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OZET

FARKLI ORGANIK KAYNAKLI GUBRE UYGULAMALARININ
ISPANAKTA (Spinacia oleracea L.) BITKI GELISiMi, VERIM, KALITE
OZELLIKLERI VE BESIN ELEMENTI iCERiGi UZERINE ETKIiLERI

YUKSEK LiSANS TEZI
OzGUL YAMAN
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTIiTUSU
BAHCE BITKILERI ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. BEYHAN KiBAR)
BOLU, EYLUL - 2019

Bu calisma, farkli organik kaynakli giibre uygulamalarinin Bolu ili ekolojik
kosullarinda yetistirilen 1spanakta bitki gelisimi, verim, kalite 6zellikleri ve bitki
besin elementi igerigi lizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir.
Arastirma, 2017 yili sonbahar yetistirme doneminde a¢ik arazide yiiriitiilmiis ve
Matador 1spanak ¢esidi kullanilmistir. Calismada 1) Kontrol, 2) Tavuk giibresi, 3)
Hindi giibresi, 4) Koyun giibresi, 5) Sigir giibresi, 6) Vermikompost ve 7) Kimyasal
giibre olmak tizere 7 farkli uygulama ele alinmistir. Calisma tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore 3 tekerriirli olarak kurulmustur. Calismada 26 adet bitki gelisimi,
verim ve Kalite ile ilgili ozellik ve 24 adet element incelenmistir. Arastirma
bulgularina gére uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir.
Farkli giibre uygulamalarinin kullanildig: 1spanakta; bitki boyu 9.66-11.18 cm, bitki
yas agirligi 8.88-11.07 g, pazarlanabilir yaprak sayis1 7.81-8.57 adet, klorofil miktari
54.71-68.93 spad, nitrat icerigi 518.71-1182.62 mg/kg, azot igerigi %3.43-5.91,
fosfor igerigi 489.26-518.82 mg/kg ve potasyum icerigi 20724.30-25066.64 mg/kg
arasinda degisiklik gostermistir. Kontrol ve kimyasal gibre ile karsilastirildiginda
bitki boyu, bitki yas ve kuru agirligi, pazarlanabilir yaprak sayisi, kuru madde orani
ve verim bakimindan organik giibre uygulamalarinin hepsinden daha yiiksek degerler
elde edilmistir. En yiiksek verim sigir giibresi uygulamasinda belirlenmis olup, sigir
giibresinin verimi kontrole gore %88.08 oraninda, kimyasal giibreye gore ise %41.16
oraninda artirdigi gozlenmistir. Genel olarak organik gubre uygulamalarinin
bitkideki azot, fosfor, kiikiirt ve selenyum igerigini kontrol ve kimyasal giibreye gore
onemli oranda artirdig1 belirlenmistir. Organik giibrelerin uygulandig: bitkilerdeki
arsenik, kobalt, krom ve nikel gibi agir metallerin igerigi kontrolden daha diisiik;
aliminyum ve kadmiyum igerigi ise kimyasal giibreden daha diisiikk bulunmustur.
Tim giibre uygulamalar1 bitkideki nitrat igerigini artirmistir. Organik gubre
uygulamalarinin 1spanagin renk Ozelliklerine belirgin bir etkisi goriilmemistir.
Calismanin sonucunda ele alinan organik giibrelerin 1spanakta bitki gelisimi, verim,
kalite 6zellikleri ve bitki besin elementi igerigi Uzerine olumlu etkilerinin oldugu ve
1spanak yetistiriciliginde basarili bir sekilde kullanilabilecekleri saptanmaistir.

ANAHTAR KELIMELER: Ispanak, Organik giibreler, Bitki gelisimi, Verim,
Kalite 6zellikleri, Elementler



ABSTRACT

EFFECTS OF DIFFERENT ORGANIC FERTILIZER APPLICATIONS ON
PLANT GROWTH, YIELD, QUALITY PROPERTIES AND NUTRIENT
CONTENT IN SPINACH (Spinacia oleracea L.)

MSC THESIS
OzGUL YAMAN
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF HORTICULTURE
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. BEYHAN KiBAR )

BOLU, SEPTEMBER 2019

This study was conducted to determine the effects of different organic fertilizer
applications on plant growth, yield, quality properties and nutrient content in spinach
grown in ecological conditions of Bolu province. The research was carried out in the
open field during the autumn growing season of 2017 and Matador spinach variety
was used. Seven different applications were examined in the study. The applications
was as follows: 1) Control, 2) Chicken manure, 3) Turkey manure, 4) Sheep manure,
5) Cattle manure, 6) Vermicompost and 7) Chemical fertilizer. The study was
established in randomized complete block design with 3 replications. In the study,
26 properties related to plant growth, yield, quality and 24 elements were examined.
According to the research findings, significant differences were found among the
applications. The plant height, plant wet weight, number of marketable leaves,
chlorophyll content, nitrate content, nitrogen content, phosphorus content and
potassium content in spinach used different fertilizer applications ranged from 9.66
to 11.18 cm, 8.88 to 11.07 g, 7.81 to 8.57, 54.71 to 68.93 spad, 518.71 to 1182.62
mg/kg, 3.43 to 5.91%, 489.26 to 518.82 mg/kg and 20724.30 to 25066.64 mg/kg,
respectively. Compared with control and chemical fertilizer, the higher values in
terms of plant height, plant wet weight, plant dry weight, number of marketable
leaves, dry matter content and yield were obtained from all organic fertilizer
applications. The highest yield was determined in cattle manure. It was observed that
cattle manure increased the yield by 88.08% compared to the control and increased
the yield by 41.16% compared to the chemical fertilizer. In general, organic fertilizer
applications significantly increased the nitrogen, phosphorus, sulphur and selenium
content of the plant compared to control and chemical fertilizer. In the plants which
organic fertilizers were applied the contents of heavy metals such as arsenic, cobalt,
chromium and nickel were lower than the control and contents of aluminum and
cadmium were lower than chemical fertilizer. All fertilizer applications increased
nitrate content in the plant. Organic fertilizer applications did not have a significant
effect on the color properties of spinach. As a result of the study, it was determined
that organic fertilizers examined have positive effects on plant growth, yield, quality
properties and nutrient content in spinach and organic fertilizers can be used
successfully in spinach cultivation.

KEYWORDS: Spinach, Organic fertilizers, Plant growth, Yield, Quality properties,
Elements
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1. GIRIS

Hizla artan diinya niifusunun yeterli ve dengeli beslenebilmesini saglamak,
tarimsal Uretimi ve verimliligi artirmakla miimkiindiir. Tarimda giibreleme ile
verimlilik arasinda siki bir iligki oldugu ortadadir. Bitki yetistiriciliginde daha verimli
ve daha Kkaliteli iiriin elde etmenin en énemli yollarindan birisi giibrelemedir. Giibre,
tarimsal iiretimde en onemli girdilerden biri olup, tek basina verimi %50’ye yakin
artirabilmektedir. Yeterli ve kaliteli iiriin alabilmek i¢in, toprakta yeterli ve dengeli
duzeyde bitki besin elementi bulunmasi gerekmektedir. Tiim diinyada oldugu gibi
tilkemizde de tarimsal verimliligi artirmak amaciyla cogunlukla kimyasal (inorganik)
giibreler kullanilmaktadir (Karaman ve Turan, 2012). Ulkemizde petrolden sonra en
cok dovizin tahsis edildigi tarimsal girdi, kimyasal giibrelerdir. Gubre yeterli
uygulanmadiginda verim ve kalitede 6nemli kayiplar meydana gelmektedir. Buna
karsilik, asir1 miktarda ve bilingsizce yapilan kimyasal glibrelemenin toprak tuzlulugu,
agir metal birikimi, su kirliligi, nitrat birikimi ve topraktaki mikroorganizma
faaliyetlerinin azalmasia sebep oldugu ve bunun sonucunda da insan ve gevre
sagligini olumsuz etkiledigi ve mevcut biyolojik dengenin bozulmasina neden oldugu
bildirilmektedir (Ngouajio vd., 2003; Guler, 2004; Savci, 2012). Dolayisiyla, tarimda
sirdiiriilebilirlik ~ saglanamamakta, tarim topraklarimiz  hizla kirlenmekte,
topraklardaki faydali mikroorganizmalar tahrip edilmekte ve toprak verimliligi

azalmaktadir (Cakmakc1 ve Erdogan, 2008).

Artan dinya nudfusunun beslenme ihtiyacinin karsilanmasinda, tarimsal
faaliyetler icerisinde yer alan bitkisel liretim ve onun bir kolu olan sebze tariminin giin
gectikce Onemi artmaktadir. Sebzeler, insan sagligi agisindan ¢ok Onemli olan
vitaminler, mineral maddeler ve antioksidan maddeleri i¢cermekte olup, tarimsal
sanayide ve farkli sektdrlerde hammadde olarak da kullanilmaktadir. Ulkemiz,
oldukca degisik ekolojik kosullara sahip oldugundan, pek ¢ok sebze tiirliniin
yetistiriciligine olanak saglar. Cin, Hindistan ve ABD’den sonra Tiirkiye dinyada
dordlnci bilyuk sebze iireticisi tilke konumundadir (FAO, 2019). Sebze uretimi,
ulkemiz ekonomisinde 6nemli bir yere sahiptir. Tiirkiye 2018 yilinda 820.668 ha
alanda toplam 30.032.827 tonluk sebze iiretimi ile dnemli bir iireticidir (TUIK, 2019).



Turkiye sebze iiretimi bakimindan kendi kendine yeten iilkeler arasindadir (Abak,

2012; Yanmaz vd., 2015).

Sebzeler diger bitkilere gore daha fazla besin maddesine ihtiya¢ duydugu i¢in
sebze yetistiriciliginde giibrelemenin ayri bir 6nemi vardir. Besin maddeleri, yeterince
saglanamazsa ya da bilingsizce fazla uygulanirsa verim ve kalite olumsuz yonde
etkilenmektedir. Sebzecilikte verimi artirmak amaciyla yapilan giibrelemede biiyiik
cogunlukla kimyasal giibreler kullanilmaktadir. Tiirkiye’de uygulanan giibre miktari
Avrupa ilkelerinin bir hayli gerisinde olmasina karsin; ozellikle sebze
yetistiriciliginde gilibre kullanim oraninin yiiksek oldugu bilinmektedir. Kimyasal
giibre kullaniminin gereginden fazla oldugu sebze yetistiriciliginde uzun vadeli olarak
insan saghgini, ¢evreyi ve dogal kaynaklar1 koruyan siirdiiriilebilir bir tarim sistemi
saglamak i¢in kimyasal gilibreler yerine organik giibrelerin kullaniminin

yayginlastirilmas: gerekmektedir.

Bu nedenle, giinlimiizde insan ve c¢evre sagligi ile azalan tarim topraklarinin
geleceginin olumlu yonde etkilenmesi i¢in tarimda siirdiiriilebilirligin saglanmasina
odakli olan yeni anlayis ile birlikte organik giibreler olduk¢a 6nem kazanmustir.
Organik giibreler ise tiim diinyada 6nemi ve kullanimi gittik¢e artan ve organik tarima
katkida bulunan giibrelerdir. Bozulan dogal dengeyi yeniden saglamak ve korumak
icin kimyasal gilibre kullanimimdan miimkiin oldugunca kagmilarak bitkisel ve
hayvansal kokenli materyallerden olusan organik giibrelerin tercih edilmesi
gerekmektedir. Cevre ve toprak kirliligini 6nleme ve giibreleme i¢in harcanan asiri
kimyasal giibre giderlerini azaltma agisindan bu konu son derece 6nemlidir. Yapilan
calismalar organik giibrelerin bitki, toprak, ¢evre ve ekonomiye yararli oldugunu
gostermistir. Organik giibreler kullanilarak tarimda sirdurdlebilirligin saglanmast,
tarim topraklarmin iyilestirilmesi ve birim alandan daha az maliyetle verimin

artirilmasi amaglanmaktadir.

Organik giibreler, bitki besin elementleri yaninda organik madde ve fazla
miktarda da ¢esitli mikroorganizmalari igerirler. Bu nedenle, organik giibreler tarim
topraklarinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri lizerinde olumlu ve 6nemli
etkilere sahiptirler (Kacar ve Katkat, 2007). Organik gubreler; bitkiler igin besin
maddesi kaynagi olusturmakta, topragin katyon degistirme kapasitesini artirmakta,

topragin kolay tava gelmesini saglamakta, topragin su tutma kapasitesini artirmakta,
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topragin havalanmasini ve 1sinmasini kolaylastirmakta, toprakta bulunan bitki besin
elementlerinin bitki tarafindan alinabilir forma doniismesine yardimci olmakta, toprak
yapisini iyilestirmekte, iyi bir tekstiir ve striiktiir kazandirmakta, toprak reaksiyonunu
diizenlemekte ve bitki gelisimini tesvik etmektedir (Soyergin, 2003; Mercik ve
Stepien, 2006; Olesen vd., 2007; Adiloglu ve Eraslan, 2012). Tiirkiye topraklarindaki
organik maddenin %2’nin altinda olmas1 ve besin elementleri eksikligi, organik

giibrelerin topraklara verilmesi gerektiginin 6nemini agik¢a ortaya koymaktadir.

Organik giibreler, bitkisel ve hayvansal kokenli materyallerden olusmus
giibrelerdir. Organik giibre olarak kullanilan kaynaklar arasinda en basta ahir giibresi
(ciftlik giibresi) gelmektedir. Ahir giibresi en eski ve en yaygin olarak kullanilan
organik giibredir (Lampkin, 2002). Ahir giibresi iireticiler tarafindan uzun yillardir
basar1 ile kullanilan bir materyaldir. Ahir giibresi, biiyiik ve kiiclikbas Giftlik
hayvanlariin digkilar1 ile ahirlarda hayvanlarin altina serilen yatakliktan
olusmaktadir. Ahir giibresi bitki gelisimi icin gerekli olan c¢esitli bitki besin
elementlerini saglamakta, topragin bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
olumlu yonde etkilemekte ve ayn1 zamanda toprakta organik madde kaynag: olarak
gorev yapmaktadir (Lampkin, 2002; Watson vd., 2002; Schoenau, 2006). Ahir
giibresinin bu etkileri su sekilde siralanabilir: 1) Topragin su tutma kapasitesini artirir.
2) Suyun toprak yiizeyinde bagimsizca akmasina, buharlagmasina ve tarima elverisli
topraklarin taginip gotiiriilmesine engel olur. 3) Topragin kolay tava gelmesini saglar.
4) Toprak 1sisin1 bitki gelismesi i¢in uygun duruma getirir. 5) Topraklarmn pH’s1
tizerinde etkili olmaktadir. 6) Ahir giibresi, organik yapist nedeniyle topragin
havalanma Ozelligini artiir.  7) Ahir  giibresiyle topraga fazla miktarda
mikroorganizma verilir. Boylece topraktaki mikroorganizma faaliyetini hizlandirir

(Soyergin, 2003).

Ahir giibresinde bulunan bitki besin elementlerinin biiyiik bir boliimii suda
¢ozlinebilir haldedir. Bitkiler i¢in ahir giibresindeki fosfor, kimyasal glibrelerdeki
fosfora gore ¢ok daha yararlidir. Ahir giibresinin kalitesi ve igerigi hayvanin cinsi,
yasl, cinsiyeti, beslenme durumu, kullanilan yataklik materyali, saklama kosullar1 ve
araziye uygulama sekli olmak tizere pek ¢ok faktore bagl olarak degismektedir
(Lampkin, 2002). Koyun ve tavuktan elde edilen ahir giibrelerinin besin maddesi
kapsamu, sigirdan elde edilen giibreye oranla daha yiiksektir. Geng hayvanlar aldiklar



besin maddelerinin bir kismimi biiylime ve gelismelerinde kullandiklart igin
gubrelerinin besin degeri, yasl hayvanlardan elde edilen giibrelere gore daha diisiiktiir.
Disi hayvanlar aldiklar1 besin elementlerinin bir kismin1 yavrularii beslemede, bir
kismint siitlerinin olugsmasinda kullandiklarindan besin degeri erkeklere oranla daha
fakirdir. Ayrica hayvan beslenmesinde kullanilan materyalin protein igerigi ne kadar
yiiksek ise, giibrenin azot igerigi de o kadar yliksek olmakta, ayrica beslenmede yiiksek
fosfor ve potasyum verilmesi ahir giibresinin bu besinler bakimindan daha zengin

olmasini saglamaktadir (Lampkin, 2002; Watson vd., 2002).

Tavuk giibresi; azot igerigi yoniinden diger ciftlik gilibrelerine oranla daha
degerlidir, nem igerigi az ve kuru madde miktar1 yiiksektir. Tavuk giibresi, igerdigi
azot yaninda diger bitki besinlerince zengin iyi bir besin maddesi kaynagi hem de
topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirici iyi bir 1slah materyalidir. Tavuk giibresindeki
azotun %65’1, fosforun %50°si ve potasyumun %75’i giibre uygulamasinin ilk yilinda
bitki tarafindan kullanilmaktadir (Aydeniz ve Brohi, 1991). Ancak dogrudan
kullanilmasi durumunda bitkide yanmalara neden olabilir. Bu nedenle ya topraga az
miktarda uygulanarak veya sap, saman, turba ve yosun ile karistirilarak bitki besin
diizeyi seyreltilip kullanilabilmektedir (Soyergin, 2003). Genellikle sebze
yetistiriciliginde kullanilan tavuk glbresi, mevcudun c¢ok kicuk bir kismini
olusturmaktadir. Tavuk ve hindi gibi kanatli hayvanlarin yetistiriciligi Bolu ili’nin
ekonomisinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Dolayisiyla, liretimin yogun olmasina bagl
olarak ilde tavuk ve hindi giibresi iiretimi de fazladir. Bu yiizden, ucuz olmasi ve kolay
elde edilmesi nedeniyle bu giibreler yore tariminda iireticiler tarafindan tercih
edilmektedir. Ancak bu giibrelerin fazlaca ve denetimsiz olarak kullanilmasi bazi

sorunlar: da beraberinde getirmektedir.

Organik giibreler arasinda son yillarda iiretimi ve kullanimi gittikge artan
vermikompost (solucan giibresi) ise organik atiklarin solucanlar tarafindan
sindirilmeleri sirasinda kompostlastirilmasi sonucunda elde edilen yiiksek ekonomik
degere sahip humus benzeri organik bir tirlindiir (Garg ve Gupta, 2009; Ersahin, 2010).
Ayrica vermikest, kest veya biohumus olarak da adlandirilmaktadir (Edwards ve
Bohlen, 1996; Simsek Ersahin, 2007). Vermikompost, organik atiklarin kullanimina
yani onlarin geri doniisiimiine katkisi olan bir giibre ¢esididir (Bellitiitk ve Gorres,

2012). Solucanlar tarafindan elde edilen vermikompost bagka hicbir islem



uygulanmadan dogrudan topraga verilebilmektedir. Vermikompost; c¢ok yiiksek
gozeneklilik, havalanma, drenaj, su tutma kapasitesi ve mikrobiyal aktiviteye sahiptir
(Garg ve Gupta, 2009; Boran, 2015). Vermikompost bitki besin elementleri, faydali
toprak mikroorganizmalari, humus, organik madde, c¢esitli enzimler ve biiyiime
hormonlar1 bakimindan oldukca zengindir (Ozkan vd., 2016). Vermikompostun
icerisindeki bitki besin elementlerinin %97’si (6zellikle N, P ve K) bitki tarafindan
dogrudan alinabilir formdadir (Simsek Ersahin, 2007). Vermikompost uygulamasinin
bitkinin gereksinim duydugu bitki besin maddelerini elverisli bir bi¢imde sagladig1 ve
bu besinlerin bitki tarafindan alimini artirdigr bildirilmektedir (Peyvast vd., 2008).
Vermikompost kullaniminin bitki bitylimesi, verim, kalite, besin elementi igerigi ve
bitki saglig lizerinde ¢ok sayida olumlu etkisinin oldugu gosterilmistir (Durak vd.,
2017; Koksal vd., 2017; Adiloglu vd., 2018). Vermikompostun yavas salinimli olmasi
ve kullani1ldig1 toprakta sagladig fiziksel, kimyasal ve biyolojik iyilesmeler sebebiyle
son yillarin en gozde organik giibresi oldugu bildirilmektedir (Yagmur ve Esiyok,
2013). Vermikompost hem organik hem de konvansiyonel olarak yapilan tarimsal
tiretimde organik giibre ve toprak diizenleyicisi olarak genis bir kullanim alanina
sahiptir. Bu nedenle vermikompost tarimda kullanilan inorganik giibreler igin umut
verici bir alternatif olarak kabul edilmektedir (Lazcano ve Dominguez, 2011).
Ulkemizde sebze yetistiriciliinde vermikompost giibresi kullanimi, son yillarda
giderek popiilaritesi artan bir tarimsal faaliyettir ve hizla yayginlagmaktadir.
Ekonomik ve cevreci materyal olan vermikompostun tlkemizde daha da fazla
taninmas1 ve kullanilmasinin yayginlagtirilmas: igin farkli sebze tiirlerinde bitki
verimliligi tizerine etkileri, yapilacak calismalarla daha net bir sekilde ortaya

konulmalidir.

Insan biinyesine alinan nitratin kaynaginin %70'ini sebzeler olusturmaktadir.
Ozellikle insanlar tarafindan dogrudan tiiketilen sebzelerde yiiksek nitrat icerikleri
istenmez. Asir1 ve bilingsiz kullanilan azotlu kimyasal giibreler 6zellikle de nitrat
formunda azotlu giibre uygulamalart bitki biinyesinde insan sagligina zararli olan
nitrat birikimini artirmaktadir (Sensoy vd., 1996). Bitkilerin inorganik formda azot ile
giibrelendiginde, kompost veya organik giibrelemeden daha fazla miktarda nitrat
biriktirdigi belirtilmektedir. Nitrat insanlarda kanser olusumuna yol agabilen zararl
maddelere doniisebilmektedir. Ozellikle yaprag: yenen 1spanak, marul gibi sebzelerde

nitrat konsantrasyonu insan sagligmi tehdit edecek ylksek duzeylere kadar
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cikabilmektedir. Santamaria (2006) 1spanagin ¢ok yliksek seviyede (>2500 mg/kg)

nitrat icerebilen sebzeler grubuna girdigini bildirmistir.

En onemli ¢evre kirleticiler arasinda yer alan agir metaller, bir¢ok cevre ve
insan saglig1 probleminin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Sebzelerde agir1 ve
bilingsizce yapilan kimyasal giibrelemenin agir metal birikimine neden oldugu
belirtilmektedir. Agir metaller genetik, yas, maruz kalinan doz, kisinin bagisiklik
direnci ve beslenme diizeyi gibi faktorlere bagli olarak insanlarda en basta kanser
olmak iizere cesitli hastaliklara sebep olmaktadirlar. Ozellikle kursun, kadmiyum,

arsenik, nikel gibi metaller kanserojen etkiye sahiptir (Benavides vd., 2005).

Ispanak (Spinacia oleracea L.), Chenopodiaceac familyasinda yer alan,
tohumla uretilen tek yillik bir serin iklim sebzesidir. Ispanagin anavataninin Bat1 Asya
(Guney Turkistan, Kafkasya ve Nepal), Iran ve Cin oldugu bilinmektedir (Kallo ve
Bergh, 1993). Uretimi 2000 m yiikseklige kadar olan yerlerde yapilabilmektedir.

Kislik sebzeler arasinda tiiketiciler tarafindan en ¢ok tercih edilen ve
yetistiriciligli yapilan sebzelerin basinda 1spanak yer almaktadir. Kis aylarinda
halkimizin yesil sebze gereksinimlerini karsilayabilen sinirli sayidaki sebze
tirlerinden birisidir. Ispanak, ulkemizde sadece asir1 yagis alan Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde sinirli olmak iizere, biitiin bolgelerimizde yetistirilebilen ve biiyilik
miktarlarda liretimi yapilan bir sebzedir. Sicak bolgelerimizde yaz sonlarinda ve kigin,
soguk bolgelerimizde ise kis ve ilkbahar doneminde iiretilmektedir. Yetistirilmesinin
kolaylig1 ve hasada gelis siiresinin kisaligi nedeniyle 1spanak iiretimi iilkemizde
yaygin olarak yapilmaktadir. Ulkemizde 2018 yil1 verilerine gére 163.910 da alanda
225.174 ton 1spanak tiretimi gergeklestirilmistir. Bolu ilinde ise 607 da alanda 505 ton
1spanak iiretimi yapilmistir (TUIK, 2019).

Ispanak, vitamin ve mineral maddeler yoniinden oldukca zengin sebzelerden
birisi olup, 100 g 1spanakta 25 kcal enerji, 3 g protein, 3.6 g karbonhidrat, 0 kolesterol,
0.3 gyag, 2.1 g lif, 38 mg P, 170 mg Ca, 2.2 mg Fe, 50 mg Na, 500 mg K, 8.100 IlU A
vitamini, 0.07 mg B1 vitamini, 0.14 mg B2 vitamini, 0.5 mg B3 vitamini, 150 mcg
folik asit, 28 mg C vitamini ve 1.7 mg E vitamini bulunmaktadir. Bu &zellikler,
1spanagin insan sagligl ve beslenmesindeki 6nemini artirmaktadir. A ve C vitaminleri

bakimindan zengindir ve ihtiva ettigi folik asit sebebiyle de kansizlik tedavisinde i1yi
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bir destektir ve kalbin ¢ok iyi bir dostudur. Bununla birlikte, bilesiminde fazla bulunan
oksalik asit, nitrit ve nitrat nedeniyle hasat zamani geg¢mis, hasattan sonra ya da
pisirildikten sonra ¢ok bekletilmis 1spanaklarin tiiketilmesi dogru degildir (Saglam,
2005).

Ispanak fazla su tutmayan ve fazla agir olmayan her tip toprakta basariyla
yetistirilebilmektedir. Organik maddece zengin topraklarda verim ve Kkalite
artmaktadir. Ispanak gii¢lii bir kok yapisina sahiptir. Serin iklim sebzesi olup, 16-18
°C’de optimum gelisme gostermektedir. Soguga olduk¢a dayaniklidir. Fakat sicakligin
20 °C’nin lizerine ¢ikmaya baslamasiyla birlikte, hizli bir sekilde generatif doneme
gecerek cicek sap1 olusturmaya baglamaktadir. Genel olarak tohum ekiminden 2-2.5
ay sonra hasada baslanabilmektedir. Ispanakta verim,; yetistirme, hasat sekli ve ¢eside
bagl olarak degismektedir. Ispanaktan dekara 1-2 ton liriin alinabilmektedir (Saglam,
2005).

Ispanak kisa bir vejetasyon doneminde yetismektedir. Bu nedenle birim
alandan kaliteli ve yiiksek verim elde etmek i¢in 1spanak yetistiriciliginde giibreleme
6nemlidir. Ispanakta Ozellikle azotlu gilibrelere dayali bir giibreleme yapilmaktadir.
Bununla birlikte asir1 azot kullanimi durumunda, azot bitkinin yapraklarinda nitrat
halinde birikerek insan saglig1 icin zararli olabilmektedir. Dolayisiyla, bitkinin
gelismesine yetecek miktardan daha fazla azotun topraga verilmemesi gerekmektedir
(Salk vd., 2008). Bu nedenle, 1spanak yetistiriciliginde kimyasal giibrelerin yaninda
organik giibrelerin kullanimi biliylik 6nem tasimaktadir. Ispanak yetistiriciliginde
verimlilik ve kalitenin artirilmasi, topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisinin
tyilestirilmesi ve ¢evre kirliliginin 6nlenmesi amaciyla organik kaynakli giibrelerin
kullanim1 ile bitkide ve toprakta meydana gelen degisimleri incelemek oldukga

onemlidir.

