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OZET

BiYOKOMUR VE CIFTLIK GUBRESI UYGULAMALARININ VAN
EKOLOJIK KOSULLARINDA ISPANAK (Spinacia oleracea L..)
YETISTIRICILIGI UZERINE ETKILERI

TURHAN SADAK, Aynur
Doktora Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Suat SENSOY
Eyliil 2022,129 sayfa

Van ili arazi kosullarinda 1spanakta biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin
etkisini belirlemek amaciyla iki yil sonbahar ve ilkbahar donemlerinde yiiriitiillen bu
calismada, bitkisel materyal olarak Matador i1spanak (Spinacia oleracea L.) gesidi
kullanilmistir. Giibre dozlari olarak; kontrol ve inorganik kimyasal giibre (KG) (N:P:K:
12kg:8kg:12kg) uygulamasinin yaninda, KG’ye ilave edilen 3 farkli biyokémiir (100, 200
ve 300 kg mese odun komiirii/da) uygulamas: ve KG’ye ilave edilen 3 farkli ¢iftlik
giibresi (1, 2 ve 3 ton koyun giibresi/da) uygulamasi yer almaktadir. Tesadiif parselleri
deneme bloklarma gore dizayn edilen denemede, 8 giibre uygulamasi, 2 tohum ekim
donemi (15 Ekim ve 15 Mart) ve 3 tekerriir icin 2x2 m? ebadinda tavalar seklinde
hazirlanmis toplamda 48 parsel olusturulmustur. Parsellere 2.5kg/da oraninda tohum
ekimi ¢izi usulii ile yapilmistir. Ispanak bitkilerinde bitki sayisi, yaprak sayisi, yaprak
kalinlig1, suda ¢oziinebilir kuru madde miktari, bitki boyu, bitki yas agirligi, bitki kuru
agirh@i, govde ¢api, yaprak alani, yaprak oransal su igerigi, toplam verim, sapa kalkma
orani, klorofil degeri, membran zararlanma indeksi ile nitrat ve besin elementi (K, Ca,
Mg, Cu, Zn, Fe, Na ve Mn) icerikleri belirlenmistir. Incelenen parametreler
dogrultusunda donemler bazinda farkliliklar oldugu ve kullanilan giibre uygulamalarinin
istatistiki olarak Onemli sonuglar verdigi; KG’ye ilave edilen ¢iftlik giibresi
uygulamalarinin genelde 6n plana ¢iktig1 ve incelenen bir¢ok parametrede en yiiksek
sonuglarin genelde KG+3ton/da ¢iftlik giibresi uygulamasindan alindig1 goriilmektedir.
Ayrica, biyokomiir giibresinin de kimyasal gilibre uygulamasini destekleyici alternatif bir

organik materyal olarak kullanilabilecegi dngoriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Biyokomiir, Ciftlik giibresi, Ispanak, Siirdiiriilebilir tarim,
Van.






ABSTRACT

EFFECTS OF BIOCHAR AND MANURE APPLICATIONS ON SPINACH
(Spinacia oleracea L.) CULTIVATION IN VAN ECOLOGICAL CONDITIONS

SADAK TURHAN, Aynur
Ph.D. Thesis, Department of Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. Suat SENSOY
September 2022, 129 pages

Matador spinach (Spinacia oleracea L.) variety was employed as plant material
in the present study, which was carried out in autumn and spring seasons for two years in
order to determine the effect of biochar and manure applications on spinach in field
conditions in Van. As applied fertilizer doses; additional to control application and
inorganic chemical fertilizer (CF) (N:P:K 12kg:8kg:12kg) application, 3 different biochar
applications (100, 200 and 300 kg oak charcoal/da) added to the CF as well as 3 different
manures (1, 2 and 3 tons of sheep manure/da) applied to the CF. In the experiment, which
was designed according to the randomized block design, a total of 48 plots were prepared
in the form of pans of 2x2 m? for 8 fertilizer applications, 2 seed sowing periods (October
15 and March 15) and 3 replications. The seeds were sown at the rate of 2.5 kg/da on
grooves of the plots. Number of plants, number of leaves, leaf thickness, soluble solid
content, plant height, plant fresh weight, plant dry weight, stem diameter, leaf area, leaf
proportional water content, total yield, bolting rate, chlorophyll amount, membrane
damage index and nitrate and nutrient element (K, Ca, Mg, Cu, Zn, Fe, Na and Mn)
contents in spinach plants were determined. According to the parameters examined, there
are differences on the basis of sowing periods and the fertilizer applications used give
statistically significant results; It is seen that farm manure applications added to CF
generally come to the fore and the highest results in many parameters examined are
generally obtained from the application of CF+3tons/da farm manure. In addition, it is
foreseen that biochar fertilizer can be used as an alternative organic material to support

the application of chemical fertilizers.

Keywords: Biochar, Manure, Spinach, Sustainable agriculture, Van.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

°C Santigrat derece
Ca Kalsiyum

Cu Bakir

Fe Demir

K Potasyum

Mg Magnezyum
Mn Mangan

Na Sodyum

Zn Cinko

Xiii



Kisaltmalar

cm
da
EC
FAO

kg
KG

MZi
oG
ppm
SCKM
TUIK
YOSI

Aciklama

Santimetre

Dekar

Elektriksel iletkenlik

Birlesmis Miller Gida Tarim Orgiitii
Gram

Kilogram

Kimyasal Giibre

Metre

Membran Zararlanma indeksi
Organik Giibre

Part Per Million (milyonda bir kisim)
Suda Coziinlir Kuru Madde Miktar1
Tiirkiye Istatistik Kurumu

Yaprak Oransal Su Igerigi
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1. GIRIS

Diinyada niifusun siirekli artmasiyla tarim arazilerinin ve elde edilen besin
miktarlarmin yetersizligi 6ne ¢ikmaktadir. Her gecen giin tarim alanlarina yapilan yanlis
uygulamalar, tarim arazilerin yetersizligi, liretilen iriiniin yeterli olmamasi vb. sebepler
ile artan niifusa karsilik gida iiretiminin yetersiz oldugu goriilmektedir (Kiitiik, 2016).
Tarim alanlarina ayrilan alan yetersiz bulunmaktadir. Bu alanlara ek tarim alanlarin elde
edilmesi veya mevcut alanlarda iiretilen iiriiniin miktarini arttirmaya yonelik ¢aligmalarin
yapilmasi 6ne ¢ikmaktadir (Bender ve ark., 1998). Her gecen giin artan niifus i¢in besin
ihtiyact gerekmektedir. Yeni tarim uygulamalari ile dogal kaynaklarin dengeli ve
sirdiriilebilir  kullanilmas1 besin ihtiyacinin 6nemli bir kismimi karisilacagi
disiiniilmektedir (Koyuncu ve Akgiil, 2018).

Giibre, tarimsal iiretimde onemli bir girdi olarak, biiylik bir oranda verimi
artirabilmektedir (Ngouajio ve ark., 2003). Uretimde dogru bir giibreleme ile verim
arasinda dogru bir orant1 oldugu bilinmektedir. Tarimsal {iretimde daha fazla iiriin elde
etmek amaciyla kimyasal giibre kullanimi1 artmistir. Fakat bu uygulamalarin uzun siireli
tekrar edilmesi sakincali olmakta ve bazi riskler ortaya ¢ikmaktadir. Tiim diinyada ve
ilkemizde tarimsal {iretimi artirmaya yonelik inorganik giibreler yaygin olarak
kullanilmaktadir (Karaman ve Turan, 2012). Uzun siireli veya bilingsizce kimyasal
giibrelerin kullanilmasinin, su kirliligine, toprak tuzluluguna, nitrat birikimine, agir metal
birikimine ve topraktaki mikroorganizma faaliyetlerinin azalmasina, insan sagligl ve
ekolojik dengenin bozulmasina ve toprak verimliliginin azalmasina neden oldugu
goriilmektedir (Erdem ve ark., 2015). Yapilan yanlig uygulamalar sonucu dogal kaynaklar
giin gectikce azalmakta ve Dbdylelikle tarimsal tretimde siirdiiriilebilirlik
saglanamamaktadir (Giiler, 2004; Cakmake1 ve Erdogan, 2008; Savci, 2012).

Tarimsal {iretimde en 6nemli faktor dogal dengeyi bozmadan kaliteli ve verimli
iiriin elde etmektir. Organik gilibrelerin kullanimi bu konuda Oniimiize ¢ikmaktadir.
Organik giibrelerin kullanim1 ekolojik dengeyi bozmadan iiriin miktarin1 ve kalitesini
arttirilabilir, toprak yapisini dengeler ve bitkinin gelisim saglayabilmesi i¢in en uygun

kosullarin olusmasini saglar (Erdem ve ark., 2015; Kiitiik, 2016).



Diinya beslenmesinde {iretim ihtiyacinin karsilanmasinda, sebze tariminin 6nemi
giin gectikge artmaktadir. Sebzelerin igerdigi mineral madde ve vitaminler bakimindan
insan saglig1 acisindan tiikketimi 6nemlidir (Kilavuz ve Erdem, 2019).

Tiirkiye, diinyada Cin, Hindistan ve ABD’den sonra dordiincii biiyiik sebze
tiretimine sahip bir iilkedir (FAO, 2020). Tiirkiye sahip oldugu ekolojik farkliliklar
sayesinde birgok sebze tiiriiniin yetistiriciligine olanak saglamaktadir (Yanmaz ve ark.,
2015). Tiirkiye Istatistik Kurumu'nun 2020 bitkisel iiretimi verilerine gdre, Tiirkiye'nin
sebze iiretimi 31 milyon 196 bin 717 ton olarak belirlenmistir (TUIK, 2020).

