulan sodyum ekstrakte
edilmistir. Stiziikteki sodyum miktari Lange M 6a
fleymfotometresiyle belirlenmis ve katyon degisim kapasitesi

meq/100 g toprak olarak ifade edilmistir.

3.3.8. Elverisli Fe, Cu, Zn, Mn belirlemesi
Toprak 6rnegi DTPA ile ekstrakte edildikten sonra elde
edilen stzilikte Fe, Cu, Zn ve Mn atomik absorbsiyon
spektrofotometresi ile belirlenmistir.
Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 8zellikleri
Cizelge 3.4’ de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal
bzellikleri

Bzellik

Tekstiir sinifa Killi Tin
% Kum 42.86
% kil 27.10
% Silt 30.04
Tarla kapasitesi % 38.00
pH 7.57
CaCoOy % 5.33
OM % 2.41
Toplam N % 0.21
KDK meq/100 gr 28.00
Elverisli

Fe, ppm 0.70
Cu, ppm 2.90
Zn, ppm 3.02
Mn, ppm 14,00
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Okumada stirek1i1igi saglamak ve konulari miimkin oldugunca
ki1sa climleler kullanarak anlatmak amaciyla metin icersindeki
ortalama degerleri g8steren c¢izelgelerin hazirlanmasinda
kullanilan degerler ve varyans analiz sonuclari tezin son
kisminda konularin islenis sirasina gdre “Ek" olarak

verilmistir. Ek’lere metin icersinde atifta bulunulmamistir.

4.1. Uriin

I. denemeye ait ortalama lrtin miktarlar: gésteren Cizelge
4.1 ve bu cizelgeden hazirlanan Sekil 4.1’ den gtrilecegi
gibi KAN uygulamasindan elde edilen iiriin ire uygulamasindan
elde edilen liriinden daha yiksek olmustur (P<0.05).

Cizelge 4.1. I. Denemeye ait ortalama lriin (kg/da).

Azot Diizeyleri, KAN Ure Ortalama
kg/da

0 3114 2254 2684 BC
7.5 4460 3619 4040 A
15 3764 3588 3676 AB
30 3638 3666 3652 AB
60 2814 1497 2156 C
Ortalama 3558 2925 3242

Giibre dozlarini karsilastirmak icin LSD %£5=989

Giibre dozlarinin Urtin Uizerine etkileri farkli olmustur
(P<0.01). Her iki giibrede 7.5 kg/da uygulamasina kadar lrini
artirmis, 7.5 kg/da uygulamasini: takip eden uygulamalarda
Uriinde azalma olmus ve en yliksek diizey olan 60 kg/da
uygulamasinda lirin kontroldekinden daha az olmustur (Cizelge
4.1 ve Sekil 4.2). Gibre * doz interaksiyonu bdnemsiz
bulunmustur (P>0.05).
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(rln kg/da
4000
3000 -
2000
1000 -
o - e
KAN ORE

Sekil 4.1. KAN ve lirenin Urilin tizerine etkisi (I.Deneme)

Ortn (kg/da)

5000 -

4000

3000

2000 ﬁ

1000 -

0 7.5 15 30 60
Azot dozlan (kg/da)

Sekil 4.2. Azot dozlarinin lrin Uzerine etkisi
(I.Deneme).
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I11. Denemeye ait ortalama trin miktarlari Cizelge 4.2°
de verilmistir.
Cizelge 4.2. II. Denemeye ait ortalama iriin (kg/da).

Azot Dizeyleri, KAN Ure Ortalama
kg/da

0 3635 3436 3535 BC
7.5 4267 4103 4185 A
15 4346 3852 4099 AB
30 4147 4160 4154 A
60 3209 3280 3244 C

Gibre dozlarini karsilastirmak icin LSD %5=557

R SED RO TR e PeR D P TR e e e S S St ek B T e S e e e B Ve Gl Guh e S S ) G W T G G B S S b G e e G Y R GRS P e - S

Oron (kg/do)

5000 1

4000 -

3000 -

1000 A

o 7.5 15 30 60
Azot dozlart (kg/da)

Sekil 4.3. Azot dozlarinin Hrin Uzerine etkisi
(II.Deneme).
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Cizelge 4.2’ nin incelenmesinden gbriilecefi gibi ikinci
denemede uriin lizerine glibrelerin etkisi farkli olmus, KAN,
ire'ye gire daha ylksek tirtin vermis fakat istatistiki bakimdan
bu farklilik dnemsiz bulunmustur (P>0.05). Yine Cizelge 4.,2°
nin ve bu cizelgeden hazirlanan Sekil 4.3 iin incelenmesinden
gortilecegi gibi irin 7.5 kg/da uygulamasina kadar artmis, bu
dlizeyden sonra uygulanan azot iirlinde 8nemlii bir artisa sebep
olmamakla beraber 60 kg/da uygulamasindan elde edilen {rin
kontrolden disiik olmugtur (P<0.01). Giibre * doz interaksiyonu
istatistiki bakimdan dnemsiz bulunmustur (P>0.05).

Nitrat veya amonyum azotunun bitkilerin gelismeleri
izerine etkisini belirlemeyi amaclayan pek ¢ok calismada,
bitkilerin bu azot formlarin: tercih etmelerinde bitki
cesidine gdre degismelerin oldugu, kimi bitkilerin amonyum
azotundan daha iyi derecede yararlandigi kimilerinin ise
nitrat azotunu tercih ettigi veya bu iki azot formunun belirli
oranlardaki kombinasyonundan daha iyi yararlandig:
belirlenmistir.

Azot diizeylerinin ve formlarinin bitki gelisimi Uzerine
etkilerini belirlemeyi amaclayan bazi arastiricilarin bu
konudaki bulgulari ise s8yledir.

Glines ve Aktas (1990), nitrat azotu ile beslenen misair
bitkilerinin amonyum azotu ile beslenen misir bitkilerine gére
daha az Uriin verdigini bildirmislerdir.

Aktas vd (1993b), sera kosullarinda sogan ©bitkisi
kullanarak KAN ve lrenin ve bu glbrelerin artan dlizeylerinin
(0, 30, 60, 120 ve 240 wmg/kg) etkisini ©belirlemeyi
amacladiklari calismada, Urenin daha iyi drin verdigini, her
iki glibreninde lirintf artirdigin: buna karsilik yilksek diizeyde
(120 veya 240 mg/kg) uygulanan azotun tlirtinde dismeye yol
actigini bildirmislerdir.

Ayrica Maercke (1973), Tarman ve Allen (1978), Zabunoglu
ve Karacal (1982) ve Pechova and Prugar (1986) gibi

arastiricilar azotun Uriini artirdigini bildirmislerdir.
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4.2. Bitki Boylara

Giibrelerin ve artan giibre dozlarinin bitkilerin boyu
izerine etkileri Cizelge 4.3 ve bu cizelgedeki degerlere gire
hazirlanmis Sekil 4.4 ve Sekil 4.5 ’'de verilmistir. Cizelge
ve sekillerin incelenmesinden girtilecegi gibi her iki denemede
de 7.5 kg N/da KAN uygulamas: bitkilerin boyunda artis
saglamis bu dozdan sonra bitkilerin boylari azalmistir. Ure
uygulamalarinda bitkilerin boyu birinci denemede 15 ikinci
denemede 30 kg N/da dozuna kadar artmis ve bu dozlarin
iizerinde uygulanan azot bitkilerin boyunda azalmaya sebep
olmustur. Bununlta birlikte her iki denemede de giibre
cesitlerinin ve glibre dozlarinin bitki boyu fizerine etkileri
yapilan varyans analizine gire istatistiksel olarak oOnemli
bulunmamistir (Pﬁ P2>0.05).

Cizelge 4.3. I ve I1. denemeye ait ortalama bitki boylar:

(cm)
I.Deneme IT.Deneme

Azot
Diizeyleri,
Kg/da KAN Ure KAN Ure
0] 31.28 28.18 25.80 27.63
7.5 33.18 31.15 31.19 29.76
15 30.80 32.15 30.83 30.89
30 29.43 29.95 27.12 33.06
60 27.50 24.63 28.48 24 .48
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Boy (em)

ﬂLZ%%%Z%Z%%E%%%

35 ~

30 4

25 1
20 A
15 1
101

60

15
Gubre dozlari {(kg/da)

E= ore

R N

Denemede bitki boylar:

Sekil 4.4 1.

Boy (cm)

o
©

15
Gubre dozlarl (kg/da)

B3 ot

[ F78

Denemede bitki boylar:

I1.

Sekil 4.5.
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4.3. Pitkilerin Nitrat Kapsam

4.3.1. I. Denemede bitkilerin nitrat kapsam:

Azotlu glibreleme ve giibre cesitlerinin 1spanak bitkisinin
NO4y-N kapsami lizerine olan etkisini saptamak icin yaprak ayas:
ve yaprak sapl ayr: ayri analiz edilmistir. Yaprak ayasi ve
yaprak saplarinin NO,-N kapsamlar: Cizelge 4.4 ve bu

cizelgeden hazirlanan Sekil 4.6 ve Sekil 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.4. 1. Denemede bitkilerin NOy-N kapsamlara

(mg/kg, kuru agirlik)

Yaprak ayasi Yaprak sapi
Azot ort.
Diizeyleri
Kg/da KAN Ure KAN Ure
0 1114 D 1045 C | 6265 6268 6267 C
7.5 2935 C 2301 B {16817 15158 | 15988 B
15 3765 B 3283 A | 20605 18730 | 19668 A
30 4119 AB | 3932 A | 21802 20328 | 21065 A
60 4891 A 3137 A | 23188 19755 | 21472 A
Ortalama 17753 16048 | 16892

Yaprak ayasinda glibreleri ve glibre dozlarin:i: karsilastirmak
i¢in LSD %5=803.7

Yaprak sapinda giibre dozlarin: karsilastirmak icin LSD %£5=1919
Cizelge 4.4 ve Sekil 4.6’ in incelenmesinden gbriilecegi
gibi bitkilerin yaprak ayasinin nitrat kapsam: lizerine KAN ve

ire giibrelerinin etkileri farkly:y olmustur (P<0.01). KAN



30
glibresi ile gilibrelenmis bitkilerin nitrat kapsami bilitlin
dozlarda 1ire 1ile gibrelenenlerden daha yiiksek olmustur.