Bu ¢alismada, farkli organik kaynakli giibre uygulamalarinin (tavuk giibresi,
hindi giibresi, sigir giibresi, koyun giibresi ve vermikompost) Bolu ili ekolojik
kosullarinda sonbahar déneminde agik tarla sartlarinda yetistirilen 1spanakta bitki
gelisimi, verim, kalite ozellikleri ve bitki besin elementi igerigi iizerine etkilerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Calismada ayrica organik kaynakli giibreler ile inorganik

giibre karsilastirilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Kiitik vd. (1999) topraga degisik diizeylerde uygulanan farkli organik
materyallerin 1spanak bitkisinde verim, bazi kalite 6zellikleri ve mineral madde
igerikleri tizerine etkilerini arastirmislardir. Calismada organik materyal olarak cay
at1g1, mantar kompostu atig1 ve ahir giibresi kullanilmis olup, organik materyaller 0,
2, 4 ve 6 ton/da olarak uygulanmistir. Topraga uygulanan ¢ay atig1, mantar kompostu
at1g1 ve ahir glibresinin 1spanak bitkisinde yaprak uzunlugu, sap agirligi, ortalama bitki
agirhigr ve verim iizerine olumlu etkilerinin oldugu saptanmistir. Topraga uygulanan
organik maddelerle ilgili olarak ispanakta azot, potasyum, kalsiyum ve nitrat icerikleri
artmistir. Toplam fosfor ve oksalik asit igerikleri bakimindan topraga uygulanan
organik maddeler arasinda farklilik belirlenmemistir. Calismanin sonucunda,
1spanakta verim ve kalite 0zellikleri yoniinden cay atig1 ve mantar kompostu atiginin

ahir gilibresine alternatif organik giibre olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Tiirkoglu (1999) tarafindan 1spanakta yapilan ¢alismada kalsiyum amonyum
nitrat (CAN) ve amonyum silfat (AS) gubrelerinin verim, toplam azot igerigi ve nitrat
birikimi tizerine etkisi arastirilmistir. Arastirmada giibre gesidinin (CAN ve AS)
1spanak verimi tizerinde belirgin bir etkisinin olmadigi, fakat CAN gubresinin AS
giibresine gore nitrat igeriginde bir artisa neden oldugu saptanmistir. Hasat tarihinin
gecikmesi, nitrat icerigini azaltict yonde etki gdstermis, guniin ge¢ saatinde hasat
edilen bitkilerin ise nitrat i¢eriginde %35 oraninda azalmalar tespit edilmistir. Yaprak

sapinin nitrat igerigi daha yiiksek bulunmustur.

Acar vd. (2000) tarafindan yapilan ¢aligmada farkli seviyelerdeki (0, 5, 10, 15,
20 ve 25 kg N/da) ¢esitli azotlu giibrelerin (lire, amonyum nitrat ve amonyum sulfat)
1spanak verimi ile bitki ve topraktaki nitrat birikimine etkileri arastirilmistir.
Amonyum nitratin 25 kg N/da uygulamasinin yaprakta nitrat birikimine neden olan en
etkili uygulama oldugu belirlenmistir. Bitki nitrat kapsamlari, kritik nitrat diizeyinin
(3500 ppm) Uzerinde olmadigi i¢in insan sagligi agisindan bir sorun olusturmadigi

saptanmistir.

Karaman vd. (2000) Tokat’ta yetistiriciligi yapilan 1spanak, pirasa, lahana ve
marul gibi kishik sebzelerde yoresel azotlu giibre uygulamalarinin nitrat birikimine

etkisini arastirmiglardir. Calismanin sonuglarina gére, ortalama nitrat diizeyleri taze
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agirlik esasina gore 1spanak i¢in 910-2360 mg/kg, pirasa i¢in 750-1947 mg/kg, lahana
icin 945-1785 mg/kg ve marul icgin 1401-2202 mg/kg arasinda bulunmustur.
Sebzelerin nitrat kapsami yoresel azotlu giibre uygulamalar ile 6zellikle nitrat
formunda azotlu glibre uygulamalari ile artis géstermis, ancak cogu sebzede belirlenen
nitrat miktarlar1 insan sagligi icin tavsiye edilen kritik degerlerden daha digiik

bulunmustur.

Ayas Coban (2002) kiregli topraga kiikiirt ve hiimik asit uygulamasinin ispanak
bitkisinin verim, verim kriterleri ve besin elementi igerigine etkilerini incelemislerdir.
Calismada kiikiirdiin (0,125, 250, 375 g/m?) ve hiimik asidin (0, 10, 20, 30 g/m?) dort
farkli dozu kullanilmistir. Ayrica bitki gelismesini tesvik etmek i¢in 40 kg N/da iire,
30 kg P20s/da TSP ve 3.5 ton/da ahir giibresi verilmistir. Hiimik asit uygulamalari
toplam verimi istatistiksel olarak onemli oranda artirmistir. Kiikiirt ve hiimik asit
uygulamalar1 ile verim kriterleri arasindaki iliskiler istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir. Arastirma sonuglarina gore artan kiikiirt ve hiimik asit dozlar1 bitkinin
azot ve fosfor igerigini artirmistir. Hiimik asit dozlar1 ve bitkinin azot igerigi arasindaki
iligki 6nemli bulunmustur. Calismada ele alinan uygulamalar bitkinin potasyum,

magnezyum, ve kalsiyum igeriklerini istatistiksel olarak etkilememistir.

Yiksel (2002) demir ve azotun, 1spanak bitkisinin gelisimi ile nitrat, oksalik
asit ve klorofil igerigi iizerine etkisini arastirmistir. Sera kosullarinda yiiriitiilen
calismada azot kaynagi olarak amonyum nitrat, amonyum siilfat ve iire giibrelerinin
artan dozlar1 (0, 75, 150, 225 ppm) ile demir kaynag1 olarak Fe-EDDHA ’nin artan
dozlar1 (0, 10, 20, 30 ppm) kullanilmistir. Arastirma sonucunda Kuru agirlik, yas
agirlik, toplam N, toplam Fe, klorofil- a, klorofil-b, toplam klorofil, toplam oksalik asit
ve nitrat igerigi lizerine azot dozu onemli etkide bulunurken, klorofil-a, klorofil-b,
toplam klorofil ve toplam N iizerine demir dozunun, yas agirlik Uzerine de azotlu guibre
c¢esidinin etkisi dnemsiz bulunmustur. Azot dozunun artmasiyla birlikte toplam N, yas
agirlik, kuru agirlik, nitrat, klorofil ve toplam oksalik asit icerikleri artarken, toplam
demir igerigi ise genellikle azalmigtir. Demir dozunun artmasiyla birlikte yas ve kuru
agirlik ¢ogunlukla olumlu etkilenmis, toplam demir igerigi genellikle artmis, nitrat ve
toplam oksalik asit igerikleri ise azalmistir. Kura madde veriminde, amonyum nitrat
ve Ure glbreleri daha etkili olurken, toplam azot igeriginde azotun ilk dozunda

amonyum nitrat ve ilire, azotun diger iki dozunda iire giibresi daha etkili olmustur.



Toplam demir igeriginde iire ve amonyum siilfat, klorofil igeriginde sirasiyla
amonyum nitrat ve amonyum siilfat giibreleri en fazla etkiyi gdstermistir. Nitrat icerigi
tire ve amonyum siilfat giibreleriyle, toplam oksalik asit i¢erigi ise amonyum siilfat

giibresiyle azalmistir.

Banu vd. (2003) giibrelerin 1spanakta biyokiitle {iretimi ve bazi biyokimyasal
Ozellikler {tizerine etkilerini incelemislerdir. Calismada 3 farkli uygulama ele
alinmistir. Bunlar; T1 = saf toprak (kontrol), T2 = toprak: ahir giibresi: keci glibresi:
yaprak artig1 (2:1:1:1) ve T3 = Ure: stper fosfat: potasyum (2:1:1). Organik giibrede
kok uzunlugu, siirglin uzunlugu, yaprak sayisi, bitki yas ve kuru agirligi, protein ve

karbonhidrat igerigi kontrol ve inorganik giibreden daha yiiksek bulunmustur.

Besirli vd. (2004) tarafindan yapilan ¢aligmada Yalova kosullarinda Matador
1spanak ¢esidinin organik ve inorganik kosullarda yetistirilmesinin verim ve bitki
kalitesi iizerine olan etkileri arastirilmistir. Arastirma sonucunda; organik giibrelerden
tavuk giibresi (1210 kg/da), sigir giibresi (1194 kg/da) ve koyun giibresi (1070
kg/da)’nin kullanimi ile inorganik giibre kullanimima yakin miktarda (1285 kg/da)

verim elde edilebilecegini bildirmislerdir.

Mahmoud vd. (2007) farkli organik ve inorganik giibrelerin killi ve kumlu
topraklarda yetistirilen 1spanak bitkisi tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Calismada
organik giibre olarak bitki arti§1 kompostu (¢eltik samani, misir sapi, boriilce kabugu,
bakla kabugu, lahana artiklar1 ve seker pancar1 yapraklar1), hayvan artigr kompostu
(koyun artiklar1) ve bunlarin karisimindan olusan kompost kullanilmistir. Calismada
ele alman uygulamalar; T1) %100 mineral gibre, T2) %75 mineral glbre + %25
kompost, T3) %50 mineral gubre + %50 kompost, T4) 25% mineral gubre + %75
kompost ve T5) %100 kompost olacak sekilde siralanmistir. En yiiksek bitki yas
agirligy, bitki kuru agirhi@i ve bitki boyu %100 bitki kompostu uygulandiginda tespit
edilmistir. %50 mineral giibre + %50 kompost uygulamasinda ispanak verimi hem Killi
hem de kumlu topraklarda diger uygulamalardakinden daha yiiksek bulunmustur.
Inorganik giibre ile karsilastirildiginda organik + inorganik giibre kombinasyonlarinda
daha yiiksek nitrat birikimi gozlenmesine karsin, Diinya Saglhk Orgiitii tarafindan
bildirilen kabul edilebilir sinirdan daha diisiik oldugu tespit edilmistir. En yiiksek azot

ve klorofil igerigi %50 mineral giibre + %50 kompost uygulamasinda saptanmistir.
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Organik ve inorganik giibrenin birlikte uygulandigr kombinasyonlarin bitki verimi ile

toprak verimliligini artirmada daha etkili oldugu bildirilmistir.

Ansari (2008) tarafindan yapilan ¢alismada ispanak, patates ve salgamda
vermikompost uygulamasimin verim iizerine etkisi arastirilmigtir. Caligmada
vermikompost 4, 5 ve 6 ton/ha olacak sekilde uygulanmistir. Aragtirma sonucunda ii¢
tiirde de verimin vermikompost uygulamalarinda kontrole gore daha yiiksek oldugu
saptanmuistir. Ispanakta en yliksek verim 4 ton/ha vermikompost uygulamasindan elde

edilmistir.

Peyvast vd. (2008)’nin serada yaptiklar1 c¢alismada farkli oranlarda
vermikompostun (%0, 10, 20 ve 30) ispanagin biiyime ve verimine etkisini
incelemislerdir. Vermikompost uygulamalarin kontrole gore bitki boyu ve yaprak
sayisini artirdigr saptanmistir. Calismada en yiiksek yaprak alani, suda ¢oziinebilir
toplam kuru madde miktari, azot, potasyum, fosfor, magnezyum, kalsiyum, demir,
manganez, bakir ve ¢inko igerigi topraga %10 oraninda vermikompost ilavesinde

saptanmistir.

Anjana vd. (2009) ispanakta azot asimilasyon potansiyelini artirmada
potasyum uygulamasinin etkilerini arastirmislardir. Sera kosullarinda saks1 denemesi
olarak ytiriitiilen ¢caligmada potasyum kloriiriin artan dozlar1 (KClI; 0, 40, 80 ve 120 mg
K/kg toprak) uygulanmistir. Artan miktarlarda uygulanan potasyum Kklorrln bitkideki
nitrat igerigini, nitrat rediktaz (NR) ve nitrit rediktaz (NiR) enzim aktivitelerini
artirdig1 belirlenmistir. En yiliksek nitrat igerigi potasyum Klortriin 80 mg/kg toprak

dozunda belirlenmistir.

Farrag vd. (2009) tarafindan 1spanakta yapilan ¢alismada tavuk gubresi, bitki
biiyiimesini tesvik eden rizobakteriler (PGPR) ile asilama ve biyo-uyarici
pliskiirtmenin biiyiime ve verim iizerine etkileri incelenmistir. Arazi denemesi
seklinde yiiriitiilen ¢alismada tavuk gubresi, kimyasal NPK gubresi, PGPR ve biyo-
uyarici piiskiirtme kullanilarak toplam 15 farkli uygulama ele alinmistir. Elde edilen
sonuglara gore; tavuk glbresinin %2’si + PGPR + biyo-uyarici piiskiirtme kullanilmasi
ile en yiiksek bitki agirligi, bitki boyu, bitkideki yaprak sayisi, toplam verim, azot ve
toplam seker iceriginin elde edildigi saptanmistir. Ayrica tavuk giibresinin '%’si +

tavsiye edilen kimyasal NPK gibresinin %2’si + biyo-uyarici piiskiirtme kullanilmasi
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ile biiylime ve verim agisindan iyi sonuglar elde edilmistir. En yiksek fosfor ve
potasyum igerigi kimyasal NPK gibresinin 3’0 + PGPR + biyo-uyarict puskurtme
kullanilmasi ile elde edilmistir. Nitrat konsantrasyonu, tavsiye edilen kimyasal NPK
gubresinin uygulandigi bitkilerde en yiiksek diizeyde saptanirken, PGPR ve tavuk
gubresinin uygulandigi bitkilerde en diisiik diizeyde kaydedilmistir. Yapraklardaki

klorofil igerigi gubreleme tiirlinden 6nemli dlgiide etkilenmemistir.

Mirdad (2009) tarafindan yapilan ¢alismada 1spanakta sulama araligi, mineral
azot kaynaklar1 ve seviyelerinin biiylime ve verim {izerine olan etkileri incelenmistir.
Arazi denemesi seklinde yiiriitiilen calismada 4 sulama araligi (2, 4, 6 ve 8 giinde bir),
2 azot kaynagi (iire ve amonyum siilfat) ve 3 azot seviyesi (0, 100 ve 200 kg N/ha) ele
alinmistir. Caligmada 2 giinde bir sulama yapilmasinin bitki boyu, bitkideki yaprak
say1s, yaprak alani, kok uzunlugu, bitki yas agirligi ve verim bakimindan en yiiksek
degerleri verdigi saptanmistir. Azotun tire seklinde verilmesinin biylime ve verim
yoniinden daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir. Calismada ayrica azotun en
yuksek seviyesi olan 200 kg N/ha dozu, kuru madde igerigi ve verim hari¢ vejetatif
biiyiimeyi onemli Ol¢lide artirmistir. Calismanin sonucunda biiylime ve verim
acisindan en iyi uygulamanin iki giinde bir sulama + azot kaynagi olarak iire formunun

kullanilmasi + 200 kg N/ha kombinasyonu oldugu bildirilmistir.

Roy vd. (2009) ¢esitli organik giibre ve kimyasal giibre kombinasyonlarinin
1spanakta biiyiime, verim ve kalite lizerindeki etkilerini arastirmislardir. Arazi
denemesi seklinde yiiriitiilen ¢alismada T1: kontrol, T2: 10 t/ha inek glbresi, T3: 5
t/ha tavuk giibresi, T4: tavsiye edilen kimyasal giibre dozunun tamami, T5: 5 t/ha inek
gubresi + tavsiye edilen kimyasal giibre dozunun yarisi, T6: 2 t/ha tavuk gubresi +
tavsiye edilen kimyasal giibre dozunun yarisi, T7: 7.5 t/ha inek glibresi + tavsiye edilen
kimyasal gubre dozunun 1/3'0 ve T8: 3 t/ha tavuk glbresi + tavsiye edilen kimyasal
giibre dozunun 1/3"i olacak sekilde 8 farkli uygulama ele alinmistir. Calismada en
yiiksek bitki boyu, bitkideki yaprak sayisi, nem igerigi, verim, N, Fe ve protein
icerikleri T7 uygulamasinda saptanmistir. En yuksek P, K, Ca ve Mg igerikleri ise T8
uygulamasinda kaydedilmistir. Calismanin sonucunda, 1spanaktan daha yiiksek verim
almak ve topragin verimliligini artirmak i¢in inek giibresi ve tavuk giibresi ile kimyasal

giibrenin birlikte uygulanmasinin daha iyi sonug verdigi bildirilmistir.
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Abubaker vd. (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada farkli giibre tipleri ve
uygulama oranlarinin 1spanakta nitrat birikimine etkileri arastirilmistir. Calismada 1.
Kontrol (glbresiz), 2. Kimyasal giibre (NPK gubresi, 150:150:150 kg/ha), 3. Organik
gubre, 10 t/ha, 4. Organik gubre, 20 t/ha, 5. Organik glbre, 30 t/ha, 6. Organik gubre,
40 t/ha ve 7. Organik gubre, 50 t/ha olmak lzere 7 farkli uygulama ele alinmistir.
Uygulanan organik gubrenin %25 tavuk giibresi ve %75 inek giibresinden olustugu
bildirilmistir. En yiiksek verim ve yaprak alani sirasiyla kimyasal gubre ile 40 t/ha ve
50 t/ha organik giibre uygulamalarinda saptanmistir. Nitrat icerigi genellikle organik
giibre orani arttik¢a diigsmiistiir. En yiliksek nitrat igerigi kimyasal giibrede, en diisiik
nitrat igerigi ise 50 t/ha organik giibre uygulamasinda kaydedilmistir. Genel olarak

yaprak saplarinda nitrat ¢eriginin yaprak ayasindan daha fazla oldugu bildirilmistir.

Besirli vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada organik ispanak iiretiminde
farkli bitki besin maddesi uygulamalarinin etkisi arastirtlmistir. Arastirmada bitki
besin maddesi olarak deniz yosunu 6zii (DYO), bioenzim (BIO), sigir giibresi (SG),
tavuk giibresi (TG), koyun giibresi (KG) ve ticari giibre (NPK) ele alimustir.
Denemede ele alinan uygulamalar incelendiginde, ortalama bitki agirlig1 bakimindan
TG, SG ve NP uygulamalarindan en iri bitkiler elde edilmis olup bu uygulamalarda
bitki agirhigi sirasiyla 34.28 g, 34.02 g ve 33.91 g olarak bulunmustur. En yiliksek verim
NP, SG ve TG bitki besin materyali uygulamalarindan elde edilmistir. Bu
uygulamalardan elde edilen verim sirasiyla 1150.29 kg/da, 1134.54 kg/da ve 1118.56
kg/da olarak saptanmuigtir.

Citak ve Sonmez (2010) konvansiyonel ve organik giibrelemenin 1spanakta
blylme, verim, C vitamini ve nitrat igerigine etkilerini incelemislerdir. Matador
1spanak ¢esidinin kullanildigi ¢aligmada konvansiyonel uygulama olarak ticari
kimyasal giibre kullanilmistir. Organik giibre olarak ise tavuk giibresi (CM), ahir
giibresi (FM) ve kan unu (BM) tek veya farkli karigimlar halinde kullanilmis olup
calismada toplam 19 farkli uygulama ele alinmistir. Calisma gec sonbahar ve erken kisg
olarak 2 farkli yetistirme doneminde yapilmistir. Genel olarak ge¢ sonbahar
doneminde daha iyi biiylime, daha yiiksek verim ve diisiik nitrat icerigi nedeniyle daha
iyl sonuglar alinirken, C vitamini konsantrasyonunun erken kis déneminde daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Caligma sonucunda tavsiye edilen uygulamalar;

1spanak biiyiimesi bakimindan sonbahar doneminde 3.5 ton/ha CM ve kis doneminde
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0.6 ton/ha BM + 0.85 ton/ha CM + 4.0 ton/ha FM, verim bakimindan sonbahar
doneminde 3.5 ton/ha CM ve kis doneminde 5.0 ton/ha FM + 1.2 ton/ha CM + 0.4
ton/ha BM, C vitamini ve nitrat i¢erigi bakimindan sonbahar déneminde 5.0 ton/ha
FM+ 2.5 ton/ha CM ve kis doneminde 15.0 ton/ha FM olarak belirlenmistir. Sonug
olarak, tavuk giibresi ve ahir giibresinin 6zellikle sonbahar mevsiminde organik
1spanak yetistiriciliginde etkin bir sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir. Yaprak
sayisl1, bitki boyu, yaprak sap1 uzunlugu, yaprak sap1 ¢capi, gévde ¢api, verim ve nitrat

igerigi yoniinden en yiiksek degerler kimyasal giibrede belirlenmistir.

Dikinya ve Mufwanzala (2010) tavuk gubresinin farkli uygulama oranlarinin,
1spanak verimi, besin elementi alimi ve topragin kimyasal ozellikleri tlizerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Calismada Calcisol, Arenosol ve Luvisol toprak gruplarina
%S5, 10, 20 ve 40 oraninda tavuk giibresi ilave edilmistir. Tavuk giibresi ilavesiyle
baslangicta 1spanak verimi artmis ve daha sonra giibre dozu arttik¢a verim azalmistir.
Tiim toprak gruplarinda %40 oraninda tavuk giibresi ilavesiyle verim neredeyse sifira
yakin bulunmustur. Luvisol toprak grubunda %10 giibre ilavesiyle bitkideki fosfor
icerigi kontrole gore 5 kat artmistir. Bitkideki azot i¢erigi tiim toprak gruplarinda giibre

orani arttikca 6nemli oranda azalmistir.

Mufwanzala ve Dikinya (2010) tavuk giibresi ve tuzlulugun ispanak ve
havucun blylime ve verimine etkisini arastirmislardir. Calismada Calcisol, Arenosol
ve Luvisol olmak tizere 3 farkli toprak grubundan alinan 6rnekler agirlik esasina gore
%S5, 10, 20 ve 40 oraninda tavuk giibresi ile karistirilmis ve saksilara doldurulmustur.
%20 oraninda tavuk giibresi ilavesiyle her iki tiirde de siirgiin uzunlugu 6nemli oranda
azalmistir ve %40 oraninda tavuk giibresi ilavesiyle her iki tiirde de neredeyse hicbir
biiyiime gozlenmemistir. Ispanakta Calcisol toprak grubunda %10 giibre ilavesiyle
bitki yas ve kuru agirlig1 ile yaprak alani kontrole gére énemli oranda artmis ve en
yiiksek degere ulasmustir. Artan dozlarda giibre ilavesi tuzlulugu 6nemli miktarda
etkilemistir. Havucun tuzluluga yiiksek duyarliligindan dolay1 1spanak havugtan daha

1yi performans gostermistir.

Sato vd. (2010) ispanakta hayvan atigi kompostu kullaniminin kadmiyum
alimin azaltici etkisi incelenmistir. Arazi denemesi seklinde 4 yil boyunca yiiriitiilen
calismada 1) kontrol, 2) sigir giibresi kompostu, 3) domuz giibresi kompostu, 4) tavuk

gubresi kompostu ve 5) kimyasal giibre olmak tizere 5 farkli uygulama ele alinmistir.
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Hayvan atigi kompostu kullanilan uygulamalardaki bitkilerin kadmiyum igerigi
kimyasal giibre kullanilan uygulamadaki bitkilerdekinden %34-38 oraninda daha
diisiik bulunmustur. En yiiksek kadmiyum igerigi kimyasal gilibrede, en diisiik
kadmiyum igerigi sigir gibresi kompostunda belirlenmistir. Topraklara domuz ve
tavuk gubresi kompostu uygulanmasi 6nemli miktarda P birikmesine neden olmasina
ragmen, sigir gubresi kompostu uygulanan topraklarda boyle bir durum s6zkonusu
olmamistir. En yiiksek bakir, ¢inko, mangan ve demir igerigi domuz gubresi
kompostunda saptanmistir. Hayvan atig1 kompostu kullanilan uygulamalardaki bitki
yas agirligl, yaprak uzunlugu, bitkideki yaprak sayis1 ve verim degerleri kontrol ve
kimyasal giibreden daha yliksek bulunmustur. En yiiksek bitki yas agirligi, yaprak
uzunlugu ve verim sigir gubresi kompostunda belirlenmistir. Arastirma sonucunda
sigir gubresi kompostunun toprak iyilestirici olarak ispanak tarafindan kadmiyum

alimin azaltmak i¢in kullanilabilecegi bildirilmistir.

Uzun (2010) tarafindan yapilan c¢alismada farkli ortamlarda yetistirilen
1spanagin bazi gelisme doénemlerindeki makro-mikro besin elementleri ile fenolik
madde igerikleri arastirilmistir. Calismada deneme arazisi, 1sitmasiz cam sera ve iklim
odas1 kosullarinda yetistirilen 1spanagin kotiledon, 5 gercek yaprak ve hasat olgunlugu
olmak tizere 3 farkli gelisme doneminde meydana gelen bitki gelisimi, makro mikro
besin elementleri ile toplam fenolik madde ve klorofil degisimleri belirlenmistir.
Calismanin sonucunda, incelenen tiim kriterlerde erken ilkbahar déoneminde 1spanak
yetistiriciliginde sera ortami1 en yiiksek ortalamay1 vermis, bunu agikta arazi ve iklim
odasi izlemistir. Ispanagin gelisme donemleri kiyaslandiginda ise magnezyum, fosfor,
mangan, demir ve bakir gibi besin elementlerinin yapraklarda birikimi bitki
olgunlagmasina paralel olarak artmis, en yliksek birikime hasat olgunlugu doneminde
ulagilmistir. Bununla birlikte, toplam azot, kalsiyum, potasyum ve ¢inko bakimindan
en st seviyelere bes yaprakli donemde ulasilmis, en diisiik seviye ise potasyum harig
hasat déneminde olusmustur. Toplam fenolik madde, klorofil a, klorofil b ve toplam
klorofil oranlarinda ise bitki gelisimine paralel olarak birikim ger¢eklesmis olup,
bitkinin en olgun ve yagli donemi olan hasat dénemine gidildikge bu maddelerin

miktar1 artmastir.

Akkus (2011) mikrobiyal ve inorganik giibre uygulamalarinin farkli tuz stresi

altinda yetistirilen 1spanak ve kok kerevizinde bitki gelisimi ve verim tizerine etkisini
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arastirmistir. Sera sartlarinda saksilarda yiiriitiilen denemede 4 farkli EC degeri (1, 4,
8 ve 12 dS/m), 3 farkli silisyum dozu (0, 2 ve 4 mM), 3 farkli KNOs dozu (0, 20 ve 40
mM) ve 1 mikrobiyal glibre Staphylococcus kloosii EY 37 ele alinmistir. Arastirmanin
sonuglaria gore, EY 37 bakterisi ile birlikte Si’un 2 mM ve KNO3z’1n 40 mM olarak
uygulandigt muamelelerde bitkilerin besin elementi igerikleri, kdk kuru agirligi,
klorofil icerigi ve kuru madde miktarlarinda kontrol uygulamasina gore onemli
diizeyde artiglar meydana gelmis ve tuzluluk stresinin bitkide yarattigi olumsuz
etkilerin 6nemli diizeylerde azaldigi belirlenmistir. KNOgz, Si ve mikroorganizma
uygulamalarinin kurak ve yarni kurak bolgelerde tuzluluk stresinin azaltilmasinda

onemli bir faktor oldugu bildirilmistir.