Sebze iiretiminde, dogru ve dengeli bir giibrelemeye ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bundan dolayi giibrelemenin ayr1 bir 6nemi bulunmaktadir. Toprakta istenilen diizeyde
mineral madde bulunmazsa veya yanlis bir giibreleme uygulanirsa tarimsal iiretimde
verim ve kalite olumsuz etkilenmektedir. Tiirkiye’de sebze yetistiriciliginde genellikle
kimyasal giibreler kullanilmaktadir. Sebze yetistiriciliginde, kimyasal giibrelerin
kullanilmasinin yerine organik giibrelerin kullanimimin yayginlastirilmasi gereklidir.
Organik giibrelerin yaygin olarak kullanilmaya baslanmasi ile ekolojik denge olumlu
yonde etkilenecek ve tarimsal liretimde siirdiiriilebilirlik saglanacaktir (Adiloglu ve
Eraslan, 2012).

Organik giibreler, dogal dengeyi koruyan bitkisel ve hayvansal kdkenli materyal
olarak bilinmektedir. Tarimsal liretimde 6nemi ve kullanimi giin gectikce artan organik
giibreler stirdiiriilebilir tarima katkida bulunan giibrelerdir. Organik giibrelerin tarimsal
tiretimde kullanilmasiyla, tarim topraklari iyilestirilir ve mevcut alanda diistik bir maliyet
ile verim ve kalitenin artirilmasina olanak saglanmaktadir. Organik giibre kendi
bilinyesinde organik madde ve ¢esitli mikroorganizmalar igerirler. Boylelikle organik
giibre tarim topraklarinda fiziksel, biyolojik ve kimyasal 6zellikleri {izerinde olumlu
etkilere sahiptirler (Kacar ve Katkat, 2007).

Organik giibre, bitkide mineral madde olusumunu saglamakta ve boylelikle bitki
gelisimini tesvik etmektedir (Olesen ve ark., 2007). Ayrica toprakta katyon kapasitesini
artirmakta, toprak yapisini iyilestirmekte, topragin tava gelmesini ve havalanmasini
saglamakta, su tutma kapasitesini artirmakta, toprak reaksiyonunu diizenlemekte ve
1sinmasini kolaylastirmaktadir. Organik giibreler toprakta bulunan mineral maddelerin
bitki tarafindan alinabilir forma doniismesine yardimci olmaktadir (Soyergin, 2003;

Mercik ve Stepien, 2006).



Tiirkiye topraklarinda organik madde miktar1 genel olarak diisiik (%2 nin altinda)
oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla tarimsal {retimde gilibre destegi gereklidir.
Uygulanacak giibrenin organik giibre olmasi siirdiiriilebilir tarim i¢in Onem arz
etmektedir. Organik giibre olarak, gecmisten giinlimiize en yaygin olarak kullanilan giibre
ciftlik giibresidir (Lampkin, 2002).

Ciftlik giibresi, biiylikbas ve kiiclikbas ¢iftlik hayvanlarinin digkilarindan elde
edilen giibrelerdir (Schoenau, 2006). Ciftlik giibresinin kalite durumu, giibresi alinan
hayvanin cinsi, cinsiyeti, yasi, beslenme durumu ve araziye uygulama sekli olmak {izere
farklilik gostermektedir (Lampkin, 2002). Geng bir hayvan aldig1 besin maddesinin belirli
bir kismini biliylime ve gelismesinde kullandigindan, yasli bir hayvandan elde edilen
giibrenin besin degeri gen¢ bir hayvan giibresine gére daha yliksektir. Disi hayvan
besininin belirli bir kismini yavrusunu beslemede ve siitiiniin olusmasinda kullandigindan
giibrenin besin degerinin, erkek hayvanma goére daha fakirdir. Hayvan beslenmesinde
protein igerigi yiiksek materyallerin kullanilmasi elde edilen giibrede azot icerigin de
yiiksek olmas1 demektir (Lampkin, 2002; Watson ve ark., 2002).

Ciftlik giibresi; toprakta organik madde kaynagi olarak goérev yapar, bitki gelisimi
icin gerekli olan bir¢ok mineral maddeyi saglar ve topragin fiziksel, biyolojik ve kimyasal
Ozelliklerini olumlu yonde etkiler. Ciftlik giibresi, toprakta su tutma kapasitesini
arttirdig1, pH’1 tizerinde etkili oldugu, topragin kolay tava gelmesini sagladigi, topragin
havalanma 6zelligini arttirdig1, toprak 1sisin1 bitki gelisimi i¢in uygun duruma getirdigi,
topraga mikroorganizma sagladigi ve topraktaki bazi mikroorganizma faaliyetini ise
hizlandirdiginmi bildirmistir (Soyergin, 2003). Ciftlik giibresi biinyesinde olan mineral
maddelerin biiyiik bir kismi suda ¢oziinebilir. Bitkiler i¢in organik giibre olarak kullanilan
ciftlik giibresi biinyesinde bulunan fosfor, inorganik giibredeki fosfora gore daha
yararlidir (Lampkin, 2002; Watson ve ark., 2002).

Toprakta organik materyalin korunmasi veya mevcut materyallerin miktarinin
artirilmasi hedeflenmektedir. Boylelikle toprakta bulunan organik maddelerin azalmasina
sebep olan yogun toprak islemleri azaltilmali ve islemesiz veya azaltilmis islemeli tarim
yapilmasi tavsiye edilmelidir. Son yillarda, organik materyallerin, oksijensiz ortamda
pirolizi (malzemelerin asal bir ortamda yiiksek sicakliklarda termal ayrismasi) ya da ¢cok
az bir miktarda oksijenin bulundugu bir ortamda gazlastirma islemi sonucunda elde edilen

biyokomiir kullanilmaktadir (Zengin ve Munzuroglu, 2003).



Cesitli organik materyallerin topraga karigtirilmasiyla topraktaki organik karbon
icerigi artirtlmakta ve toprakta agir metal kirlenmesinin dnlenmesine neden olmakta ve
biyogesitliligi artirarak agir metal stresini azaltmaktadir (Zhang ve ark., 2009; Zhang ve
ark., 2014). Biyokomiirler, oksijensiz veya ¢ok az bir miktarda oksijenin bulundugu bir
ortamda 1s1l miidahale ile elde edilen organik materyaldir (Giinal ve Erdem, 2018). Elde
edilen biyokoémiiriin igerigi, nem igerigine, organik materyalin bilesimine, piroliz
isleminin yapildig1 ve sonrasinda elde edilen iiriiniin muhafaza kosullarina bagli olarak
degiskenlik gosterir. Biyokomiiriin kalitesi ise, katyon degisim kapasitesinin yiiksek
olmas1 ve yiiksek adsorbe kapasitesine baglidir (Azargohar ve Dalai, 2008; Abdullah ve
ark., 2010; Hossain ve ark., 2011). Biyokomiir topraga ilave edildiginde topragin bazi
kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirmektedir (Lehmann ve ark., 2006;
Lehmann ve ark., 2011). Ayrica toprak verimliligi ve pH’s1 diisiik topraklarda pH’y1
arttirr, iklim degisikliginin olumsuz etkilerini azaltir, topragin striiktiiriinii ve besin
dongiistinii diizenler, topragin tiretkenlik fonksiyonunu olumlu yonde etkiler. Uygulanan
topragin Ozelliklerine bagli olarak su ve mineral madde tutumuna etki etmektedir
(Lehmann ve Joseph, 2009; Van Zwieten ve ark., 2010; Elibol, 2019).

Serin iklim sebzesi olarak bilinen 1spanak (Spinacia oleracea L.),
Chenopodiaceae familyasinda yer almaktadir. Tohumla {iretilen ve yapragi yenilen tek
yillik bir sebze tiiriidiir. Ispanak uzun giin bitkisidir. Anavatani Bati1 Asya (Nepal, Gliney
Tiirkistan ve Kafkasya), Cin ve Iran oldugu bilinmektedir (Kallo, 1993). Ulkemizde
1spanak yetistiriciligi, Dogu Karadeniz Boélgesi’nde sinirli olmak tizere diger yagis alan
tiim bolgelerimizde yapilmaktadir. Ulkemizde kislik sebze olarak en fazla yetistirilen ve
tiketilen sebzeler arasinda yer almaktadir. Farkli donemlerde yetistiriciligi yapilan
1spanak, sicak bolgelerde yaz sonlar1 ve kis, soguk bolgelerde kis ve ilkbahar doneminde
yetistiriciligi yapilmaktadir. Tohum ekiminden hasat donemine kadar gecen siirenin
(yaklasik olarak 2-2.5 ay) kisa olmasi nedeniyle liretimi yaygin olarak yapilmaktadir
(Saglam, 2005).

Diinyada 1spanak iiretiminde Tiirkiye dordiincii sirada yer almaktadir (FAO,
2020). TUIK verilerine gore Tiirkiye 1spanak iiretimi 231 515 ton olarak belirlenmistir.
Uretimde ilk sirada, Ege Bolgesi (78 438 ton) yer almaktadir. Bunu I¢ Anadolu Bélgesi
(45 000 ton), Karadeniz Bolgesi (29 874 ton), Marmara bolgesi (27 545 ton) ve Akdeniz
Bolgesi (22 000 ton) takip etmektedir (TUIK, 2020).