Bununla birlikte sadece 60 kg/da dilizeyinde KAN ve f{ire
uygulamalar: arasindaki farkliliklar tnemli olmustur.
Yapilan varyans analizi giibre * doz interaksiyonunun
tnemli oldugunu gistermistir (P<0.05). Birbaska deyisle
glibre dozlarinin yaprak ayasinin nitrat kapsamina etkisi glibre
cesitlerine bagla olarak farklilik gostermistir. KAN
uygulamalarinda yaprak ayasinin nitrat kapsami artan azot
dozlarina bagli olarak artma gdstermistir. Bununla birlikte
Ure uygulamalarinda yaprak ayasinin nitrat kapsami 30 kg/da

dozuna kadar artmis bu dozdan sonraki azot dozlarinda nitrat

kapsaminda 8nemli degismeler olmamistir (Cizelge 4.4 ve Sekil

4.6).

NO3~N (mg,/kg)x 1000

H

Y

R

A

T

‘— a
0 =

0 7.8 15 30 €0
Gibre doziari (kg/da)

Ml B3 ore

Sekil 4.6. KAN ve Urenin yaprak ayasinda NO,~N kapsamina
etkisi (I.Deneme)
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No3-N {mg/kg)
20000
|
15000 —_T
10000 4
5000 -
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Sekil 4.7. KAN ve iUrenin yaprak sapinin NO;-N kapsamina etkisi
(I.Deneme)

MO3-N (mg x1000/kg)

25

20

o 7.5 15 30 60
Azot dozlarl (kg/da)

Sekil 4.8. Azot dozlarinin yaprak sapinin NOy-N kapsamina
etkisi (I.Deneme)
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Bitkilerin yaprak sapinin nitrat konsantrasyonu yaprak
ayasinin nitrat kapsamindan yaklasik 6-7 kat yliksek olmustur
(Cizelge 4.4). Yaprak sapinin nitrat kapsami Uzerine
giibrelerin etkileri farkli olmustur (P<0.01). Yaprak ayasinda
oldugu gibi yaprak sapinda da KAN uygulamas: re uygulamasina
gbre daha yiksek nitrat akiimilasyonuna sebep olmustur
(Cizelge 4.4 ve Sekil 4.7),(P<0.01). Glibrelerin artan
dlizeyleri ile birlikte yaprak sapinin nitrat kapsami1 artmis
(P<0.01), bununla beraber 15, 30 ve 60 kg N/da uygulamalar:
arasindaki farklar tnemli olmamistir (Sekil 4.8). Giibre * doz

interaksiyonu bnemsiz bulunmustur (P>0.05).

4.3.2. 11I. Denemede bitkilerin nitrat kapsami

Bitkilerin yaprak ayasi ve yaprak sapi kisimlarina ait
ikinci denemeden elde edilen ortalama nitrat konsantrasyonlar:
Cizelge 4.5’ de verilmistir.

Cizelge 4.5 ve bu cizelgedeki deggerlerden yararlanilarak
¢izilen Sekil 4.9’ in incelenmesinden gértilecegi gibi yaprak
ayasinin nitrat kapsami1 giibre c¢esitlerine gbre farklilik
gbostermistir (P<0.05).

Birinci denemedeki nitrat kapsami sonuclarina paralel
olarak ikinci denemede de yapragin nitrat kapsami: KAN
gliibresinde lire gibresine gdre daha yiiksek olmustur.
Glibrelerin artan dozu ile beraber yapragin nitrat kapsamida
artmistir (P<0.01). En yUksek nitrat kapsami en yiksek azot
dozu olan 60 kg N/da uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge
4.5 ve Sekil 4.10). Yapragin nitrat kapsamina giibre * doz
interaksiyonunun etkisi 8nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Cizelge 4.5. II.Denemede bitkilerin NO;-N kapsam
(mg/kg kuru agirlik).

Yaprak ayas1 Yaprak sapi
Azot
Dlizeyleri,
kg/da KAN Ure Oort. KAN Ure ort.
0 603 656 630 D 5555 6306 5931
7.5 2374 2331 2352 ¢C 16285 14873 15579
15 3162 3033 3098 B 17301 16213 16757
30 3571 2906 3238 B 21437 20199 20818
60 4442 3485 3964 A 22332 20268 21300
Ortalama 2830 2482 2656 16582 15572 16077

Yaprak ayasinda giibre dezlarini karsilastirmak i¢in LSD £5=452
Yaprak sapinda giibre dozlarini karsilastirmak i¢in LSD %£5=1488
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Sekil 4.9. KAN ve Hrenin yaprak ayasinda NOs;-N kapsamina
etkisti (IT.Deneme).



34

NO3-N (mg/kg)
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Sekil 4.10. Azot dozlarinin yaprak ayasinda NO;-N kapsamina
etkisi (II1.Deneme)
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Sekil 4.11. KAN ve Urenin yaprak sapinin NO;-N kapsamina
etkisi (I1.Deneme)
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NO3~N (mg x1000/kg)

25 1

7.5 15 30 60

Azot dozlari (kg/da)

Sekil 4.12. Azot dozlarinin yaprak sapinda NO;-N kapsamina
etkisi (II.Deneme) '

Cizelge 4.5 ve Sekil 4.11' den goérilecegi gibi KAN
uygulamasinda yaprak sapinin nitrat kapsam1 ire uwygulamasindan
daha yiiksek olmus ve bu farklilik istatistiki bakimdan 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Her iki giibreninde artan dizeyleri
yaprak sapinin nitrat konsantrasyonunu artirmistir (P<0.01).
30 ve 60 kg N/da uygulamalarinda yaprak sapinin nitrat kapsam
diger uygulamalara gtre daha ylksek olmustur (Sekil 4.12).
Gibre * Doz interaksiyonunun yaprak sapinin nitrat kapsam:
izerine etkisi istatistiki bakimdan ©®nemsiz bulunmustur
(P>0.05).

Bitkilerin nitrat kapsamina ait bu sonu¢lar benzer konuda
calisan Jacquin and Papadopoulos (1977), Sharma et al (1977),
Termen and Allen (1978), Richter et al (1984), Bakker et al
(1984), Pechova and Prugar (1985), FEysigna and Meijs (1985),
Groenwold (1986), Goh and Vityakon (1984), bndes (1989), Aktas
vd (1991), Aktas vd (1993a), Aktas wvd (1993b) gibi

arastiricilarin bulgulary1 ile uyum icersinde olmustur.
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Bitkilerinnitrat kapsaminin bitkinindegisik kisimlarina
g8re farkliliklar gésterdigi ve yaprak sapinin nitrat
kapsaminin yapragin nitrat kapsamina gére daha yiliksek oldugu
Hanway et al (1963), Viets and Hageman (1971), Wright and
Davidson (1964), Lorenz and Weir (1974), Gomez-Lepe and Ulrich
{(1974), Trevino and Murray (1975), gibi arastirmacilar

tarafindan da belirlenmistir.
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4.4 Bitkilerin Nitrit Kapsama

4.4.1. I. Denemede bitkilerin nitrit kapsam:
Birinci denemeye ait bitkilerin yaprak ayasinin nitrit
kapsam1 Cizelge 4.6 ve bu cizelgeden hazirlanan Sekil 4.13’

de verilmistir.

Cizelge 4.6. 1. Denemede bitkilerin NO,~-N kapsamlara
(mg/kg kuru agirlik)

Yaprak Yaprak sap:
Azot
Dizeyleri
Kg/da KAN Ure KAN Ure
0 26.95 21.72 51.60 A 33.83 AB
7.5 24.70 18.53 29.95 B 36.90 A
15 32.28 17.73 45.63 A 36.18 A
30 30.80 19.74 30.31 B 27.34 AB
60 31.57 27.85 26.23 B 23.61 B
Oort. 29.26 21.11 36.74 31.57

Yaprak sapinda glibreleri ve glibre diizeylerini karsilastirmak
icin LSD $5=10.06.

Yaprak ayasinin NO,-N kapsamina ait varyans analiz
sonuclarina giére glbre cesitlerinin nitrit kapsami Uzerine
etkisi bnemli olmustur (P<0.01). Buna karsilik glibre dozlara
ve glibre * doz interaksiyonu bnemsiz bulunmustur (P>0.05).
Cizelge 4.6 ve Sekil 4.13’ Un incelenmesinden goriilecegi gibi
KAN wuygulamasinda yaprak ayasinin nitrit kapsami {re
uygulamasindan yllksek olmustur.

Yaprak sapinda ise NO,-N kapsam izerine glibre
cesitlerinin, glibre dozlarinin etkisi &6nemli bulunmustur.
Giibre * doz interaksiyonu da énemli olmustur. Yaprak ayasinda

oldugu gibi yaprak sapinda da KAN uygulamasi lire uygulamasina
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gore daha yliksek nitrit kapsamina sebep olmustur. Gibre
dozlarinin nitrit kapsam: lizerine etkisi istatistiki bakimdan
tnemli olmakla beraber bu etki her iki glibre cesidinde de
muntazam olmamistir. Bir baska ifade ile yaprak sapinin nitrit
kapsam: 0 ve 15 kg/da KAN uygulamasinda diger dozlara gbire
daha ylksek olmustur. Ure uygulamalarinda da yine nitrit
kapsamlari arasinda giibre dozlarina bagli olarak farklailiklar
ortaya cikmis yaprak sapinda en yliksek nitrit kapsami 7.5 ve
15 kg/da dozlarindan elde edilirken en yilksek doz olan 60
kg/da uygulamasinda nitrit kapsami diger uygulamalara gére
daha dilsiik olmustur (Cizelge 4.6 ve Sekil 4.14),

NO2-N (mg/kg)

35

30 A1 i

25

20

KAN ORE

Sekil 4.13. KAN ve iire giibrelerinin yaprakta NO,-N
kapsamina etkisi (1.Deneme)
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NO2-N (mg/kg)
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Azot dozlarl (kg/da)

.l on B3 ore

Sekil 4.14. KAN ve tire artan dozlarinin yaprak sapinda NO,-N
kapsamina etkisi (I.Deneme)

4.4.2, II. Denemede bitkilerin NO,-N kapsam:

II1. denemede bitkilerin yaprak ayasinin NO,-N kapsamlari
Cizelge 4.7 ve bu cizelgeden yararlanilarak cizilen
Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’ da verilmistir.

Yapilan varyans analizine gire yaprak ayasinin NO,-N
kapsamina glibre cesitlerinin ve gibre dozlarinin etkileri
6nemli (P<0.05 ve P<0.01), giibre * doz interaksiyonunun etkisi
dnemsiz olmustur (P>0.05).