Citak vd. (2011) tarafindan kis doneminde acik tarla kosullarinda yapilan
calismada, farkli dozlarda ahir giibresi (AG1=1500 kg/da; AG>=3000 kg/da),
vermikompost (VC1=100 kg/da; VC,=200 kg/da) ve hicbir muamele yapilmayan
kontrol uygulamalarinin 1spanak bitkisinin gelisimi, verimi, mineral madde igerigi ve
toprak verimliligine etkileri incelenmistir. Yaprak sayisi, bitki boyu, yaprak sapi
uzunlugu, yaprak sap1 kalinligi, gévde kalinlig1 ve verim iizerine uygulamalarin etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Calisma sonucunda bitki gelisimi, mineral
madde kapsami ve toprak verimliligi izerine AG’li uygulamalarin VC’1i uygulamalara
gore daha etkili oldugu belirlenmistir. Genel olarak bitki gelisimi, verim, mineral
madde igerigi ve toprak verimliligi bakimindan AGz uygulamasinin daha iyi sonuglar
verdigi, VC’li uygulamalarin da kontrole gore dnemli artiglar sagladig belirlenmistir.
Ozellikle bitkinin Fe icerigi ile topragin Ca igerigi iizerine VC2 uygulamasi en iyi

sonucu vermistir.

Gokmen Yilmaz vd. (2012) tarafindan yapilan calismada farkli demir
bilesikleri ve tki-hiimas uygulamalarinin 1spanak bitkisinde demir alimi, bitki gelisimi
ve bazi1 kimyasal 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Serada yiiriitiilen denemede 1-
Kontrol, 2- FeSOs. 7TH20 (%19 Fe), 3- FeEDDHA (%6 Fe) , 4- 250 ppm humik +
fulvik asit saglayan TKI-Hiimas ile, 5- 500 ppm hiimik + fulvik asit saglayan TKi-
Hiimas, 6- FeSO4. 7H20 + 250 ppm hiimik + fulvik asit saglayan TKIi-Hiumas, 7-
FeSOa. 7H20 + 500 ppm hiimik + fulvik asit saglayan TKi-Himas ve 8- %0.96 Fe
igeren TKi-Hiimas olmak iizere 8 farkli uygulama ele alinmistir. Arastirma sonucunda,

degisik demir bilesikleri ve hiimik + fulvik asit kaynag: olarak farkli dozlarda TKI-
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Hiimas uygulamalari kullanilarak bitki yas ve kuru agirlig, klorofil igerigi, yapraklarin
makro ve mikro besin elementi kapsamlarinin kontrole goére dnemli oranda arttig1
belirlenmistir. En yliksek demir igerigi, klorofil b igerigi, bitki yas ve kuru agirhig 7
no’lu uygulamada tespit edilmistir. En yiiksek klorofil a+b, K, Ca ve S igerigi 5 no’lu
uygulamadan elde edilmistir. Ekonomik olmasi, bitkilerin beslenmesi ve verimin
artirllmasi bakimindan 6 nolu FeSO4. 7H20 + 250 ppm hiimik + fulvik asit saglayan
TKi-Hiimas uygulamasinin FeEDDHA’ya alternatif olarak tercih edilebilecegi
bildirilmistir.

Kardes (2012) tarafindan yapilan c¢alismada Beypazari yoresinde ciftci
kosullarinda yetistiriciligi yapilan 1spanak, marul ve havug tiirlerinde yoresel azotlu
giibre ve organik tavuk giibresi uygulamalarinin nitrat birikimine etkisi arastirilmistir.
Arastirma sonuglarina gore, ortalama nitrat diizeyleri taze agirlik esasina gore
1spanakta 966-1540 mg/kg, marulda 1280-1811 mg/kg ve havucta 1004-1398 mg/kg
arasinda bulunmustur. Farkli giinlerde yapilan nitrat analizleri sonucunda bekleme
siiresince sebzelerin nitrat igeriginin artis gosterdigi saptanmistir. Sebzelerin nitrat
kapsami, yoresel azotlu gilibre uygulamalarindan 6zellikle nitrat formunda azotlu
giilbre uygulamalar1 ile tavuk giibresi uygulamalarinda artis gostermis, ancak
sebzelerde belirlenen nitrat miktarlar1 insan sagligi i¢in tavsiye edilen kritik seviyeden

diisiik bulunmustur.

Sajirani vd. (2012) iire ve ahir giibrenin 1spanak verimi, besin alimi ve nitrat
birikimi iizerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Ahir giibresi 0, 25 ve 45 ton/ha ve
iire 0, 100, 200 ve 300 kg/ha olacak sekilde uygulanmistir. Ure ve ahir giibresi
uygulama oranlarinin artmastyla birlikte verimin de arttig1 belirlenmistir. En yiiksek
verim ve nitrat igerigi 300 kg/ha iire ve 45 ton/ha ahir giibresi kullanildiginda elde
edilmistir. 300 kg/ha {ire ve 45 ton/ha ahir giibresi kullanildiginda verimin kontrole
gore yaklasik %354 oraninda arttigi saptanmistir. Sabah saatlerinde hasat edilen
bitkilerdeki nitrat birikiminin aksam saatlerinde hasat edilen bitkilerdekine gore daha

yiiksek oldugu saptanmustir.

Sheikhi ve Ronaghi (2012) farkli tuzluluk seviyeleri ve azot (N) oranlarinin
1spanakta biiylime ile makro ve mikro besin konsantrasyonlari {izerine etkilerini
arastirmiglardir. Serada yiiriitiilen calismada 4 farkli tuzluluk seviyesi 0 (S0), 1000
(S1), 2000 (S2) ve 3000 (S3) mg NaCl/kg toprak olarak ve 5 farkli N orani1 0, 75, 150,
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225 and 300 mg N/kg toprak olarak ele alinmistir. Ispanagin siirgiin kuru madde verimi
(DMY) SO, S1 ve S2 ile karsilastirildiginda S3 uygulamasinda azalmistir. N
oranlarinin 225 mg/kg'a kadar arttirilmasi, DMY'yi 6nemli dlglide arttirmistir. Artan
N konsantrasyonlarinda NaCl ilavesi, 1spanaktaki fosfor (P), ¢inko (Zn), bakir (Cu),
sodyum (Na) ve klor (CI) konsantrasyonlarini arttirmis, fakat potasyum (K), demir
(Fe) ve magnezyum (Mg) konsantrasyonlarin1 azaltmistir. 300 mg N oraninda artan
NaCl seviyeleri, 1spanakta kalsiyum (Ca) konsantrasyonunun artmasina, buna karsilik
manganezin (Mn) azalmasina neden olmustur. N uygulamasi ispanakta N, Ca, Mg, Cu
ve Na konsantrasyonlarini artirmistir. Kontrol ile karsilastirildiginda, 75 mg N
seviyesinde demir konsantrasyonu azalmistir. Ispanakta 150 mg'a kadar N uygulamasi,
Mn konsantrasyonunu onemli 6l¢iide artirirken, Cl konsantrasyonunu azaltmistir. S3
uygulamasinda tuzlulugun zararh etkileri, yiiksek N oranlarinda daha da artmustir.
Caligmanin sonucunda, asirt N'lu giibremenin tuzlulugun ispanak biiyiimesi tizerindeki

zararl etkisini agirlagtirdig bildirilmistir.

Vigardt (2012) tarafindan yapilan g¢alismada vermikompostun ispanakta
bliylime ve besin igerigi lizerine etkisi arastirilmistir. Denemede kum:toprak:torf
(1:1:1) ortamina %0, 25, 50 ve 75 oraninda vermikompost ilave edilmistir. Bitki boyu,
taze yaprak agirlifi, yaprak sayisi, yaprak alani, nitrat igerigi ve askorbik asit igerigi
yoniinden en yiiksek degerler %50 ve %75 vermikompost uygulamalarinda tespit

edilmistir.

Aisha vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada biyo gibre (piogen) ve kimyasal
giibrenin farkli dozlariin 1spanak bitkisinin biiyiime, verim ve kimyasal 6zellikleri
tizerine etkileri incelenmistir. Biyo giibre 0, 1 ve 2 kg/fed olacak sekilde 3 dozda,
kimyasal gubre ise tavsiye edilen NPK kimyasal gibre dozunun %30, 50 ve 70’i
olacak sekilde 3 dozda uygulanmistir. En yiiksek dozda biyo giibrenin uygulanmasi
bitkideki yaprak sayisi, bitki yas ve kuru agirligi, yaprak alani, toplam verim ve
klorofil i¢eriginin 6nemli dl¢lide artmasina neden olmustur. Ayrica en yiiksek protein,
N, P, K ve nitrat igerigi biyo gilibrenin en yiiksek dozunda elde edilmistir. Tavsiye
edilen NPK kimyasal giibre dozunun %70’inin uygulanmasi bitki boyu, bitki yas ve
kuru agirligi, toplam verim, protein, N, P, K ve nitrat i¢erigini artirmistir. Ispanak

bitkisinin biiyiime, verim ve kimyasal 6zellikleri bakimindan en iyi sonuglar biyo
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gubrenin 2 kg/fed dozu ile tavsiye edilen NPK kimyasal gubre dozunun %70’inin

birlikte uygulanmasi ile elde edilmistir.

Zor (2013) tarafindan yapilan ¢alismada Marmara bolgesi’nde satilan 1spanak,
marul ve maydanozun mineral ve agir metal igerikleri analiz edilmistir. Calismada s6z
konusu 3 sebzede agir metallerin bulunma sirasinin Cu>Pb>Cd>As>Sn>Hg seklinde
oldugu tespit edilmistir. Pb, Cd, Cu, As ve Sn’in en yiiksek degerleri 1spanakta
saptanmistir. Analiz sonuglarina gore; 1spanak numunelerinde Cu, Pb ve Cd igeriginin
en yiiksek oldugu numunelerin sirastyla Tekirdag (5.1+0.3 mg/kg), Edirne
(0.106+0.007 mg/kg) ve Tekirdag (0.080+0.004 mg/kg)’dan alinan numuneler oldugu
bildirilmistir.

Irshad vd. (2014) tarafindan yapilan calismada taze ciftlik gubresi ve
kompostlanmis ¢iftlik giibresinin 1spanakta bitki biiylimesi ve agir metallerin alimina
etkileri incelenmistir. Taze ciftlik glbresi ile karsilastirildiginda, kompostlanmis
ciftlik glbresinin 1spanak biiylimesini artirdigi saptanmustir. Ispanaktaki agir metal
konsantrasyonlari, demir (Fe) > ¢inko (Zn) > manganez (Mn) > kadmiyum (Cd) >
kursun (Pb) > bakir (Cu) sirasina gore degiskenlik gostermistir. Taze giibre uygulanan
bitkilerdeki Zn, Cu ve Mn icerikleri kompostlanmis glibre uygulanan bitkilerdekinden
daha yiiksek bulunmustur.

Shaheen vd. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada etkili mikroorganizma (EM)
ile birlikte uygulanan organik ve inorganik giibrelerin 1spanak biiyiime ve verimine
etkileri arastirilmistir. Bio-Aab adi verilen ticari bir iiriin, EM kaynagi olarak
kullanilmistir. Organik giibre ilk 6nce Bio-Aab ile karistirilmig ve daha sonra uygun
saksilara uygulanmistir. Calismada T1: kontrol, T2: ahir giibresi (10 ton/ha) + tavsiye
edilen NPK giibre dozunun %50’si, T3: aritma ¢amuru (20 ton/ha) + tavsiye edilen
NPK giibre dozunun %50’si, T4: kompost (0.7 ton/ha) + tavsiye edilen NPK gubre
dozunun %50’si ve T5: tavuk gtbresi (5 t/ha) + tavsiye edilen NPK gilibre dozunun
%350’s1 olmak tizere 5 farkli uygulama ele alinmistir. Aritma ¢amuru ile birlikte EM
uygulamasi diger uygulamalara gore bitki boyu, bitki yas ve kuru agirligi, bitkideki
yaprak sayisi, yaprak uzunlugu ve yaprak alanini 6nemli oranda artirmistir. Aritma
camuru ile birlikte EM uygulamasi 1spanak biiyiime ve verimi bakimindan en etkili

uygulama olarak belirlenmistir. Onu, ahir giibresi ve tavuk giibresi izlemistir.
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Yilmaz (2014) 1spanakta farkli hiimik asit dozlarinin bitki gelisimine ve kursun
alimina etkisini arastirmistir. Sera kosullarinda yiiriitiilen ¢alismada Matador 1spanak
¢esidi kullanilmistir. Tohum ekiminden 6nce topraga 0 ve 1000 ppm humik asit ile O,
2.5, 250, 500 ve 1000 ppm kursun dozlar1 uygulanmistir. Humik asit uygulamasinin
bitki boyu, kok yas agirlig1, yaprak alani ve yaprak sayisini etkilemedigi belirlenmistir.
Yaprakta en yiiksek Ca, K, S, Mn ve Cu igerikleri kontrol grubunda elde edilmistir.
Yaprakta en yiiksek kursun igerigi 1000 ppm hiimik asit x 1000 ppm kursun
uygulamasinda gozlenmistir. Arastirma sonucunda humik asit uygulamasinin yiiksek

miktarda uygulanan kursun alimini azalttig bildirilmistir.

Ahmadi ve Jafarpour (2015) iki farkli organik materyalin (kompost ve
vermikompost) 1spanagin biiylime Ozellikleri iizerindeki etkilerini incelemislerdir.
Calismada at giibresi kompostu, at giibresi vermikompostu, talas, parcalanmis ve
par¢alanmamis nar kabugundan olusan karigimlarin 2 farkli dozunun (%8 ve 12)
kullanildig1 16 farkli uygulama ele alinmistir. At gilibresi vermikompostu + talas +
parcalanmis ve pargalanmamis nar kabugundan olusan uygulamanin en yiiksek C
vitamini igerigine ve suda c¢Oziinebilir kuru madde miktarina sahip oldugu
gbzlenmistir. En yiiksek organik asit miktari ise par¢alanmig nar kabugu ve talas igeren
uygulamada saptanmistir. En yiiksek yaprak ayasi uzunlugu at giibresi
vermikompostunda gozlenmistir. Aragtirma sonucunda, 1spanagin biiyiime ve kalite
Ozellikleri Gzerinde vermikompost uygulamasinin kompost uygulamasindan daha

onemli oldugu oldugu bildirilmistir.

Jafarpour ve Rahimzadeh (2015) organik ve kimyasal giibrelerin 1spanagin
biiylime 6zelliklerine etkilerini incelemislerdir. Calismada mantar kompostu, mantar
vermikompostu, koyun gubresi kompostu, koyun gubresi vermikompostu, inek
gubresi kompostu ve inek gibresi vermikompostu gibi organik materyaller ile
kimyasal giibre ele alinmistir. Organik materyaller %8 ve %12 olmak {izere 2 farklh
dozda uygulanmistir. En yiiksek bitki boyu kimyasal giibre ve %12 mantar
kompostunda, en yliksek bitki yas agirligi %12 mantar vermikompostu ve %12 inek
gubresi vermikompostunda, en yiiksek SCKM %12 mantar vermikompostunda, en
yiiksek klorofil icerigi %8 mantar vermikompostunda elde edilmistir. Buna karsilik en

yilksek C vitamini igerigi kontrolde saptanmistir. Calisma sonucunda organik
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giibrelerin hem 1spanak biiyiime 6zellikleri, hem de toprak 0zellikleri tizerinde olumlu

etkilere sahip oldugu belirlenmistir.

Montemurro vd. (2015) organik 1spanak yetistiriciliginde kompost ve organik
giibrenin verim ve bitki gelisimi iizerine etkileri arastirilmistir. Calismada zeytin
kiispesinden olusan 4 farkli kompost, kontrol ve ticari bir organik giibre ele alinmstir.
Kompost ve ticari organik giibre verimi kontrole gére 6énemli oranda artirmistir. En

yiiksek klorofil ve nitrat igerigi ticari organik giibrede belirlenmistir.

Nemadodzi (2015) mini 1spanakta azot (N), fosfor (P) ve potasyumun (K)
bliylime ve gelisme iizerine etkilerini arastirmistir. N ve P uygulamalar1 0, 45, 75, 105
ve 120 kg/ha olarak ve K uygulamalart ise 0, 63, 85, 127 ve 148 kg/ha olarak
kullanilmistir. Caligmanin sonucunda verim, kuru madde, klorofil igerigi ve yaprak
alan indeksinin (LAI) artan N uygulamasi ile birlikte 6nemli derecede arttigi
belirlenmistir. K uygulamasmin LAI iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu, buna
karsilik verim, kuru madde, klorofil igerigi ve stoma iletkenligi iizerinde 6nemli bir
etkiye sahip olmadig tespit edilmistir. N uygulamalar1 verim, kuru madde ve klorofil
igerigini 4 kat artirmis ve 75 kg/ha N dozunda en yiiksek etkiye ulagsmistir. Benzer
sekilde, fosfor uygulamasi da verim, kuru madde ve klorofil igerigini 6nemli dlgiide
artirmis ve 75 kg/ha P dozunda en yiiksek etkiye ulagsmistir. Dolayistyla, optimum bitki
biiylimesini saglamak icin tavsiye edilen N ve P dozunun 75 kg/ha oldugu
bildirilmigtir. Calismada daha sonra N, P ve K’nin farkli oranlart (0, 30:30:40,
45:45:60, 60:60:70, 75:75:90 kg/ha) kullanilarak optimum NPK orani arastirilmistir.
Calismanin sonucunda verim, klorofil icerigi, yas agirlik ve kuru madde yoniinden en

uygun NPK oraninin 45:45:60 oldugu bildirilmistir.

Rachel vd. (2015) iki farkli biyo giibrenin 1spanakta biiyiime ve besin igerigi
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Saks1 denemesi seklinde yiiriitiilen ¢alismada TO:
kontrol, T1: biyo gubre (Annapurna) ve T2: biyo gubre (Navajeevan) olmak tzere 3
farkli uygulama ele alinmistir. En yiiksek siirgiin uzunlugu, kok uzunlugu, yaprak
alani, karbonhidrat, yag, azot, demir ve ¢inko igerigi Annapurna biyo glbresinin
uygulandigi bitkilerde tespit edilmistir. Arastirma sonucunda Annapurna biyo
giibresinin 1spanakta ¢imlenme, bitki biiylimesi, siirglin biyokiitlesi ve mineral besin

icerigini artirdig1 bildirilmistir.
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Solangi vd. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada azot ve fosforlu gubrelerin
farkli dozlarinin 1spanakta biiylime ve verim {izerine etkileri incelenmistir. Caligmada
farkli N-P seviyeleri denenmis olup, T1=kontrol, T2=25-50 kg/ha, T3=50-60 kg/ha,
T4=75-70 kg/ha, T5=100-80 kg/ha, T6=125-90 kg/ha and T7=150-100 kg/ha olmak
Uzere 7 farkli uygulama ele alinmistir. Sonuglar, degisik azot ve fosfor seviyelerinin
bitki boyu, bitkideki yaprak sayisi, yaprak uzunlugu, yaprak yas agirligi, hasat siiresi
ve verim lizerinde 6nemli etkilerinin oldugunu gostermistir. Calismada en yiiksek bitki
boyu, yaprak yas agirligi, yaprak uzunlugu ve verim en yiiksek N-P dozu olan 150-
100 kg/ha’dan elde edilmistir. Bununla birlikte, 125-90 kg/ha N-P dozundan 150-100
kg/ha N-P dozuna yakin degerler elde edilmistir. Genel olarak, giibre dozu arttik¢a
blylme 06zellikleri ve verim artmis, en disiik degerler kontrolde tespit edilmistir.
Calisma sonucunda 1spanakta biiyiime ve verim yoniinden en uygun N-P dozunun 125-

90 kg/ha oldugu ve bu dozdan daha yiiksek dozlarin ekonomik olmadigi bildirilmistir.

Senlikoglu (2015) tarafindan yapilan ¢alismada sera kosullarinda farkli organik
materyal ilavesi ve azotlu glibre uygulamalarinin 1spanak bitkisinin gelisimi ve nitrat
birikimi lizerine etkileri aragtirilmistir. Denemede 2 azotlu giibre uygulamasi (giibreli,
giibresiz), 3 farkli organik materyal (findik zuruf kompostu, hayvan giibresi ve
zenginlestirilmis kompost) ve dort farkli doz (%0, 2, 4 ve 8, hacimsel olarak) ele
alinmistir. Topraga azotlu giibre uygulamasi ve farkli oranlarda organik materyal
karistirtlmas1 1spanak bitkisinin gelisimini desteklemistir. Organik materyallerden
zenginlestirilmis kompostun %8 oraninda karigtirilmasi ile ortalama yaprak sayisi
23.45 adet, sap uzunlugu 5.70 cm, yaprak aya eni 4.38 cm, yaprak aya boyu 5.21 cm,
yas agirlik 36.17 g ve kuru agirlik 5.47 g ile en yiiksek degerleri vermistir. Azotlu
giibre uygulamasi bitkinin azot ve fosfor igerigi iizerine bir etki olusturmazken, nitrat
ve potasyum kapsamini artirmistir. Ayrica, topraga organik madde kaynagi olarak
karistirilan organik materyaller 6zelliklerine ve dozlarina bagli olarak yapraktaki besin
igeriklerini artirmigtir. Azot, nitrat ve potasyum igerigi, %8 oraninda zenginlestirilmis
kompost ortaminda (sirastyla %4.96, 1752 mg kg™, %7.95), fosfor icerigi ise %8
hayvan giibresi ortaminda (%0.52) daha yiiksek bulunmustur. Caligmanin sonucunda,
azotlu giibre uygulanan topraga %8 oraninda zenginlestirilmis kompost
karistirilmasinin bitkinin gelisimini ve ayni1 zamanda bitkide nitrat birikimini artirdigi

tespit edilmistir. Kompost uygulamalariin bitki beslenmesi Uzerine hayvan gubresi
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ile rekabet edecek diizeyde etkili oldugu ve nitrat birikiminin kabul edilebilir
degerlerde kaldig belirlenmistir.

Abdelraouf (2016) tarafindan yapilan ¢alismada azotlu giibrelemenin yiiksek
tiinellerde yetistirilen 1spanagin biyume, verim ve kalitesine etkisi incelenmistir.
Calismada 4 farkli azotlu gilibre dozu (lire olarak 56, 112, 168 ve 224 kg N/ha)
kullanilmistir. Ekimden sekiz hafta sonra 1spanak hasat edilmistir. Calismada 224 kg
N/ha’akadar artan azotlu giibre dozlarimin bitki biiytimesini (bitki yas ve kuru agirhigi,
yaprak alani ve yaprak alani indeksi) ve verimini (ton/ha) artirdig1 saptanmistir. Artan
azotlu gilibre oranlar1 1spanak kalite parametrelerini (kuru madde igerigi ve nitrat
igerigi) onemli derecede azaltmistir. Azotlu glibre oranlarmin artmasi genellikle
1spanagin N, P, K, Fe ve Cu igerigini artirmis, Mn igerigini diisiirmiis ve S, Ca, Mg ve
Zn igerigini etkilememistir. Arastirma sonucunda, yiiksek tiinel kosullarinda 224 kg
N/ha’a kadar artan azotlu giibre dozlarinin 1spanak verimi Gzerinde olumlu etkilere,

1spanak kalitesi lizerinde ise olumsuz etkilere sahip oldugu bildirilmistir.

Kovacs vd. (2016)’nin yiiriittiigii calismada farkli organik giibrelerin 1spanak
gelisimine etkisi incelenmistir. Deneme serada saksi denemesi seklinde yapilmastir.
Calismada 2 farkli organik giibre (at gilibresi, sigir gbresi), 2 farkli altlik materyali
(saman, talas), 2 farkli giibre dozu (30 t/ha, 60 t/ha) ve gida atik kompostu kullanilarak
9 farkli uygulama ele alinmistir. Bunlar; 1. Kontrol; 2. Samanli at giibresi (30 t/ha);
3. Talash at giibresi (30 t/ha); 4. Sigir giibresi (30 t/ha); 5. Gida atik kompostu (30
t/ha); 6. Samanli at giibresi (60 t/ha); 7. Talash at giibresi (60 t/ha); 8. Sigir giibresi (60
t/ha); 9. Gida atik kompostu (60 t/ha) olarak siralanmistir. En yiiksek yaprak agirligi,
kok agirligi ve toplam bitki biyokiitle samanli at giibresinde (60 t/ha) belirlenmistir.
Diger uygulamalar ile karsilastirildiginda samanl at giibresinin 1spanak biiyiimesini
ve hasat sonrasi topragin azot ve fosfor i¢erigini 6nemli oranda artirdig1 saptanmastir.
Diisiik dozda talasl at giibresi (30 t/ha) yaprak ve kok agirligini degistirmemis, ancak
yiiksek dozda talagh at giibresi (60 t/ha) bitki biyokiitlesini 6nemli 6l¢iide azaltmistir.
Diisiik veya yliksek dozda uygulanan sigir giibresi ve gida atik kompostu bitki

blylmesini artirmistir.

Mugivhisa ve Olowoyo (2016) tarafindan yapilan ¢aligmada yaygin olarak
kullanilan organik ve inorganik toprak iyilestiricileriyle karsilastirildiginda insan

idrarinin 1spanagin biliylime ve besin kompozisyonuna etkileri incelenmistir.
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Calismada; kontrol, insan idrari, NPK kimyasal giibresi ve aritma ¢amuru olmak iizere
4 farkli uygulama ele alinmistir. En yiiksek yaprak uzunlugu, yaprak genisligi, yaprak
alan1 ve biyokiitle NPK uygulamasinda belirlenmis ve onu insan idrariin kullanildig
uygulama izlemistir. Yapraklardaki toplam N konsantrasyonlari, NPK > idrar >
kontrol > aritma ¢amuru olarak siralanmistir. Yapraklarin P igerigi idrar ve NPK’da
esit bulunmus olup, onlart aritma ¢amuru izlemistir. En diisiik P igerigi ise kontrolde
tespit edilmistir. Yapraklarda kaydedilen Ca seviyeleri ise aritma ¢amuru > idrar >
NPK > kontrol olarak siralanmistir. Calismanin sonucunda, genellikle insan idrarinin
bir toprak iyilestirici olarak diger toprak iyilestiricileriyle olumlu bir sekilde rekabet
edebildigi bildirilmistir.

Ozkan vd. (2016) nin yiiriittiikkleri calismada vermikompostun 1spanakta bitki
blylmesi, verim ve toprak Ozellikleri Gizerine olan etkileri incelenmistir. Calismada
bitki materyali olarak Catrina F1 ¢esidi kullanilmistir. Yetistirme ortami toprak ile
vermikompostun 6 dozu (0, 1, 2, 3, 4 ve 5 ton/da) kanistirilarak elde edilmistir.
Aragtirma sonucunda, uygulanan vermikompost miktar1 arttik¢a; bitki 6zelliklerinden
verim, bitki boyu, yaprak eni, yaprak boyu, kok agirlig1 ve bitki agirligi degerlerinin
arttig1 ve degisimin istatiksel anlamda onemli oldugu saptanmistir. Vermikompost
miktar1 arttik¢a yaprak sayisi da artis gostermis, ancak istatistiki anlamda 6nemli
bulunmamaistir. Verim/kok agirligi orani verilen vermikompost miktar1 ile genellikle
azalmis ancak istatiksel anlamda bir fark olmadigr belirlenmistir. Toprak
ozelliklerinden; toprak reaksiyonu ve fosfor degerleri arasindaki farklar istatiksel
anlamda 6nemli bulunmustur. Vermikompost uygulamasi ile suda ¢6ziinebilir tuz,
organik madde ve kire¢ miktarlarinda degisim olmus, fakat istatiksel anlamda 6nemli

bulunmamastir.