Ispanak tohumu, botanik olarak bir meyve olarak bilinir. Ispanak sebzesinin
cogaltimi i¢in kullanildigindan tohum olarak adlandirilmistir. Tohumlar1 dikenli veya
dikensiz olabilir. Ispanak tohumu ¢imlenmesinde i¢sel ve digsal faktorler etkilidir.
Tohumlar yiliksek sicakliga maruz kaldiginda ¢imlenme azalir. Cimlenme sicakligin 20
°C’nin tizerine ¢gikmasiyla ¢imlenme orani azalmaktadir (Katzman ve ark., 2001; Hanci
ve ark., 2019). Serin iklim sebzesi olan 1spanak, 15-20 °C’de optimum gelisme gosterir.
Soguga dayanimi yiiksek olmasina karsin sicakligin 20 °C’nin {izerine ¢ikmasiyla hizli
bir sekilde generatif doneme gecer ve cigek sap1 olusturmaya baslar. Ispanak, su tutma
kapasitesi yiiksek ve agir olmayan her tip toprakta yetistir. Organik madde igerigi zengin
olan bir toprak da verim ve kalite artar. Ispanakta verim, yetistirme, tercih edilen ¢esit ve
hasat sekline gore degisiklik gosterir. Genellikle dekara 1-2 ton iirlin alinabilmektedir.
Ispanak yetistiriciliginde kaliteli ve yiiksek verim i¢in giibreleme de 6nemlidir (Sensoy
ve ark., 2011). Ulkemizde 1spanak yetistiriciligi genellikle yagisli ve nemli dénemlerde
yapilir. Dolayisiyla i1spanak fazla sulama istemez. Fakat bitki hasat donemine yakin
gelisme donemlerinde asirt su ihtiyaci duyar. Ispanaklar yiizeysel koklii bitkilerdir. Bu
yiizden toprak derinligindeki suyu yeteri kadar kullanamazlar. Genis yaprakli bir bitki
olan 1spanak hasat donemine yakin fazla suya ihtiya¢ duyar. Bu donemde bitki yeteri
kadar su alamazsa verim diismektedir (Salk ve ark., 2008).

Ispanak, vitamin ve mineral madde yoniinden olduk¢a zengin bir sebzedir. 100 g
1spanakta mineral madde olarak, enerji (25 kcal), karbonhidrat (3.6 g), protein (3 g),
kolesterol (0), lif (2.1 g), yag (0.3 g), P (38 mg), Fe (2.2 mg), Ca (170 mg), Na (50 mg),
K (500 mg) bulunmaktadir. Vitamin olarak, A vitamini ( 8.100 IU), B1 vitamini (0.07
mg), B2 vitamini (0.14 mg), B3 vitamini (0.5 mg), folik asit (150 mcg), C vitamini (28
mg) ve E vitamini (1.7 mg) bulunmaktadir. Bu degerlere gore ispanak insan
beslenmesinde olduk¢a dnemli bulunmaktadir. Igerdigi folik asit sayesinde kalp saglhigma
ve kansizliga iyi1 geldigi bilinir. Ispanak yapisinda bulunan ve asir1 sentetik azotlu
giibreleme ile artan nitrit ve nitrattan dolay1 hasadi gecikmis veya pisirildikten sonra uzun
stire bekletilen 1spanaklarin tiikketilmesi 6nerilmemektedir (Saglam, 2005).

Ispanakta kimyasal giibreye takviye olarak organik giibre kullanim1 da 6nemlidir.
Ispanak bitkisine o6zellikle sentetik azotlu giibre uygulanmasi yiiksek nitrat igerigine
sebep olmaktadir. Yiiksek nitrat icerigine sahip sebzeler insan saglig1 agisindan zararlidir

(Santamaria, 2006).



Insan biinyesine alinan nitrat ¢cogunlukla sebzelerden alinmaktadir. Tiiketilen
sebzelerde yiiksek nitrat igerigi istenilmeyen bir durumdur. Asirt azot kullanimi
durumunda, bitkinin yapraklarinda biriken azot nitrat olarak insan saglhigi agisindan
zararli olabilmektedir. Bu nedenle bitki gelisimine yeterli miktarin disinda azotlu
giibrenin kullanilmamas1 gerekir (Salk ve ark., 2008). Ispanak yetistiriciliginde, organik
giibrelemenin, inorganik formda giibrelemeye gore daha az miktarda nitrat biriktirdigi
belirlenmistir (Benavides ve ark., 2005). Nitrat insan saglig1 agisindan zararlidir. Ispanak,
nitrat icerigi ¢ok yiiksek seviyelerde (>2500 mg/kg) olabilecek ve insan sagligini
tehlikeye atabilecek diizeyde olan nitrat igerebilen sebze olarak bilinmektedir. Boylelikle
asir1 ve bilingsizce yapilan kimyasal giibrelemelerinin yapilmamasi 6nemlidir (Giiler,
2004).

Van ili Tiirkiye’nin Dogu Anadolu bolgesinde yer almaktadir. Diinya’nin en eski
kentlerinden biridir. 11, batidan Bitlis, kuzeyden Agr1, giineyden Hakkari, dogudan da
fran'la sinirlandirilmistir. Tiirkiye’nin en biiyiik kapali havzasi olan Van Géliiniin kiyisi
yer almaktadir. Van iklimi karasal iklim, bitki Ortiisii ise bozkirdir. Kis aylar1 sert geger
ve kar yagis1 yogun olur. Van'a en ¢ok yagisin diistiigii aylar ilkbahar aylaridir. Yaz aylari
genellikle hava kurak ve sicaktir. Fakat Van Goli'niin etkisi ile biraz serinlik
yasanabilmektedir. Van’da yillik sicaklik ortalamasi1 9 °C'dir. En soguk ay sicaklik
ortalamasi -3.5 °C, en sicak ay ortalamasi 22 °C'dir. Yilda en az 90 giin kar ortiisli yerde
kalabilir (Topuz ve Karabulut, 2021).

Organik giibre olarak bilinen biyokdmiiriin 1spanak yetistiriciliginde kullanima ile
de kimyasal giibre kullaniminin etkinliginin artirilmasi toprak kirliliginin Oniine
gecilmesi ve insan sagligmmi tehdit etmeyecek verimli ve kaliteli iirlinler yetistirme
miimkiindiir. Uriin veriminin artirilmasmin yaninda cevresel sorunlarmi da énlemek
amactyla kullanilabilecek bir yontem oldugu disiiniilmektedir. Makro-mikro
elementlerinin bitkiye yarayislh hale gelmesini saglayarak fazla giibre kullaniminin 6niine
gecilerek ciftci igin daha ekonomik bir tiretim saglamaktadir. Van kosullarinin farkli ekim
donemlerinde yapilan bu ¢alisma ile 1spanakta Van kosullarinin farkli ekim donemlerinde
inorganik kimyasal giibre kullanimina organik giibre takviyesi olarak ciftlik giibresi ve
ciftlik giibresine ikame olabilecek biyokOomiir uygulamalarinin ispanakta (Spinacia
oleracea L.) kisa dayanim, verim ve kalite iizerine etkisi ve aralarindaki iliskilerin

belirlenmesi amaglanmistir.



2. KAYNAK BILDIiRISLERI

Organik Giibre Ile Ilgili Yapilnus Calismalar

Diinyada ve Tiirkiye’de inorganik giibrelerin kullanimi, organik giibrelere gore
oldukc¢a yaygindir (Da Costa ve ark., 2013). Bu giibrelerin uzun stireli ve asir1 kullanimi
bazi olumsuz etkilere [hava kirliligi, su kirliligi (Naz ve Sulaiman, 2016), toprakta,
biyolojik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin bozulmas1 (Simpson ve ark., 2011), toprakta
birikerek toprak verimini sinirlandirmasi (Akbay, 2012), kaynak sularina karigarak
canlilarin sagligina zarar vermesi (Kesimei, 2013), zararlilara kars1 diren¢ gelisimi (Lu
ve Tian, 2017), saghkli {iriin {iretimin giivenirliginde azalma ve ekolojik dengenin
bozulmasina) yol agmaktadir (Cakmake1 ve Erdogan, 2008; Vetter ve ark., 2017)].

Inorganik giibrelerin yogun bir sekilde kullanilmasiyla topragin yapis1 zamanla
bozulmaktadir (Demirtas ve ark., 2012). Organik giibreler, topraktaki organik maddeyi
artiran, topragin yapisini iyilestiren ve fiziksel ozelliklerini diizenleyen giibrelerdir.
Organik giibrelerin tek basina ya da inorganik giibrelerle birlikte kullanimi olduk¢a 6nem
icermektedir (Asri ve ark., 2011; Ozkan ve ark., 2013; Lescheva ve Ivolga, 2015; Dong
ve ark., 2016).

Inorganik giibre ile organik giibrenin énerilen dozda birlikte uygulanmasimin bitki
gelisimi agisindan olumlu sonuglarimin oldugu gozlemlenmektedir. Yiiriitiilen bir
calismada inorganik giibre ile organik giibrenin birlikte uygulandigi uygulama
grubundaki bitkilerin topraktaki mineral madde aliminin, organik ve inorganik giibrelere
gore daha iyi oldugu tespit edilmistir (Babalola ve ark., 2007).

Bitkinin topraktan gerekli besin maddelerini saglamak, topragin fiziksel
ozelliklerini diizeltmek ve siirekliligini saglamak amaciyla topraga organik kokenli
materyal ilave edilmelidir (Asri ve ark., 2011).