Yaprak ayasinin NO,-N kapsami birinci denemedekinin
tersine tire uygulamalarinda daha yiksek olmustur (Sekil 4.15).
Kontrolde 61.5 mg/kg olarak belirlenen NO,-N kapsam: 7.5 mg/kg
azot uygulamasinda 218.20 mg/kg’ a yikselmistir. Bu dozun
zerindeki dozlarda nitrit kapsamlar:1 arasinda &Snemli
farkliliklar gérdilmemistir (Cizelge 4.7 ve Sekil 4.16).

Yaprak sapinda ise giibre cesitlerinin, glibre dozlarinin

ve glibre * doz interaksiyonunun etkileri Snemsiz bulunmustur.



Bir baska

ifade

cesitlerinden ve

(Cizelge 4.7 ve Sekil 4.17).

Cizelge 4.7.

II.

(mg/kg,

ile yaprak sapinin nitrit kapsam:

glibrelerin dizeylerinden

40

glibre

etkilenmemistir

Denemede bitkilerin nitrit kapsam:
kuru agirlik)

Yaprak ayas:

Yaprak sapi

Azot

Dizeyleri

kg/da KAN Ure Ortalama KAN Ure

0 33.10 89.90 61.50 B 37.50 56.70
7.5 132.58 303.83 218.20 A 242.90 344.10
15 125.93 315.41 220.67 A 206.40 147.10
30 326.61 262.83 | 294.72 A 474.80 495.40
60 244,62 460.55 | 352.59 A 1016.40 399.10
Ortalama 172.57 286.50 | 210.12 395.60 288.48

Yaprak ayasinda glibre dozlarini karsilastirmak icin
LSD %5=143.8
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Sekil 4.15. KAN ve ire glibrelerinin yaprak ayasinin NO,-N
kapsamina etkisi (II. Deneme)

NO2-N (mg,/kg)
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o —- 1
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Sekil 4.16. Azot dozlarinin yaprak ayasinda NO,-N kapsamina
etkisi (II. Deneme)
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NO2-N {(mg/kg)}
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Sekil 4.17. KAN ve Urenin yaprak sapinda NO,-N kapsamina
etkisi (II. Deneme)

Bu calismada yaprak ayasi1 ve yaprak sapinin NO,-N
kapsamlarina ait iki yi1llik arastirma sonuclarina gore
gibrelerin ve giibre dozlarinin etkileri her iki denemede de
farklilik gostermistir. Her nekadar glbre cesitlerinin ve
glibre dozlarinin etkileri istatistiki olarak tnemli bulunmus
olsa bile, bu iki faktdérin her iki denemedede benzer sonuclara
yol acmamasy sebzelerde nitrit kapsamlarinin aslinda bu
faktérlerin disinda diger baz:i faktérlerin daha cok etkisinde
olabilecegini diisUndUrmektedir. Bilindigi gibi nitrit
bitkide amino asitleri ve proteinleri olusturmak amaciyla
nitratin amonyuma indirgenmesinde bir ara tirin olarak ortaya
¢ikmaktadir ve birikimi sz konusu olmadan hizla amonyuma
indirgenmektedir (0Oaks 1979 ve Hucklesby et al 1979). Nitratin
nitrite indirgenmesinde rol oynayan nitrat rediiktaz (NR) ve
nitritin de amonyuma indirgenmesinde rol alan nitrit rediiktaz
(NIR) enzimlerinin aktiviteleri biyiik dlctide 1s518a bagimlidyir
(Jones and Sheard 1979 and Beevers and Hageman 1972). Ayrica
anaerohik kosullarin bitki dokularinda nitrit olusumunu
artirdig: bildirilmistir (Hewitt 1979).
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Bu calismada bitkilerin hasat edilmelerinden analize
hazirlanmalarina kadar gecen yaklasik 48 saatlik siire
icersinde bitki ®rneklerinin kurumalar:i icin gec¢en siirenin
farkl: olabilmesi, 8rneklerin i1si1ga maruz kalma stireleri veya
aerob veya anaerob ortamda bulunabilmeleri drneklerin nitrit
kapsamlari1 arasinda farkliliklarin gérilmesine sebep olmas:
muhtemeldir.

Benzer konuda c¢alisma yapan Aktas vd (1991) misair
bitkisinde nitrit birikimi Uzerine amonyum siilfat, amonyum
nitrat, {ire ve proteinat gilibrelerinin benzer etkide
bulundugunu, bu glibrelerin 50 ve 100 mg N/kg dliizeylerinin
kontrole gé6re nitrit kapsamini artirdigg: 200 wmg N/kg
uygulamasinda ise nitrit kapsaminin kontrole giére iki kat daha
fazla oldugunu bildirmislerdir.

Aktas vd (1993a) arpa bitkisinin nitrit kapsamina farkla
azot formlarinin bir etkisinin olmadigini buna karsilik bu
glibrelerin 50 mg N/kg 11k dozu ile bitkilerin nitrit kapsamini
artirdig:r bu dizeyin Ustindeki dizeylerde ise bitkilerin
nitrit kapsaminin 50 mg N/kg azot uygulamasina esdefer
oldugunu bildirmislerdir.

Ayrica nitrit kapsami ile iigili arastirma buligular:
Adrianse and Robbers (1970) ve Shaw (1979)'1in bulgulari ile

de uyum icersinde olmustur.
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4.5. Bitkilerin Toplam Azot Kapsam:

4.5.1. 1. Denemede bitkilerin toplam azot kapsam:

Cizelge 4.8 ve bu cizelgedeki degBerlerden yararlanilarak
¢izilen Sekil 4.18’ de bitkilerin yaprak ayasinin toplam azot

kapsami1 verilmistir.

Cizelge 4.8. I. Denemede bitkilerin toplam azot kapsam

(%)
Yaprak ayasi Yaprak sapi

Azot
Diizeyleri
kg/da KAN Ure KAN Ure ort.
0 4.52 C 4.65 C 3.71 3.93 3.62 B
7.5 5.26 B 5.80 B 5.32 4.53 4.93 A
15 5.58 AB | 5.92 B 5.63 5.05 5.34 A
30 5.69 AB | 6.98 A 5.72 4,98 5.35 A
60 5.85 A 6.72 A 5.27 4.71 4.99 A
Ortalama 5.38 6.01 5.13 4.64 4.89

Yaprak ayasinda giibreleri ve glibre dozlarini karsilastirmak icin
LSD £5=0.511
Yaprak sapinda gilibre dozlarini karsilastirmak icin LSD %5=0.594

Yaprak ayasinin toplam azot kapsamina glibrelerin, glbre
dozlarinin ve giibre * doz interaksiyonunun etkisi istatistiki
bakimdan dnemli olmustur.

Yaprak ayalarinin toplam-N kapsamlari KAN uygulamalarinda
tire uygulamalarina gbre daha ylksek olmustur.

KAN uygulamasinda yapragin toplam-N kapsami artan azot
dozlarina bagl: olarak artmistir. Bununla birlikte 7.5 ile 30
kg/da 15 ile 60 kg/da dozlarinin toplam azot kapsamlara
arasinda yaratmis oldugu farkliliklar tnemsiz bulunmustur.

Ure uygulamalarinda da yaprak ayasinin toplam-N kapsami 7.5
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kg/da uygulamasinda kontrole gére tnemli bir artma géstermis
7.5 kg/da ile 15 kg/da dozlari arasinda b®nemli bir fark
olmamis ve 30 ve 60 kg/da dozlarinda yapragin toplam-N kapsami
en yliksek olmustur (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.18).

Toplam—N (%)
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o 7.5 15 30 &0

Azot dozlarl (kg/da)

Mk EEore

Sekil 4.18. KAN ve ilire gibrelerinin yaprak ayasinin toplam
azot kapsamina etkisi (I. Deneme)

Cizelge 4.8 ve Sekil 4.19’ dan gorilecegi gibi yaprak
sapinin toplam azot kapsami uygulanan glibre cesidine gbére
farkliliklar géstermistir (P<0.05). Bitkinin yaprak kisminda
tire uygulamalar: KAN uygulamalarina gére daha ylksek toplam
azot kapsami1 saflarken, yaprak sapinda bu durum tam tersine
olmustur. Artan glibre dozlari yaprak sapinin toplam azot
kapsami1 Uzerine kendi aralarin da bir fark yaratmamasina
ragmen, glibre dozlarinin kontrole g8re sagladigy artis bnemli
olmustur (P<0.01) (Cizelge 4.8 ve Sekil 4.20). Glibre * doz
interaksiyonunun etkisi ise 8nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Toplam-N (%)

KAN

ORE

Sekil 4.19. KAN ve iire giibrelerinin yaprak sapinin toplam azot

kapsamina etkisi (I. Deneme)

Toplam-N (%)

7.5

15 30
Azol dozlan (kg/da)

60

Sekil 4.20. Artan azot dozlarinin yaprak sapinin toplam azot

kapsamina etkisi (I.Deneme)

A
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4.5.2. II. Denemede bitkilerin toplam azot kapsami
Bitkilerin yaprak ayasi ve yaprak sapina ait toplam azot

kapsamlariy Cizelge 4.9 ve bu ¢izelgeden hazirlanan Sekil 4.21

ve Sekil 4.22’' de verilmistir.

Cizelge 4.9. II. Denemede bitkilerin toplam azot kapsami (%)

Yaprak ayasi Yaprak sapi
Azot
Dizeyleri,
Kg/da KAN Ure ort. KAN Ure ort.
0 4.54 4.65 4.59 C 3.11 3.72 3.42 B
7.5 5.31 5.50 5.40 B 4,35 4,57 4,46 A
15 5.38 5.74 5.56 AB | 4.68 4.90 4.79 A
30 5.59 5.70 5.65 AB | 4.72 4.30 4.51 A
60 5.75 5.88 5.82 A 4,93 4.81 4.87 A

Yaprak ayasinda glibre dozlarini kargilastirmak icin
LSD #5= 0.327
Yaprak sapinda gibre dozlarini karsilastirmak ic¢in
LSD %5= 0.327

Cizelge 4.9’ un incelenmesinden gériilecegi gibi, yaprak
ayasinin toplam azot kapsamil tizerine glibreler arasinda
herhangi bir farklilik olmamistir(P>0.05). Giubrelerin artan
diizeylerine bagli: olarak yaprak ayasinin toplam azot kapsami
artmis (P<0.01), kontrolde % 4.59 olan toplam azot 60 kg N/da
uygulamasinda % 5.82 ye kadar ylikselmistir (Cizelge 4.9 ve
Sekil 4.21). Gibre * doz interaksiyonunun yaprakta toplam azot
kapsamina etkisi istatistiki bakimdan ©6nemsiz olmustur
(P>0.05).
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Toplam-N (%)
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Sekil 4.21. Azot dozlarinin yaprak ayasinin toplam azot
kapsamina etkisi (II.Deneme).