Xu ve Mou (2016) yaptiklar1 ¢alismada vermikompostun 1spanakta biyiume
Ozellikleri iizerine etkisini incelemislerdir. Serada saksilarda yiiriitiilen ¢calismada 1)
kontrol, 2) sivi vermikompost (40 mL), 3) %5 oraninda kati vermikompost
(vermikompost/toprak, v/v) ve 4) %10 oraninda katt vermikompost
(vermikompost/toprak, v/v) olmak tizere 4 farkli uygulama denenmistir. Arastirma
sonucunda vermikompost uygulamalarinin hepsinin 6zellikle de %10 oraninda kati
vermikompost kullaniminin bitki yas ve kuru agirligi, kok kuru agirligi, bitkideki

yaprak sayisi, yaprak alani, protein igerigi ve aminoasit icerigini artirdigi bildirilmistir.
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Wahocho vd. (2016) ispanakta biiylime ve verim flizerine azotun etkisini
arastirmiglardir. Tarla denemesi seklinde yiiriitiilen ¢caligmada 0, 35, 70, 105 ve 140
kg/ha olmak tizere 5 farkli azot dozu uygulanmustir. Farkli azot seviyelerinin 1spanagin
biiyiime ve verimi {izerinde 6nemli etkilere sahip oldugu saptanmstir. En yiksek azot
dozu olan 140 kg/ha uygulamasiin g¢alismada incelenen tiim ozellikler lizerinde
olumlu etkiler gosterdigi (bitki boyu, bitkideki yaprak sayisi, yaprak uzunlugu, bitki
yas agirlig1 ve verim) ve en yliksek degerlerin bu dozda elde edildigi belirlenmistir.
105 kg/ha azot dozu onu yakindan takip etmis olup incelenen biiylime ve verim ile
ilgili tm parametreler igin 140 ve 105 kg/ha azot dozlar1 arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark gézlenmemistir. Buna karsilik, azotun uygulanmadig: kontrol grubu
bitkilerinde, tiim biiyiime ve verim ile ilgili 6zelliklerde 6nemli bir azalma olmustur.
Arastirma sonucunda, 105 kg/haazot dozunun ispanagin daha iyi biiyiimesi ve yiiksek

verim i¢in en uygun doz oldugu bildirilmistir.

Anwar vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada kavak yapragi ile birlikte
kompost edilen inek giibresinin 1spanagin besin elementi alimi ve biiylimesi tizerine
olan etkileri arastirilmustir. Inek giibresi 1:0, 1:1, 1:2 ve 1:3 oraninda kavak yapragi ile
kompost edilmis ve kompost 20 t/ha oraninda kumlu tinli ve siltli tinli topraga
uygulanmustir. Ispanak 8 hafta sonra hasat edilmis, bitki siirgiin biyokiitlesi ve besin
elementi icerigi belirlenmistir. Kavak yapragi ile birlikte kompost edilen inek giibresi
1spanagin biiylime ve besin elementi alimmi 6nemli dlglide artirmistir. Bitki stirgiin
biyokditlesi, P ve K igerikleri kompost icerisindeki kavak yapragi oraninin artmastyla
birlikte artmis ve en yiiksek degerler 1:3 inek gibresi:kavak yapragi uygulamasinda
tespit edilmistir. Tam tersine, bitkideki N, Zn, Fe, Cu ve Cd icerikleri ise kompost

icerisindeki kavak yapragi oraninin artmasiyla birlikte azalmigtir.

Ghaly vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada azotlu glibreleme seviyeleri ve
demir uygulamalarinin 1spanakta nitrat birikimi ve oksalat olusumuna etkisi
aragtirtlmistir. Arazi denemesi seklinde yiiriitiilen ¢aligmada toplam 10 uygulama ele
alinmistir. Amonyum nitrat formunda azotlu giibrenin tavsiye edilen dozunun %50,
75,100, 125 ve 150°si kullanilmistir. Calismada ayrica demir siilfat formunda 300 ppm
oraninda bir Fe kaynaginin varliginda ve yoklugunda bitki gelisimi incelenmistir. Elde
edilen sonuglara gore; tavsiye edilen dozun %100’1 oraninda azotlu giibre uygulamasi

ile bitki kuru agirligy, klorofil igerigi, N, P, K, Fe ve C vitamini igerikleri dnemli oranda
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arttigl, azotlu giibre dozunun %125 ve %150'ye ¢ikarilmasi ile bahsedilen bu
ozelliklerin 6nemli Olclide azaldigi belirlenmistir. En yliksek bitki yas agirligi ise
azotlu gilibre dozunun %125 oldugu durumda saptanmistir. Tavsiye edilen azotlu giibre
dozunun %50’den %150’ye ¢ikmasiyla birlikte nitrat ve nitrit igerigi 6nemli oranda
artmis, en yiiksek nitrat ve nitrit igerigi tavsiye edilen azotlu giibre dozunun %150’si
uygulandiginda belirlenmistir. Fe uygulamasi incelenen tiim 6zelliklerde artisa neden
olmustur. Ayrica Fe uygulamasinin oksalat olusumu iizerinde olumlu etkiye sahip

oldugu bildirilmistir.

Jakhro vd. (2017) organik ve inorganik giibrelerin degisken seviyelerinde
1spanagin biiylime ve verimini incelemislerdir. Arazi denemesi seklinde yiiriitiilen
calismada T1 = Kontrol, T2 =50 kg N/ha, T3 = 50 kg N/ha + 4 ton ¢iftlik glbresi/ha,
T4 =50 kg N/ha + 6 ton ciftlik gtibresi/ha, T5 = 75 kg N/ha, T6 = 75 kg N/ha + 4 ton
ciftlik giibresi/ha ve T7 = 75 kg N/ha + 6 ton ¢iftlik glbresi/ha olacak sekilde 7 farkli
uygulama ele alinmistir. Calismada en yiliksek bitki boyu, bitkideki yaprak sayisi,
yaprak uzunlugu ve verim T7 uygulamasinda saptanmistir. Azot ve ciftlik glbresi
seviyelerinin azalmasiyla birlikte incelenen 6zelliklerin hemen hemen hepsi
azalmistir. Calismada T7 uygulamasinda optimum iirlin performansi elde edilmistir.
Calismanin sonucunda inorganik giibrenin yani1 sira organik giibrelerin birlikte
uygulanmasi halinde 1spanak biiyiime ve veriminin énemli 6l¢iide daha yiiksek oldugu

bildirilmistir.

Kumarpandit vd. (2017) 1spanakta organik giibre ve kirecin kadmiyum ve
klorofil igerigine etkisini arastirmiglardir. Caligmada 3 farkli kireg seviyesi 0 (Lo), %50
(Lso), and %2100 (L100) olacak sekilde ve 3 farkli organik madde seviyesi giftlik giibresi
kullanilarak 0 (OMo), %0.5 (OMos) ve %1 (OMz1o) olacak sekilde toplam 9 uygulama
kombinasyonu incelenmistir. Kire¢ ve organik madde seviyesinin artmasiyla birlikte
bitkideki kadmiyum igerigi kontrole goére dnemli oranda azalmis, klorofil igerigi ise
artmistir. Kire¢ ve organik maddenin birlikte uygulanmasi halinde bitkideki
kadmiyum igerigi kontrole gére %61.3 oraninda azalmis, klorofil icerigi ise %29.4

oraninda artmustir.

Maila ve Mulaudzi (2017) kum, toprak ve kegi giibresi karigimlarinin ispanagin
biiylime ve verimine etkilerini aragtirmiglardir. Serada saksi denemesi seklinde yapilan

calismada farkli kum: toprak: ke¢i giibresi oranlarindan olusan toplam 6 uygulama
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incelenmistir. Bunlar; 1:3:0 (kontrol), 1:2:1, 1:1:1, 1:1:2, 2:1:2 ve 2:3:2 olarak
siralanmistir. Bitki biiyiimesi ve verim acisindan, 1:1:2 karisim oranindan diger
uygulamalara ve kontrole gore daha iyi sonuglar elde edilmistir. En yiiksek bitki boyu,
yaprak sayisi, kok uzunlugu ve klorofil igerigi 1:1:2 karisim oraninda saptanmustir.
Incelenen tiim &zellikler kegi giibresinin kullanildig1 uygulamalarda kontrolden daha

yiiksek bulunmustur.

Shaheen vd. (2017) yaptiklar1 ¢alismada organik atiklar ve NPK kimyasal
gubresi ile birlikte uygulanan etkili mikroorganizmalarin (EM) 1spanagin biiyiime,
verim ve kalitesi iizerine etkilerini arastirmislardir. Saks1 denemesi seklinde yiirtitiilen
calismada TO: kontrol, T1: ahir giibresi (10 ton/ha), T2: aritma ¢camuru (20 ton/ha), T3:
kompost (0.7 ton/ha), T4: tavuk glbresi (5 t/ha) ve T5: NPK kimyasal gtbresi (100 :
40 : 56 kg/ha) olmak tizere 6 farkli uygulama ele alinmistir. Her bir uygulama tek
basina ve EM ile birlikte uygulanmistir. Sonuglar, EM + aritma ¢amuru
kombinasyonunun diger giibrelere gore 1spanak biiylime ve verimini énemli Olgiide
artirdigin1 gostermistir. EM + aritma ¢amuru birlikte uygulandiginda bitki boyunda
(%11), yaprak sayisinda (%124), taze yaprak veriminde (%136), kuru yaprak
veriminde (%16.4), yaprak boyunda (%20.2) ve yaprak alaninda (%77.4) EM’nin
olmadig1 uygulamaya gore onemli artiglar kaydedilmistir. En yiiksek diyet lifi, C
vitamini, ham protein, Zn, Fe, Cu ve Mn icerikleri de EM + aritma ¢amuru birlikte

uygulandiginda elde edilmistir.

Tawfiq ve Al-Sahaf (2017) lahana ve 1spanagin kantitatif ve kalitatif 6zellikleri
tizerine farkli glibre kaynaklar1 ve seviyelerinin etkilerini arastirmislardir. Arazi
denemesi seklinde yiiriitillen ¢caligmada kimyasal giibre, sigir giibresi, koyun giibresi
ve tavuk giibresi kullanilarak 10 farkli uygulama incelenmistir. Bunlar; TO: kontrol,
T1: tavsiye edilen kimyasal gubre (400 kg/ha diamonyum fosfat (DAP) + 60 kg/ha
ure), T2: koyun gubresi (%5), T3: koyun gubresi (%10), T4: koyun gubresi (%15), T5:
sigir giibresi (%5), T6: sigir giibresi (%10), T7: sigir gilibresi (%15), T8: sigir giibresi
(%4), T9: s1g1r giibresi (%8) ve T10: s18ir giibresi (%12) olarak siralanmistir. Organik
gubreler hacim esasina gore uygulanmistir. Organik giibreler tohum ekiminden 10 giin
once topraga karistirilmistir. En yiiksek 1spanak verimi, T9 uygulamasindan elde
edilmis olup, organik giibre miktar1 arttik¢a verim de artmistir. En yiiksek nitrat icerigi

birinci yetistirme doneminde T6 ve ikinci yetistirme doneminde TS uygulamalarinda
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saptanmistir. En yiiksek C vitamini igerigi birinci yetistirme doneminde T9 ve ikinci
yetistirme doneminde T3 uygulamalarinda belirlenmistir. En yiiksek oksalik asit
igerigi ise birinci yetistirme doneminde T3 ve ikinci yetistirme doneminde T9

uygulamalarinda gozlenmistir.

Altuntas vd. (2018) kimyasal giibreleme ve farkli oranlarda vermikompost
uygulamalarinin 1spanakta biiytime 6zellikleri, verim ve besin elementi igerigi lizerine
etkilerini arastirmiglardir. Denemede 1) kontrol, 2) 1 ton vermikompost/ha, 3) 2 ton
vermikompost/ha, 4) 3 ton vermikompost/ha ve 5) kimyasal giibreleme olmak tizere 5
farkli uygulama ele alinmistir. En yiiksek bitki boyu ve verim 3 t/ha vermikompost
uygulamasinda belirlenmistir. Tiim vermikompost uygulamalarindan kontrol ve
kimyasal giibreye gore daha yiliksek verim degerleri elde edilmistir. Vermikompost
uygulamasindaki bitkilerin N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu igerikleri kimyasal
giibrenin uygulandig1 bitkilerdekine yakin bulunmugstur. Caligmanin sonucunda
vermikompostun hem toprak ve hem de bitki iizerinde olumlu etkilere sahip oldugu ve
en iyi vermikompost uygulama oraninin 3 t/ha oldugu bildirilmistir. Bu vermikompost
uygulama oraninin, kimyasal giibreye gore %149 verim artist sagladigi tespit

edilmistir.

Ouedraogo (2018) ispanak bitkisinde biyokomiiriin kadmiyum toksisitesini
Onleme ve mineral element konsantrasyonlari {izerine etkisini aragtirmistir. Sera
kosullarinda saksilarda yiiriitiilen ¢alismada, topraga kadmiyum CdSOs’tan 0 mg/kg
(kontrol), 25 mg/kg, 50 mg/kg ve 100 mg/kg olacak sekilde, tavuk giibresinden elde
edilen biyokdmdr ise 0 g/kg, 5 g/kg ve 10 g/kg dozlarinda uygulanmistir. Calismanin
sonucunda 1spanak bitkisinin gelisimi iizerine uygulanan kadmiyumun olumsuz etki
gosterdigi ve bitkinin toprak {istli aksami ile kok kuru madde miktarini nemli oranda
azalttig1 saptanmustir. Biyokomiir uygulamasi ise 1spanak bitkisinin toprak Gsti aksam
ve kok gelisimini olumlu yonde etkilemis ve toprak iistii aksami ile kok kuru madde
miktarin1 6nemli oranda artirmigtir. Ispanak bitkisinin toprak iistii aksam ve kok
kadmiyum konsantrasyonlar1 uygulanan kadmiyuma bagl olarak artarken, uygulanan
biyokomiire bagli olarak azalmistir. Kadmiyum uygulamasi 1spanak bitkisi toprak tistii
aksaminin potasyum, fosfor, ¢inko, bakir, mangan ve bor konsantrasyonlarini
azaltmig, magnezyum ve kalsiyum konsantrasyonlarini ise artirmigtir. Demir

konsantrasyonunda ise artig ve azalislara neden olmustur. Kadmiyum uygulamasi
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1spanak bitkisi kokiiniin fosfor, potasyum, ¢inko ve mangan konsantrasyonlarin
azaltirken, kalsiyum ve bakir konsantrasyonlarini artirmistir. Biyokdmiir uygulamasi
1spanak bitkisi toprak iistii aksaminin mangan ve bor konsantrasyonlarini azaltirken,
fosfor, potasyum ve c¢inko konsantrasyonlarini artirmistir. Demir ve bakir
konsantrasyonunda ise artig ve azaliglara neden olmustur. Biyokdmiir uygulamasi
1spanak bitkisi kokiiniin fosfor, potasyum ve ¢inko konsantrasyonlarini artirmistir.
Aragtirma sonunda biyokOmiiriin 1spanak bitkisi iizerine kadmiyumun olumsuz

etkisini 6nemli oranda azalttig1 tespit edilmistir.

Singh vd. (2018) 1spanakta organik giibre ve inorganik iyot giibrelemesinin
mineral igerigi tizerine etkisini incelemislerdir. Serada saksi1 denemesi seklinde yapilan
calismada kimyasal NPK giibresi ve kimyasal NPK giibresi + ciftlik glbresi
uygulanmistir. Iyot kaynaklari olarak potasyum iyodiir ve potasyum iyodat 1.0, 2.5 ve
5.0 mg/kg dozlarinda kullanilmistir. Tavsiye edilen kimyasal NPK gubresi veya
kimyasal NPK gubresi + ¢iftlik giibresi uygulamasi ile beraber iyot uygulamasinin Ca

ve Mg alimini artirdig1 saptanmustir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Aragtirma, 2017 yil1 sonbahar yetistirme doneminde Bolu ili Yeniakcakavak
kdyiindeki acik arazide ve Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Ziraat ve Doga

Bilimleri Fakiiltesi laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir.

3.1 MATERYAL

3.1.1 Bitki Materyali

Arastirmada bitkisel materyal olarak Tiirkiye’de yaygin olarak yetistiriciligi
yapilan Matador 1spanak ¢esidi (Spinacia oleracea L. cv. Matador) kullanilmistir. Bu
cesidin yapraklart genis, oval, yuvarlak, koyu yesil ve kisa saplidir. Bitki yapisi
giicliidiir ve yapraklar dik olarak biiylir. Erkenci bir ¢esit olup, sonbahar ve erken
ilkbahar yetistiriciligi igin tavsiye edilmektedir. Tohumlar1 oldukga biiyiik, hafif yass1

ve lizeri piiriizliidiir. Ayrica tohuma geg kalkar ve hizli bir gelisme gosterir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Matador 1spanak ¢esidi.
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3.1.2 Toprak Materyali

Deneme kurulmadan 6nce arazinin farkli yerlerinden toprak 6rnekleri alinarak

topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yapilan analizler ile belirlenmistir.

3.1.3 Gubre Materyali

Denemede kullanilan organik kaynakli giibrelerden tavuk, hindi, koyun ve sigir
giibreleri yanmus olarak Bolu Ili Yeniakcakavak kdyiinden temin edilmistir. Calismada
kullanilan vermikompost giibresi 6zel bir firmadan, ticari glbreler (amonyum siilfat,
triple stiper fosfat ve potasyum silfat) ise piyasadan satin alinmistir. Denemede
kullanilan organik kaynakli giibrelerin deneme Oncesi bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri yapilan analizler ile belirlenmistir.

32 YONTEM

3.2.1 Denemenin Kurulmasi, Tohum Ekimi ve Bitkilerin Yetistiriciligi

Calismada 1) Kontrol (Gubresiz), 2) Tavuk gubresi, 3) Hindi giibresi, 4) Koyun
gubresi, 5) Sigir giibresi, 6) Vermikompost (Solucan giibresi) ve 7) Kimyasal giibre
(Inorganik giibre) olmak lzere 7 farkli uygulama ele alinmistir. Calisma tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmus olup her tekerriirde 7
parsel bulundurulmustur. Deneme arazisi Eylill ayinda ekime hazir hale getirilerek

1.60 m?’lik (1.45 m X 1.1 m) parseller (7 X 3=21 parsel) olusturulmustur.

Kontrol uygulamasina herhangi bir giibre ilavesi yapilmamistir. Organik
kaynakli glibreler dekara 1.5 ton hesabiyla her parsele (1.60 m?) 2.4 kg olarak ekimden
Once topraga karistirilmak suretiyle uygulanmistir. Calismada 7 no’lu uygulamada
kimyasal guibre olarak amonyum sulfat, triple stiper fosfat ve potasyum siilfat gtibreleri
sirasiyla 12 kg N/da, 10 kg P2Os/da ve 12 kg K20/da hesabiyla, her parsele (1.60 m?)
90.9 g amonyum sulfat, 36.4 g triple stiper fosfat ve 39.0 g potasyum silfat olarak

topraga karigtirilmak suretiyle uygulanmigstir. Fosfor ve potasyumlu giibreler ekimden
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once uygulanmistir. Kullanilan azotlu giibrenin yaris1 ekimden 6nce, diger yarist da

tohum ekiminden 2 hafta sonra verilmistir.

Tohum ekimleri 27.09.2017 tarihinde yapilmistir. Tohumlar 1.1 m
genisligindeki parsellere 30 cm araliklarla 3 sira halinde ekilmistir. Parseller arasina
giibre karigmalarini 6nlemek i¢in 1 m bosluk birakilmistir. Cikislardan sonra bitkiler
3-4 yaprakli doneme geldiginde sira lizeri mesafe 10-15 cm olacak sekilde seyreltme
yapilmistir. Tohum ekiminden itibaren giinliikk gozlemlerle ilk ¢ikislar 05.10.2017
tarihinde tespit edilmistir. Yetistirme periyodu boyunca sulama, ¢apalama gibi gerekli
kiiltiirel islemler diizenli olarak uygulanmistir (Mural vd., 2000). Deneme suresince

herhangi bir bitki koruma {iriinii kullanilmamastir.

Hasat biyiikliigine ulasan bitkilerde tohum ekiminden 67 gun sonra
03.12.2017 tarihinde hasat gerceklestirilmistir. Bitkiler topraktan sokiilerek hasat
edilmistir. Bitkiler 6l¢iim ve tartim islemleri i¢in Bolu Abant izzet Baysal Universitesi

Ziraat ve Doga Bilimleri Fakiiltesi Bahge Bitkileri laboratuvarina getirilmistir.

Parsellerin hazirlanmasi, parsellere giibrelerin uygulanmasi, tohum ekimi, bitki
cikislari, bitkilerin yetistirilmesi ve arazide bitkilerin genel goriinimi ile ilgili
fotograflar Sekil 3.2, 3.3, 3.4, 3.5 ve 3.6’da verilmistir. Caligma siiresince deneme
alaninin sicaklik ve nem degerleri sicaklik ve nem kayit cihazi (ONSET HOBO
UX100-003 Data Logger) kullanilarak kaydedilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.3. Parsellere giibrelerin uygulanmasi.
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Sekil 3.5. Bitkilerin ¢ikis doneminden goriiniimler.
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Sekil 3.6. Bitkilerin yetistirilmesi ve arazide bitkilerin genel gériiniimii.
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Sekil 3.6. Devamu.
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Sekil 3.7. Calismada kullanilan sicaklik ve nem kayit cihazi.

3.2.2 Toprak Analizleri

Deneme oncesi toprak analizleri, Bolu il Tarim ve Orman Miidiirliigii Yaprak
ve Toprak Analiz Laboratuvarinda yapilmistir. Toprak orneklerinde yapilan bazi

fiziksel ve kimyasal analizlere ait yontemler asagida belirtilmistir.

Blnye: Toprak biinyesi hidrometre yontemiyle belirlenmistir (Kurucu vd.,
1990).

Elektriksel iletkenlik (EC) (dS/m): Elektriksel iletkenlik degeri 1:2.5
oraninda saf su ile sulandirilmis toprak orneklerinde elektriksel iletkenlik aleti ile (EC
metre ile) belirlenmistir (Richards, 1954).

Toprak reaksiyonu (pH): Toprak pH's1 1:2.5’1uk toprak:su siispansiyonunda

cam elektrotlu pH metre ile dlgllerek belirlenmistir (McLean, 1982).

Organik madde miktar1 (%): Toprak organik maddesi Walkey-Black

yontemi ile belirlenmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).

Kire¢ (CaCOs) (%): Scheibler kalsimetresi ile voliimetrik olarak tayin
edilmistir (Ulgen ve Yurtsever, 1974).

37



Toplam Azot (N) (%): Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Kacar, 1994).

Fosfor (P) (mg/kg): Kacar (1994)’a go6re spektrofotometrik olarak

belirlenmistir.

Potasyum (K) (mg/kg): Kacar (1990)’a gore Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle
Spektroskopisi (ICP-MS, Thermo Scientific X Series) ile belirlenmistir.

3.2.3 Organik Kaynakh Giibre Materyallerin (Tavuk Giibresi, Hindi
Giibresi, Koyun Giibresi, Sigir Giibresi ve Vermikompost)

Analizleri

Organik giibre analizleri, Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Ziraat ve Doga
Bilimleri Fakiiltesi laboratuvarlar1 ile Yenilik¢i Gida Teknolojileri Gelistirme
Uygulama ve Arastirma Merkezi (YENIGIDAM) laboratuvarinda yapilmistir. Giibre
materyallerinde yapilan bazi fiziksel ve kimyasal analizlere ait yontemler asagida

belirtilmistir.
pH: McLean (1982)’e gore yapilmistir.
Elektriksel iletkenlik (EC) (dS/m): Richards (1954)’a gore belirlenmistir.

Organik madde miktar1 (%): Kiil firininda 550+70 °C’de 1 gece yakildiktan
sonra yanma kaybindan (agirlik azalmasindan) hesaplanarak, kuru yakma metodu ile

belirlenmistir (Kacar, 1990).
Toplam Azot (N) (%): Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Kacar, 1994).

Fosfor (P) (%): Kacar ve Inal (2008)’a gore spektrofotometrik olarak

belirlenmistir.

Potasyum (K) (%0): Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektroskopisi (ICP-MS,
Thermo Scientific X Series) ile belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008).
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3.2.4 Deneme Sirasinda Bitkilerde Yapilan Ol¢iim, Gozlem ve Analizler

Hasat olgunluguna gelen 1spanak bitkileri hasat edilerek asagidaki Ozellikler
belirlenmistir. Morfolojik 6zellikler ile ilgili dl¢imler her parselde 10 adet bitkide
yapilmistir. Kimyasal analizler 3 tekrarlamali olarak yapilmuistir.

Bitki boyu (cm): Hasat edilen bitkilerin kok bogazi ile tepe noktasi arasindaki
mesafe cetvel yardimiyla Olgiiliip, elde edilen rakamlarin ortalamasi alinarak bitki

boyu belirlenmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Bitki boyunun 6lgimd.

Bitki eni (cm): Hasat edilen bitkilerin genisligi (¢ap1) cetvel yardimiyla
Olciiliip, elde edilen rakamlarin ortalamasi alinarak bitki eni tespit edilmistir (Sekil
3.9).

Sekil 3.9. Bitki eninin 6lgima.
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Bitki yas agirh (g/bitki): Hasat edilen bitkiler kokleri ve sararmis yapraklari
uzaklagtirildiktan sonra hassas terazide tartilmis ve bunlarin ortalamalar1 hesaplanarak

bitki yas agirlig1 belirlenmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Bitki yas agirliginin 6l¢iimii.

Bitki kuru agirhg (g/bitki): Yas agirliklari belirlenen bitkiler kese kagitlarina
konularak etiivde yaklasik 65 °C’de sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulup (Sekil

3.11) hassas terazide tartilmis ve ortalamalar1 alinmistir.

Sekil 3.11. Bitki 6rneklerinin etiivde kurutulmasi.

40



KOk uzunlugu (cm): Topraktan ¢ikarilip kokleri yikanip temizlenen bitkilerde
kokiin govde ile birlestigi yer ile sagak koklerin ug¢ kismi arasindaki mesafe bir cetvel
yardimiyla Ol¢iiliip, elde edilen sonuglarin ortalamasi alinarak kdk uzunlugu tespit

edilmistir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Kok uzunlugunun 6l¢iimii.

Kok bogazi capr (mm): Topraktan cikarilip kokleri yikanip temizlenen
bitkilerin kok bogazi ¢aplari dijital kumpas yardimiyla 6l¢iiliip, elde edilen rakamlarin

ortalamasi alinarak kok bogazi ¢api belirlenmistir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Kok bogazi ¢apinin 6l¢iimii.

Kok yas agirhg (g/bitki): Kok bogazindan diizgiin bir sekilde kesilen kokler,
yikanip temizlendikten ve nemi alindiktan sonra hassas terazide tartilmis ve elde edilen

rakamlarin ortalamasi alinarak kok yas agirligi belirlenmistir.

41



Kok kuru agirhg (g/bitki): Bitki koklerinin yas agirliklart hesaplandiktan
sonra kese kagitlarina konularak etiivde yaklasik 65 °C’de sabit agirliga ulagincaya
kadar kurutulup hassas terazide tartilmistir. Elde edilen rakamlarin ortalamasi alinarak

kok kuru agirligr tespit edilmistir.

Yaprak ayasi1 boyu (cm): Yaprak sapinin yaprak ayasina baglandigi nokta ile
yaprak ucuna kadar olan kismin bir cetvel yardimiyla 6l¢iiliip, elde edilen sonuglarin

ortalamasi alinarak yaprak ayasi boyu belirlenmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Yaprak ayas1 boyunun 6l¢iimii.