Organik giibre, bitki i¢in mineral madde olusturmakta ve bitki gelisimini tesvik
etmektedir. Organik tarimda inorganik giibrelerinin kullanilmas1 yasaktir (Luthria ve ark.,
2010). Dolayisiyla sentetik giibrelemenin olumsuz etkileri en aza indirilmektedir.
Boylelikle organik tarimdan elde edilen {irtinlerin saglikli beslenme ilkelerine uygun

tirtinler oldugu 6ne ¢ikmaktadir (Vallverdu-Queralt ve ark., 2012; Oliveira ve ark., 2013).



Giibrelemenin tarimsal iiretimde 6nemi oldukga biiyiiktiir. Dogru bir giibreleme
yontemi ile hem birim alanda elde edilen verim artar hem de daha kaliteli tirtinler elde
edilir. Giibreler, organik ve inorganik giibreler olmak {iizere siniflandirilir (Demirtas ve
ark., 2005).

Ciftlik giibresi, topraga organik madde saglamak amaciyla kullanilan 6nemli bir
organik giibredir (Goksu, 2017). Bu glibre tarimsal iiretime oldukca 6nem tasir (Havlin
ve ark., 2005). Ciftlik glibresinin toprak iizerinde bazi olumlu (topraktaki sizma oranini
azaltir ve su tutma kapasitesini yiikseltir, toprak sicakligini1 ve topraktaki besin igerigini
artirtr, toprakta bulunan mikroorganizma faaliyetlerini arttirarak verimliligi destekler)
etkileri vardir (Kacar ve Katkat, 2007; Basar, 2009).

Biyokomiir, organik giibre ve organik materyal pargalari gibi biyokiitlenin, kapali,
havasiz veya az oksijenli bir ortamda yakilmasi ile elde edilen karbon acisindan zengin
ve yiiksek miktarda mineral iceren bir toprak diizenleyicisidir. Baska bir deyisle
biyokomiir, sinirli oksijen ortaminda, belirli kosullarda ve ¢ok yiiksek sicaklikda
(yaklasik olarak 900 - 950 °C) organik materyalin ayrigsmasi ile elde edilir (Blackwell ve
ark., 2009; Lehmann ve Joseph, 2009).

Biyokomiiriin gozenekli ve bosluklu yapisi, karboksil, karbonil, fenoksil,
hidroksil ve negatif yiikli yiizeyli gruplart bulmaktadir (Zhao ve Nartey, 2014). Bu
Ozelliklerinden dolay1 topraga uygulanan biyokdmiiriin topraktaki agir metallerin
hareketliligini ve yarayisliligini azaltmaktadir. Boylelikle agir metallerin bulundugu
topraklarin 1slah edilmesinde biyokomiiriin kullanilmasiyla agir metallerin topraktaki
olumsuz etkileri dnlenmektedir (Regmi ve ark., 2012).

Biyokomiir etkili adsorbant olmasi sebebiyle toprakta bulunan mineral madde,
agir metal ve zirai ila¢ kalmtilarmi tutmakta ve toprak alti suyuna karigmasinm
engellemektedir. Biyokdmiir onemli oranda mineral madde igermektedir. Topraga
uygulandiginda igerdigi mineral maddeleri topraga ve dolayli olarak bitkinin almasini
saglamaktadir. Topraga uygulanan biyokomiir, agir killi topraklarda, toprak yogunlugunu
diistirmekte, toprakta, havalanma, drenaj ve kok gelisimini artirmaktadir. Kumlu
topraklarinda ise topragin su ve mineral madde tutma kapasitesini artirmaktadir (Glaser

ve ark., 2002).



Tarimsal tiretimde biyokomiir, ¢evre kirliligi ve trofikasyon (gol gibi herhangi
bir biiyiik su ekosisteminde, basta karalardan gelenler olmak iizere, ¢esitli nedenlerle
besin maddelerinin biiyiik oranda artmasi sonucu, plankton ve alg varliginin asir1 sekilde
cogalmasi) riskini azaltir, tarimsal karlilik saglar, bozulmus tarim alanlarinin iyilestirir,
topraktaki karbonun atmosfere karismasini dnleyip topraga baglanmasini saglar, bitki
gelisimini ve toprak verimligini artirir ve topraktaki agir metal kirligini, hidrokarbonu ve
pestisiti azaltir ve alkali 6zelligiyle azotlu giibrelemelerden kaynaklanan asitlesmeyi
onlemekte ve asidik topraklarin kire¢ ihtiyacini da azaltmaktadir (Blackwell ve ark.,
2009; Beesley ve ark., 2011). Biyokomiir, mineral madde iceriginin zengin olmasiyla
topragin fiziksel ozelliklerini iyilestirmektir. Topraktaki agir metal stresine karst bitki
dayanikliligin1 artirmaktir. Glinlimiizde tarimsal liretimde biyokdmiir kullanimi oldukca

Onem arz etmekte ve yayginlagsmaktadir (Sohi ve ark., 2009; Rizwan ve ark., 2016).

Ispanak fle Ilgili Yapilmis Calismalar

Tiirkiye’de 1spanak yetistiriciligi sicak bolgelerde yaz sonlari, soguk bolgelerde
ise kig ve ilkbahar aylarinda tiretimi yapilabilmektedir (Vural ve ark., 2000). Ispanak
bitkisinin olgunlagma siiresi yaklasik olarak 60-70 giin arasinda degismektedir. Bu siireci
cevre kosullari, kullanilan ¢esit ve giibreye bagli olarak 50-55 giin igerisinde hasat
edilebilir konuma gelmektedir (Citak ve ark., 2011).

Ispanak, biinyesinde bulundurdugu demir igerigi ve yiiksek besin degerinden
dolay1 en cok tercih edilen, iiretilen ve tiiketilen tek yillik serin iklim sebzesi olarak bilinir
(Oztekin ve ark., 2018). Ispanak bilinyesinde bulunan mineral, vitamin ve antioksidanlar
acisindan da oldukc¢a zengindir (Sing ve ark., 2018). Ispanak, A ve C vitaminleri
icermekte ve icerdigi folik asitten dolay1 kansizlik tedavisinde kullanilmaktadir. Fe ve K
bakiminda da oldukg¢a zengindir (Salk ve ark., 2008).

Ispanak, cok agir olmayan ve fazla su tutmayan her tiirlii toprak tipinde
yetistirilebilir. Organik madde igerigi bakiminda zengin olan topraklarda ispanakta verim
artmaktadir. Ispanagin gii¢lii bir kok yapis1 vardir. 15-18 °C’de optimum gelisme gosterir.
Soguga olduk¢a dayaniklidir. Sicaklik 20 °C’nin {izerine ¢ikmasiyla generatif doneme

geger ve ¢igek sap1 (sapa kalkma) olusturmaya baslar (Saglam, 2005).
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Ispanak kisa bir vejetasyon doneminde yetisir. Dolayisiyla birim alandan kaliteli
bir 1spanak elde etmek i¢in giibreleme oldukc¢a 6nemlidir. Genellikle sentetik inorganik
kimyasal azotlu giibrelere dayali bir giibreleme yapilir ve buda asir1 azot kullanimiyla
yapraklarinda nitrat halinde birikerek insan sagligi i¢in zararli olabilmektedir. Bu yiizden
bitkinin gelisimi i¢in yetecek miktardan azotun topraga verilmesi gereklidir. Ispanakta,
kimyasal giibrenin yaninda organik giibrelerin kullanim1 olduk¢a 6nemlidir (Salk ve ark.,
2008).

Ispanak ve Organik Giibre llgili Yapilmis Calismalar

Organik giibrelerin 1spanakta bazi biyokimyasal Ozellikler {izerine etkilerini
arastirildigi bir ¢alismada ti¢ farkli uygulama uygulanmistir. Bunlar; saf toprak (kontrol),
toprak: yaprak artigi: kegi giibresi ahir: giibresi (2:1:1:1) ve lire: potasyum: siiper fosfat
(2:1:1). Organik giibre uygulamasinda, siirgiin ve kok uzunlugu, yaprak sayisi, protein ve
karbonhidrat igerigi ve bitki kuru agirligi, bitki boyu, bitki yas agirligi, ve yaprak sayisi
diger uygulamalara (kontrol ve inorganik giibreden) gore daha yiliksek degerler elde
edilmistir (Banu ve ark., 2003).

Killi ve kumlu topraklarda yetistirilen 1spanak bitkisi lizerine ¢esitli organik ve
inorganik giibrelerin etkisini arastiran bir ¢alismada, organik giibre olarak bitki artig
kompostu, hayvan artigi komposto ve bitki + hayvan karisimindan olusan kompost
kullanilmistir. Bitki artig1 olarak; misir sapi, ¢eltik samani, boriilce kabugu, lahana
artiklari, bakla kabugu ve seker pancari yapraklar: kullamilmistir. Hayvan artig1 olarak
ise, ¢itlik giibresi (koyun giibresi) kullanilmistir. Bes farkli uygulama (%100 mineral
giibre, %75 mineral giibre + %25 kompost, %50 mineral giibre + %50 kompost, 25%
mineral giibre + %75 kompost, %100 kompost) uygulamasi yapilmistir. %100 bitki
kompostu uygulanan grupta en yiiksek bitki yas agirligi, bitki boyu ve bitki kuru agirligi
tespit edilmistir. %50 mineral giibre + %50 kompost uygulamasi1 hem killi hem de kumlu
topraklarda diger uygulamalara gore 1spanak verimi daha yiiksek bulunmugstur. Organik
ve inorganik gilibrenin beraber uygulandigi uygulama grubunda bitki verimini ve toprak
verimliligini artirmada daha etkili oldugu (en yiiksek degerlerin elde edildigi) One
cikmaktadir (Mahmoud ve ark., 2007).