Yaprak sapinin toplam azot kapsami lzerine giibrelerin
etkileri o6nemsiz olmustur (P>0.05), buna karsilik glibre
dozlarinin toplam azot kapsami lUzerine etkisi tnemli olmustur
(P<0.001). Kontrolde % 3.42 olan toplam azot kapsami 7.5 kg
N/da uygulamasi: ile % 4.46 ya ylikselmis, 7.5 - 60 kg N/da
uygulamalari arasindaki farkliliklar ise istatistiki bakimdan
bnemsiz olmustur. Glibre * doz interaksiyonunun toplam azot
kapsami lizerine etkisi 8nemsiz olmustur (P>0.05), (Cizelge 4.9
ve Sekil 4.22).

Artan dizeyde uygulanan azotun bitkilerin toplam azot
kapsamini artirdigil Maercke (1973), Kanazirska and Boboshevska
(1981), Goh and Vityakon (1986) gibi arastiricilar tarafindan

da belirlenmistir.
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Toplam-N (%)
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Azot doziar! (kg/da)

Sekil 4.22. Azot dozlarinin yaprak sapinin toplam azot
kapsamina etkisi (II.Deneme).
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4.6. Bitkilerin Toplam Okzalik Asit Kapsam:

4.6.1. I. Denemede bitkilerin toplam okzalik asit kapsam
Bitkilerin yaprak ayasi kismina ait toplam okzalik asit
kapsamlarina, glibre cesitlerinin wve glibre dozlarinin
etkilerini glisteren (Cizelge 4.10 ve bu c¢izelgeden hazirlanan
Sekil 4.23 ve Sekil 4.24’'in incelenmesinden gdriilecegi gibi
yaprak ayasinin toplam okzalik asit kapsamina Hzerine
glibrelerin etkileri farkli olmustur (P<0.01).
Cizelge 4.10. I. Denemede bitkilerin toplam okzalik asit
kapsami (%)

Yaprak ayasi Yaprak sapi

Azot

Diizeyleri

kg/da KAN Ure ort. KAN Ure
0 6.82 6.38 6.60 C 4.48 4.18
7.5 8.35 8.14 8.24 B 5.25 4.89
15 8.70 8.34 8.52 AB | 6.79 5.26
30 8.95 8.24 8.59 AB | 5.93 4.50
60 9.16 8.51 8.84 A 3.86 4.61
Ortalama 8.40 7.92 8.16 5.26 4,29

Yaprak ayasinda giibreleri karsilastirmak ic¢in LSD %5=0.402

KAN uygulamalarinda yetistirilen bitkilerin okzalik asit
kapsam1 ire uygulamalarinda yetistirilenlere gére daha yiliksek
olmustur. Gibre dozlarinin yapragin okzalik asit kapsaminda
artmaya sebep olmustur (P<0.01). Gibresiz parselde
yetistirilen bitkilerin yaprak kisminin okzalik asit kapsaml
% 6.60 iken artan azot dizeyi ile artmis ve en yiiksek azot
dozu olan 60 kg N/da uygulamasinda yapragin okzalik asit
kapsam1 3 8.84 olarak belirlenmistir. Gibre * doz

interaksiyonunun etkisi ise 8Snemsiz builunmustur (P>0.05).
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Toplam Okzalik Asit (%)

10

Sekil 4.23. KAN ve Ure gilibrelerinin yaprak ayasinin toplam
okzalik asit kapsamina etkisi (I. Deneme)

Toplam Okzalik Asif (%)

0 7.5 15 30 80
Azot dozlarl (kg/da)

Sekil 4.24. Artan azot dozlarinin yaprak ayasinin toplam
okzalik asit kapsamina etkisi (I.Deneme)
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Yine Cizelge 4.10 ve bu cizelgeden hazirlanan Sekil 4.25’
in incelenmesinden gérilecegi gibi yaprak sapinin okzalik asit
kapsami KAN ile giibrelenenlerde lire ile gliibrelenenlerden daha
yliksek olmustur. 30 kg/da azot uygulamasina kadar her iki
giibrede bitkilerin yaprak sapi kisimlarinda okzalik asit
kapsaminda artmaya sebep olmus ve bu dozdan sonraki dozlarda
da okzalik asit kapsamlari dismiistiir. Bununla birlikte
giibrelerin, glibre dozlarinin etkileri yapilan varyans

analizine gére Bnemsiz bulunmustur (P>0.05).

Toplam Okzalik Asit {%)
-
AR
5 -
——
4
3 -
2 4
1 -
o 7/
KAN ORE

Sekil 4.25. KAN ve iire glibrelerinin yaprak sapinin toplam
okzalik asit kapsamina etkisi (I. Deneme)
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4.6.2. I1. denemede bitkilerin toplam okzalik asit kapsam:

Cizelge 4.11 da bitkilerin toplam okzalik asit kapsamlar:
verilmistir. Cizelge 4.11 ve bu c¢izelgeden yararlanilarak
cizilen Sekil 4,26’ nin incelenmesinden g8riileceggi gibi
yaprak ayasinin okzalik asit kapsamina glibrelerin etkileri
farkl: olmustur. Gilibre dozlarinin yaprak ayasinda yaratmis
oldugu farkliliklar bnemli bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.11
ve Sekil 4.27). KAN uygulamalari {ire uygulamalarina gbre daha
yiksek okzalik asit kapsamina neden olmustur. Glibre dozlari
yapragin okzalik asit kapsaminda farkliliklar yaratmstir
(P<0.05). Azot uygulanmis parsellerde yetistirilen bitkilerin
okzalik asit kapsam: 7.5 kg/da azot uygulamas: ile % 4.54°' den
% 5.34' e ylkselmis ve bu dozun Uzerindeki dozlarda yaprak
sapinin okzalik asit kapsami tekrar dismistir. Gibre * doz
interaksiyonu 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Cizelge 4.11. II. Denemede bitkilerin toplam okzalik asit
kapsami1 (%)

Yaprak ayasa Yaprak sapa
Azot
Dizeyleri
kg/da KAN Ure ort. KAN Ure ort.
0 7.50 7.27 7.38 B | 4.57 4.51 4.54 B
7.5 8.22 7.87 8.04 AB | 6.10 4.57 5.34 A
15 8.72 7.99 8.36 A | 4.84 4.26 4.55 B
30 8.56 7.55 8.06 AB | 4.49 4.47 4.48 B
60 7.74 7.46 7.60 B 4.67 4.46 4.56 B
Ortalama 8.15 7.63 7.89 4,93 4.45 4.69

Yaprakta giibre dozlarim: karsilastirmak icin LSD %5=0.679
Yaprak sapinda glibre dozlarini karsilastirmak icin LSD %5=0.563
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Toplam Okzolik Asit (%)
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Sekil 4.26. KAN ve lire glbrelerinin yaprak ayasinin toplam
okzalik asit kapsamina etkisi (II .Deneme).

Toplam Okzalik Asit (%)

10 -

o 7.5 15 30 60
Azot dozlari (kg/da)

Sekil 4.27. Azot dozlarinin yaprak ayasinin toplam
okzalik asit kapsamina etkisi (II.Deneme).
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Toplam Okzalik Asit (%)

Sekil 4.28. KAN ve lre gibrelerinin yaprak sapinin toplam
okzalik asit kapsamina etkisi (II .Deneme) .

Toplam Okzallk Asit (%)

a 7.5 15 30 60
Azot dozlari (kg/da)

Sekil 4.29. Azot dozlarim yaprak sapinin toplam okzalik asit
kapsamina etkisi (11.Deneme).
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Yaprak sapinin okzalik asit kapsami1 izerine gﬁbre

cesitlerinin etkileri farkl: olmustur (P<0.01), Yaprakta
oldugu gibi yaprak sapindada KAN uygulamas: daha ytksek
okzalik asit kapsamina sebep olmustur. Yaprak sapinin okzalik
asit kapsam: gibre dozlarina ©bagl: olarak farklilik
gostermistir (P<0.05) (Cizelge 4.11 ve Sekil 4.28).
Yaprak sapinin okzalik asit kapsami 7.5 kg N/da uygulamasy ile
artmis bundan sonraki azot dozlarinin okzalik asit kapsam
Uzerine etkileri kontrolden favkla olmamistir (Cizelge 4.11,
Sekil 4.29). Giibre * doz interaksiyonu ise 8nemsiz bulunmustur
(P>0.05).

Her iki denemedede yaprak ayasinin ve yaprak sapinin
okzalik asit kapsami KAN uygulamalarlndalﬁre uygulamalarindan
daha yliksek olmustur. Birinci denemede yaprak ayasinin okzalik
asit kapsam: artan azot dozlarina bagl:i olarak artmistair.
tkinci denemedede bitkilerin yaprak ayasinda okzalik asit
kapsami 15 kg/da uygulamasinda artmis daha sonra artan azot
dozlar:r ile dismistir.' Her iki denemedede yaprak sapinin
okzalik asit kapsamlari dnce artan azot &ozuna bagly olarak
artmis ve yllksek azot dozlarinda tekrar dismiistir.

Kristic et al (1986) tarafindan yapilmis bir arastirmada
da su kiltlirinde besin ¢8zeltisinde degisik form ve
konsantrasyonlarda azot uygulanarak yetistirilen seker pancara
bitkilerinde en yliksek okzalik asit konsantrasyonunun nitratl:
ortamda yetisen bitkilerden elde edildigi, amonyumla beslenen
bitkilerde okzalik asit sentezlenmesine rastlanmadig,
nitratin metabolize olmasi sonunda Uretilen OH iyonlarinin
yol actigr hiicre ic¢ci pH' 1 ylkselmesinin okzalik asit
olusumunu engelledigi bildirilmistir.

Ayrica Kritzman and Henis (1977) amonyum iyonlarinin
ghlikosilat déngiisiinde okzalat sentezini saglayan enzim
aktivitesini engelledigi ve ©bbylece bitkinin amonyumla
beslenmesinde okzalik asit olusumunu azalttigina
bildirmislerdir.