Yaprak ayasi eni (cm): Yaprak ayasinin en genis kismi bir cetvel yardimiyla
Ol¢iillip, elde edilen sonuglarin ortalamasi alinarak yaprak ayasi eni belirlenmistir

(Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Yaprak ayasi eninin 6l¢iimii.
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Yaprak ayas1 kalmhgr (mm): Yaprak ayasi kalinhigi dijital kumpas
yardimiyla dl¢iiliip, elde edilen rakamlarin ortalamasi alinarak yaprak ayast kalinligi

belirlenmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Yaprak ayasi kalinliginin 6l¢iimii.

Yaprak sap1 uzunlugu (cm): Yapragin sap bogumundan sap ucuna kadar olan
kisminin bir cetvel yardimiyla 6l¢iiliip, elde edilen sonuglarin ortalamasi alinarak

yaprak sap1 uzunlugu belirlenmistir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17. Yaprak sap1 uzunlugunun ol¢timii.
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Yaprak sap1 kalinhigi (mm): Yapragin sap kisminin dijital kumpas yardimiyla
oOl¢iillip, elde edilen rakamlarin ortalamasi alinarak yaprak sap1 kalinligr belirlenmistir

(Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Yaprak sap1 kalinliginin 6l¢timii.

Pazarlanabilir yaprak sayis1 (adet/bitki): Hasat edilen bitkilerde iskarta
yapraklar koparildiktan sonra, yenilebilir 6zellikte olan 2 cm’den daha fazla uzunluga

sahip pazarlanabilir yapraklar sayilarak belirlenmistir (Sekil 3.19).

Sekil 3.19. Pazarlanabilir yaprak sayisinin belirlenmesi.

Iskarta yaprak sayis1 (adet/bitki): Hasat edilen bitkilerde pazarlanabilir
Ozellikte olmayan en distaki sararmis, ¢lirlimiis ve yenilebilme 6zelligini kaybetmis
yapraklar koparilip sayilarak belirlenmistir.
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Verim (g/m?): Her parselde bitkilerin timu kokleri kesilerek hasat edilmis ve

hassas terazide tartildiktan sonra m? iizerinden hesaplanarak bulunmustur.

Kuru madde oram (%): Hasattan sonra ispanak bitkisinden alinan 6rnekler
yas agirliklart belirlendikten sonra etiivde 105 °C’de sabit agirliga ulasincaya kadar
kurutulmus (Sekil 3.20) ve hassas terazide tartilarak kuru agirliklar1 belirlenmistir.
Belirlenen yas ve kuru agirliklardan faydalanilarak, asagidaki esitlik yardimiyla kuru

madde orani tespit edilmistir (Kili¢ vd., 1991).

Kuru Madde Orani1 (%) = [Kuru agirlik (g)/Yas agirlik (g)] x 100

Sekil 3.20. Kuru madde oranini belirlemek amaciyla Orneklerin etiivde
kurutulmasi.

pH: Bitki yapraklari robotta ¢ekildikten sonra yapraklardan elde edilen sularin
pH’lar1 pH metre (Thermo Scientific, Orion Star A111) ile 6l¢iilmistiir (Sekil 3.21).
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Sekil 3.21. pH olgimd.

Suda c¢0zunebilir kuru madde (SCKM) (%): Bitki 6rneklerinin suyu
cikarildiktan sonra el refraktometresi (ATC 0-32) ile belirlenmistir (Sekil 3.22).

-

Sekil 3.22. Suda ¢0zunebilir kuru madde (SCKM) dl¢timd.
Yaprak rengi: Hasat edilen bitkilerin yaprak rengi renk 6lger cihazi (3NH

NRG60CP) ile L*, a*, b*, C* ve h° renk degerleri okunarak belirlenmistir (Batu vd.,
1997) (Sekil 3.23).
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Sekil 3.23. Yaprak renginin 6l¢cima.

CIE sisteminde L* (parlaklik) degeri Gl¢iim yapilan yiizeyin, 15181 ne kadar
yansittigini, yani siyahtan beyaza rengin aciklik veya koyulugunu (0=Siyah,
100=Beyaz), a* degeri kirmizidan (pozitif) yesile (negatif); b* degeri ise saridan
(pozitif) maviye (negatif) renk degisimlerini belirtmektedir (Sekil 3.24). Hue acis1
(h°), rengin niteligini belirtir ve 0°=kirmizi-pembe, 90°=sar1, 180°=yesil, 270°=mavi
rengi ifade etmektedir. Kroma degeri (C*) ise, rengin doygunlugunu ifade etmekte
olup; 0 degeri gri rengi gosterirken, deger biiyiidiik¢e rengin doygunlugu artmaktadir
(0=Gri, 100=Tam doygun) (McGuire, 1992).

Kirmizi
+a*

Yesil
-a*

Sekil 3.24. CIE L*, a*, b* renk sistemi.

47



Klorofil miktar1 (SPAD): Yapraklardaki klorofil igerigi klorofil olger
(Apogee Chlorophyll Concentration Meter, MC-100) ile belirlenmistir (Sekil 3.25).
SPAD degeri attik¢a yapraklar koyu yesil renk almaktadir.

Sekil 3.25. Klorofil miktarinin 6l¢iimii.

Nitrat Tayini (mg/kg): Taze bitki 6rneklerinde nitrat analizi UV-Visible
Spektrofotometre (UV 1800) (Sekil 3.26) kullanilarak yapilmistir (Anonim, 1988).

Sekil 3.26. Nitrat tayini i¢in kullanilan UV-visible spektrofotometre cihazi.

Makro ve Mikro Elementler (mg/kg): Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
Hg, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Se, Sn, Tl ve Zn element analizleri i¢in bitki érnekleri
etlivde 65 °C’de sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur (Sekil 3.27). Kurutulup
ogiitillen ornekler (Sekil 3.28) daha sonra mikrodalga yas yakma yontemine gore

analize hazir hale getirilmistir. Ornekler yas yakildiktan sonra element igerikleri
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Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektroskopisi (ICP-MS, Thermo Scientific X Series)
cihazinda (Sekil 3.29) belirlenmistir (Kacar ve inal, 2008).

Sekil 3.28. Element tayini i¢in bitki drneklerinin dgiitiilmesi.
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Sekil 3.29. Element tayini i¢in kullanilan ICP-MS cihazu.

Toplam fosfor (P) (mg/kg): Fosfor tayini UV-Visible Spektrofotometre (UV
1800) kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.30).

Sekil 3.30. Fosfor tayini i¢in kullanilan UV-visible spektrofotometre cihazi.

Toplam azot (N) ve toplam kukirt (S) (%): Kurutulup ogiitiilen bitki
orneklerinin azot ve kiikiirt igerigi Elemental Analizér CHNS-O (Thermo Scientific
Flash 2000) kullanilarak belirlenmistir (Sekil 3.31).
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Sekil 3.31. Toplam azot ve toplam kukirt tayini i¢in kullanilan elemental
analiz cihazi.

3.2.5 Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
kurulmustur. Calismada elde edilen veriler SPSS 23.0 istatistik programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar ise Duncan

Coklu Karsilagtirma testi kullanilarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Cahsmada Kullamlan Topragin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge
4.1’de verilmektedir. Toprak analizi sonuglarina gore toprak yapisinin; killi, notr
pH’vya sahip, kiregli, tuzsuz ve yiiksek derecede organik maddeye sahip oldugu tespit
edilmistir. Ayrica topragin potasyum ve azot igerigi bakimindan yeterli ve fosfor

icerigi bakimindan yetersiz diizeyde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Calismada kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Incelenen Ozellikler Belirlenen Degerler
Binye Killi

pH 7.28

Kireg (%) 15.30

EC (dS/m) 0.82

Organik Madde (%) 4.81

Azot (N) (%) 0.18

Fosfor (P) (mg/kg) 4.50

Potasyum (K) (mg/kg) 257.79

4.2 Cahsmada Kullanilan Organik Gubrelerin Baz Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Denemede kullanilan organik gubrelerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Cizelge 4.2°de verilmektedir. Analiz sonuglarina gore organik giibrelerin organik
madde, azot, fosfor ve potasyum bakimindan zengin oldugu tespit edilmistir. Organik
giibrelerin pH degeri 6.8-8.1 arasinda degismis ve genel olarak tuz igeriklerinin yiiksek

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Calismada kullanilan organik gubrelerin baz fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri

incelenen Ozellikler

Organik Gubreler

Tavuk Hindi Koyun Sigir Vermikompost
pH 7.6 7.7 7.9 8.1 6.8
EC (dS/m) 9.06 7.13 3.85 4.17 4.39
Organik Madde (%) 59.33 55.24 53.48 50.17 31.28
Azot (N) (%) 2.67 2.43 1.57 1.12 1.89
Fosfor (P) (%) 2.70 2.42 1.41 1.02 1.78
Potasyum (K) (%) 3.05 2.72 1.69 1.25 1.98

Deneme stiresince deneme alaninda giinliik olarak 6l¢iilen ortalama sicaklik ve

nispi nem degerlerine ait grafik Sekil 4.1°de sunulmustur. Sekil 4.1 incelendiginde 29

Ekim’

den sonra sicaklikta belirgin diisiislerin oldugu goriilmektedir. Nispi nem

degerleri ise %65-91 arasinda degisiklik gostermistir.
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Sekil 4.1. Deneme siiresince deneme alaninda 6lgiilen sicaklik ve nispi nem
degerleri.
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4.3 Calismada Ele Ahnan Uygulamalarin Ispanakta Bitki Ozellikleri
(Bitki Boyu, Bitki Eni, Bitki Yas Agirh@ ve Bitki Kuru Agirhgi)

Uzerine Etkileri

Calismada ele alinan uygulamalarinin 1spanakta bitki boyu, bitki eni, bitki yas
agirhigr ve bitki kuru agirlhigr tizerine etkileri Cizelge 4.3 ve Sekil 4.2°de verilmistir.
Bitki yas agirligi ve bitki kuru agirligi bakimindan uygulamalar arasindaki farklilik
P<0.05 diizeyinde 6nemli; bitki eni ve bitki boyu bakimindan ise P<0.01 diizeyinde

onemli bulunmustur.

Uygulamalar arasinda en yiiksek bitki boyu 11.18 cm ile hindi ve si8ir giibresi
uygulamalarinda tespit edilmis olup, onu sirasiyla aralarinda istatistiksel olarak fark
olmayan tavuk, vermikompost, koyun ve kimyasal giibre uygulamalar1 izlemistir.
Bitki boyu bakimindan en diisiik boylu bitkiler ise 9.66 cm ile kontrol uygulamasinda
belirlenmistir. Tiim organik giibre uygulamalarindan kontrol ve kimyasal giibreye gore
daha yiiksek bitki boyu degerleri elde edilmistir. Hindi ve sigir gilibresi
uygulamalarinin kontrol uygulamasia gore bitki boyunu %15.73 oraninda artirdig
saptanmistir  (Cizelge 4.3). Farkli arastiricilar tarafindan 1spanakta yapilan
caligmalarda bitki boyu 5.1-29.79 c¢m arasinda degismistir (Roy vd., 2009; Citak ve
Sonmez, 2010; Citak vd., 2011; Solangi vd., 2015; Wahocho vd., 2016; Altuntas vd.,
2018). Bizim c¢alismamizda elde edilen bitki boyu degerleri bahsedilen arastiricilarin
bildirdigi sinirlar i¢erisindedir. Roy vd. (2009) tarafindan 1spanakta yapilan ¢alismada
en yuksek bitki boyu inek giibresi ve kimyasal giibre birlikte kullanildiginda elde
edilmistir. Citak ve Sonmez (2010)’in kimyasal gubre ve organik gubrelerin (tavuk
giibresi, ahir gilibresi ve kan unu) 1spanakta bitki biiylimesi tizerine etkilerini
inceledikleri calismada en yiiksek bitki boyu kimyasal giibrede saptanmistir. Citak vd.
(2011) ahir giibresi ve vermikompostun 1spanakta bitki gelisimine etkilerini
inceledikleri ¢alismada ahir giibresi ve vermikompostun kontrole gore bitki boyunu
onemli oranda artirdigini ve en yiiksek bitki boyunun ahir giibresinde tespit edildigini
bildirmislerdir. Jakhro vd. (2017) inorganik ve organik giibrelerin 1spanagin biiylime
ve verimine etkilerini inceledikleri ¢alismada en yuksek bitki boyu inorganik gubre ve
ciftlik gilibresi birlikte uygulandiginda elde edilmistir. Shaheen vd. (2017) taratindan
NPK kimyasal gibresi ve organik gubrelerin (ahir giibresi, tavuk giibresi, aritma

camuru ve kompost) 1spanakta biiylime, verim ve kalite lizerine etkilerinin arastirildig
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calismada en yiiksek bitki boyu aritma ¢amurunda tespit edilmistir. Altuntas vd.
(2018)’nin 1spanakta yaptiklar1 caligmada vermikompost uygulamasindan kontrol ve
kimyasal giibrelemeye gore daha yiiksek bitki boyu degerleri elde edilmistir. Daha
once yapilan ¢alismalarda, vermikompost uygulamalarin ispanakta kontrole gore
bitki boyunu artirdig1 belirlenmistir (Peyvast vd., 2008; Vigardt, 2012; Ozkan vd.,
2016).

Bitki boyunda oldugu gibi bitki eni bakimindan da en yiiksek deger sigir
giibresi uygulamasinda (18.27 cm) belirlenmis, onu istatistiksel olarak ayni grupta yer
alan hindi, tavuk, kimyasal, koyun ve vermikompost giibresi uygulamalar: takip
etmistir. Kontrol uygulamasi bitki eni bakimindan da en diisiik degere sahip
bulunmustur. Sigir giibresi uygulamasinin kontrole gére bitki enini %15.48 oraninda
artirdigr gozlenmistir (Cizelge 4.3). Calismada ele alinan tiim organik giibre
uygulamalarindan kontrole gore daha yiiksek bitki eni degerleri elde edilmistir. Daha
once yapilan calismalarda marulda (Durak vd., 2017; Adiloglu vd., 2018) ve
karnabaharda (Amresh, 2009) vermikompostun kontrole gore bitki enini artirdigi

bildirilmistir.

En 6nemli verim parametresi olan bitki yas agirligi yonunden farkli giibre
uygulamalari incelendiginde, en yiiksek deger hindi giibresi uygulamasinda (11.07 g)
belirlenmistir. Hindi gilibresi uygulamasimi aralarinda istatistiksel olarak fark
bulunmayan s1g1r ve tavuk giibresi uygulamalar1 yakindan takip etmistir. Ayn1 sekilde
koyun, vermikompost ve kimyasal glibre uygulamalar1 hindi, si8ir ve tavuk giibresi ile
ayni grupta yer almistir. En diisiik bitki yas agirligi kontrol uygulamasinda (8.88 g)
belirlenmistir. Caligmada ele alinan tiim organik giibre uygulamalarindan kontrol ve
kimyasal giibreye gore bitki yas agirligi bakimindan daha yiksek sonuclar elde
edilmistir. Hindi giibresi uygulamasinin yapildigi bitkilerin kontrol uygulamasindaki
bitkilere gore bitki yas agirligt bakimindan %?24.66 oraninda artis sagladig
belirlenmistir (Cizelge 4.3). Ispanakta bitki yas agirligmin 1.01-36.17 g arasinda
degistigi bildirilmistir (Sato vd., 2010; Uzun, 2010; Yilmaz, 2014; Senlikoglu, 2015;
Kovacs vd., 2016; Wahocho vd., 2016). Bizim sonug¢larimiz bahsedilen bu
caligmalarin sonuglar1 ile uyumludur. Sato vd. (2010)’nin 1spanakta hayvan atigi
kompostu kullaniminin etkilerini inceledikleri calismada en yiiksek bitki yas agirligi

sigir glibresi kompostunda belirlenmistir. Caligmada ayrica hayvan atigi kompostu
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kullanilan uygulamalardaki bitki yas agirlhiginin kontrol ve kimyasal glbreden daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Ghaly vd. (2017) tarafindan 1spanakta yapilan
calismada amonyum nitrat formunda azotlu glbre uygulamasi ile bitki yas agirliginin
kontrole gore dnemli oranda artti1 saptanmistir. Degisik arastiricilar vermikompostun
1spanakta bitki yas agirligin1 kontrole gore artirdigini bildirmislerdir (Vigardt, 2012;
Ozkan vd., 2016; Xu ve Mou, 2016). Chatterjee (2015) tarafindan marulda yapilan
calismada vermikompost uygulamasinda bitki yas agirligi ahir giibresine gore daha

yiiksek bulunmustur.

Farkli uygulamalarin 1spanakta bitki kuru agirligi iizerine etkisi incelendiginde,
en yiiksek deger vermikompost giibresi uygulamasindan (1.00 g) elde edilmistir.
Vermikompost giibresi uygulamasini istatistiksel olarak ayni grupta yer alan tavuk ve
hindi giibresi uygulamalar1 (sirasiyla 0.95 ve 0.86 g) izlemistir. Diger taraftan, en
diisiik bitki kuru agirligi ise kimyasal giibre uygulamasinda (0.79 g) belirlenmistir.
Koyun ve sigir giibresi ile kontrol uygulamalar1 da kimyasal giibre ile istatistiksel
olarak ayn1 grupta yer almistir. Vermikompost giibresi uygulamasinin kontrole gore
bitki kuru agirligini %20.48 oraninda artirdigi tespit edilmistir. Ayrica, kimyasal glbre
ile kargilastirildiginda organik giibre uygulamalarinda daha yiiksek bitki kuru agirlig
belirlenmistir (Cizelge 4.3). Senlikoglu (2015) tarafindan 1spanakta yapilan ¢alismada
bitki kuru agirlig 1.00-5.47 g arasinda degismistir. Bizim sonuglarimiz Senlikoglu
(2015) tarafindan bildirilen degerlerden daha diisiik bulunmustur. Mufwanzala ve
Dikinya (2010) tarafindan ispanakta yapilan ¢alismada tavuk gubresinin bitki kuru
agirh@ini kontrole goére 6nemli oranda artirdigi belirlenmistir. Xu ve Mou (2016)
vermikompost uygulamalarinin 1spanakta bitki kuru agirligini kontrole gore artirdigini
bildirmislerdir. Ghaly vd. (2017) tarafindan ispanakta yapilan ¢alisgmada amonyum
nitrat formunda azotlu gubre uygulamasi ile bitki kuru agirliginin 6nemli oranda arttigi

saptanmistir.

Calismada organik giibre uygulamalarinin kontrole gore bitki biiylimesini
onemli oranda artirdig1 belirlenmistir. Organik giibre uygulamasi sonucunda bitkilerin
daha iyi biiylimesi, organik giibrelerin toprak verimliligi iizerindeki olumlu etkisine
bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ispanakta bitki boyu, bitki eni, bitki yas ve kuru
agirligi gibi bitkisel 6zellikler cesit, ekoloji, kiiltiirel uygulamalar, yetistirme donemi
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ve yetistirme sekline (agikta veya Ortii altinda) bagli olarak 6nemli farkliliklar

gosterebilmektedir.

Cizelge 4.3. Calismada ele alinan uygulamalarin 1spanakta bitki ozellikleri
(bitki boyu, bitki eni, bitki yas agirligi ve bitki kuru agirligi)
uzerine etkileri

Gubre Bitki boyu Bitki eni Bitki yas agirhg1  Bitki kuru agirhgi
Uygulamalari (cm) (cm) (o) (9

Kontrol 9.66b** 15.82b** 8.88b* 0.83b*
Tavuk 10.78a 17.69a 10.78a 0.95ab
Hindi 11.18a 17.74a 11.07a 0.86ab
Koyun 10.38ab 17.39a 10.35ab 0.81b

Sigir 11.18a 18.27a 10.84a 0.82b
Vermikompost 10.70a 17.21a 9.92ab 1.00a
Kimyasal 10.34ab 17.50a 9.87ab 0.79b

Bitki boyu (cm)

Bitki yas agirhg (g)

*: P<0.05 diizeyinde onemli, **: P<0.01 diizeyinde 6nemli, Ayni siitunda ayni harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.
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Sekil 4.2. Calismada ele alinan uygulamalarin a) bitki boyu, b) bitki eni,
¢) bitki yas agirligi ve d) bitki kuru agirligi iizerine etkisi.
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4.4 Cahsmada Ele Ahnan Uygulamalarin Ispanakta Kok Ozellikleri (Kok
Uzunlugu, Kok Bogaz1 Capi, Kok Yas Agirhgi ve Kok Kuru Agirhgr)

Uzerine Etkileri

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3’te gortldiugi gibi ¢alismaya konu olan uygulamalarin
1spanakta kok kuru agirhigma etkisi istatistiksel olarak 6énemli (P<0.05) iken, kok
uzunlugu, kok bogazi capr ve kdk yas agirhigina etkisi istatistiksel olarak dnemsiz
(P>0.05) bulunmustur.

Calismada ele alinan uygulamalara bagl olarak 1spanakta kok uzunlugu 10.16-
11.69 cm, kok bogazi ¢agi 3.06-3.80 mm ve kok yas agirligr 2.75-3.68 g arasinda
degisiklik gostermistir (Cizelge 4.4). Ispanakta kok yas agirhigi Dama (2009)
tarafindan yapilan caligmada 0.37-8.34 g ve Yilmaz (2014) tarafindan yapilan
calismada 2.81-7.50 g arasinda bulunmustur. Kovacs vd. (2016) tarafindan farkli
organik glbrelerin (sigir gilibresi, at gilibresi ve gida atik kompostu) ispanak
biliylimesine etkilerinin incelendigi calismada kok yas agirhig 1.85-2.68 g arasinda
tespit edilmistir. Ozkan vd. (2016)’nin 1spanakta yaptiklar1 ¢alismada vermikompost
uygulamalarinda kok yas agirligi kontrole gore onemli oranda daha yiiksek
bulunmustur. Ozbay vd. (2018)’nin 1spanakta yaptiklar1 ¢alismada kok uzunlugu
12.67-14.26 cm ve kok yas agirligr 3.49-4.08 g arasinda bulunmustur. Citak (2014)
tarafindan havugcta yapilan ¢alismada kok uzunlugunun ahir giibresi, vermikompost ve
leonardit uygulamalarinda kontrolden yliksek, fakat kimyasal giibreden diisiik oldugu
belirlenmistir. Adiloglu vd. (2018)’nin marulda yaptiklar1 ¢alismada vermikompost
uygulamalari ve kontrol arasinda kok uzunlugu bakimindan 6nemli bir farklilik tespit
edilmemistir. Bizim calismamizda elde edilen kok oOzellikleri ile ilgili degerler

literatirde belirtilen bulgular ile uyumludur.

Calismada ele alinan uygulamalara bagli olarak 1spanak bitkilerinde kdk kuru
agirh@r degerleri 0.29-0.45 g arasinda degisiklik gostermistir. En yiksek kok kuru
agirhigr hindi glibresi uygulamasinda bulunmustur. Vermikompost, kimyasal, tavuk ve
koyun giibresi uygulamalar1 hindi giibresini izlemis ve istatistiksel olarak ayn1 grupta
yer almiglardir. En diisiik kok kuru agirligi ise kontrol ve sigir glibresi uygulamalarinda
elde edilmistir (Cizelge 4.4). Akkus (2011) 1spanakta mikrobiyal ve inorganik giibre
uygulamalarinin etkisini arastirdigi ¢alismada kok kuru agirligint 0.13-0.58 g olarak
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belirlemistir. Ozbay vd. (2018)’nin 1spanakta yaptiklar1 ¢alismada kék kuru agirlig
0.42-0.57 mg arasinda bulunmustur. Bu c¢aligmada belirlenen kok kuru agirligi
degerleri Akkus (2011) ile uyumlu, Ozbay vd. (2018)’nin bildirdigi sonuglardan daha
distiktir. Kashem vd. (2015) tarafindan domateste ve Kumari vd. (2017) tarafindan
patlicanda yapilan galigmalarda vermikompost uygulamalarinin kok kuru agirligini

kontrole gére dnemli oranda artirdig: bildirilmistir.

Bitkinin ¢evre kosullarina adaptasyon kabiliyeti, genotip, ekoloji, yetistirme
ortaminda bitki besin elementlerinin durumu, kiiltiir kosullar1, yetistirme donemi ve
yetistirme ortaminin havalanma kapasitesi bitki kok gelisiminde belirleyici rol

oynayan faktorlerdir.

Cizelge 4.4 Calismada ele alinan uygulamalarin 1spanakta kok ozellikleri (kok
uzunlugu, kdk bogazi capi, kok yas agirligi ve kok kuru agirhigr)
tzerine etkileri

Gubre Kok uzunlugu Kok bogazi cap1 Kok yas agirhgn Kok kuru agirhgi
Uygulamalari (cm) (mm) (9) (9)
Kontrol 10.326d 3.066d 2.750d 0.29b*
Tavuk 11.36 3.74 3.52 0.36ab
Hindi 10.44 3.80 3.68 0.45a
Koyun 11.54 3.45 2.94 0.35ab
Sigir 10.93 3.44 2.80 0.32b
Vermikompost 11.69 3.46 2.87 0.39%ab
Kimyasal 10.16 3.53 3.12 0.38ab

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil P>0.05, Ayn1 siitunda aym harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemli degildir.
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Sekil 4.3. Calismada ele alinan uygulamalarin a) kok uzunlugu, b) kok bogazi
capi, c) kok yas agirligi ve d) kok kuru agirligi tizerine etkisi.

4.5 Calismada Ele Alinan Uygulamalarin Ispanakta Yaprak Ozellikleri
(Yaprak Ayas1 Boyu, Yaprak Ayasi Eni, Yaprak Ayas1 Kalinhg,
Yaprak Sap1 Uzunlugu, Yaprak Sap: Kalinhgi, Pazarlanabilir Yaprak
Sayisi ve Iskarta Yaprak Sayis1) Uzerine Etkileri

Yaprak sap1 kalinlig1 ve pazarlanabilir yaprak sayis1 bakimindan uygulamalar
arasindaki farkliliklar P<0.05 diizeyinde 6nemli; yaprak ayasi boyu, yaprak ayasi eni,
yaprak ayasi kalinlig1 ve yaprak sap1 uzunlugu bakimindan ise uygulamalar arasindaki
farkliliklar P<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Buna karsilik, 1skarta yaprak sayisi
bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nemsiz (P>0.05) oldugu tespit

edilmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.4).
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Calismada ele alinan uygulamalar arasinda en yiiksek yaprak ayasi boyu 6.41
cm ile hindi giibresi uygulamasinda belirlenmis, hindi giibresini sirasiyla onunla
istatistiksel olarak ayni grupta yer alan tavuk, sigir ve kimyasal glibre uygulamalari
izlemistir. En diisiik yaprak ayasi boyu ise 5.02 cm ile kontrol uygulamasinda
gozlenmistir. Calismada organik giibre uygulamalarinin kontrole gore yaprak ayasi
boyunu 6nemli oranda artirdigi belirlenmistir. Hindi giibresinin kontrole gore yaprak
ayasi boyunu %27.69 oraninda artirdigi belirlenmistir. Ayrica, kimyasal gubre ile
karsilastirildiginda hindi, tavuk ve sigir giibresi uygulamalarindan daha yiiksek yaprak
ayast boyu degerleri elde edilmistir (Cizelge 4.5). Senlikoglu (2015) tarafindan
1spanakta yapilan ¢aligmada yaprak ayasi boyunun 2.13-7.35 cm arasinda degistigi
bildirilmistir. Sato vd. (2010)’nin 1spanakta yaptiklar1 calismada hayvan atigi
kompostu kullanilan uygulamalardaki yaprak uzunlugunun kontrol ve kimyasal
giibreden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ozkan vd. (2016)’nin 1spanakta
yaptiklari ¢aligmada vermikompost uygulamalarinin kontrole gére yaprak uzunlugunu
artirdig1 bildirilmistir. Jakhro vd. (2017) organik ve inorganik giibrelerin 1spanagin
biiylime ve verimine etkilerini inceledikleri ¢alismada en yiiksek yaprak uzunlugunun
inorganik giibre ve ¢iftlik gilibresinin birlikte uygulandiginda elde edildigini
bildirmislerdir. Shaheen vd. (2017) tarafindan NPK kimyasal giibresi ve organik
gubrelerin (ahir giibresi, tavuk giibresi, aritma gamuru ve kompost) 1spanakta biiylime,
verim ve kalite lizerine etkilerinin arastirildig1 calismada en yliksek yaprak uzunlugu
aritma ¢amurunda tespit edilmistir. Ozkan ve Miiftiioglu (2016) ve Adiloglu vd. (2018)
tarafindan marulda yapilan caligmalarda vermikompost uygulamasinin kontrole gore
yaprak uzunlugunu artirdig1 belirlenmistir. Bu ¢alismada yaprak ayasi boyu ile ilgili

elde edilen sonuclar literattirde belirtilen bulgular ile uyumludur.