11

Yiirtitiilen bir ¢alismada, arazi kosullarinda yetistirilen 1spanak bitkisine farkli
organik giibrelerin ve kimyasal gilibrenin verim ve kalite iizerine etkisi arastirilmistir.
Calismada, sekiz farkli uygulama (kontrol, 5 t/ha tavuk giibresi, 10 t/ha inek giibresi,
kimyasal giibre, 2 t/ha tavuk glibresi + kimyasal giibre dozunun 1/2'si, 5 t/ha inek giibresi
+ kimyasal giibre dozunun 1/2'si, 7.5 t/ha inek giibresi + kimyasal giibre dozunun 1/3'ii
ve 3 t/ha tavuk giibresi + kimyasal giibre dozunun 1/3'i olacak sekilde) yapilmustir.
Uygulamalar sonunda, 1spanak bitkisine uygulanan 7.5 t/ha inek giibresi + kimyasal giibre
dozunun 1/3 uygulama grubunun ispanakta bitki boyunu, toplam verimi, bitkideki
yaprak sayisini arttirdigl gézlemlenmistir. Calismada, inek giibresi ve tavuk glibresi ile
kimyasal giibrenin birlikte uygulanmasinin en yiiksek sonuglarin verdigi uygulamalar
oldugu tespit edilmistir. Boylelikle yiiksek verimli ve kaliteli bir 1spanak almak veya
topragin verimliligini artirmak i¢in organik kdkenli glibrelerin kullanmasi gereklidir (Roy
ve ark., 2009).

Organik ve inorganik giibrelemenin 1spanakta biiyiime, gelisme ve verimi {izerine
etkileri belirlemek i¢in yapilan bir ¢alismada, bitkisel materyal olarak Matador 1spanak
cesidi; organik giibre olarak, ahir giibresi, tavuk giibresi ve kan unu; inorganik giibre
olarak ise onerilen dozda ticari kimyasal giibre (NPK) kullanilmistir. Arastirmada 2 farkli
yetistirme donemi (ge¢ sonbahar ve erken kis) olarak denenmistir. Genel olarak ge¢
sonbahar doneminde ahir giibresinden 1spanakta en iy1 biiyiime ve gelismeyi ve en yiiksek
verimi elde edilmistir (yaprak sapir uzunlugunu, yaprak sayisini, bitki boyunu, govde
capini ve verimi artirmigtir). Ahir giibresinin zellikle sonbahar donemi 1spanak
yetistiriciliginde etkin bir sekilde kullanilabilecegi tespit edilmistir (Citak ve Sonmez,
2010).

Ispanak iiretimine gesitli bitki besin maddesi uygulamalarinin etkisi arastirilmistir.
Arastirmada, besin maddesi olarak bioenzim, deniz yosunu, sigir giibresi, koyun giibresi,
tavuk giibresi ve ticari giibre (NPK) calisilmistir. Tavuk giibresi ve sigir giibresi
uygulamalarindan elde edilen bitkilerin en iyi bitkiler (34.28 g ve 34.02 g) oldugu tespit
edilmistir. Sigir gilibresi (1150.29 kg/da) ve tavuk giibresi (1134.54 kg/da) en yiiksek
verimlerin oldugu uygulama olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ortalama bitki agirligi bakimindan
en yliksek degerlerin oldugu uygulama grubunun tavuk giibresi oldugu tespit edilmistir

(Besirli ve ark., 2010).
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Tarla kosullarinda organik giibrelerin 1spanak bitkisi gelisimine etkisi yiiriitiilen
bir ¢alismada, iki farkli doz ahir giibresi (1=1500 kg/da ve 2=3000 kg/da), iki fark1 doz
vermikompost (C1=100 kg/da ve C2=200 kg/da) ve kontrol (hi¢bir uygulama yapilmayan
grup) uygulamalar1 uygulanmistir. Bitki boyu, yaprak sayisi, govde kalinligi ve verim
lizerine uygulamalarin etkisi genel olarak istatistiksel olarak 6énemli bulunmustur. Ahir
giibresi uygulamasinin 1spanakta, bitki gelisimine ve besin elementi igerigine etkisi
olumlu olmustur. Ahir giibresi uygulamalar1 ve vermikompost uygulamalarinin, kontrole
gore daha yiiksek sonuglarin oldugu gruplar olarak belirlenmistir. Ahir gilibresi dozlar
arasinda ise en iyi uygulamanin 2=3000 kg/da oldugu tespit edilmistir. Uygulamalar arasi
1spanak bitkisindeki biiyiime ve gelisme parametrelerinde en ¢ok artis gosterenlere gore
bir siralama yapilacak olursa, verimi en ¢ok arttiran ahir giibresi 2=3000 kg/da ve 1=1500
kg/da, ardindan vermikompost C2=200 kg/da ve C1=100 kg/da ve en son kontrol olarak
belirlenmistir (Citak ve ark., 2011).

Ispanak bitkisine biyo-giibre (Piogen) ve kimyasal giibrenin biiyiime ve gelisme
tizerine etkileri incelenmistir. 3 farkli dozda biyo-giibre (0, 1 ve 2 kg/feddan) ve 3 farkli
dozda NPK kimyasal giibre (%30, 50 ve 70) olacak sekilde giibre uygulanmistir. 2
kg/feddan (4.2 da) biyo-giibre uygulanan grup, i1spanak bitkisinde, bitki yas ve kuru
agirligr (g), yaprak sayisi (adet) ve toplam verim (g) onemli dlgiide attirmistir. NPK
kimyasal giibre dozunun %70’1 uygulanan uygulama grubu, toplam verimi (g), bitki yas
ve kuru agirhigini (g) ve bitki boyunu (cm) artirmistir. Ispanak bitkisinin biiylime ve
gelisme 6zellikleri bakimindan en iyi sonuglarin oldugu uygulama grubun biyo-giibrenin
2 kg/feddan dozu oldugu tespit edilmistir (Aisha ve ark., 2013).

Saks1 denemesi olarak yiirtitiilen bir ¢aligmada, iki farkli biyo-giibrenin 1spanak
bitkisi lizerinde biiylime ve besin igerigi etkisi incelenmistir. Bitkisel materyal olarak
1spanak (Matador ¢esidi) kullanilmigtir. Biyo-giibre olarak ise 2 farkli giibre, Annapurna
ve Navajeevan kullanilmistir. 0: kontrol, 1: Annapurna ve 2: Navajeevan olmak iizere 3
farkli uygulama denenmistir. Annapurna biyo uygulama grubun, siirgiin uzunlugu, kok
uzunlugu, yaprak alani, karbonhidrat, azot, yag, ¢inko ve demir igerigi degerlerinin en
yiiksek degerler oldugu belirlenmektedir. Ayrica Annapurna biyo-giibresinin 1spanakta
bitki biiylimesini, ¢imlenmesini ve bitki besin elementi alimini artirdig1 tespit etmistir

(Rachel ve ark., 2015).
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Ispanagin biiylime ve gelismesine organik giibrelerin etkileri incelenen baska bir
calismada, koyun giibresi kompostu, koyun giibresi vermikompostu, mantar kompostu,
mantar vermikompostu, inek gilibresi kompostu ve inek giibresi vermikompostu gibi
tamamen organik materyaller kullanilmistir. Organik materyaller iki farkli doz (%8 ve
%12) olarak uygulanmistir. Uygulamalar sonunda elde edilen degerlere gore; %12 mantar
kompostunda en yiiksek bitki boyu, %12 mantar vermikompostu ve %12 inek giibresi
vermikompostunda en yiiksek bitki yas agirligi, %12 mantar vermikompostunda en
yiksek SCKM ve %8 mantar vermikompostunda en yiiksek klorofil icerigi elde
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore organik gilibrelemenin ispanak yetistirici lizerine
olumlu etkilerinin oldugu biiyiime ve gelismesinde dnemli rol oynadigi tespit edilmigtir
(Jafarpour ve Rahimzadeh, 2015).

Ispanaga, ahir giibresi, findik zurufu ve zenginlestirilmis kompostun farkl
oranlarinin kullanildig1 bir calismada, bitki gelisimine etkisi aragtirilmig ve sonug olarak
organik giibrelerin 1spanakta bitki gelisimini arttirdig1, verimli ve kaliteli tiretimin oldugu
belirlemistir (Senlikoglu, 2015).

Ispanak bitki gelisimine farkli organik giibrelerin etkisi incelenmistir. Calismada,
2 farkli organik giibre (s1gir giibresi ve at giibresi), 2 farkli altlik materyali (talas ve
saman), 2 farkli giibre dozu (30 t/ha ve 60 t/ha) ve gida atik kompostu kullanilmistir.
Dokuz farkli uygulama (kontrol, talasl at giibresi (30 t/ha), samanli at giibresi (30 t/ha),
gida atik kompostu (30 t/ha), sigir giibresi (30 t/ha), talash at giibresi (60 t/ha), sigir
giibresi (60 t/ha), samanli at giibresi (60 t/ha) ve gida atik kompostu (60 t/ha)) olarak
uygulamasi yapilmistir. Kok agirligi, yaprak agirligi ve toplam bitki biyokiitleden elde
edilen en yiiksek degerlerin samanli at giibresinde (60 t/ha) oldugu belirlenmistir. Samanli
at giibresinin diger uygulamalara gore 1spanak bilylimesini artirdig1 saptanmustir. Diisiik
(30 t/ha) veya yiiksek dozda (60 t/ha) uygulanan gida atik kompostu ve sigir giibresinin
bitki bliylimesini artirdig1 gézlemlenmistir (Kovacs ve ark., 2016).