Egmond (1971) asiri azotlu glibrelemenin seker pancara
bitkisinin yaprak ve kdk organlarinda yiiksek dizeylerde nitrat
ve okzalat akiimiilasyonuna sebep oldugunu bildirmistir.
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Okzalik asit kapsami 1ile 1ilgili arastirma bulgular:
benzer konuda calisan, Leskovec and Dobersek-Urbanc (1972),
Maercke (1973), Abd el Hadi et al (1985) Aktas vd (1993a)’ nin

bulgulari ile de uyum icersinde olmustur.
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4.7. Depolamanin Nitrat Kapsamina Etkisi
4.7.1. I.Denemede depolamanin nitrat kapsamina etkisi

Hasattan sonra yikanarak polietilen torbalar icersinde
buzdolabinda (+400) bir hafta slire ile depolanan bitki
6rneklerinin depolama bncesi ve depolama sonrasi nitrat

kapsamlar:i Cizelge 4.12’ de verilmigtir.

Cizelge 4.12. I.Denemede depolamanin NOy-N kapsamina
etkisi (mg/kg, kuru agirlaik)

Yaprak ayasi Yaprak sapi
Azot ) 3 3
DUizey- -Depo | +Depo | Degisim | -Depo | +Depo | Degisim
leri
kg/da
KAN
7.5 2935 1350 -54.0 16817 | 14799 | -12.0
15 3765 2074 -44.9 20605 16843 | -18.3
30 4119 3252 -21.1 21802 | 18338 | -15.9
60 4891 4110 -16.0 23188 | 22862 ~1.4
Ure
7.5 2300 2768 +20.4 15158 | 17528 | +15.6
15 3283 2972 -9.5 18731 19561 +4,1
30 3933 3986 +1.3 20328 | 22586 | +11.1
60 3137 2180 -30.5 19755 19555 -1.0

Cizelge 4.12 ve bu cizelgeden hazirlanan sekil 4.30 ve sekil
4.31' un incelenmesinden gériilecegi gibi depolama sonucunda
gerek yaprak ayasi gerekse yaprak sapinin NO;-N kapsam:i (iire
uygulamalarinda yaprak sapi haric¢) uygulanan gilibre dozlarina
bagli kalmaksizin azalmistir. Depolama sonucunda bitkilerin
NO,—-N kapsamindaki azalmalar tzellikle KAN uygulanan
bitkilerde daha fazla olmustur.
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Sekil 4.31. Depolamanin yaprak sapinin NO
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4.7.2. II. Denemede depolamanin nitrat kapsamina etkisi
Cizelge 4.13’ ve bu cizelgeden hazirlanan Sekil 4.32 ve
Sekil 4.33’ de aerobik kosullarda soguk hava deposunda olc:

de bir hafta slire ile depolanan bitkilerin nitrat kapsamindaki
degismeler verilmistir.

Cizelge 4.13. I11.Denemede depolamanin NO,-N kapsamina etkisi

(mg/kg Kuru agirlik)

Yaprak Yaprak sap:
Azot
Dlizey- -Depo | +Depo { % -Depo +Depo ) 4
lTeri Degisim Degisim
kg/da
KAN
7.5 2374 2621 +10.4 16285 15355 -5.7
15 3162 3467 +9.6 17300 17956 +3.8
30 3571 4149 +16.2 21437 19690 -8.1
60 4442 5098 +14.8 22332 24175 +8.3
Ure
7.5 2331 3219 +38.1 14873 19248 +29.4
15 3033 3594 +18.5 16213 17522 +8.1
30 2906 4642 +59.7 20119 21940 +9.1
60 3485 5077 +45.7 20226 24853 +22.6

Cizelge ve sekillerin incelenmesinden goriilecegi gibi
aerob kosullarda depolama sonucunda bitkilerin NOj-N
kapsamlari artmistir. Bu artislar genel olarak bitkinin yaprak
ayasl kisimlarinda yaprak sapina giire ve lire uygulamalarinda
KAN uygulamalarina giére daha yliksek olmustur.
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4.8. Depolamanin Nitrit Kapsamina Etkisi
4.8.1. I.Denemede depolamanin nitrit kapsamina etkisi
Cizelge 4.14, Sekil 4.34 ve Sekil 4.35°

yaprak ve yaprak sapinin nitrit kapsamina etkisi verilmistir.

de depolamanin

Cizelge 4.14, I. Denemede depolamanin NO)-N kapsamina

etkisi (mg/kg,kuru agirlik)

Yaprak ayasi Yaprak sapa
Azot
Diizey—- -Depo +Depo ) 4 -Depo +Depo y 4
leri Degisim Degisim
ng/kg
KAN
7.5 24.70 289.50 | +1072.1 29.95 1446.68 | +4730.3
15 32.28 279.63 +764.3 45.63 111.99 +145.4
30 30.80 164.30 +433.4 30.31 75.31 +148.5
60 31.57 102.59 +225.0 26.31 56.78 +116.5
Ure
7.5 18.53 267.45v +1343.3 36.90 144.10 +290.5
15 17.73 97.28 +448.7 36.18 61.96 +71.3
30 19.75 131,93 +568.0 27.34 60.58 +121.6
60 27.85 337.63 | +1112.3 23.61 | 1338.61 | +5569.7
Cizelge 4.14, Sekil 4.34 ve Sekil 4.35° in

incelenmesinden gbrlilecegi gibi bitkilerin nitrit kapsam

uygulanan giibre ¢egidi ve dozuna bagl:i olmaksizin

depolama ile artmistir.
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4.8.2.

etkisi

verilmistir.

Cizelge 4.15,
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II. Denemede depolamanin nitrit kapsamina etkisi

Depolamanin yaprak ve yaprak sapinda nitrit kapsamina

Cizelge

ITI.Denemede depolamanin NO,~N kapsamina
etkisi (mg/kg, ﬂ

4.15,

Sekil

kuru agirla

4,36 ve

)

Sekil

4.37'de

Yaprak ayasi

Yaprak sapi

Azot
Diizey- | -Depo +Depo % ~Depo +Depo ) 3
leri Degisim Degisim
mg/kg
KAN
7.5 132.58 | 115.41 | -13.0 242.86 | 226.04 -6.9
15 129.93 | 163.80 | +30.1 206.44 50.89 -75.3
30 326.61 248.40 | -23.9 474.84 49.60  ~89.6
60 244 .62 87.44 | -64.3 1016.42 | 152.25 ~-85.0
Ure
7.5 303.83 | 145.70 | -52.0 344,13 61.16 -82.2
15 315.41 204.11 | -35.3 147.06 | 116.75 ~20.6
30 262.83 | 147.71 | -43.7 495.43 | 164.74 -66.7
60 460.55 95.94 | -79.2 399.13 | 217.95 =-45.4

Cizelge ve sekillerden g8riilecegi gibi

bitkilerin NO,-N

kapsamlari aerob kosullarda depolanma sonucunda genel olarak

azalmistir.
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Sekil 4.36. Depolamanin yaprak ayasinin NO)-N kapsamina etkisi
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Sekil 4.37. Depolamanin yaprak sapinda NO,~N kapsamina etkisi

(II.Deneme).
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Bitkilerin nitrit kapsami konusunda daha 8nceki b&liimde
acrklandi1g: gibi, bitkide nitrit olusumu)lslk ve oksijen gibi
pek cok faktdriin etkisi altinda bulunmaktadir. Dolayisi ile
bu calismada bitkilerin hasadindan depolanmasina,
depolanmasindan da kurutulup analize hazirlanmalarina kadar
gecen slire zarfinda nitrat ve nitrit icerigi bakimindan pek
¢cok degismelerin olmasi1 muhtemeldir. Bu sebeplerden 8tiiri ayna
uygulamayi1 gérmlis bitkilerin kendi aralarinda bile nitrit
kapsami ydniinden biyiik farklar goériilmistlir. Bunlara ragmen
yinede depolamanin' depolanmamis bitkilere gére biytlik
farkliliklar gosterdigi ortaya c¢ikmistir. Bir genelleme
yapilacak olursa anaerobik kosullarda yani ©polietilen
torbalarda buzdolab: icinde depolama sonucunda bitkinin nitrat
kapsami azalirken nitrit kapsami artmistir. Aerobik kosullarda
ise bitkinin nitrat kapsami artmis nitrit kapsam: azalmistar.

Bu konuda calismalar yapan bazi1 arastiricilarin bulgular:
asafrda dzetlenmistir.

Minotti (1978), aerobik kosullarda depolamanin nitrat ve
nitrit iceriginde bir depgismeye yol acmadigini
bildirmislerdir.

Taze 1spanakta depolama sonucunda nitrat kapsaminin
distigi ve nitrit kapsaminin arttigi Schupan (1965), Phillips
(1968) tarafindan bildirilmistir.

Aworh (1976), 20 %C’' de acikta bir kac¢ giin bekletilen
1spanagin nitrat kapsaminin $30-40 oraninda diistiigili ve nitrit
kapsaminin bazi durumlarda 100 ppm NO)-N dlizeyinin izerine
¢crkti1g1 ve bu depolamayir takip eden glinlerde nitrit kapsaminin
tekrar diistigli ve bu dlismenin sebebi pH 'daki artis ve toplam
azot kapsaminin dlismesi ile nitritin amonyaga dénlismesi
seklinde aciklamistir. Ayni arastirici 0 °C ’de %1.8 0, ve %
19.4 CO, iceren kosullarda depolanan 1spanagin nitrat
kapsaminin %25-30 oraninda distiglini ve nitrit kapsaminin
yikseldigini, ayn1 kosullarda 10 °’ de depolamada da nitrat
kaybinin daha yliksek oldugunu ve anaerobik kosullarda nitratin
nitrite dénlistimiiniin nitrat indirgeyen bakterilerin gelismesi
ile iliskili oldugu ileri slrilmistir.
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4.9. NOy-N / Toplam-N Oran:

Nitrat azotunun toplam azot idic¢indeki orani, bitki
tarafindan alinan azotun asimilasyon dizeyini g8sterme
acisindan iyi bir kriterdir. Toplam azot ve bitkilerin nitrat
kapsam1 basliklarinda da belirtildigi gibi bitkilerin toplam
azot kapsamlari ve nitrat kapsamlari gerek yaprak ayasinda
gerekse yaprak sapinda artan azot dlizeyine bagli olarak artma
gbstermistir. Bununla birlikte bu artislarin ne gibi bir denge
icersinde oldugu veya asimilasyonami1 yoksa akiimilasyonam:
ugradigini anlayabilmek icin Cizelge 4.4, 4.5, 4.8 ve 4.9’
den hesaplanan NO;,~N/Toplam-N oranlary Cizelge 4.16’ da
verilmistir.