Farkli uygulamalara ait yaprak ayast eni degerlerinin 4.14-5.28 cm arasinda
degistigi belirlenmistir. Yaprak ayasi eni bakimindan en yiiksek deger tavuk giibresi
uygulamasinda gozlemlenmis, onu hindi ve sigir giibresi uygulamalar1 izlemistir.
Yaprak ayasi eni bakimindan da en diigsiik deger kontrol uygulamasinda tespit
edilmistir. Organik gilibre uygulamalarinin kontrole gore yaprak ayasi enini dnemli
oranda artirdig1 belirlenmistir. Tavuk glbresi uygulamasimin yapildigi bitkilerin
kontrol uygulamasindaki bitkilere gore yaprak ayasi eni bakimindan %27.54 oraninda

artis sagladig saptanmistir. Kimyasal giibre ile karsilastirildiginda hindi, tavuk ve sigir

giibresi uygulamalarindan yaprak ayasi eni bakimindan daha yiiksek sonuclar elde
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edilmistir (Cizelge 4.5). Senlikoglu (2015) tarafindan ispanakta yapilan galismada
yaprak ayasi eni 1.90-6.13 cm arasinda degismistir. Ozkan vd. (2016) 1spanakta
yaptiklar1 ¢alismada vermikompost uygulamalarinda yaprak eninin kontrole gére daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Adiloglu vd. (2018) marulda ve
Koksal vd. (2017) pazida yaptiklar1 ¢aligmalarda vermikompost uygulamalarinin
kontrole gore yaprak enini artirdigini bildirmislerdir. Bizim ¢aligmamizda elde edilen

yaprak ayasi eni degerleri literatiirde belirtilen bulgular ile uyumludur.

Yaprak ayasi kalinlig1 incelendiginde en yiiksek degerler sirasiyla hindi (1.19
mm), tavuk (1.12 mm) ve koyun (1.08 mm) giibresi uygulamalarindan elde edilirken,
kontrol uygulamasi 0.87 mm ile en diisiik degere sahip bulunmustur (Cizelge 4.5).
Calismada yaprak ayasi kalinligi bakimindan organik giibre uygulamalarinin
hepsinden kontrol uygulamasina gore daha yiiksek sonuglar elde edilmistir. Uzun
(2010) agik arazi, sera ve iklim odasinda yetistirilen 1spanakta yaprak kalinligini 0.19-
0.42 mm olarak belirlemistir. Bu ¢alismada belirlenen yaprak ayasi kalinlig1 degerleri

Uzun (2010) tarafindan bildirilen sonuglardan daha ytliksek bulunmustur.

Yaprak sap1 uzunlugu 3.76-4.82 cm arasinda degismis olup, en diisiik yaprak
sap1 uzunlugu kontrol uygulamasinda belirlenirken, en yiiksek degerler istatistiksel
olarak aynmi grupta yer alan tiim giibre uygulamalarinda goézlenmistir. Farkli
uygulamalara ait yaprak sap1 kalinlig1 degerlerinin 6.68-7.73 mm arasinda degistigi
belirlenmistir. En yliksek yaprak sapr kalinligi tavuk giibresi uygulamasinda
bulunurken, en diisiik deger ise kontrol uygulamasinda goézlenmistir. Yaprak sapi
uzunlugu ve kalinligr bakimindan organik giibre uygulamalarmin hepsinden kontrol
uygulamasina gore daha yiiksek sonuglar elde edilmistir (Cizelge 4.5). Citak ve
Sonmez (2010) kimyasal giibre ve organik giibrelerin (tavuk giibresi, ahir giibresi ve
kan unu) 1spanakta bitki biiyiimesi iizerine etkilerini inceledikleri ¢alismada yaprak
sap1 uzunlugu 1.2-8.2 cm ve yaprak sap1 ¢ap1 1.4-4.7 mm arasinda de8ismis olup, en
yuksek yaprak sap1 uzunlugu ve yaprak sap1 ¢cap1 kimyasal giibrede saptanmistir. Citak
vd. (2011) ahir giibresi ve vermikompostun ispanakta bitki gelisimine etkilerini
incelemislerdir. Calismada yaprak sap1 uzunlugu 2.9-7.6 cm ve yaprak sap1 kalinlig
2.11-4.67 mm arasinda degisiklik gostermistir. Calismada ayrica ahir giibresi ve
vermikompostun kontrole gore yaprak sapi uzunlugunu ve yaprak sapi kalinligini

onemli oranda artirdig1 ve en yiiksek yaprak sap1 uzunlugu ile yaprak sap1 kalinliginin
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ahir giibresinde tespit edildigi bildirilmistir. Yilmaz (2014) 1spanakta hiimik asit
dozlarinin etkisini arastirdigi ¢aligmada yaprak sap uzunlugunu 3.03-3.58 olarak
belirlemistir. Senlikoglu (2015) tarafindan 1spanakta yapilan ¢alismada yaprak sapi
uzunlugunun 1.30-5.87 ¢cm arasinda degistigi bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda elde
edilen yaprak sap1 uzunlugu ve yaprak sapi kalinligi ile ilgili degerler literatiirde

belirtilen bulgular ile uyumludur.

Pazarlanabilir yaprak sayisi degerleri 7.81-8.57 adet arasinda degismistir.
Caligsmada ele alinan giibre uygulamalarinin hepsi istatistiksel olarak ayni grupta yer
almis ve en yiiksek pazarlanabilir yaprak sayisi degerleri elde edilmistir. Bununla
birlikte, en diisiik pazarlanabilir yaprak sayisi kontrol uygulamasinda belirlenmistir.
Pazarlanabilir yaprak sayis1 bakimindan tiim organik giibre uygulamalarindan kontrol
ve kimyasal giibreye gore daha yiiksek sonuglar elde edilmistir. Tavuk gubresinin
pazarlanabilir yaprak sayisini kontrole gore %9.73 oraninda artirdigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.5). Degisik arastiricilar tarafindan yapilan ¢alismalarda 1spanakta bitkideki
yaprak sayist 5.7-25.6 adet arasinda bulunmustur (Roy vd., 2009; Citak ve Sonmez,
2010; Sato vd., 2010; Citak vd., 2011; Aisha vd., 2013; Shaheen vd., 2014; Yilmaz,
2014; Senlikoglu, 2015, Wahocho vd., 2016; Jakhro vd., 2017). Calismada elde edilen
yaprak sayis1 degerleri literatiirde belirtilen sinirlar igerisinde yer almistir. Roy vd.
(2009) tarafindan 1spanakta yapilan ¢alismada bitkideki en yiksek yaprak sayisi inek
giibresi ve kimyasal giibre birlikte kullanildiginda elde edilmistir. Citak ve Sonmez
(2010)’in kimyasal giibre ve organik giibrelerin (tavuk giibresi, ahir giibresi ve kan
unu) 1spanakta bitki biiyiimesi {izerine etkilerini inceledikleri ¢alismada en yiksek
yaprak sayisi kimyasal giibrede saptanmistir. Sato vd. (2010)’nin 1spanakta yaptiklar
calismada hayvan atigi kompostu kullanilan uygulamalardaki bitkideki yaprak
sayisinin kontrol ve kimyasal giibreden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Citak vd.
(2011) ahir giibresi ve vermikompostun i1spanakta bitki gelisimine etkilerini
inceledikleri ¢aligmada ahir giibresi ve vermikompostun kontrole gore bitkideki
yaprak sayisint onemli oranda artirdigin1 ve en fazla yaprak sayisinin ahir giibresinde
tespit edildigini bildirmisleridir. Jakhro vd. (2017) organik ve inorganik gtbrelerin
1spanagin biiyiime ve verimine etkilerini inceledikleri ¢alismada bitkideki en yiksek
yaprak sayisinin inorganik giibre ve ¢iftlik giibresinin birlikte uygulandiginda elde

edildigini  bildirmiglerdir. Daha 0nce yapilan c¢aligmalarda vermikompost
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uygulamalarinin 1spanakta yaprak sayisini artirdigi belirlenmistir (Peyvast vd., 2008;
Vigardt, 2012; Ozkan vd., 2016; Xu ve Mou, 2016).

Farkli uygulamalara bagli olarak 1spanakta 1skarta yaprak sayis1 0.81-1.38 adet
arasinda degismistir. Aralarinda istatistiksel olarak fark olmamasina ragmen, organik
giibre uygulamalarinda 1skarta yaprak sayist kimyasal giibreden daha diisiik
belirlenmistir (Cizelge 4.5). Daha az 1skarta yapragin olmasi, pazar degeri yani kalite

agisindan oldukca onemlidir.

Ekoloji, yetistirme donemi ve genotip farkliliklarinin yaprak o6zellikleri ile

ilgili bu sonuclarda etkili oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4.5. Calismada ele alinan uygulamalarin 1spanakta yaprak 6zellikleri
(yaprak ayasi boyu, yaprak ayasi eni, yaprak ayasi kalinligi,
yaprak sap1 uzunlugu, yaprak sap1 kalinligi, pazarlanabilir yaprak
sayis1 ve 1skarta yaprak sayisi) tzerine etkileri

Yaprak Yaprak Yaprak Yaprak Yaprak - Iskarta
. Pazarlanabilir
Glbre ayasli ayasli ayasli sap1 sap1 yaprak
. . . . yaprak sayisi
Uygulamalar: boyu eni kalinhgr uzunlugu kahnhg: (adet/bitki) sayis1
itki
(cm) (cm) (mm) (cm) (mm) (adet/bitki)
Kontrol 5.02c** 4.14d** 0.87c** 3.76b**  6.68c* 7.81b* 1.146d
Tavuk 6.34a 5.28a 1.12ab 4.49a 7.73a 8.57a 0.91
Hindi 6.41a 5.21a 1.19a 4.81a 7.49ab 8.52a 1.14
Koyun 5.81b 4.64hc 1.08abc 4.46a 6.85bc 8.52a 0.81
Sigir 6.19ab  5.00ab 0.98bc 4.82a 7.16abc 8.33a 0.95
Vermikompost 5.74b 4.40cd 0.93bc 4.32a 6.83bc 8.43a 1.19
Kimyasal 5.91ab  4.73bc 0.95bc 4.41a 7.11abc 8.14ab 1.38

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, **: P<0.01 duzeyinde dnemli, 6d: 6nemli degil P>0.05, Ayni siitunda ayni harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.
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4.6 Caliymada Ele Alnan Uygulamalarin Ispanakta Bazi Kimyasal
Ozellikler (Klorofil, Kuru Madde Oram, pH, Suda Céziinebilir Kuru
Madde ve Nitrat I¢erigi) Uzerine Etkileri

Cizelge 4.6 ve Sekil 4.5’te goriildiigii gibi klorofil, kuru madde orani, pH, suda
cOzlnebilir kuru madde ve nitrat icerigi bakimindan uygulamalar arasindaki

farkliliklar P<0.01 diizeyinde dnemli bulunmustur.

Bu ¢aligsmada farkli uygulamalara ait 1spanak bitkilerinde klorofil igerigi 54.71-
68.93 spad arasinda degismistir. En yiiksek klorofil miktar1 tavuk giibresi
uygulamasinda gozlenmis olup, onu koyun giibresi uygulamasi izlemistir. Bununla
birlikte, en diisiik klorofil igerigi kontrol uygulamasinda saptanmistir. Kontrol ile
karsilastirildiginda organik giibre uygulamalarinin klorofil igerigi bakimindan genel
olarak bir artig sagladigi belirlenmistir. Tavuk gubresi uygulamasmin kontrol
uygulamasina gore bitkideki klorofil degerini %25.99 oraninda artirdigi tespit
edilmistir. Ayrica tavuk ve koyun giibreleri kimyasal giibre ile karsilastirildiginda daha
yiiksek klorofil igerigine sahip bulunmustur (Cizelge 4.6). Yaprak klorofil igerigi,
bitkiler tarafindan azot aliminin bir gostergesi olarak diisiiniilmektedir. Akkus (2011)
1spanakta mikrobiyal ve inorganik giibre uygulamalarmin etkisini arastirdig
calismada klorofil igerigini 20.50-51.20 spad olarak belirlemistir. Aisha vd. (2013)
tarafindan 1spanakta biyo giibre ve kimyasal giibrenin farkli dozlarmin etkilerinin
incelendigi calismada klorofil icerigi 31.83-42.28 spad arasinda tespit edilmistir.
Montemurro vd. (2015)’nin 1spanakta kompost ve organik giibrenin verim ve bitki
gelisimi {lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada klorofil igerigi 30-37 spad arasinda
degismis ve en yiiksek klorofil igerigi ticari organik gilibrede belirlenmistir.
Kumarpandit vd. (2017) 1spanakta c¢iftlik giibresi seviyesinin artmasiyla birlikte
bitkideki klorofil iceriginin kontrole gdére onemli oranda arttigini bildirmiglerdir.
Ozbay vd. (2018)’nin 1spanakta yaptiklar1 calismada klorofil icerigi 43.89-48.72 spad
arasinda bulunmustur. Vigardt (2012) tarafindan biberde yapilan c¢alismada
vermikompost, kompost, standart NPK giibresi ve kontrol arasinda klorofil igerigi
bakimindan 6nemli bir farklilik gézlenmemistir. Chatterjee (2015) tarafindan marulda
yapilan ¢alismada vermikompost uygulamasinda klorofil igerigi ahir giibresine gore
daha ylksek bulunmustur. Bizim g¢alismamizda belirlenen klorofil degerleri

bahsedilen arastiricilarin sonuglarindan daha yiliksek bulunmustur.
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Kuru madde orami incelendiginde ise en yiiksek deger sigir giibresi
uygulamasinda (%5.89) belirlenmis, onu istatistiksel olarak ayni grupta yer alan koyun
giibresi ve vermikompost giibresi uygulamalari izlemistir. En diisiik kuru madde oram
ise kimyasal giibre (%4.05) ve kontrol (%4.32) uygulamalarinda bulunmustur. Kuru
madde oran1 bakimindan tiim organik giibre uygulamalarindan kontrol ve kimyasal
giibreye gore daha yiiksek sonuglar elde edilmistir (Cizelge 4.6). Marulda yapilan bir
calismada kompost, vermikompost ve inorganik giibre uygulamalar1 arasinda kuru
madde igerigi bakimindan onemli bir farklilik belirlenmemistir (Premuzic vd., 2002).
Mohanta vd. (2018) tarafindan brokkkolide yapilan ¢alismada vermikompost
uygulamasinin kuru madde igerigini kontrole gore artirdigi belirlenmistir. Kenea ve
Gedamu (2018) sarimsakta yaptiklar1 ¢alismada kontrol, vermikompost ve mineral
azot gubresi arasinda en yiikksek kuru madde igerigini mineral azot giibresinde

belirlemiglerdir.

Farkli uygulamalara ait i1spanak bitkilerinde pH icerigi 6.53-6.76 arasinda
degisiklik gostermistir. En yiiksek pH istatistiksel olarak ayni grupta yer alan hindi,
kimyasal, koyun ve tavuk giibresi uygulamalarinda belirlenmistir. Diger taraftan, en
diisiik pH vermikompost giibresi uygulanan bitkilerde saptanmistir (Cizelge 4.6). Polat
vd. (2001)’nin marulda yaptiklar1 ¢alismada tavuk giibresi uygulamalarinin pH'ya
etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Kivircik yaprakli salatada yapilan bir
calismada organik ve kimyasal gilibre uygulamalar1 karsilastirilmis ve organik
gubrelemede pH’nin daha yiksek oldugu belirlenmistir (Cakmak, 2011). Tavali vd.
(2013) ve Tavali vd. (2014a) tarafindan sirasiyla karnabahar ve beyaz bas lahanada
yapilan caligmalarda kontrol, vermikompost ve kimyasal giibre arasinda pH degeri

bakimindan énemli bir farklilik belirlenmemistir.

En yiiksek suda ¢6ziinebilir kuru madde igerigi hindi gubresinde (%2.28)
belirlenmis olup, onu aralarinda istatistiksel olarak fark olmayan kimyasal, koyun,
kontrol ve sigir gilibresi uygulamalari takip etmistir. En diisiik suda ¢6ziinebilir kuru
madde igerigi ise vermikompost ve tavuk giibresi uygulamalarinda (sirastyla %1.51 ve
1.53) gozlenmistir. Hindi ve koyun giibresinin uygulandigi bitkilerdeki ¢oziinebilir
kuru madde igerigi kontrolden daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 4.6). Peyvast vd.
(2008) tarafindan 1spanakta yapilan calismada vermikompost uygulamalarinin

kontrole gére SCKM miktarini artirdigi saptanmistir. Yilmaz (2014) 1spanakta hiimik
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asit dozlarmin etkisini arastirdigi ¢alismada SCKM miktarin1 %3.75-6.10 olarak
belirlemistir. Ozbay vd. (2018)’nin 1spanakta yaptiklar1 calismada SCKM miktart
%2.77-3.13 arasinda bulunmustur. Bu calismada elde edilen SCKM miktarlar1 bu
arastiricilarin sonuglarindan daha diisiik bulunmustur. Polat vd. (2001)’nin marulda
yaptiklar calismada tavuk giibresi uygulamalarinin SCKM {izerine etkisinin 6nemsiz
oldugu belirlenmistir. Karnabahar ve beyaz bas lahanada SCKM miktar1 bakimindan
kontrol, vermikompost ve kimyasal giibre uygulamalari arasinda 6nemli bir farklilik
bulunmamistir (Tavali vd., 2013; Tavali vd., 2014a).

Farkli uygulamalara ait 1spanak bitkilerindeki nitrat icerigi degerleri 518.71-
1182.62 mg/kg arasinda degisiklik gostermistir. Tavuk, vermikompost, kimyasal ve
sigir glibresi uygulamalari istatistiksel olarak ayni grupta yer almis ve en yiiksek nitrat
icerigine sahip bulunmuglardir. En diisiik nitrat igerigi ise kontrol uygulamasinda
belirlenmistir. Koyun giibresi uygulanan bitkilerin nitrat icerigi kimyasal giibrenin
uygulandigi bitkilere gore %77.40 oraninda daha disik bulunmustur. Glbre
uygulamalarinda kontrole gore nitrat igeriginin yiiksek olmasi bu bahsedilen
giibrelerin azot iceriginin yiiksek olmasindan kaynaklanabilir (Cizelge 4.6). Daha 6nce
yapilan calismalarda ispanakta nitrat igerigi 220-2540 mg/kg (Karaman vd., 2000;
Anjana vd., 2009; Kardes, 2012; Aisha vd., 2013; Senlikoglu, 2015; Ghaly vd., 2017)
arasinda tespit edilmistir. Tsai (2005) organik giibrelerin artan dozlarinda bitkideki
nitrat igeriginin yiikksek olmasinin azot alimimin artmasi yiiziinden oldugunu
bildirmistir. Yusheng vd. (2005) organik giibre uygulanan sebzelerde nitrat iceriginin
her zaman inorganik giibre kullanilana gore diisiik olmadigini agiklamislardir.
Mahmoud vd. (2007)’nin 1spanakta yaptiklar1 c¢alismada inorganik gibre ile
karsilagtirildiginda organik + inorganik giibre kombinasyonlarinda daha yiiksek nitrat
birikimi gézlenmistir. Abubaker vd. (2010) tarafindan 1spanakta yapilan ¢alismada en
yiiksek nitrat igerigi kimyasal giibrede, en diisiik nitrat igerigi ise tavuk giibresi ve inek
giibresi karigimindan olusan organik giibrede kaydedilmistir. Citak ve Sonmez
(2010)’in 1spanakta kimyasal giibre ve organik giibrelerin (tavuk giibresi, ahir giibresi
ve kan unu) nitrat icerigine etkilerini inceledikleri ¢alismada en yiiksek nitrat igerigi
kimyasal giibrede saptanmistir. Vigardt (2012) 1spanakta yaptig1 c¢alismada
vermikompost uygulamalarinda nitrat igerigini kontrolden daha yiiksek belirlemistir.
Ghaly vd. (2017) tarafindan 1spanakta yapilan ¢alismada amonyum nitrat formunda

azotlu glbre uygulamasi ile bitkideki nitrat igeriginin Onemli oranda arttig1
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saptanmistir. Citak (2014) brokkoli ve havugta yaptig1 ¢calismada vermikompost, ahir
giibresi, leonardit ve kimyasal giibre arasinda en yiiksek nitrat icerigini kimyasal
giibrede belirlemistir. Marulda yapilan bir ¢alismada kompost, vermikompost ve
inorganik giibre uygulamalar1 arasinda nitrat icerigi acisindan 6nemli bir farklilik
bulunmamaistir (Premuzic vd., 2002). Pavlou vd. (2007)’nin kivircik yaprakli salatada
yaptiklar1 ¢alismada organik ve kimyasal giibreler karsilastirilmis ve nitrat birikiminin
kimyasal giibrelemede daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Sebzelerin nitrat icerikleri
tiir, cesit, toprak Ozellikleri, giibreleme, vejetasyon periyodu, yetistiricilik sezonu,
iklim kosullari, olgunluk, hasat zamani, bitkilerin hasat edildikleri ddnemdeki
olgunluk durumlar1 ve bitki kisimlarina gore farkliliklar gostermektedir (Artik vd.
2002, Santamaria, 2006). Gida giivenligi agisindan 6zellikle sebzelerin nitrat ve nitrit
igerigi lizerinde durulan bir konudur. Nitrat dogrudan toksik etkiye sahip olmamasina
ragmen, asil tehlike nitratin nitrite indirgenmesinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle
yaprakli sebzelerin icerdigi yiiksek diizeydeki nitrat, uygun olmayan depolama
sartlarinda, iirtin isleme ve tiiketim sirasinda kendisinden 10 kat daha toksik olan nitrite
dontisebilmektedir (Brown ve Smith, 1967). Genellikle yaprakli ve sapli sebzelerde
nitrat birikiminin daha fazla oldugu, nitrat birikiminin yiiksek oldugu bitkilerin
1spanak, kereviz, marul, turp, lahana, ¢in lahanasi, havug, patates ve bal kabagi oldugu
belirtilmistir (Zhou vd., 2000; Chung vd., 2003). Bu c¢alismada belirlenen nitrat
miktarlar1 insan sagligi icin tavsiye edilen kritik degerlerden (WHO ve FAO’ya gore
60 kg agirhigindaki bir insan i¢in giinlilk viicuda alinan nitrat diizeyi 2000 mg’in

altinda olmalidir) diisiik bulunmustur.

Cizelge 4.6. Calismada ele alman uygulamalarin ispanakta bazi kimyasal
ozellikler (klorofil, kuru madde orani, pH, suda ¢6ziinebilir kuru
madde ve nitrat icerigi) lizerine etkileri

Gibre Klorofil Kuru madde oH Suda ¢ozunebilir Nitrat
Uygulamalari (SPAD) oram kuru madde (mg/kg)
(%) (%)

Kontrol 54.71c** 4.32c** 6.63bc** 2.00a** 518.71d**
Tavuk 68.93a 4.59bc 6.72ab 1.53b 1182.62a
Hindi 63.08b 4.62bc 6.76a 2.28a 875.25hc
Koyun 64.19ab 5.61ab 6.73ab 2.17a 617.77cd
Sigir 59.94p 5.89a 6.57cd 1.85ab 1017.29ab
Vermikompost 61.88b 5.03abc 6.53d 1.51b 1109.93ab
Kimyasal 63.22b 4.05¢c 6.75a 2.26a 1095.97ab

**: P<0.01 diizeyinde 6nemli, Ayni siitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir.
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etkisi.
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4.7 Cahsmada Ele Ahnan Uygulamalarin Ispanakta Renk Ozellikleri (L*,
a*, b*, C* ve h°) Uzerine Etkileri

Calismada ele alinan uygulamalarin 1spanakta renk 6zellikleri (L*, a*, b*, C*
ve h°) lzerine etkileri Cizelge 4.7 ve Sekil 4.6’da gorulmektedir. Calismada yalnizca
h® (Hue agis1) renk o6zelligi bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemli
(P<0.01) bulunmus, buna karsilik L*, a*, b* ve C* renk 6zelliklerine uygulamalarin
etkisi ise 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. Rengin agiklik ve koyulugu ifade eden L*
degerini inceledigimizde birbirine ¢ok yakin degerler elde edilmis olup, 37.30-38.40
arasinda degisiklik gostermistir. Renk parametrelerinden a* degeri kirmizidan (pozitif)
yesile (negatif) renk degisimlerini ifade etmektedir. Calismada ele alinan
uygulamalara bagl olarak i1spanak bitkilerinde a* degeri (-6.66) - (-5.75) arasinda
bulunmustur. Renk 6zelliklerinden b* degeri ise saridan (pozitif) maviye (negatif) renk
degisimlerini belirtmektedir. En yliksek b* degeri vermikompost (11.63)
uygulamasinda belirlenirken, en disiik b* degeri kimyasal giibre (9.64)
uygulamasinda g0zlenmistir. Rengin doygunlugunu gosteren C* degerini
inceledigimizde kontrolde (13.32) en yiiksek oldugu, en diisiik degerin ise kimyasal
giibre (11.38) uygulamasinda oldugu tespit edilmistir. C* degeri biiylidiikce rengin
doygunlugu artmaktadir. Rengin niteligini belirten h® degeri calismada ele alinan
uygulamalara bagli olarak 117.88 (vermikompost giibresi) - 122.12 (kimyasal giibre)
arasinda degisiklik gostermistir. Calismada h® degerinin sar1 (90°) ve yesil (180°) renk
arasinda oldugu belirlenmistir. Ispanakta renk kalite agisindan Onemli unsurlar
arasinda yer almaktadir. Genotip, yetistirme donemi, ekoloji, beslenme durumu ve
rengin okundugu bolge gibi faktorler 1spanakta yaprak rengini etkileyebilmektedir.
Senlikoglu (2015) tarafindan 1spanakta yapilan ¢alismada C* degeri 33.15-38.74 ve h°
degeri 171.20-173.60 arasinda degismistir. Marulda yapilan bir c¢alismada
vermikompost, mantar kompostu ve leonarditin renk iizerine etkisinin 6nemsiz oldugu
belirlenmistir (Ozen, 2018).
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L*

b*

Cizelge 4.7. Calismada ele alinan uygulamalarin 1spanakta renk 6zellikleri (L*,
a*, b*, C* ve h®) lizerine etkileri

Gubre

L* ax b* C* he
Uygulamalari
Kontrol 37.976d -6.660d 11.536d 13.326d 120.10ab**
Tavuk 37.86 -5.98 10.71 12.27 119.13b
Hindi 37.79 -5.89 11.40 12.85 117.91b
Koyun 38.06 -5.75 9.95 11.50 120.17ab
Sigir 38.40 -6.59 11.19 13.00 120.41ab
Vermikompost 37.57 -6.22 11.63 13.19 117.88b
Kimyasal 37.30 -6.05 9.64 11.38 122.12a