Bitki materyali olarak 1spanak (Matador ¢esidi) kullanilan bagka bir ¢alismada,
giibre olarak farkli oranlarda organik ¢ay atiklari ve yanmis ahir giibresi kullanilmigtir.
Yetistirme ortami olarak ise toprak ve perlit kullanilmistir. Kullanilan farkli organik
materyallerin 1spanak bitkisinde verim ve kalite lizerine etkileri arastirilmistir. Calisma
sonunda ¢ay ve giibre karigimli ortamin en iyi sonuglarin oldugu uygulama grubu olarak

one cikmistir (Karatas ve Biiyiikding, 2016).
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Sera ortaminda yetistiriciligi yapilan ispanaga (Spinacia oleracea L.) farkli
miktarlarda kadmiyum ve biyokdmiir uygulamalarinin etkisi incelenmistir. Kadmiyum
topraga, bes farkli uygulama (0, 25, 50, 75 ve 100 mg Cd kg™?) olarak uygulanmistir.
Biyokomiir (pamuk sapindan elde edilen) % 0, % 3 ve % 5 oranlarinda uygulamislardir.
Kadmiyum uygulamasi, i1spanak bitkisinde Cd, seker ve askorbik asidi artirmistir.
Biyokomiir uygulamasi, 1spanakta Cd elementinin olumsuz etkilerini hafifletmistir
(Younus ve ark., 2016).

iki farkli dsnemde (ilkbahar ve sonbahar) yetistiriciligi yapilan 1spanak (Matador
cesidi) bitkisi iizerine biyokOmiiriin etkileri incelenen bir ¢alismada, onerilen dozlarda
topraga uygulanan biyokomiiriin 1spanak bitkisinde biiyiime ve gelismeyi 6nemli 6l¢iide
arttig1 belirlenmistir. Kontrole gore, elde edilen verimin ilkbaharda %100 ve sonbaharda
ise %350 oranlarinda oldugu belirlenmistir. Sonbahar doneminde, ilkbahar donemine
gore daha yiiksek degerlerin oldugu tespit edilmistir (Veronika ve ark., 2017).

Arazi kosullarda sonbahar ve ilkbahar donemi olmak iizere farkli donemlerde
1spanak (Matador ¢esidi) yetistiriciligi yapilan bir ¢aligmada, iki farkli yetistirme donemi
calisilmis ve sonbahar déoneminde tohum ekimi yapilan ispanaktanelde edilen verimin,
ilkbahar ekimine gore daha fazla oldugu belirlenmistir (Tawfiq ve Al-Sahaf, 2017).

Arazi denemesi olarak calisilan bu ¢alismada, organik ve inorganik giibrelemenin
1spanak bitkisinde, biiylime ve gelisimine etkisi incelenmistir. Denemede, kontrol, 50 kg
N/ha, 50 kg N/ha + 4 ton ¢iftlik giibresi/ha, 50 kg N/ha + 6 ton ¢iftlik giibresi/ha, 75 kg
N/ha, 75 kg N/ha + 4 ton ¢iftlik gilibresi/ha, 5 kg N/ha + 6 ton ¢iftlik giibresi/ha olacak
sekilde 7 farkli uygulama denenmistir. Calismada, 5 kg N/ha + 6 ton ciftlik giibresi/ha
uygulamasinda en yiiksek verim, bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak uzunlugu elde
edilmistir. Boylelikle bu uygulama, en iyi sonuglarin oldugu uygulama grup olarak 6ne
¢ikmaktadir. inorganik giibrelemenin yani sira organik giibreler ile birlikte uygulanmasi
durumunda 1spanak bitkisinde biiyiime ve verimin 6nemli Ol¢iide arttigi bildirilmistir
(Jakhro ve ark., 2017).

Ispanak bitkisine kum, toprak ve ke¢i giibresi karigimlarinin biiyiime ve verime
etkileri arastirilan bu ¢alismada, farkli kum: toprak: kegi giibresi oranlarindan olusan
toplam 6 uygulama denenmistir. Uygulamalar; kontrol (1:3:0), 1:2:1, 1:1:1, 1:1:2, 2:1:2
ve 2:3:2 olarak belirlenmistir. Ispanakta, 1:1:2 karisimin diger uygulamalara gore daha

1yi sonuglar elde edilmistir. En yiiksek bitki boyu, kok uzunlugu, yaprak sayis1 ve klorofil
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icerigi 1:1:2 karisgiminda oldugu saptanmistir. Genel olarak keci giibresinin uygulandigi
uygulamalardan elde edilen degerlerin, kontrole gore daha yiiksek oldugu bulunmustur
(Maila ve Mulaudzi, 2017).

Ispanak bitkisine etkili mikroorganizmalarin (EM), organik atiklar ve kimyasal
giibre (NPK) ile birlikte kullanilmasinin verim ve kalite {izerine etkileri arastirilmistir.
Arastirmada, uygulama olarak; kontrol, ahir giibresi (10 ton/ha), aritma ¢amuru (20
ton/ha), kompost (0.7 ton/ha), tavuk giibresi (5 t/ha) ve NPK kimyasal giibresi (100:40:56
kg/ha) 6 farkli uygulama incelenmistir. Her uygulama etkili mikroorganizma ile birlikte
uygulanmistir. EM + aritma ¢camuru, taze yaprak veriminde, bitki boyunda, kuru yaprak
veriminde, yaprak sayisinda, yaprak boyunda ve yaprak alaninda EM’nin olmadigi
uygulamaya gore, onemli artiglar tespit edilmistir. En yiiksek ham protein, C vitamini,
diyet lifi, ¢cinko, demir, bakir ve mangan igerikleri de EM + aritma ¢amuru uygulama
grubundan elde edilmistir. Bu uygulama (EM + aritma ¢amuru), diger tiim uygulamalara
gore 1spanakta biiylimeyi, gelismeyi, verimi ve kaliteyi onemli Olgiide artirmigtir
(Shaheen ve ark., 2017).

Sera kosullarinda saksilarda yiiriitiilen baska bir ¢alismada, 1spanak bitkisinde
biyokomiiriin kadmiyum (Cd) toksisitesini 6nleme ve mineral element konsantrasyonlari
tizerine etkisi aragtirtlmistir. Topraga kadmiyum CdSOs’tan 0 mg/kg (kontrol), 25 mg/kg,
50 mg/kg ve 100 mg/kg olacak sekilde ve tavuk giibresinden elde edilen biyokomiir ise O
g/kg, 5 g/kg ve 10 g/kg dozlarinda uygulanmigtir. Ispanak bitkisinin gelisimi tizerine
uygulanan Cd’nin olumsuz etki gosterdigi saptanmistir. Biyokomiir uygulamasi ise
1spanak bitkisinin gelisimini olumlu yonde etkilemistir. Cd uygulamasi 1spanak bitkisinde
potasyum, fosfor, c¢inko, bakir, mangan ve bor konsantrasyonlarini azaltirken,
Biyokomiir uygulamasi fosfor, potasyum ve ¢inko konsantrasyonlarini artirmis ve
boylelikle biyokdmiiriin 1spanak bitkisi {izerine Cd’nin olumsuz etkisini énemli oranda
azalttig1 tespit edilmistir (Ouedraogo, 2018).

Organik ve inorganik giibrelenin 1spanak bitkisi gelisimi {izerine etkilerinin
calisildigi bir calismada, kimyasal giibre (NPK) ve kimyasal giibre (NPK)+¢iftlik giibresi
uygulanmistir. Kimyasal giibre (NPK)+¢iftlik giibresi uygulamasi ile beraber kalsiyum
ve magnezyum alimini artirdigi tespit edilmistir. Genel olarak giibre uygulamanin verimi

arttirdig1 belirlenmistir (Singh ve ark., 2018).
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Yiirtitiilen bir aragtirmada, topraga farkli dozlarda uygulanan organik giibrelerin
1spanak bitkisinde verim ve kaliteye etkisi arastirilmistir. Bitkisel materyal olarak 1spanak
(Matador ¢esidi) kullanilmistir. Organik giibre olarak, ahir gilibresi, mantar kompostu
atig1 ve cay at1g1 gibi 3 farkli organik giibre kullanilmistir. Topraga uygulanan bu organik
giibreler 0, 2, 4 ve 6 ton/da olarak uygulanmistir. Organik giibrelerin 1spanak bitkisinde
verim ve kaliteyi arttirarak, yaprak uzunlugunu ve ortalama bitki agirliginda da kontrole
gore daha yiiksek degerler elde edilmesini saglamistir. Giibreler arasinda kontrole gore
en yliksek sonuglarin ahir giibresi uygulamalarinda oldugu, ¢ay atig1 ve mantar kompostu
atiginin ise ahir glibresine alternatif olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir (Altuntas ve
ark., 2018).