Cizelge 4.16. Bitkilerin NO4y~N/ Toplam-N oranlari, (%)

I. Y11l I1. Yal
Azot Yaprak Yaprak Yaprak Yaprak-
DUzeyleri | ayas: sap1l ayasl sapil
Kg/da

KAN URE KAN URE KAN URE KAN URE
0 2.4 2.2 16.8 15.0 1.3 1.4 17.8 16.9
7.5 5.5 3.9 31.0 33.0 4,4 4,2 37.4 32.5
15 6.7 5.5 36.0 37.0 5.8 5.2 36.9 33.0
30 7.2 5.6 38.1 40.8 6.3 5.0 45.4 46.9
60 8.3 4.6 44,0 41.0 7.7 5.9 45,2 42.0

Cizelge 4.16 ve bu cizelgeden hazirlanan Sekil 4.38 ve

4.39’ un incelenmesinden gérillecefgi gibi asimilasyon oranlara
glibre c¢esitlerine, gibre dlzeylerine gére farkliliklar
gostermistir. Artan azot diizeylerine bagli olarak bitkilerin
asimile olmamis NO4-N miktariari, bir baska deyisle
NO,-N/Toplam-N oranlari artmistair. Bu artislar KAN
uygulamalarinda daha da belirgin olmustur. Yaprak sapinda
asimile almamis azotun fazla bulunmasi yaprak sapinda nitrat
asimilasyonunun yaprak ayasina gbre daha disiik oldugunu
gbstermektedir, =zira Dbitkinin bu kismina ait toplam-N
degerleride yaprak ayasinin toplam N degerlerinden diisiik
olmustur.
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Ankara kosullarinda yetistirilen 1spanak bitkisine
uygulanan KAN ve lre giibrelerinin belirli dizeylerinin verim
ve bitkinin nitrat, nitrit, okzalik asit kapsamina etkisini
belirlemeyi amaclayan bu ¢alisma sonuclarina dayanilarak

yapilan Snerilerimiz asagida verilmistir.

Her iki denemeden alinan sonuclar gbtstermistirki 7.5 kg
N/da dizeyinde gibre uygulamasi1 hem maksimum lrin acisindan
ve hemde nitrat akiimilasyonuna izin verilen sinirlar icersinde
sebep olmas1 acisindan 1spanak bitkisi icin en uygun azot
dizeyi olarak belirlenmistir. Bu deger Almanyanin koymis
oldugu 8 kg N/da dizeyine (Schiitt 1977) yakin oimustur.

7.5 kg N/da dizeyinden sonraki azot uygulamalari hem {iirtinde
diismeye ve hemde bitkinin nitrat kapsaminda asiri oranlarda
yikselmelere neden olmustur.

Bitkilerin nitrat kapsamlari 7.5 kg N/da uygulamasinda
gliibresiz parsellerde yatistirilen bitkilere oranla I.denemede
2, II. denemede 4 kat daha ytiksek olmustur. 7.5 kg N/da
uygulamasinda yapragin NO4~N kapsami I ve II. denemenin
ortalamasi olarak KAN ile glbrelenenlerde 2654 mg N03—N/kg
(kuru agirlik), iHre ile giibrelenenlerde 2316 mg NOy-N/kg
olmustur. Yaprak sapinda ise bu deferler sirasi1 ile 16551 ve
15015 mg NO;-N/kg olarak belirlenmistir. Bu miktarlar Amerika
Birlesik Devletleri Halk Saglik Orglitinin 1spanak icin
belirlemis oldugu 3600 mg NO,/kg (Taze agirlik)(Lorenz 1978)
sinirinin altinda olmustur. Buna karsilik 7.5 kg NOs-N/da dan
daha fazla uygulanan azot diizeyleri ise bitkilerin nitrat
kapsamini izin verilen sinirlarin lzerine c¢ikarmistir.

Arastirma sonuclarina gdre nitrat formunda azot kapsayan
glibrelerin diger formlarda azot iceren glibrelere gbre daha
fazla nitrat akiimilasyonuna sebep oldugunu ve yaprak sapinin
yapraga gbre daha fazla nitrat kapsadii dikkate alinirsa,
nitrat formunda azotlu glibrelemeden tamamen veya Kkismen
kacinilmasi gerektigini ve 1spanak tird sebzelerin
tilketilirken 6zellikle kiiciik cocuklarda yaprak sapinin mimkiin
oldugu kadar kullanilmamasina dikkat glstermek gerektigini
s8ylemek mimkiindir.
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Ispanak gibi sebzelerde genellikle hasat edildikten
tiketilinceye kadar gecen silire icersinde blinyelerinde bulunan
nitrat nitrite indirgenmekte ve nitritte insan saglig:
aci1sindan sakinca yaratmaktadir. Bu arastirmada I. denemede
sebzeler polietilen torba icersine konulduktan sonra
buzdolabinda saklanmis, II. denemede ise bitkiler kasalar
jcinde sofuk hava deposunda saklanmistair. 1. denemedeki
havasiz depolama kosullarinda bitkilerin nitrit kapsami, II.
denemedeki kosullarda muhafaza edilen bitkilerin nitrit
kapsamina gbtre asiri miktarda artmistir. Bu nedenle bu gibi
sebzeler depolanirken ortamin havalanma durumuna dikkat
edilmelidir.
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EK-1. Deneme alaninin toplam azot kapsami, %

I.YIL IT.YIL
Azot KAN URE KAN URE
diizeyleri
kg/da
0 0.182 0.231 0.203 0.196
0.210 0.210 0.224 0.224
0.259 0.175 0.231 0.217
0.210 0.196 0.203 0.210
Ortalama 0.215 0.203 0.215 0.218
7.5 0.224 0.217 0.217 0.266
0.231 0.210 0.203 0.168
0.217 0.231 0.217 0.217
0.203 0.252 0.210 0.217
Ortalama 0.219 0.228 0.212 0.217
15 0.196 0.252 0.210 0.210
0.231 0.245 0.189 0.189
0.210 0.189 0.196 0.238
0.217 0.203 0.217 0.224
Ortalama 0.214 0.289 0.257 0.215
30 0.226 0.231 0.203 0.189
0.224 0.224 0.210 0.210
0.238 0.217 0.231 0.217
0.196 0.196 0.224 0.252
Ortalama 0.231 0.217 0.217 0.217
60 0.224 0.224 0.231 0.175
0.259 0.217 0.245 0.252
0.196" 0.231 0.224 0.238
0.208 0.226 0.203 0.203
Ortalama 0.222 0.235 0.226 0.217
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EK-2. I. ve II. Denemede bitkilerin tirin ve boylar:

Uriin, kg/da Boy, cm
I.Y21 I1.Y11 I.Y11 II.Y11

Azot

Dizeyleri | KAN URE KAN URE KAN URE KAN URE

kg/da

0 2869 | 2537 3312 | 3154 | 30.70 | 27.80 | 23.60 | 29.25

4072 2652 3771 4650 35.00 |} 34.50 | 35.00 | 33.00
3128 2053 4125 2521 31.00 | 26.80 | 24.60 | 26.75
2387 1775 3333 3417 28.40 | 23.60 | 20.00 | 21.50

Ortalama 3114 2254 3635 3436 31.28 | 28.18 | 25.80 | 26.73

7.5 3531 | 2621 4196 | 4315 | 31.40 | 25.40 | 33.00 { 33.80
3294 3797 4200 3825 32.50 | 32.80 | 27.00 | 30.50
5019 | 4028 4825 | 4042 | 37.40 | 34.00 | 33.50 | 25.00
5997 | 4030 3846 | 4229 | 31.40 | 32.40 | 31.25 | 29.75

Ortalama | 4460 | 3619 4267 | 4103 | 33.18 | 31.15 | 31.19 | 29.76

15 3788 | 4105 5214 | 3712 ( 36.70 { 33.30 | 33.66 | 34.75
3075 4522 4033 3775 29.50 | 35.90 | 38.25 | 35.25
2497 3198 4621 4208 23.70 | 29.10 | 26.75 | 30.25
5696 | 2525 3517 | 3712 | 33.30 | 30.30 | 24.66 | 23.30

Ortalama | 3764 | 3588 4346 | 3852 | 30.80 | 32.15 | 30.83 | 30.89

30 2503 | 3494 4942 | 4375 | 28.30 | 30.40 | 34.00 | 37.00
3856 4580 4500 4825 31.30 { 36.60 | 27.50 § 35.00
5997 | 3722 3937 | 3646 | 35.40 | 30.10 | 23.66 | 35.25
2197 2869 3208 3792 32.70 | 22.70 | 23.33 | 25.00

Ortalama | 3638 | 3666 4147 | 4160 | 29.43 | 29.95 | 27.12 | 33.06

60 3131 | 1119 3558 | 4233 | 27.60 | 19.70 | 31.00 | 32.20
2303 1994 3429 2904 22.00 | 29.80 | 32.50 | 20.66
3353 | 1459 3137 | 2767 | 29.10 | 24.00 | 28.75 | 20.30
2467 | 1415 2712 | 3217 | 31.30 | 25.00 | 21.66 | 24.75

Ortalam 2814 | 1497 3209 | 3280 | 27.50 | 24.63 | 28.48 | 24.48
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EK-3. I. Denemede bitkilerin NO,-N kapsami, mg/kg Kuru agirlik

Azot Yaprak Yaprak
dlizeyleri | ayas: sap1
Kg/da
KAN URE | CAN URE
0 1093 865 6801 9159
1265 1442 8292 7576
1041 1044 6043 5961
1055 830 3929 2376
Ortalama 1114 1045 6266 6268
7.5 2520 2615 19137 16665

2355 2701 17308 17914
4200 1943 17240 13108
2666 1943 13582 12946

Ortalama 2935 2301 16817 15158

15 4522 2737 23473 20085
2677 2569 20153 18087
3876 3571 19826 18155
3956 4254 18967 18595

Ortalama 3765 3283 20605 18730

30 3631 3197 22456 18730
4010 3730 20898 21135
4850 4361 22931 21305
3983 4441 20921 20142
Ortalama 4119 3933 21802 20328
60 4516 2764 24556 19103
5175 2954 21666 20323
5284 3523 24556 21440
4588 3306 21975 18155
Ortalama 4891 3137 23188 19755
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EK~4, II. Denemede bitkilerin NO;-N kapsami, mg/kg kuru

agirlik

Azot diizeyleri | Yaprak Yaprak

Kg/da ayasi sapl
KAN URE KAN URE

0 531 531 3685 3598
495 484 7587 5440
791 1073 5889 10297
593 538 5058 5889

Ortalama 603 656 5555 6306

7.5 2894 2269 17486 15897
2299 2836 15517 12573
2023 2135 15192 15197
2280 2084 16946 15825

Ortalama 2374 2331 16285 14873

15 2702 2757 16637 15210
2395 2847 15569 17288
4010 3017 17849 16385
3451 3511 19148 15969

Ortalama 3162 3033 17301 16213

30 4480 3454 22052 19582
3613 3201 21172 19907
3161 2424 22111 20750
3031 2543 20413 20557

Ortalama 3571 2906 21437 20199

60 5166 3649 21605 19510
4293 3400 24098 20521
4227 3306 22400 19365
4083 3584 21225 21677

Ortalama 4442 3485 22332 20268
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EK-5. I. Denemede bitkilerin NO)~-N kapsami, mg/kg kuru

agirlik,.