**: P<0.01 duzeyinde 6nemli, 6d: dnemli degil P>0.05, Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar
arasindaki fark 6nemli degildir.
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Sekil 4.6. Calismada ele alinan uygulamalarin a) L*, b) a*, ¢) b*, d) C* ve e)
h° renk 6zellikleri tizerine etkisi.
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4.8 Calismada Ele Ahnan Uygulamalarin Ispanakta Verim Uzerine
Etkileri

Cizelge 4.8 ve Sekil 4.7’de goriilebilecegi gibi c¢alismaya konu olan
uygulamalarin 1spanakta verim tiizerine etkisi istatiksel olarak 6nemli (P<0.05)
bulunmustur. Kontrol uygulamasinda 236.36 g/m? ile en diisiik verim elde edilirken,
en yiiksek verim sigir ve koyun giibresi (sirasiyla 444.54 ve 425.09 g/m?)
uygulamalarinda belirlenmistir. Sigir ve koyun gubrelerini istatistiksel olarak ayni
grupta yer alan vermikompost, tavuk, hindi ve kimyasal giibre uygulamalari izlemistir.
Tiim organik giibre uygulamalarindan kontrol ve kimyasal giibreye gore daha yiiksek
verim degerleri elde edilmistir. Sigir gilibresi uygulamasinin verimi kontrole gore
%88.08 oraninda, kimyasal giibreye gore ise %41.16 oraninda artirdig1 gézlenmistir.
Mahmoud vd. (2007)’nin 1spanakta yaptiklar1 ¢alismada organik ve inorganik
giibrenin birlikte uygulandigi kombinasyonlarin bitki verimini artirmada daha etkili
oldugu bildirilmistir. Ansari (2008) tarafindan 1spanakta yapilan caligmada
vermikompost uygulamalarinin kontrole gore verimi artirdig1 ve en yiiksek verimin 4
ton/ha vermikompost uygulamasindan elde edildigi bildirilmistir. Roy vd. (2009)
tarafindan 1spanakta yapilan galismada verim 8.83-15.17 ton/ha arasinda degismis
olup, en yiksek verim inek giibresi ve kimyasal giibre birlikte kullanildiginda elde
edilmistir. Abubaker vd. (2010) tarafindan ispanakta organik (tavuk+inek glbresi
karisimi) ve kimyasal giibrenin karsilastirildigi ¢alismada en yiiksek verim kimyasal
giibrede saptanmistir. Citak ve Sonmez (2010) kimyasal glibre ve organik glbrelerin
(tavuk giibresi, ahir giibresi ve kan unu) ispanakta bitki bilyiimesi lizerine etkilerini
inceledikleri ¢aligmada verim 1.0-13.3 ton/ha arasinda degismis olup, en yiksek verim
kimyasal gubrede saptanmistir. Citak vd. (2011) 1spanakta verimin 76.5-852.2 kg/da
arasinda degistigini, ahir giibresi ve vermikompostun kontrole gore verimi énemli
oranda artirdigmi ve en yliksek verimin ahir gilibresinde tespit edildigini
bildirmiglerdir. Montemurro vd. (2015)’nin ispanakta yaptiklari ¢calismada kompost ve
ticari organik giibrenin verimi kontrole gére onemli oranda artirdigi saptanmustir.
Wahocho vd. (2016)’nin 1spanakta biiyiime ve verim iizerine farkli azot seviyelerinin
etkisini arastirdiklar1 ¢alismada verim 0.34-0.98 kg/m? arasinda bulunmustur. Jakhro
vd. (2017) inorganik ve organik giibrelerin 1spanagin biiyiime ve verimine etkilerini
inceledikleri ¢alismada en yuksek verim inorganik gubre ve ciftlik gibresi birlikte

uygulandiginda elde edilmistir. Shaheen vd. (2017) tarafindan ispanakta NPK
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kimyasal gubresi ve organik giibrelerin (ahir giibresi, tavuk giibresi, aritma ¢amuru ve
kompost) kullanildig1 ¢alismada en yiiksek verim aritma ¢amurunda tespit edilmistir.
Altuntas vd. (2018)’nin  1spanakta yaptiklar1  ¢alismada  vermikompost
uygulamalarindan kontrol ve kimyasal giibrelemeye gore daha yiliksek verim degerleri
elde edilmistir. Calismanin sonucunda 1spanak i¢in en iyi vermikompost uygulama
oraninin 3 t/ha oldugu ve kimyasal giibreye gore %149 verim artis1 sagladigi tespit

edilmistir.

Cizelge 4.8. Calismada ele alinan uygulamalarin ispanakta verim iizerine

etkileri

Gubre Uygulamalari Verim (g/m?)
Kontrol 236.36b*
Tavuk 367.55ab
Hindi 365.50ab
Koyun 425.09a
Sigir 444 54a
Vermikompost 388.11ab
Kimyasal 314.93ab

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, Ayn1 siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark énemli

degildir.
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Sekil 4.7. Calismada ele alinan uygulamalarin verim (zerine etkisi.
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4.9 Cahsmada Ele Alinan Uygulamalarin Ispanakta Element Icerikleri
Uzerine Etkileri

Calismada ele alinan uygulamalarin 1spanakta element igerikleri {izerine
etkileri Cizelge 4.9, Sekil 4.8, Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da verilmistir. Uygulamalar
arasinda bor (B), baryum (Ba), kalsiyum(Ca), krom (Cr), bakir (Cu), potasyum (K),
magnezyum (Mg), mangan (Mn), azot (N), sodyum (Na), nikel (Ni), fosfor (P), kursun
(Pb), kiikiirt (S), selenyum (Se), kalay (Sn) ve ¢inko (Zn) igerigi bakimindan
istatistiksel olarak P<0.01 dizeyinde 6nemli; aliminyum (Al), arsenik (As),
kadminyum (Cd) ve demir (Fe) igerigi bakimindan P<0.05 diizeyinde 6nemli fark
bulunmustur. Diger taraftan, kobalt (Co) icerigi bakimindan uygulamalar arasindaki
farklilik ise istatistiksel olarak 6nemsiz (P>0.05) bulunmustur. Calismada ecle alinan
farkli uygulamalara ait 1spanak bitkilerinde civa (Hg) ve talyum (T1) igeriginin tayin
limitinin altinda oldugu belirlenmistir. Potasyumun bitkide en bol bulunan element

oldugu tespit edilmistir.

Bir agir metal olan aliiminyum (Al) igerigi incelendiginde, kimyasal giibre
uygulamasi (125.55 mg/kg) ilk sirada yer alirken, koyun giibresi uygulamasi (76.02
mg/kg) son sirada yer almistir. Tiim organik giibre uygulamalarinda aliiminyum igerigi
kimyasal gubreden daha diisiik ve hindi gilibresi hari¢ kontrolden daha diisiik
bulunmustur (Cizelge 4.9).

En yiiksek arsenik (As) igerigi kontrol uygulamasinda (0.41 mg/kg)
saptanirken, en diislik arsenik igerigi ise vermikompost (0.25 mg/kg) uygulamasinda
belirlenmistir. Organik giibre uygulamalarimin bir agir metal olan arsenik igerigi

kontrolden daha diisitk bulunmustur (Cizelge 4.9).

Farkli uygulamalara bagl olarak ispanak bitkilerinde bor (B) igerigi 44.72-
52.09 mg/kg arasinda degisiklik gostermistir. En diisiik bor igerigi tavuk gubresi
uygulamasinda, en yiiksek bor igerigi ise hindi giibresi uygulamasinda saptanmistir
(Cizelge 4.9). Akkus (2011) 1spanakta mikrobiyal ve inorganik giibre uygulamalarinin
etkisini arastirdigi ¢alismada bor igerigini 21-63 mg/kg olarak tespit etmistir. Gokmen
Yilmaz vd. (2012)’nin 1spanakta yapitiklart ¢alismada bor igerigi 44.4-74.4 mg/kg
%3.53-4.70 arasinda bulunmustur. Citak (2014) tarafindan brokkolide yapilan

calismada vermikompost, leonardit, ahir giibresi ve kimyasal giibre uygulamalari
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arasinda bitki bor i¢erigi bakimindan 6nemli bir farklilik bulunmamastir. Hinisli (2014)
marulda yaptig1 caligmada vermikompost, inek ve koyun giibrelerini karsilagtirmis ve

bitkideki en yiiksek bor ig¢erigini vermikompostta belirlemistir.

En diislik baryum (Ba) igerigi kimyasal giibre (13.85 mg/kg) uygulamasinda
bulunurken, en yiiksek baryum igerigi hindi giibresi uygulamasinda (24.81 mg/kg)
tespit edilmistir (Cizelge 4.9).

Farkli uygulamalara ait 1spanak bitkilerinin kalsiyum (Ca) icerigi
incelendiginde, en yiiksek kalsiyum miktar1 15640.77 mg/kg ile kimyasal glbre
uygulamasinda tespit edilmis, onu istatistiksel olarak ayni grupta yer alan hindi,
vermikompost, sigir ve koyun giibresi uygulamalari izlemistir. Buna karsilik, kontrol
uygulamasina ait bitkilerin 11454.68 mg/kg ile en diisiik kalsiyum igerigine sahip
olduklar belirlenmistir. Tiim organik giibre uygulamalar1 bitkideki kalsiyum igerigini
kontrole gore dnemli oranda artirmistir. Hindi gilibresinin kontrole gore kalsiyum
icerigini %35.26 oraninda artirdigi gozlenmistir (Cizelge 4.9). Peyvast vd. (2008)
1spanakta yaptiklari calismada vermikompost uygulamalarinin kontrole gore bitkideki
kalsiyum igerigini artirdigin1 belirlemiglerdir. Roy vd. (2009) tarafindan ispanakta
yapilan ¢alismada en yiksek kalsiyum igerigi tavuk gubresi ve kimyasal gubre birlikte
kullanildiginda elde edilmistir. Akkus (2011) 1spanakta mikrobiyal ve inorganik giibre
uygulamalarinin etkisini arastirdigi ¢alismada kalsiyum igerigini 4615-7870 mg/kg
olarak belirlemistir. Citak vd. (2011) 1spanakta ahir giibresi ve vermikompostun
bitkideki kalsiyum igerigini artirdigini ve en yiiksek kalsiyum igeriginin vermikompost
uygulamasinda belirlendigini bildirmislerdir. Sheikhi ve Ronaghi (2012)’nin farkl
tuzluluk seviyeleri ve azot oranlarmin ispanakta besin elementi igerigi iizerine
etkilerini arastirdiklar1 caligmada kalsiyum igerigi 12450-23910 mg/kg arasinda
bulunmustur. Citak (2014) tarafindan brokkolide yapilan ¢alismada ahir giibresi,
vermikompost, leonardit ve kimyasal giibre uygulamalar1 arasinda bitkideki kalsiyum
igerigi bakimindan o6nemli bir farklilik bulunmamistir. Hernandez vd. (2010)
tarafindan marulda yapilan ¢alismada vermikompost, kompost ve inorganik gubre
uygulamalar1 arasinda bitkideki en yiiksek kalsiyum igerigi vermikompostta

belirlenmistir.

Calismada en yiiksek kadmiyum (Cd) igerigi kimyasal giibre (0.53 mg/kg)

uygulamasinda belirlenirken, en disik kadmiyum igerigi vermikompost

76



uygulamasinda (0.40 mg/kg) tespit edilmistir. Kadmiyum igerigi bakimindan tiim
organik gilibre uygulamalarinda kimyasal gilibreye gore daha diisiik degerler
belirlenmistir. Bu durum kadmiyumun agir metal oldugu diisiiniildiigiinde oldukca
onemli bir Ozelliktir (Cizelge 4.9). Sato vd. (2010)’nin 1spanakta hayvan atigi
kompostu kullaniminin kadmiyum alimina etkisini inceledikleri ¢calismada hayvan
atig1 kompostu kullanilan uygulamalardaki bitkilerin kadmiyum igerigi kimyasal
giibre kullanilan uygulamadaki bitkilerdekinden 9%34-38 oraninda daha diisiik
bulunmustur. En yiiksek kadmiyum igerigi kimyasal giibrede, en diisiik kadmiyum
igerigi sigir giibresi kompostunda belirlenmistir. Irshad vd. (2014)’nin 1spanakta taze
ciftlik giibresi ve kompostlanmis ciftlik giibresinin agir metal alimina etkilerini
inceledikleri ¢alismada kadmiyum igerigi 0.2-0.4 mg/kg olarak belirlenmistir.
Kumarpandit vd. (2017) i1spanakta kadmiyum igeriginin 6.58-19.75 mg/kg arasinda
degistigini ve ciftlik giibresi seviyesinin artmasiyla birlikte bitkideki kadmiyum
igeriginin kontrole gore dnemli oranda azaldigini bildirmislerdir. Ouedraogo (2018)
1spanakta biyokomiiriin kadmiyum toksisitesini 6nleme tzerindeki etkisini arastirdigi
calismada kadmiyum igerigini 0.44-111.0 mg/kg olarak belirlemistir. Bu ¢alismada
belirlenen kadmiyum degerleri Kumarpandit vd. (2017) ve Ouedraogo (2018)
tarafindan bildirilen degerlerden daha diisiik, Irshad vd. (2014)’nin sonug¢larindan daha
yiiksek bulunmustur.

Kobalt (Co) igerigi incelendiginde, 0.25 (koyun giibresi) - 0.39 (kontrol) mg/kg
arasinda degistigi goriilmustiir. Aralarinda istatistiksel olarak fark olmamasina
ragmen, organik giibre uygulamalarimin kobalt icerigi kontrolden daha diisiik
bulunmustur. Kadmiyum igeriginde oldugu gibi, bu durum kobaltin agir metal oldugu

diistintildiigiinde olduk¢a 6nemli bir 6zelliktir (Cizelge 4.9).

En yuksek krom (Cr) igerigi kontrol uygulamasinda (0.49 mg/kg)
belirlenmistir. Buna karsilik, ¢alismada ele alinan gubre uygulamalarinda (tavuk,
hindi, koyun, sigir, vermikompost ve kimyasal giibre) krom icerigi en diisiik diizeyde
gozlenmistir. Tiim organik giibre uygulamalarinin krom igerigi kontrolden daha diisiik
bulunmustur. Kadmiyum ve kobalta benzer sekilde, bu durum kromun agir metal

oldugu diistintildiigiinde olduk¢a 6nemli bir 6zelliktir (Cizelge 4.9).

Bakir (Cu) icerigi bakimindan en yiiksek deger vermikompost giibresi

uygulanan bitkilerde (29.21 mg/kg) tespit edilmistir. En disiik bakir igerigi ise
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kimyasal giibre uygulamasinda (21.11 mg/kg) belirlenmistir (Cizelge 4.9). Farkli
arastiricilar tarafindan 1spanakta yapilan ¢aligmalarda bakir miktar1 5.6-42.0 mg/kg
arasinda tespit edilmistir (Dama, 2009; Uzun, 2010; Akkus, 2011; G6kmen Yilmaz
vd., 2012; Sheikhi ve Ronaghi, 2012; Yilmaz, 2014; Altuntas vd. 2018). Bizim
sonuclarimiza benzer sekilde 1spanakta yapilan bir calismada vermikompost
uygulamasinda kontrole gore daha yiiksek bakir igerigi saptanmistir (Peyvast vd.
2008). Citak vd. (2011) 1spanakta yaptiklar1 ¢alismada vermikompost, ahir giibresi ve
kontrol uygulamalar1 arasinda bakir icerigi bakimindan Onemli farkliliklarin
olmadigint bildirmislerdir. Shaheen vd. (2017) tarafindan 1spanakta NPK kimyasal
glibresi ve organik gubrelerin (ahir giibresi, tavuk giibresi, aritma ¢amuru ve kompost)
etkilerinin arastirildigi calismada en yiiksek bakir igerigi aritma camurunda tespit
edilmistir. Altuntas vd. (2018)’nin i1spanakta yaptig1 ¢calismada bakir igerigi yoniinden
kontrol, kimyasal gilibre ve vermikompost uygulamalar1 arasinda dnemli bir farklilik
bulunmamistir. Hernandez vd. (2010) tarafindan marulda yapilan ¢alismada
vermikompost, kompost ve inorganik giibre uygulamalar1 arasinda bitkideki en yiiksek
bakir igerigi vermikompostta belirlenmistir. Durak vd. (2017)’nin marulda yaptiklar
caligmada vermikompost uygulamasinin kontrole gore bitkideki bakir igerigini
artirdig1 belirlenmistir. Bizim sonuglarimiz bu arastiricilarin bulgular ile paralellik

gOstermektedir.

Demir (Fe) igerigi incelendiginde, 107.78-170.96 mg/kg arasinda bulunmustur.
En yiiksek demir icerigi hindi giibresi uygulanan bitkilerde tespit edilmistir. Tavuk,
kimyasal ve sigir gilibresi uygulamalari ile hindi giibresi arasinda istatistiksel olarak
fark bulunmadigi ve en yiiksek demir igerigine sahip olduklar1 belirlenmistir. Bununla
birlikte, en disiik demir icerigi kontrol uygulamasinda gézlenmistir. Tiim organik
giibre uygulamalar1 bitkideki demir igerigini kontrole gére dnemli oranda artirmistir.
Hindi gubresinin uygulandig: bitkilerin kontrol uygulamasindaki bitkilere gére demir
icerigi bakimindan %58.62 oraninda artis sagladigi belirlenmistir. Ayrica, hindi ve
tavuk giibreleri kimyasal giibre ile karsilastirildiginda daha yiiksek demir igerigine
sahip bulunmustur (Cizelge 4.9). Degisik arastiricilar tarafindan 1spanakta yapilan
caligmalarda demir miktarinin 51.6-561.5 mg/kg (Uzun, 2010; Akkus, 2011; Uyan,
2011; Sajirani vd., 2012; Sheikhi ve Ronaghi, 2012; Irshad vd., 2014; Ghaly vd., 2017;
Altuntas vd., 2018) arasinda degistigi saptanmistir. Peyvast vd. (2008) 1spanakta

vermikompost uygulamalarinin  kontrole gdére demir igerigini artirdiginm
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bildirmiglerdir. Roy vd. (2009) tarafindan i1spanakta yapilan c¢alismada en ylksek
demir igerigi inek gibresi ve kimyasal glbre birlikte kullanildiginda elde edilmistir.
Citak vd. (2011) 1spanakta yaptiklar1 ¢alismada ahir giibresi ve vermikompost
uygulamalarinda demir igeriginin kontrolden daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.
Altuntas vd. (2018)’nin 1spanakta kimyasal giibreleme ve farkli oranlarda
vermikompost uygulamalarinin besin elementi icerigi iizerine etkilerini arastirdiklari
calismada vermikompost uygulamalarinin kontrole gore demir igerigini énemli oranda
artirdig1 ve en yiiksek demir igeriginin 2-3 ton/ha vermikompost uygulamalarinda
belirlendigi bildirilmistir. Hernandez vd. (2010)’nin marulda yaptiklar1 ¢aligmada
vermikompost, kompost ve inorganik giibre karsilastirilmis ve en yiiksek demir igerigi
vermikompostta belirlenmistir. Citak (2014) tarafindan brokkolide yapilan ¢alismada
ahir giibresi ve vermikompost uygulamalarinda bitkideki demir igerigi kimyasal
giibreye gore daha yiiksek bulunmustur. Durak vd. (2017) marulda yaptiklari
caligmada vermikompost uygulamasinda demir igeriginin kontrol ve geleneksel
gubrelemeden daha yuksek oldugunu bildirmislerdir. Bizim sonuglarimiz bahsedilen

bu ¢alismalarin sonuglari ile uyumludur.

Bu ¢aligmada bitkideki potasyum (K) igerigi 20724.30-25066.64 mg/kg
arasinda degisiklik gostermistir. En diisiik potasyum igerigi kontrol uygulamasinda
saptanmustir. Diger taraftan, vermikompost giibresi uygulanan bitkilerin en yiiksek
potasyum igerigine sahip oldugu belirlenmistir. Vermikompost giibresini kimyasal ve
sigir giibresi uygulamalari izlemistir. Tiim organik giibre uygulamalarinin kontrole
gore bitkideki potasyum igerigini Onemli oranda artirdigi belirlenmistir.
Vermikompost giibresinin kontrole gore bitkideki potasyum igerigini %20.95 oraninda
artirdigr saptanmistir (Cizelge 4.9). Organik gubre uygulamalarinda potasyum
miktarinda artiglarin meydana gelmesinde kullanilan gubrelerin potasyum miktarinin
etkin oldugu diistiniilmektedir. Ispanakta potasyum icerigi Akkus (2011) tarafindan
yapilan c¢alismada 22439-38000 mg/kg ve Sheikhi ve Ronaghi (2012) tarafindan
yapilan ¢aligmada 4080-7000 mg/kg olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada belirlenen
potasyum degerleri Akkus (2011)’un bulgulari ile uyumlu, Sheikhi ve Ronaghi (2012)
tarafindan bildirilen degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Peyvast vd. (2008)’nin
1spanakta yaptiklar1 ¢alismada vermikompost uygulamalarinin kontrole gore bitkideki
potasyum igerigini artirdigi belirlenmistir. Roy vd. (2009) tarafindan 1spanakta yapilan
calismada en yuksek potasyum igerigi tavuk gubresi ve kimyasal glbre birlikte
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kullanildiginda elde edilmistir. Citak vd. (2011) 1spanakta yaptiklari ¢alismada ahir
giibresi ve vermikompost uygulamalarinda potasyum igeriginin kontrolden daha diisiik
oldugunu bildirmislerdir. Citak (2014) tarafindan brokkolide yapilan ¢alismada ahir
gubresi ve vermikompost uygulamalarinin kontrol ve kimyasal giibreye gore bitkideki
potasyum igerigini artirdigi belirlenmistir. Hernandez vd. (2010) tarafindan marulda
yapilan ¢aligmada vermikompost, kompost ve inorganik giibre uygulamalar1 arasinda
bitkideki en ylksek potasyum igerigi inorganik giibrede belirlenmistir. Hinisli (2014)
marulda yaptig1 ¢alismada vermikompost, inek ve koyun giibreleri arasinda en yuksek
potasyum igerigini vermikompost uygulamasinda saptamistir. Marulda yapilan bagka
bir ¢alismada vermikompost, kontrol ve geleneksel giibreleme karsilastirilmis ve en
yiiksek potasyum igerigi vermikompost uygulamasinda saptanmistir (Durak vd.,

2017).

Calismada ele alinan uygulamalarin magnezyum (Mg) icerigi 1908.73-2507.37
mg/kg arasinda degisiklik gostermistir. Hindi, s1g1r, koyun, kimyasal ve vermikompost
giibresinin istatistiksel olarak ayni grupta yer aldig1 ve en yiiksek magnezyum igerigine
sahip olduklar1 bulunmustur. En diisiik magnezyum igerigi ise kontrol uygulamasinda
tespit edilmistir. Magnezyum igerigi bakimindan tiim organik giibre uygulamalarindan
kontrole gore daha yuksek degerler elde edilmistir. Hindi gubresinin kontrole goére
bitkideki magnezyum igerigini %31.36 oraninda artirdig1 belirlenmistir. Ayrica hindi,
sigir ve koyun giibreleri kimyasal giibre ile karsilastirildiginda daha yiiksek
magnezyum igerigine sahip bulunmustur (Cizelge 4.9). Peyvast vd. (2008)’nin
1spanakta yaptiklar1 ¢alismada vermikompost uygulamalarinin kontrole gore bitkideki
magnezyum igerigini artirdigr belirlenmistir. Roy vd. (2009) tarafindan ispanakta
yapilan caligmada en ylksek magnezyum igerigi tavuk giibresi ve kimyasal gubre
birlikte kullanildiginda elde edilmistir. Akkus (2011) 1spanakta mikrobiyal ve
inorganik giibre uygulamalarinin etkisini arastirdigi ¢calismada magnezyum igerigini
1433-2750 mg/kg olarak tespit etmistir. Citak vd. (2011) 1spanakta magnezyum
iceriginin ahir giibresi ve vermikompost uygulamalarinda kontrolden daha diisiik
oldugunu bildirmislerdir. Sheikhi ve Ronaghi (2012) ispanakta magnezyum igerigini
4250-9330 mg/kg olarak belirlemislerdir. Hernandez vd. (2010)’nin marulda
yaptiklar1 calismada vermikompost, kompost ve inorganik giibre uygulamalari
arasinda bitkideki en yiiksek magnezyum igerigi vermikompostta belirlenmistir.

Benzer sekilde, Durak vd. (2017)’nin marulda yaptiklar1 ¢aligmada vermikompost
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uygulamasinda magnezyum igeriginin kontrolden daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

Bizim sonuglarimiz bu arastiricilarin bulgulari ile paralellik gostermektedir.

Calismada ele alinan uygulamalar arasinda en ylksek mangan (Mn) igerigi
117.44 mg/kg ile kimyasal giibre uygulamasinda belirlenmis, onu sirasiyla istatistiksel
olarak ayni grupta yer alan si81r, hindi, vermikompost ve koyun giibresi uygulamalari
takip etmistir. Kontrol uygulamasinda ise 98.05 mg/kg en diisik mangan igerigi
gozlenmistir. Mangan igerigi bakimindan tiim organik giibre uygulamalarindan
kontrole gore daha yiiksek sonuclar elde edilmistir. Sigir giibresi uygulamasinin
kontrol uygulamasma gore bitkideki mangan igerigini %17.79 oraninda artirdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.9). Degisik arastiricilar tarafindan yapilan ¢alismalarda
1spanakta mangan miktarinin 24.4-204.9 mg/kg (Dama, 2009; Uzun, 2010; Akkus,
2011; Uyan, 2011; Gokmen Yilmaz vd., 2012; Sajirani vd., 2012; Sheikhi ve Ronaghi,
2012; Yilmaz, 2014; Altuntas vd., 2018) arasinda oldugu belirlenmistir. Peyvast vd.
(2008)’nin 1spanakta yaptiklari ¢alismada vermikompost uygulamasinin kontrole gére
bitkideki mangan igerigini artirdig1 saptanmistir. Citak vd. (2011) 1spanakta yaptiklari
calismada vermikompost, ahir giibresi ve kontrol uygulamalar1 arasinda mangan
icerigi bakimindan 6nemli farkliliklarin olmadigini bildirmislerdir. Shaheen vd.
(2017) tarafindan 1spanakta NPK kimyasal glbresi ve organik gibrelerin (ahir giibresi,
tavuk giibresi, aritma ¢camuru ve kompost) etkilerinin arastirildigi ¢alismada en yiksek
mangan igerigi aritma ¢amurunda tespit edilmistir. Altuntas vd. (2018)’nin 1spanakta
yaptiklart c¢alismada mangan igerigi yoniinden Kkontrol, kimyasal gubre ve
vermikompost uygulamalari arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Hernandez
vd. (2010)’nin marulda yaptiklari ¢alismada vermikompost, kompost ve inorganik
glibre karsilagtirilmis olup en yiiksek mangan igerigi vermikompostta belirlenmistir.
Durak vd. (2017)’nin marulda yaptiklari ¢alismada vermikompost uygulamasinda

mangan igerigi kontrol ve geleneksel giibrelemeden daha yiliksek bulunmustur.