Farkli organik kaynakli giibre (tavuk giibresi, hindi giibresi, koyun giibresi ve sigir
giibresi) uygulamalarinin farkli dozlarinin 1spanakta bitki gelisimi, verim ve kalite
etkisine bakilan bir caligmada, bitki yas agirlik, bitki boyu, govde ¢api, yaprak alani,
yaprak sayisi, K, Mg, Ca ve Mn igerigini giibre uygulamalari, kontrole gore onemli
oranda arttirmistir (Yaman, 2019).

Farkli dozda uygulanan leonardit ve vermicompostun 1spanakta verim ve kalite
etkisi bakilan bagka bir ¢alismada, yaprak alani, yaprak rengi, suda ¢6zenebilir kuru
madde miktari, K, Mg ve Ca igerigini giibre uygulamalari, kontrole gore 6nemli oranda

arttirmistir (Yildiz, 2019).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Inorganik kimyasal giibrelemeye takviye olarak kullanilan biyokomiir ve ¢iftlik
giibresi uygulamalarinin Van ekolojik kosullarinda 1spanak (Spinacia oleracea L.)
yetistiriciligi lizerine etkileri arastirilan bu ¢alismada bitkisel materyal olarak Matador
ispanak ¢esidi kullanilmistir. Giibre olarak, 2 organik giibre (biyokdmiir (mese odun
komiirii) - ¢iftlik giibresi (koyun giibresi)) ve 1 inorganik kimyasal giibre (12:8:12 N:P:K,
amonyum siilfat ve potasyum siilfat formlarinda) olmak iizere 3 farkli giibre

kullanilmuastir.

3.2. Yontem

Iki y1l [(2020 sonbahar - 2021 ilkbahar) - (2021 sonbahar - 2022 ilkbahar)]
boyunca devam eden bu ¢alisma Van ilinde gergeklestirilmistir. Calisma siiresi boyunca
Van ili uzun yillar iklim degerleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Deneme alani i¢in Van
Yiiziincii Y1l Universitesi alan1 igerisinde yer alan yaklasik olarak 1000 m?’lik bir ¢alisma
alan1 belirlenmistir. Bu arazi pulluk yardimiyla ekime uygun olacak sekilde siiriiliip, daha
sonra diskaro ile toprak ilizerinde olusan kesekler kirdirilarak ¢aligma alani hazirligina
baslanilmistir (Sekil 3.1). Calisma alani ilk olarak teller ile ¢evrilerek arazi hazirlig
yapilmistir (Sekil 3.2). Uygulanan giibre dozlar1 olarak (Cizelge 3.2); kontrol uygulamasi
ve inorganik kimyasal giibre (KG) (N:P:K 12kg:8kg:12kg) uygulamasi yaninda, KG’ye
ilave edilen 3 farkli biyokoémiir (100, 200 ve 300 kg mese odun komiirii/da) uygulamasi
ve yine KG’ye ilave edilen 3 farkl giftlik giibresi (1, 2 ve 3 ton koyun giibresi/da)
uygulamast yer almaktadir. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dizayn edilen
denemede, 8 giibre uygulamasi, 2 tohum ekim dénemi (15 Ekim ve 15 Mart) ve 3 tekerriir
i¢in 2x2 m? ebadinda tavalar seklinde hazirlanmis toplamda 48 parsel olusturulmustur. 48
parselin yaris1 (24 parsel) sonbahar donemi uygulamasi diger yarist (24 parsel) ise
ilkbahar donemi uygulamasi olarak belirlenmistir. Parsellere 2.5kg/da oraninda tohum

ekimi ¢izi usulii ile yapilmistir. Deneme deseninde yer alan parsellerin sekilsel goriiniimii
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Sekil 3.4°de ve 4 m?’lik alan icin sekilsel bitki dikim goriiniimii Sekil 3.5°de verilmistir.
Sulama, sonbahar doneminde, tohum ekiminden ilk yagmurlar baslayincaya kadar,
ilkbahar doneminde ise yagmurlarin azalmasiyla iki giin ara ile her parsele bir hortum
yardimiyla esit miktarda (20 litre) su verilmistir. Ilk y1l sonbahar donemi hasad1 17 Mayis
2021 tarihinde, ilkbahar dénemi hasadi 10 Haziran 2021°de yapilmustir. Ikinci yil
sonbahar donemi hasad1 11 Mayis 2022 tarihinde, ilkbahar doneminin hasadi ise 28 Mayis
2022’de yapilmistir. Calisma 2 yilda tamamlanmuistir.

Cizelge 3.1. Van ili iklim degerleri (Anonim, 2022a)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2020

Ortalama

sicaklik (C°)

Ortalama

nispi nem 745 771 725 654 540 444 464 445 413 53.0 654 715
(%)
Toplam yagis
(mm/kg/m?)
Ortalama
riizgar iz 069 12 16 17 22 20 18 17 15 21 25 24
(m/sn)

2021

Ortalama

sicaklik (C°)

Ortalama

nispi nem 65.7 719 675 519 46.9 333 388 378 420 549 745 749
(%)
Toplam yagis
(mm/kg/m?)
Ortalama
riizgar iz 27 24 28 30 27 28 32 27 25 25 25 30
(m/sn)

2022

Ortalama

sicaklik (C°)

Ortalama

nispi nem 804 814 76.0 633 68.0 47.3 - - - - - -
(%)
Toplam yagis
(mm/kg/m?)
Ortalama
riizgar iz 32 25 27 27 28 26 - - - - - -
(m/sn)

-25 -17 49 86 145 193 230 216 201 133 6.7 14

503 799 443 518 278 137 176 100 56 18 128 277

-13 02 33 110 150 214 222 238 191 126 6.1 0.6

233 297 609 75 132 00 00 75 163 378 212 86

-38 -09 11 100 124 207 - - - - - -

68.1 26.1 391 162 428 75 - - - - -
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Cizelge 3.2. Calismadaki gilibre uygulamalari

Uygulama sayisi Uygulamalar

Kontrol (giibre yok)

Kimyasal giibre*

Biyokomiir 100kg/da+Kimyasal giibre
Biyokomiir 200kg/da+Kimyasal giibre
Biyokomiir 300kg/da+Kimyasal giibre
Ciftlik giibresi 1ton/da+Kimyasal giibre
Ciftlik giibresi 2ton/da+Kimyasal giibre
Ciftlik giibresi 3ton/da+Kimyasal giibre

O~NOOOUT A WN P

*N:P:K (12:8:12).

Sekil 3.1. Arazi hazirlig.

Sekil 3.2. Arazinin sinirlarinin belirlenmesi.
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Sekil 3.3. 2x2 m? ebadinda parsellerin olusturulmasi.
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2x2 m?
Im

Sekil 3.4. Calisma alanina kurulan parsellerin genel goriiniimii.
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Bitki sirasi

b~ ~ -

20 cm

—

30cm L [ \ / || ||
Kenar tesiri Alman Ornekler Kenar tesiri

Sekil 3.5. 4 m?’lik alan igin bitki siralar1 goriiniimii.

3.2.1. Giibre uygulamasi

Glibre olarak, 2 organik giibre [biyokomiir (mese odun kdmiirii) - ¢iftlik giibresi
(koyun giibresi)] ve 1 inorganik kimyasal giibre (N:P:K 12:8:12) olmak iizere 3 farkli
giibreleme yapilmistir. Tohum ekimi Oncesi parsele uygulanan giibre uygulamalar
sonbahar donemi (10 Ekim 2020 ve 10 Ekim 2021) ve ilkbahar doneminde (10 Mart 2021
ve 10 Mart 2022) giibre ile toprak iyice karistirtlmistir (Sekil 3.6). Kimyasal giibre olarak
N:P:K giibresinin ilk uygulamasi; 8kg N/da:8kg P»Os/da:8kg K>O/da dozunda 12:8:12
kompoze giibre seklinde verilmistir. 25 Mart 2021 ve 15 Mart 2022’de sonbahar
uygulama gruplarina, 25 Nisan 2021 ve 20 Nisan 2022 de ise ilkbahar uygulama
gruplarina her parsele ek bir iist giibre olarak amonyum siilfat ve potasyum siilfat
formlarinda 4kg N/da:4kg KzO/da iist giibreler verilmistir. Uygulanan giibre dozlar
olarak; kontrol uygulamasi, biyokomiir (100, 200 ve 300 kg/da) + kimyasal giibre, ¢iftlik
giibresi (1, 2 ve 3 ton/da) + kimyasal giibre ve kimyasal giibre (12kg:8kg:12kg) N:P:K
olarak kullanilmistir (Cizelge 3.2).
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tuler.
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re uygulamalarindan genel g6

iib

Sekil 3.6. G
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3.2.2. Tohum ekimi

Calisma siireci boyunca tohum ekim dénemleri Cizelge 3.3’de belirtilmektedir.
Bitkisel materyal olarak Matador 1spanak (Spinacia oleracea L.) ¢esidi kullanilmistir.
Tohumlar parsellere 2.5kg/1da oraninda tohum ekimi ¢izi usulii ile yapilmistir (Sekil 3.7).
Iki metrelik bir tahtanin ucuna c¢akilan ¢iviler yardimiyla her bir parselde 8 sira
olusturulmustur. Her parsel icin yaklasik olarak 8 siraya esit olacak sekilde tohum ekimi
yapilmistir (Sekil 3.8). Parsellerin {izeri 1-2 cm toprakla kapatildiktan sonra ilk sulama

yapilmustir.