Azot dlizeyleri | Yaprak Yaprak

kg/da ayasi sapl
KAN URE CAN URE

0 40.33 28.86 48.15 41.70
27.37 19.97 68.00 30.35
21.93 23.63 57.50 26.85
18.17 14.40 32.75 36.40

Ortalama 26.95 21.72 51.60 33.83

7.5 28.03 20.00 32.60 31.80
28.63 14.93 32.75 43.85
21.17 16.20 23.45 37.95
20.97 22.97 31.00 34.00

Ortalama 24.70 18.53 29.95 36.90

15 38.00 18.67 53.00 44.80
41.67 17.23 41.85 37.80
28.87 16.33 39.30 30.60
20.57 18.70 48.35 31.50

Ortalama 32.28 19.74 45.63 36.18

30 37.66 18.97 37.65 29.10
31.33 21.83 32.60 24.25
28.83 19.36 30.10 32.45
25.37 18.83 20.90 23.55

Ortalama 30.80 19.75 30.31 27.34

60 60.33 27.2 24.95 25.30
18.50 43.67 21.35 22.55
17.70 20.89 32.30 23.75
29.73 19.63 26.30 22.85

Ortalama 31.57 27.85 26.23 23.61
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EK-6. I1. Denemede bitkilerin NO,~N kapsami, mg/kg kuru agirlik.

Azot diizeyleri Yaprak Yaprak
ayasi sap1
kg/da KAN URE CAN URE
0 15.60 13.26 38.40 58.00
43.99 130.66 39.80 61.50
41.66 99.33 26.05 15.25
31.16 116.33 45.65 92.00
Ortalama 33.10 89.90 37.50 56.70
7.5 77.33 276.66 38.10 34.30
138.99 318.33 885.00 190.50
126.66 526.66 19.35 1125.0
187.33 93.66 29.00 26.70
Ortalama 132.58 303.83 242.90 344.10
15 54,66 194.66 25.80 48.40
18.53 436.66 26.45 16.70
135.66 233.66 78.50 13.15
294.99 396.66 695.00 510.00
Ortalama 125.93 315.41 206.40 147.10
30 19.46 84.33 20.30 22.20
646.66 359.99 1345.00 1895.00
270.33 273.66 500.00 34.05
369.99 333.33 34.05 30.45
Ortalama 326.61 262.83 474.80 495,50
60 258.33 385.55 22.45 329.50
239.18 333.33 38.25 1210.00
293.66 336.67 1475.00 -| 34.75
187.33 786.66 2530.00 22.25
Ortalama 244.62 460.55 1016.40 | 399.10
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ERK-7. Bitkilerin toplam azot kapsamlari, % Kuru agirlik.

I. 1l II.Y11
Yaprak Yaprak sapi Yaprak Yaprak sapi
Azot dlzeyleri | KAN URE KAN URE KAN URE KAN URE
kg/da
0 4.68 5.46 13.96 |4.03 |4.20 |4.66 |[3.01 3.54
4.68 4.37 [4.31 |5.11 }4.38 [4.99 |3.22 |[4.10
4.31 4.46 |2.59 }2.80 [4.76 |4.60 |3.01 |3.54
4.42 4,32 13.99 |3.78 }4.83 |4.36 |3.19 |3.71
Ortalama 4,523 4,653 [ 3.713 | 3.930 | 4.543 | 4.652 | 3.108 | 3.722
7.5 5.08 5.74 [{6.13 |4.55 |5.25 [5.46 {4.,20 {4.76
5.57 5.60 4,74 5.18 5.22 5.67 3.85 4.55
5.46 5.67 5.43 3.99 5.36 5.15 5.57 4,34
4,94 6.20 |4.97 |4.41 |[5.39 |5.71 |3.78 |[4.62
Ortalama 5.263 5.803 { 5.318 | 4.533 | 5.305 | 5.498 | 4.350 | 4.568
15 5.46 5.74 |5.46 |5.64 |5.60 |5.95 |4.38 |4.41
5.32 6.30 | 6.02 |4.87 |5.53 |5.81 |4.97 |5.39
5,88 6.13 |5.11 |[4.59 |5.04 |[5.36 |4.62 |5.25
5.67 5.50 (5.92 |[5.08 {5.36 [5.85 [4.76 |{4.55
Ortalama 5.583 5.918 { 5.628 | 5.045 | 5.383 | 5.743 | 4.683 | 4.900
30 5.88 7.84 |6.09 |6.02 |5.04 |5.08 |5.15 | 4.03
5.39 6.65 |5.60 |4.55 {5.92 |5.81 |4.48 |4.73
5.74 6.41 [5.25 |4.80 |5.81 [5.53 |4.62 |3.75
5.74 7.00 |5.95 |4.55 |5.60 {6.37 |4.62 | 4.69
Ortalama 5.688 6.975 { 5.723 | 4.980 | 5.592 | 5.698 | 4.718 | 4,300
60 5.74 6.65 |5.29 |4.80 |5.64 |5.85 |4.80 | 4.45
6.02 6.30 | 5.60 |4.83 [5.92 [6.41 |4.94 |4.62
5.88 7.11 5.64 |[4.58 }5.95 |[5.88 |5.36 |5.08
5.74 6.83 |4.55 |4.62 |5.50 [5.39 |4.62 |5.08
Ortalama 5.845 6.723 | 5.270 | 4.708 | 5.753 | 5.883 | 4.930 | 4.808
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EK-8. Bitkilerin okzalik asit kapsamlari, % Kuru agirlik.

I.Y1l I1.Yal

Yaprak ayasi Yaprak sapa Yaprak ayasi Yaprak sapa
Azot KAN URE KAN URE KAN URE KAN URE
Diizeyleri
Kg/da
0 6.31 | 6.37 4.35 4,64 7.70 7.24 4.41 4.07

6.67 {6.07 5.09 4,40 7.58 7.81 5.55 5.37
6.88 | 6.68 3.68 3.39 7.81 6.90 4.24 4.52
7.41 |6.39 4.81 4.30 6.90 7.13 4.07 4.07

Ortalama 6.81 {6.38 4.48 4.18 7.50 7.27 4.57 4.51

7.5 8.09 | 8.66 5.43 5.89 7.47 7.36 5.83 4.87
7.92 |7.36 5.32 3.39 8.15 7.81 6.00 5.04
8.48 | 8.26 5.43 5.82 8.88 8.26 6.17 4.30
8.91 | 8.26 4.81 4.47 8.37 8.04 6.40 4.07

Ortalama 8.35 | 8.14 5.25 4.89 8.22 7.87 6.10 4.57

15 8.67 | 8.43 7.41 6.90‘ 8.34 7.30 4,81 4.30
9.05 | 8.48 8.49 4.24 8.00 8.66 5.09 4.30
9.11 | 8.12 6.94 6.51 8.04 7.75 4.87 3.56
7.98 | 8.34 4,30 3.40 10.52 | 8.26 4.58 4.87

Ortalama 8.70 | 8.34 6.79 5.26 8.72 7.99 4.84 4.26

30 8.83 {8.75 8.83 6.33 7.47 7.36 4.96 | 3.62
8.38 | 8.12 6.39 5.09 8.83 6.90 4.07 5.09
8.88 | 7.98 3.40 3.74 8.60 7.75 4.87 5.21
9.71 | 8.04 5.09 2.83 9.33 8.21 4,07 3.96

Ortalama 8.95 | 8.24 5.93 4.350 8.55 7.55 4.49 4.47

60 9.39 | 8.37 3.96 3.17 7.92 7.69 4.51 4,30
9.05 | 8.63 3.62 6.34 7.47 7.58 4,68 5.09
8.99 |8.37 3.79 5.43 8.83 6.96 4.07 4.81
9.22 | 8.68 4,07 3.51 6.73 7.64 5.43 3.62

Ortalama 9.16 | 8.52 3.86 4.61 7.72 7.46 4,67 4.46
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EK-9. I. Denemede depolanan bitkilerin NO,~N kapsami, mg/kg
(Kuru agirlik)

Azot dlizeyleri | Yaprak Yaprak
kg/da ayasl sap1
KAN URE KAN URE
7.5 1311 3025 17579 18527
1563 2347 14023 25558
1456 2811 14452 15275
1068 2887 13142 13752
Ortalama 1350 2768 14799 17528
15 2814 2569 20729 18900
1569 2954 17376 16292
1301 3143 11550 22558
2612 3220 17715 20492
Ortalama 2074 2972 16843 19561
30 . 2764 2889 18663 23371
4441 4119 18109 22502
3225 4417 18358 22727
3577 4517 18223 21745
Ortalama 3252 3986 18338 22586
60 2926 2643 | 23676 18223
4796 1918 21881 22591
3441 1740 21339 19555
5275 2420 24550 17850
Ortalama 4110 2180 22862 19555
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FE~-10. II. Denemede depolanan bitkilerin NOy-N kapsami, mg/kg
Kuru agirlik

Azot dlizeyleri Yaprak Yaprak
kg/da ayasi sap?
KAN URE KAN URE
7.5 2498 2879 16908 21063
2540 2518 12790 15752
2612 3866 14975 21426
2833 3613 16764 18751
Ortalama 2621 3219 15355 19248
15 3378 3757 21388 17197
2527 3205 12212 18354
4151 3488 20883 17812
3810 3926 17342 16728
Ortalama 3467 3594 17956 17522
30 4126 3974 20557 20378
4841 5445 19437 23628
3742 4444 17884 22978
4156 4706 20883 20774
Ortalama 4149 4642 19690 21940
60 5352 4628 24857 24980
6266 5385 26013 25897
4606 4369 23437 23574
4166 5927 22355 24963
Ortalama 5098 5077 24175 24853