Calismada bitkideki azot (N) igeriginin, ele alinan uygulamalara gére 6nemli
derecede farklilik gosterdigi belirlenmistir. En yliksek azot igerigi vermikompost
uygulamasinda (%5.91) elde edilirken, en diisiik azot icerigi kontrol uygulamasinda
(%3.43) tespit edilmistir. Tiim organik giibre uygulamalarinin kontrol ve kimyasal
giibreye gore 1spanakta bitki azot igerigini artirdig1 belirlenmistir. Bitki azot igerigi

bakimindan vermikompost uygulanan bitkilerin kontrol uygulamasindaki bitkilere
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gore %72.30 oraninda, kimyasal glibreye gore ise %?24.42 oraninda artis sagladig
saptanmistir (Cizelge 4.9). Denemede kullanilan organik gubrelerin azot igeriginin
1spanagin azot konsantrasyonunu artirdigi diistiniilmektedir. Degisik arastiricilar
tarafindan yapilan c¢alismalarda 1spanakta azot icerigi %1.16-4.93 arasinda
bulunmustur (El-Assiouty ve Abo-Sedera, 2005; Gokmen Yilmaz vd., 2012; Sheikhi
ve Ronaghi, 2012; Aisha vd., 2013; Ghaly vd., 2017; Altuntas vd., 2018). Bu
calismada belirlenen azot degerleri literatiirde bildirilen sonuglar ile uyumludur.
Peyvast vd. (2008) tarafindan 1spanakta yapilan c¢alismada vermikompost
uygulamalarinin kontrole gore bitkideki azot igerigini artirdigr belirlenmistir. Roy vd.
(2009) tarafindan 1spanakta yapilan ¢alismada en yuksek azot icerigi inek glbresi ve
kimyasal gubre birlikte kullanildiginda elde edilmistir. Dikinya ve Mufwanzala (2010)
1spanakta tavuk gubresinin miktar1 arttikga bitkideki azot igerigini kontrole gore
onemli oranda azaldigini saptamiglardir. Citak vd. (2011) ispanakta yaptiklar
caligmada ahir giibresi ve vermikompost uygulamalarinda azot igeriginin kontrolden
daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Ghaly vd. (2017) tarafindan i1spanakta yapilan
calismada amonyum nitrat formunda azotlu gubre uygulamasi ile azot igeriginin
Oonemli oranda arttigi saptanmistir. Altuntas vd. (2018)’nin ispanakta kimyasal
giibreleme ve farkli oranlarda vermikompost uygulamalarinin besin elementi icerigi
izerine etkilerini arastirdiklar calismada en yiiksek azot igerigi kimyasal giibrelemede
belirlenmistir. Benzer sekilde, Hernandez vd. (2010)’nin marulda yaptiklari ¢alismada
vermikompost, kompost ve inorganik giibre uygulamalari arasinda en yliksek azot

icerigi inorganik giibrede belirlenmistir.

Sodyum (Na) igerigi bakimindan en yiiksek deger sigir giibresi uygulamasinda
(770.18 mg/kg) elde edilmis olup, onu sirasiyla istatistiksel olarak aralarinda fark
bulunmayan vermikompost, kontrol ve tavuk giibresi uygulamalari izlemistir. En
diisiik sodyum igerigi koyun giibresinin uygulandigi bitkilerde (397.61 mg/kg)
belirlenmistir (Cizelge 4.9). Akkus (2011) 1spanakta mikrobiyal ve inorganik giibre
uygulamalarinin etkisini arastirdigi ¢alismada sodyum igerigini 926-2628 mg/kg
olarak tespit etmistir. Sheikhi ve Ronaghi (2012) farkli tuzluluk seviyeleri ve azot
oranlarinin 1spanakta besin elementi icerigi lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada
sodyum igerigi 850-25170 mg/kg arasinda bulunmustur. Bizim ¢alismamizda elde
edilen sodyum degerleri Akkus (2011) ve Sheikhi ve Ronaghi (2012)’den daha diisiik

bulunmustur.
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Calismada nikel (Ni) icerigi 1.07-2.28 mg/kg arasinda degisiklik gostermistir.
En yiiksek nikel igerigi kontrolde belirlenmistir. Tiim organik giibre uygulamalar
kontrolle istatistiksel olarak ayni grupta yer almalarina ragmen, kontrole gore daha
diisiik nikel icerigine sahip bulunmuslardir. En diisiik nikel igerigi ise kimyasal giibre

uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Calismada ele alinan farkli uygulamalar arasinda en yiiksek fosfor (P) igerigi
518.82 mg/kg ile vermikompost uygulamasinda belirlenirken, en diisiik fosfor icerigi
ise 489.26 mg/kg ile kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. TUm organik gibre
uygulamalarinin kontrol ve kimyasal giibreye gore bitkideki fosfor igerigini dnemli
oranda artirdigi saptanmustir (Cizelge 4.9). Organik maddenin toprakta fosforun
yarayigsiz hale doniismesini engelledigi ve bdylece bitkilerin fosforu daha kolay
alabildigi bilinmektedir (Kacar ve Kovanci, 1982). Peyvast vd. (2008) tarafindan
1spanakta yapilan ¢alismada vermikompost uygulamalarinin kontrole gore bitkideki
fosfor igerigini artirdigi belirlenmistir. Roy vd. (2009) tarafindan 1spanakta yapilan en
yuksek fosfor igerigi tavuk giibresi ve kimyasal giibre birlikte kullanildiginda elde
edilmistir. Dikinya ve Mufwanzala (2010) 1spanakta tavuk gubresinin bitkideki fosfor
igerigini kontrole gore onemli oranda artirdigini saptamiglardir. Citak vd. (2011)
1spanakta ahir giibresi ve vermikompostun etkilerini inceledikleri ¢calismada, bitkideki
fosfor igeriginin en yiiksek ahir giibresinde oldugunu bildirmislerdir. Sheikhi ve
Ronaghi (2012) farkli tuzluluk seviyeleri ve azot oranlarinin 1spanakta besin elementi
igerigi lizerine etkilerini arastirdiklart ¢alismada fosfor igerigi 2530-9410 mg/kg
arasinda bulunmustur. Bizim ¢alismamizda elde edilen fosfor degerleri literatiirde
belirtilen sonuglardan daha distiktiir. Hinishi (2014) tarafindan marulda yapilan
calismada vermikompost, koyun ve inek giibreleri karsilastirilmis ve bitkideki en
yiiksek fosfor igerigi vermikompost uygulamasinda belirlenmistir. Marulda yapilan
baska bir ¢alismada fosfor icerigi vermikompost uygulamasinda kontrolden daha

yiiksek bulunmustur (Durak vd., 2017).

Bir agir metal olan kursun (Pb) igerigi 0.11-0.75 mg/kg arasinda bulunmustur.
Kursun icerigi yoniinden en diisiik degerler kontrol, kimyasal ve hindi giibresi
uygulamalarinda elde edilirken, en yiiksek degerler istatistiksel olarak aralarinda fark
bulunmayan tavuk, koyun, vermikompost ve sigir giibresi uygulamalarinda

bulunmustur (Cizelge 4.9). Yiksel (2011) ispanakta yaptigi c¢alismada kursun
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miktarini 18.75-48.48 mg/kg olarak belirlemistir. Irshad vd. (2014)’nin 1spanakta taze
ciftlik giibresi ve kompostlanmis ciftlik giibresinin agir metal alimina etkilerini
inceledikleri ¢alismada kursun igerigi 0.3-0.5 mg/kg olarak belirlenmistir. Yilmaz
(2014) 1spanakta hiimik asit dozlarinin etkisini arastirdigi ¢alismada kursun miktarinin
3.24-26.67 mg/kg arasinda degistigini saptamistir. Bizim ¢alismamizda elde edilen
kursun degerleri Irshad vd. (2014) ile uyumlu olup, Yuksel (2011) ve Yilmaz (2014)’1n

sonuglarindan ¢ok daha diisiik bulunmustur.

En yiksek kikdrt (S) icerigi vermikompost giibresi uygulamasinda (%7.21),
en disiik kukurt igerigi ise kontrolde (%2.18) bulunmustur. Tum organik gibre
uygulamalarindan kontrol ve kimyasal gilibreye gore kiikiirt igerigi bakimindan daha
yiiksek sonuglar elde edilmistir. Vermikompost giibresi uygulamasinin kontrole gore
bitkideki kiikiirt igerigini yaklasik 3 kat artirdigi belirlenmistir (Cizelge 4.9). Bizim
sonuclarimiza benzer sekilde, Citak (2014) tarafindan havucta yapilan ¢alismada ahir
gubresi ve vermikompost uygulamalarinin kontrol ve kimyasal giibreye gore bitkideki

kiikiirt icerigini artirdigi belirlenmistir.

Farkli uygulamalara ait 1spanak bitkilerinde selenyum (Se) igeriginin 0.10-0.16
mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir. En diisiik selenyum igerigi kontrolde
belirlenirken, en yiiksek selenyum igerigi sigir giibresinin uygulandig bitkilerden elde
edilmistir. S1gir giibresini istatistiksel olarak aralarinda fark bulunmayan koyun, hindi
ve vermikompost giibreleri izlemistir. Tiim organik giibre uygulamalarindan kontrol
ve kimyasal gilibreye gore selenyum igerigi bakimindan daha yiiksek sonuglar elde
edilmistir. Sigir giibresinin kontrole gore bitkideki selenyum igerigini %60 oraninda

artirdig belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Calismada bir agir metal olan kalay (Sn) icerigi incelendiginde, sigir giibresi
uygulamasinda (1.83 mg/kg) en yiliksek bulunurken, en diisiik ise koyun giibresi
uygulamasinda (1.22 mg/kg) belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Cinko (Zn) igerigi 74.06-97.06 mg/kg arasinda degisiklik gostermistir. En
yuksek ¢inko icerigi sigir giibresi uygulamasinda bulunurken, en diisiik ¢inko igerigi
ise kontrol uygulamasinda goézlenmistir. Tiim organik gilibre uygulamalarindan
kontrole gore ¢inko igerigi bakimindan daha yiiksek sonuclar elde edilmistir. Sigir

giibresinin kontrole gore bitkideki ¢inko icerigini %31.06 oraninda artirdig
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belirlenmistir (Cizelge 4.9). Degisik arastiricilar tarafindan 1spanakta yapilan
calismalarda ¢inko miktarinin 34.98-295.66 mg/kg (Dama, 2009), 44.50-104.00
mg/kg (Uyan, 2011) ve 71.03-132.8 mg/kg (Sheikhi ve Ronaghi, 2012) arasinda
oldugu saptanmistir. Bizim c¢alismamizda elde edilen ¢inko degerleri bahsedilen
arastiricilarin bildirdigi sinirlar icerisindedir. Ispanakta yapilan bir ¢alismada ¢inko
igerigi vermikompost uygulamalarinda kontrolden daha yiiksek bulunmustur (Peyvast
vd., 2008). Citak vd. (2011) 1spanakta yaptiklari calismada ahir glbresi ve
vermikompost uygulamalarinda ¢inko igeriginin kontrolden daha diisiik oldugunu
bildirmiglerdir. Shaheen vd. (2017) tarafindan i1spanakta NPK kimyasal gubresi ve
organik glbrelerin (ahir giibresi, tavuk giibresi, aritma ¢gamuru ve kompost) etkilerinin
arastirildigl calismada en yiiksek ¢inko igerigi aritma ¢amurunda tespit edilmistir.
Altuntas vd. (2018)’nin 1spanakta yaptiklar1 ¢alismada ¢inko igerigi bakimindan
kontrol, kimyasal gilibre ve vermikompost uygulamalar1 arasinda dnemli bir farklilik
bulunmamistir. Hernandez vd. (2010) tarafindan marulda yapilan c¢alismada
vermikompost, kompost ve inorganik giibre karsilastirilmis ve en yiiksek ¢inko igerigi
inorganik giibrede belirlenmistir. Taval1 vd. (2014a) tarafindan beyaz bas lahanada
yapilan ¢alismada vermikompost, kimyasal glibre ve kontrol arasinda ¢inko igerigi

bakimindan 6nemli bir farklilik bulunmadig: belirlenmistir.

Genel olarak organik gubrelerin bitkideki azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, kiikiirt, demir, mangan, ¢inko ve selenyum icerigini kontrole gére dnemli
oranda artirdig1 belirlenmistir. Bizim ¢alismamiz ile literatiir arasinda olusan element
iceriklerindeki farkliliklarin gesit, genetik faktorler, yetisme kosullari, iklim ve toprak

Ozelliklerindeki farkliliklardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

85



98

Cizelge 4.9. Caligmada ele alinan uygulamalarin 1spanakta element igerikleri Gzerine etkileri

Gubre Al As B Ba Ca Cd Co Cr
Uygulamalar (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Kontrol 116.14abc* 0.41a* 44.83b** 19.94b** 11454.68c** 0.43b* 0.396d 0.49a**
Tavuk 105.30abc 0.35abc 44.72b 19.95b 12763.02bc 0.47ab 0.27 0.37b
Hindi 117.86ab 0.37ab 52.09a 24.81a 15493.95a 0.46ab 0.38 0.39b
Koyun 76.02c 0.33abc 51.44a 17.84b 13908.37ab 0.45b 0.25 0.30b
Sigir 99.78abc 0.36ab 49.92a 19.17b 14342.42ab 0.46b 0.33 0.38b
Vermikompost 81.99bc 0.25¢ 50.47a 19.95b 14626.95a 0.40b 0.26 0.32b
Kimyasal 125.55a 0.29bc 47.73ab 13.85¢c 15640.77a 0.53a 0.32 0.36b
Gubre Cu Fe Hg K Mg Mn N Na
Uygulamalari (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (%) (mg/kg)
Kontrol 24.63b** 107.78b* TLA 20724.30d** 1908.73c** 98.05¢c** 3.43g** 597.26abc**
Tavuk 23.25bc 157.56ab TLA 22584.11c 2134.72b 102.78bc 5.80b 575.11abc
Hindi 24.06b 170.96a TLA 23593.84bc 2507.37a 114.79ab 5.35¢ 521.87bc
Koyun 24.47b 109.51b TLA 23476.75bc 2399.99a 105.27abc 4.94e 397.61c
Sigir 24.80b 125.32ab TLA 23904.89abc 2444.98a 115.49a 5.03d 770.18a
Vermikompost 29.21a 113.77b TLA 25066.64a 2350.73a 106.47abc 5.91a 650.92ab
Kimyasal 21.11c 141.32ab TLA 24863.64ab 2387.91a 117.44a 4.75f 543.10bc
Gubre Ni P Pb S Se Sn TI Zn
Uygulamalar (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (%0) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Kontrol 2.28a** 489.26f** 0.11b** 2.18g** 0.10c** 1.32cd** TLA 74.06¢c**
Tavuk 1.98a 499.61d 0.75a 6.25b 0.12bc 1.40c TLA 82.92bc
Hindi 2.01a 505.27¢c 0.16b 5.48¢c 0.14ab 1.59b TLA 77.03bc
Koyun 1.61ab 514.88b 0.56a 3.64e 0.15a 1.22d TLA 75.89bc
Sigir 1.65ab 496.91de 0.50a 5.05d 0.16a 1.83a TLA 97.06a
Vermikompost 1.70ab 518.82a 0.54a 7.21a 0.14ab 1.54b TLA 76.30bc
Kimyasal 1.07b 493.06ef 0.13b 2.29f 0.11bc 1.41c TLA 84.63b

*: P<0.05 diizeyinde énemli, **: P<0.01 dizeyinde dénemli, 6d: énemli degil P>0.05, Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir, TLA: tayin

limitinin altinda.
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Sekil 4.8. Calismada ele alinan uygulamalarin a) azot, b) fosfor, c) potasyum, d)
kalsiyum, ) magnezyum, f) sodyum ve g) kikdrt igerigi tizerine etkisi.
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uzerine etkisi.
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5. SONUC VE ONERILER

Sebzeler, insan sagligi agisindan ¢ok dnemli olan vitaminler, mineral maddeler ve
antioksidan maddeleri igermekte olup, tarimsal sanayide ve farkli sektorlerde hammadde olarak
da kullanilmaktadirlar. Sebzeler diger bitkilerle kiyaslandiginda ¢ok daha fazla besin
maddesine ihtiya¢ duyarlar. Bu ylizden, sebze yetistiriciliginde giibrelemenin ayr1 bir énemi
vardir. Saglikli bir bitki gelisimi i¢in toprakta yeterli ve dengeli miktarda bitki besin elementi
bulunmasi gerekmektedir. Uriinle topraktan kaldirilan ya da gesitli yollarla uzaklasan besin
maddeleri yeterince saglanamazsa ya da bilingsiz bir sekilde fazla uygulanirsa verim ve kalite

olumsuz etkilenmektedir.

GUnumuzde sebzelerden yliksek verim almak icin asir1 ve bilingsizce yapilan kimyasal
giibreleme sonucunda, insan saglig1 ve topraklarimizin siirdiiriilebilirliginin olumsuz yonde
etkilendigi goriilmektedir. Son yillarda diinyada ve iilkemizde kaliteli Grlin tiketiminin
benimsenmesi ve ¢evresel duyarliligin artmasiyla organik glbrelere olan ilgi her gecen giin
artmaktadir. Dolayisiyla, giinlimiizde hem insan ve c¢evre sagligi, hem de azalan tarim
topraklarinin geleceginin olumlu yonde etkilenerek tarimda stirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in
sebze yetistiriciliginde organik giibrelerin kullanimi olduk¢a 6nem kazanmistir. Genellikle
organik giibrelerin topraga uygulanmasi sonucunda bitki gelisiminin ve toprak 6zelliklerinin
olumlu yonde etkilendigi bilinmektedir. Organik kaynakli giibrelemede bitkinin topraktan
makro ve mikro besin elementlerinden daha iyi yararlanabildigi bilinen bir gercektir. Buna bagh
olarak da {irlin kalitesi, dayaniklilig1, bitkinin hastalik ve zararlilara kars1 direnci artmaktadir.
Gerek topraktaki besin dengesinin saglanmasinda gerekse tarimsal iriinlerdeki miktar ve
kalitenin artirilmasinda organik giibreler 6nemli bir etken olusturmaktadir. Organik giibreler
kullanilarak tarim topraklarinin iyilestirilmesi, tarimda siirdiiriilebilirligin saglanmasi ve birim

alandan daha az maliyetle verimin artirilmasi hedeflenmektedir.

Ispanak yetistiriciliginde verimlilik ve kalitenin artirilmasi, topragin fiziksel ve
kimyasal yapisinin iyilestirilmesi ve ¢evre kirliliginin 6nlenmesi amaciyla organik giibrelerin
kullanimz ile bitkide ve toprakta meydana gelen degisimleri incelemek olduk¢a dnemlidir. Bu
caligmada, farkli organik kaynakli giibre uygulamalarinin (tavuk giibresi, hindi giibresi, sigir
giibresi, koyun giibresi ve vermikompost) Bolu ili’'nde sonbahar yetistirme doneminde agik
tarla kosullarinda 1spanak yetistiriciliginde bitki gelisimi, verim, kalite 6zellikleri ve bitki besin
elementi igerigi iizerine etkileri incelenmistir. Organik giibrelerin sebze yetistiriciliginde

kullanilmasinin tegvik edilmesi ve artirilmasi i¢in bu tip ¢alismalar son derece 6nemlidir.
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Calismaya konu olan uygulamalarin 1spanakta bitki Ozellikleri tizerine etkileri
incelendiginde; bitki eni, bitki boyu, bitki yas agirligi ve bitki kuru agirligi bakimindan
uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Calismada bitki boyu,
bitki eni ve bitki yas agirhg bakimindan organik giibre uygulamalarindan kontrol
uygulamasina gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. Ayrica, kimyasal gubre ile
karsilastirildiginda organik giibre uygulamalarinda daha yuksek bitki boyu, bitki yas agirligi ve
bitki kuru agirlig1 belirlenmistir. Bitki boyu ve bitki yas agirligi bakimindan tiim organik giibre
uygulamalari (tavuk, hindi, koyun, s18ir ve vermikompost); bitki eni bakimindan tavuk ve hindi
gubreleri; bitki kuru agirligi bakimindan vermikompost, tavuk ve hindi gibreleri en basarili

organik giibre uygulamalar1 olarak belirlenmistir.

Calismada ele alinan uygulamalarin 1spanakta kok ozellikleri iizerine etkileri
incelendiginde, uygulamalarin yalnizca kok kuru agirligina etkisi istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Buna karsilik, farkli uygulamalarin kék uzunlugu, kok bogazi capr ve kok yas

agirhigina etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmugtur.

Farkli uygulamalarin marulda yaprak 6zellikleri {izerine etkilerine bakildiginda; yaprak
ayasi boyu, yaprak ayasi eni, yaprak ayasi kalinlig1, yaprak sap1 uzunlugu, yaprak sap1 kalinligi
ve pazarlanabilir yaprak sayisi bakimindan uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Diger taraftan, iskarta yaprak sayist bakimindan uygulamalar
arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Calismada tiim organik giibre
uygulamalarinin kontrole gore yaprak ayasi boyu, yaprak ayasi eni, yaprak ayasi kalinligi,
yaprak sapi uzunlugu, yaprak sapi kalinlig1 ve pazarlanabilir yaprak sayisin1 6nemli oranda
artirdigr belirlenmistir. Pazarlanabilir yaprak sayis1 bakimindan tim organik glbre
uygulamalarindan kimyasal gilibreye gore daha yiiksek sonuglar elde edilmistir. Ayrica,
kimyasal giibre ile karsilastirildiginda hindi, tavuk ve sigir giibresi uygulamalarinda daha
yuksek yaprak ayasi boyu, yaprak ayasi eni, yaprak ayasi kalinligi, yaprak sap1 uzunlugu ve
yaprak sap1 kalinligi degerleri elde edilmistir. Yaprak ayasi1 boyu, yaprak ayasi eni ve yaprak
sap1 kalinliginda tavuk, hindi ve sigir giibreleri; yaprak ayasi kalinligi ve yaprak sapi
uzunlugunda tavuk, hindi, koyun ve sigir giibreleri; pazarlanabilir yaprak sayisinda tim organik
giibre uygulamalar1 (tavuk, hindi, koyun, sigir ve vermikompost) en basarili uygulamalar

olmustur.

Klorofil, kuru madde orani, pH, suda ¢6ziinebilir kuru madde ve nitrat icerigi
bakimindan da uygulamalar arasindaki farkliliklar istatiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Kontrol ile karsilastirildiginda organik gibrelerin klorofil igerigi bakimindan genel olarak bir
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artis sagladigi tespit edilmistir. Ayrica tavuk ve koyun gibreleri kimyasal gibre ile
karsilagtirildiginda daha yiiksek klorofil icerigine sahip bulunmustur. Kuru madde oram
bakimindan organik giibre uygulamalarindan kontrol ve kimyasal giibreye gore daha yiliksek
sonuglar elde edilmistir. Hindi ve koyun giibresi uygulanan bitkilerin suda ¢dzlnebilir kuru
madde igerigi kontrolden daha yiiksek bulunmustur. Tiim giibre uygulamalar bitkideki nitrat
icerigini artirmigtir. Bununla birlikte, koyun, hindi ve sigir giibresi uygulanan bitkilerin nitrat
icerigi kimyasal giibreden daha diisiik bulunmustur. Klorofil igerigi bakimindan tavuk, hindi ve
koyun gubreleri; kuru madde oran1 bakimindan tiim organik giibre uygulamalar (tavuk, hindi,
koyun, sigir ve vermikompost); suda ¢Oziinebilir kuru madde miktar1 ve nitrat igerigi

bakimindan ise hindi ve koyun giibreleri en iyi organik giibre uygulamalar1 olarak bulunmustur.

Calismaya konu olan uygulamalarin 1spanakta renk 6zellikleri (L*, a*, b*, C* ve h°)
tizerine etkileri incelendiginde, yalnizca h® (Hue agis1) renk 6zelligi bakimindan uygulamalar
arasindaki farkliliklar istatiksel olarak onemli bulunmus, buna karsilik L*, a*, b* ve C* renk
Ozelliklerine uygulamalarin etkisi Gnemsiz bulunmustur. Ispanakta renk kalite agisindan 6nemli
unsurlar arasinda yer almaktadir. Organik glbre uygulamalarinin ispanagin renk 6zelliklerine

belirgin bir etkisi goriilmemistir.

Calismada ele alinan uygulamalarin i1spanakta verim iizerine etkisi istatiksel olarak
onemli bulunmustur. Tim organik giibre uygulamalarindan kontrol ve kimyasal giibreye gére
daha yiiksek verim degerleri elde edilmistir. Dolayisiyla, verim yoniinden organik giibrelerin

hepsi oldukga basarili bulunmustur.

Calismada ele alinan uygulamalarin 1spanakta element igerikleri {izerine etkileri
incelendiginde; uygulamalar arasinda kobalt hari¢ incelenen tiim elementler bakimindan
istatistiksel olarak Onemli fark bulunmustur. Calismada ele alinan farkli uygulamalara ait
1spanak bitkilerinde civa ve talyum igeriginin tayin limitinin altinda oldugu, potasyumun ise
bitkide en bol bulunan element oldugu belirlenmistir. Genel olarak organik gubrelerin bitkideki
azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum, kikdirt, demir, mangan, ¢inko ve selenyum
icerigini kontrole gore onemli oranda artirdigi belirlenmistir. Ayrica, kimyasal giibre ile
karsilastirildiginda azot, fosfor, kiikiirt ve selenyum igerigi yoniinden tum organik gubre
uygulamalarindan; magnezyum igerigi yoniinden hindi, sigir ve koyun giibrelerinden; demir
igerigi yoniinden hindi ve tavuk giibrelerinden daha yiiksek sonuclar elde edilmistir. Azot,
fosfor, kiikiirt ve selenyum iceriginde tiim organik giibre uygulamalar (tavuk, hindi, koyun,
s1g1r ve vermikompost); potasyum igeriginde vermikompost giibresi; kalsiyum, magnezyum ve

mangan igeriginde hindi, vermikompost, sigir ve koyun giibreleri; demir i¢eriginde hindi, tavuk
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ve sigir giibreleri; ¢inko igeriginde siir ve tavuk giibreleri en basarili organik giibre
uygulamalari olarak tespit edilmistir. Organik giibre uygulamalarinda arsenik, kobalt, krom ve
nikel gibi agir metallerin i¢erigi kontrolden daha diisiik bulunmustur. Aliminyum ve kadmiyum
agir metallerinin icerigi bakimindan ise organik giibre uygulamalarinda kimyasal giibreye gore
daha diistik degerler belirlenmistir. Buna karsilik, organik giibre uygulamalarinda agir metal
olan kursun igeriginin kontrol ve kimyasal giibreden 6nemli oranda daha yiiksek oldugu

belirlenmistir.

Calismanin sonucunda organik giibre uygulamalarinin 1spanakta bitki gelisimi, kalite,
verim ve bitki besin elementi icerigi izerine olumlu etkilerinin oldugu saptanmistir. Bu durum
organik tarim ve iyi tarim uygulamalari gibi siirdiiriilebilir tarim sistemleri i¢in oldukg¢a timitvar

bulunmustur.

Ulkemizde organik giibrelerin faydalari, insan ve g¢evre saghigma olumlu etkileri
konusunda iireticiler daha fazla bilinglendirilmelidir. Ozellikle asir1 azotlu giibrelemenin nitrat
birikimine neden oldugu 1spanak yetistiriciliginde organik kaynakli glibrelerin kullanilmasinin

gerekli oldugu diisiiniilmektedir.

Bu ¢alismanin sonucunda elde edilen bulgular Ureticilerin bilinglendirilmesi, tarimsal
uretimde kimyasal giibre kullamimimi azaltmak, organik gubrelerin  kullaniminin
yayginlagtirilmasina katki saglamak, daha saglikli ve kaliteli iirlinler elde etmek agisindan
faydali olacaktir. Sonug olarak, insan ve gevre saglhigina olumsuz etkileri olmayan organik
giibrelerin sebze yetistiriciliginde kullanilmasinin yayginlastirilmasi tarimsal verim agisindan

oldukca faydal1 olacaktir.
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