EK-11. I. Denemede depolanan bitkilerin NO,-N kapsami, mg/kg kuru agirlik
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Azot Dlzeyleri Yaprak Yaprak
kg/da ayas) sap1
KAN URE KAN URE
7.5 630.00 194.50 41.70 466.00
278.00 615.00 1290.00 22.80
159.00 226.00 2505.00 48.80
91.00 34.30 1950.00 38.40
Ortalama 289.50 267 .45 1446.68 144.10
15 176.00 236.50 24.45 143.00
239.50 21.10 27.70 44,90
381.50 29.00 311.00 34.05
321.50 102.50 85.00 25.90
Ortalama 279.63 97.28 111.99 61.96
30 343.50 277.00 24.75 100.00
267.50 18.85 152.50 46.80
23.35 20.85 69.50 60.00
22.85 201.00 54.50 35.50
Ortalama 164.30 131.93 75.31 60.58
60 332.00 180.50 65.50 309.50
25.10 283.00 38.05 3335.00
28.20 585.00 88.50 1685.00
34.05 302.00 35.05 24.95
Ortalama 102.59 337.63 56.78 1338.61




EK-12. I1. Denemede depolanan bitkilerin NO,-N kapsami mg/kg kuru agirlik.
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Azot dizeyleri Yaprak Yaprak
kg/da ayasi sapil
KAN URE KAN URE
7.5 323.50 132.50 33.15 103.5
59.00 165.50 12.60 115.5
67.50 36.30 845.00 13.10
11.65 248.50 13.40 12.55
Ortalama 115.41 145.70 226.04 61.163
15 439.50 16.95 121.50 16.30
12.65 327.50 15.20 15.65
190.50 263.00 34.05 415.00
12.55 209.00 32.80 20.05
Ortalama 163.80 204.11 50.89 116.75
30 478.50 120.50 | 19.55 14.70
17.10 265.50 20.90 595.00
197.50 25.40 28.95 36.45
300.50 47 .45 129.00 12.80
Ortalama 248.40 147.71 49.60 164.74
60 112.50 86.00 14.60 45 .50
35.75 89.00 15.60 790.00
108.50 8.25 535.00 23.55
92.00 200.50 43.80 12.75
Ortalama 87.44 95.94 152.25 217.95
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EK-13. I.Denemede tlirline ait varyans analiz c¢izelgesi
3D KT KO F P
GUibre 1 4010055 4010055 4,27 0.047
Doz 4 19881356 4970339 5.29 0.002
Gibre*Doz 4 2415221 603805 0.64 0.636
Hata 30 28162144 938738
Toplam 39 54468766
EK-14. 1I. Denemede tirtine ait varyans analiz cizelgesi
SD KT KO F P
Gibre 1 239785 239785 | 0.75 0.393
Doz 4 5849533 1462383 4.58 0.005
Gibre*Doz 4 393346 98336 0.31 0.870
Hata 30 9580757 319359
Toplam 39 16063421
EK-15. I. Denemede ©bitki boylarina ait varyans analiz
cizelgesi
{ SD | KT KO F 1P
Gibre 1 15.01 15.01 0.81 0.376
Doz 4 178.97 44 .74 2.40 0.072
Gibre*Doz 4 33.14 8.29 0.45 0.775
Hata 30 558.41 18.61
Toplam 39 785.53
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analiz

EK-16. II. Denemede bitki boylarina ait varyans
cizelgesi
SD | KT KO F P
Glibre 1 2.30 2.30 0.09 0.770
Doz 4 147.12 36.78 1.39 0.261
GUbre*Doz 4 111.00 27.75 1.05 0399
Hata 30 793.47 26.45
Toplam 39 1053.89
EK~-17. I. Denemede yaprak ayasinin nitrat kapsamina
varyans analiz c¢izelgesi
SD | KT KO F P
Gibre 1 3908125 3908125 12.61 | 0.001
Doz 4 49399360 12349840 39.86 | 0.000
Glibre*Doz 4 3595029 898757 2.90 |0.038
Hata 30 9294776 309826
Toplam 39 66197288

ait

EK~18. I. Denemede yaprak sapinin nitrat kapsamina ait varyans

analiz cizelgesi

SD | KT KO F P
Glibre 1 28476562 28476562 8.06 | 0.008
Doz 4 1278369024 | 319592256 90.51 | 0.000
Gibre*Doz 4 11963697 2990924 0.85 ]| 0.557
Hata 30 105927824 3530927
Toplam 39 1424737152
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EK-19. II. Denemede yaprak ayasinin nitrat kapsamina ait
varyans analiz cizelgesi
SD KT KO P F
Gibre 1 1212781 1212781 6.18 0.019
Doz 4 51539628 12884907 | 65.62 0.000
Gibre*Doz 4 1550090 387523 1.97 0.124
Hata 30 5890425 196348
Toplam 39 60192920
EK-20. II. Denemede yaprak sapinin nitrat kapsamina ait
varyans analiz cizelgesi
SD | KT KO F P
Glibre 1 10203020 10203020 4.80 | 0.036
Doz 4 1227377792 306844448 144.39 | 0.000
Gibre*Doz 4 8864449 2216112 1.04 | 0.402
Hata 30 63752156 2125072
Toplam 39 1310197376
EK-21. I. Denemede yaprak ayasinin nitrit kapsamina ait
varyans analiz cizelgesi
sp | KT KO F P
Glibre 1 663.33 663.33 8.27 0.007
Doz 4 271.77 67.94 0.85 0.507
Gibre*Doz 4 162.70 40.68 0.51 0.731
Hata L 30 2406.68 80.22
Toplam 39 3504.48
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EK-22., I. Denemede yaprak sapinin nitrit kapsamina ait varyans

analiz cizelgesi

SD KT KO F P
Glbre 1 267 .55 267.55 5.51 0.026
Doz 4 1863.81 465.95 9.60 0.000
Gibre*Doz 4 670.92 167.73 3.46 06.019
Hata 30 1456.16 48.54
Toplam 39 4258.43

EK-23. II. Denemede yaprak ayasinin nitrit kapsamina ait

varyans analiz cizelgesi

SD KT KO F P
GUbre 1 129806 129806 6.54 0.016
Doz 4 382674 95669 4,82 0.004
Glibre*Doz 4 108485 27121 1.37 0.269
Hata 30 594216 19841
Toplam 39 1216181

EK-24. I1. Denemede yaprak sapinin nitrit kapsamina ait

varyans analiz c¢izelgesi

SD KT KO F P
Gibre 1 114752 114752 0.31 0.581
Doz 4 2167325 541823 1.47 0.235
Gibre*Doz 4 676511 169128 0.46 0.765
Hata 30 11033461 367782
Toplam 39 13992048
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EK-25. I. Denemede yaprak ayasinin toplam azot kapsamina ait
varyans analiz c¢izelgesi
SD KT KO F P

Gibre 1 4.0196 44,0196 32.09 0.000
Doz 4 16.0593 4.0148 32.05 0.000
Gilibre*Doz 4 1.6772 0.4193 3.35 0.022
Hata 30 3.7576 0.1253
Toplam 39 25.5136

EK-26. I. Denemede yaprak sapinin toplam azot kapsamina ait

varyans analiz cizelgesi

SD KT KO F P
Gilbre 1 2.4108 2.4108 7.12 0.012
Doz 4 12.5195 3.1299 9.24 0.000
Giibre*Doz 4 1.3303 0.3326 0.98 0.432
Hata 30 10.1623 0.3387
Toplam 39 26.4230

EK-27. II. Denemede yaprak ayasinin toplam azot kapsamina ait

varyans analiz cizelgesi

SD KT KO F P
Glibre 1 0.3222 0.3222 3.13 0.087
Doz 4 7.2371 1.8093 17.59 0.000
Giibre*Doz 4 0.0912 0.0228 0.22 0.924
Hata 30 3.0854 0.1028
Toplam 39 10.7358
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EK- 28. II. Denemede yaprak sapinin toplam azot kapsamina ait

varyans analiz cizelgesi

SD KT KO F P
Glbre 1 0.1040 0.1040 0.63 0.432
Doz 4 10.8636 2.7159 16.56 0.000
Giibre*Doz 4 1.2203 0.3051 1.86 0.143
Hata 30 4.9191 0.1640

Toplam 39 17.1069

EK-29. I.Denemede yaprak ayasinin okzalik asit kapsamina ait

varyans analiz cizelgesi

SD KT KO F P
Gibre 1 2.2658 2.2658 14.58 0.001
Doz 4 25.8054 6.5413 41.50 0.000
Giibre*Doz 4 0.3405 0.0851 0.55 0.702
Hata 30 4.6632 0.1554
Toplam 39 33.0764
EK~30. I. Denemede yaprak sapinin okzalik asit kapsamina ait

varyans analiz c¢izelgesi

SD KT KO F P
Gibre 1 3.260 3.260 1.79 0.191
Doz 4 16.991 4.248 2.33 ' 0.079
Gibre*Doz 4 7.030 1.757 0.96 0.442
Hata 30 54.697 1.823
Toplam 39 81.987
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EK-31. II.Denemede yaprak ayasinin okzalik asit kapsamina ait

varyans analiz c¢izelgesi

SD KT KO F P
Gibre 1 2.6677 2.6677 6.02 0.020
Doz 4 4.8765 1.2191 2.75 0.046
Glibre*Doz 4 0.9097 0.2274 0.51 0.726
Hata 30 13.2947 0.4432
Toplam 39 21.7486

EK-32. II.Denemede yaprak sapinin okzalik asit kapsamina ait

varyans analiz cizelgesi

SD KT Ko F P
Giubre 1 2.3232 2.3232 7.64 0.010
Doz 4 4.1525 1.0381 3.41 0.021
Gibre*Doz 4 3.1342 0.7835 2.58 0.058
Hata 30 9.1269 0.3042
Toplam 39 18.7368

EK-33. I. Denemede topragin toplam azot kapsamina ait varyans
analiz c¢izelgesi

SD KT KO F P
Gibre 1 0.0000064 0.0000064 0.01 0.907
Doz 4 0.0010504 0.0002626 0.58 0.683
Gibre*Doz 4 0.0006471 0.0001618 0.35 0.839
Hata 30 0.0136940 0.0004565
Toplam 39 0.0153979
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EK~-34. 1I1I. Denemede topragin toplam azot kapsamina ait varyans

analiz cizelgesi

SD KT KO F P
Giibre 1 0.0000090 0.0000090 0.02 0.882
Doz 4 0.0008702 0.0002175 0.54 0.710
Giibre*Doz 4 0.0005139 0.0001285 0.32 0.864
Hata 30 0.0121638 0.0004055
Toplam 39 0.0135568
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