Cizelge 3.3. Tohum ekim donemleri

Tyil (2020-2021) 2. yil (2021-2022)
Sonbahar donemi  Ilkbahar déonemi  Sonbahar dénemi ilkbahar dénemi
15 Ekim 2020 15 Mart 2021 15 Ekim 2021 15 Mart 2022

Sekil 3.7. Ispanak tohumu tartimi.
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Sekil 3.8. Tohum ekiminden genel goriintiiler.
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3.2.3. Toprak analizi

Deneme alanindan toprak ornegi ii¢ ayr1 dénemde almmustir. Ik toprak &rnegi
arazi hazirligi déneminde, ikinci toprak ornegi ¢alismanin ilk yili (2020-2021) hasattan
15 giin sonra ve li¢lincli toprak 6rnegi ise ikinci y1l (2021-2022) hasattan 15 giin sonra
alinmistir. Deneme alanindan alinan topraklar 15-20 cm derinlikten (Kacar, 1994)’1n
belirttigi esaslara gore alinmistir. Caligma basladiktan sonra her yil hasattan 15 giin sonra
tim parselden ayr1 ayr1 6rnekler alinarak topragin fiziksel ve kimyasal analizlerine (pH,
EC, kireg, tuz, organik madde, Fe, Cu, Zn, Mn, P, K ve toplam N) bakilmistir (Sekil 3.9).
Toprak analizleri 6zel bir firma olan Martest Analiz Laboratuvarinda Kacar (1984)’e gore

yapilmustir. Elde edilen toprak analiz sonuglar1 Cizelge 3.4-5-6’da verilmistir.

Cizelge 3.4. Caligma alani topraginin 2020 y1l fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Toprak ozellikleri
pH 8.47 Alkali
Kireg % 8.14 Orta kirecli
Organik madde miktari % 1.05 Diisiik
EC 0.218 ds/m Tuzsuz
K 51.64 ppm Cok az
Mg 57.98 ppm Az
Ca 337.53 ppm Az

Sekil 3.9. Toprak 6rnegi hazirlig.



Cizelge 3.5. Calismada alanindan uygulamalar sonrasi alinan toprak analizi (2020 - 2021)

Sonbahar donemi

Uyg. Kirec Tuz pH EC Organik K Fe Zn Mn Cu P N
(%) (%) (ds/m) Madde (%) (kg/da) (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg)  (kg/da) (%)
1 6.81 0.03 8.10 0.74 1.22 10.01 1.80 0.47 5.93 1.03 18.26 0.09
2 6.13 0.03 7.83 1.04 1.49 11.34 2.53 0.82 9.11 1.01 18.55 0.16
3 5.99 0.02 7.74 1.20 1.49 14.70 2.69 1.56 10.75 1.12 19.13 0.18
4 6.38 0.02 8.04 0.87 1.47 14.74 2.78 1.19 11.33 1.04 18.32 0.22
5 6.45 0.02 8.03 1.03 1.52 11.16 2.80 1.52 10.28 1.08 45.63 0.13
6 5.54 0.02 7.96 0.86 2.81 13.71 4.02 2.77 15.11 2.24 52.73 0.18
7 5.76 0.02 7.98 0.94 2.45 14.16 5.10 3.65 13.83 2.14 42.48 0.16
8 5.55 0.02 7.94 1.00 2.90 14.76 4.61 2.79 14.54 2.32 67.96 0.13
Ilkbahar dénemi
Uyg. Kireg Tuz pH EC Organik K Fe Zn Mn Cu P N
(%) (%) (ds/m) Madde (%) (kg/da) (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg)  (kg/da) (%)
1 1.47 0.03 8.56 0.66 1.64 8.74 2.15 0.33 4.48 0.87 11.39 0.24
2 7.08 0.03 8.40 0.91 1.89 9.44 3.25 1.88 4.57 0.98 23.34 0.19
3 7.08 0.02 8.43 0.66 1.70 9.16 2.44 2.28 5.81 0.76 32.27 0.24
4 7.39 0.02 8.41 0.81 1.54 9.79 2.19 2.77 4.39 0.80 49.58 0.21
5 7.07 0.02 8.43 0.76 154 9.53 1.72 2.80 5.70 0.97 62.17 0.12
6 7.17 0.02 8.31 1.10 1.84 11.32 2.14 4.14 5.42 1.07 55.02 0.14
7 7.00 0.02 8.28 1.08 2.80 11.77 2.29 441 5.84 0.99 63.38 0.13
8 6.46 0.02 8.11 1.00 3.10 14.43 4.25 6.41 5.92 1.42 78.38 0.15




Cizelge 3.6. Calismada alanindan uygulamalar sonrasi alinan toprak analizi (2021 - 2022)

Sonbahar donemi

Uyg. Kirec Tuz pH EC Organik K Fe Zn Mn Cu P N
(%) (%) (ds/m) Madde (%) (kg/da) (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg)  (kg/da) (%)
1 6.41 0.03 8.01 0.74 1.72 11.01 1.91 0.54 6.51 1.21 18.66 0.12
2 6.09 0.03 7.80 121 1.85 15.34 3.81 0.84 9.61 1.91 48.72 0.17
3 5.96 0.02 7.54 1.55 1.89 16.70 3.89 1.61 1245 2.17 59.26 0.16
4 6.28 0.02 7.04 1.67 1.97 16.74 3.98 1.45 12.63 2.19 68.21 0.17
5 6.40 0.02 7.03 1.70 2.02 17.16 3.91 1.51 13.17 2.28 75.17 0.18
6 5.51 0.02 7.16 1.86 2.91 18.71 4.96 3.57 15.21 3.21 82.26 0.20
7 5.66 0.02 7.58 1.94 2.95 18.16 5.26 3.45 15.72 3.10 83.21 0.19
8 5.45 0.02 7.14 1.90 3.09 18.76 5.91 3.69 16.31 3.39 97.99 0.21
Ilkbahar dénemi
Uyg. Kireg Tuz pH EC Organik K Fe Zn Mn Cu P N
(%) (%) (ds/m) Madde (%) (kg/da) (mg/kg) (mg/kg)  (mg/kg) (mg/kg)  (kg/da) (%)
1 7.37 0.03 8.46 0.60 1.34 8.94 2.19 0.39 4.68 0.91 11.80 0.10
2 7.01 0.03 8.30 0.71 1.99 10.16 3.38 1.92 497 1.38 23.11 0.20
3 7.02 0.02 8.23 0.75 2.70 10.56 3.43 2.36 5.99 1.56 32.69 0.17
4 7.29 0.02 8.21 0.80 2.54 10.76 3.19 2.83 6.09 1.71 49.41 0.16
5 7.01 0.02 8.13 0.84 2.54 10.54 3.79 2.85 6.51 1.97 62.20 0.17
6 7.00 0.02 8.01 1.12 2.84 14.36 4.14 4.19 6.49 2.47 79.12 0.17
7 6.56 0.02 8.00 1.18 2.89 13.47 4.01 4.50 7.80 2.87 83.22 0.18
8 6.46 0.02 8.01 111 3.11 15.13 4.61 5.59 7.81 2.91 85.16 0.19
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3.2.4. Organik giibre analizi

Calismada organik giibre olarak, 2 farkli giibre [biyokdomiir (mese odun komiirti)
ve c¢iftlik giibresi (koyun giibresi)] kullanilmistir. Calisma baglamadan 6nce her giibreden
500 gram alinarak organik giibre analizleri (EC, pH, karbon/azot tayini, suda ¢oziiniir
potasyumoksit, toplam N, Cu, Fe, Zn, Mn, Ca, Mg ve Na) Martest Analiz
Laboratuvarinda Kacar ve Kiitiik, (2010)’a gore yapilmistir. Biyokomiir giibre analizi

Cizelge 3.7°de ve koyun giibresi analizi Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.7. Biyokomiir giibre analiz sonuglari

Biyokomiir giibresi

pH 8.97

Suda ¢6ziiniir potasyumoksit % 0.12
Toplam azot % 0.55
Elektriksek iletkenlik (EC) 0.41 ds/m
Organik karbon % 3.47
Karbon/azot tayini (C/N) % 6.31
Bakir (Cu) 28.96 mg/kg
Demir (Fe) <0.01 mg/kg
Cinko (Zn) 15.76 mg/kg
Mangan (Mn) 1.44 mg/kg
Kalsiyum (Ca) 407.2 mg/kg
Magnezyum (Mg) 69.68 mg/kg
Sodyum (Na) 349.3 mg/kg

Cizelge 3.8. Koyun giibresi analiz sonuglari

Koyun giibresi

pH 7.33

Suda ¢6ziiniir potasyumoksit % 1.02
Toplam azot % 0.86
Elektriksek iletkenlik (EC) 4.52 ds/m
Organik karbon % 7.92
Karbon/azot tayini (C/N) % 9.21
Bakir (Cu) 29.68 mg/kg
Demir (Fe) 349.6 mg/kg
Cinko (Zn) 26.12 mg/kg
Mangan (Mn) 5.53 mg/kg
Kalsiyum (Ca) 2539 mg/kg
Magnezyum (Mg) 617.5 mg/kg

Sodyum (Na) 2343 mg/kg
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3.2.5. Bitki biiyiime ve gelisme parametreleri

3.2.5.1. Bitki sayis1 (adet)

Hasat oncesi elde edilen 1spanaklarin her parsel de (4 m?) tek tek sayilmasi ile

belirlenmistir.

3.2.5.2. Yaprak sayisi (adet)

4 m?1ik parselde rastgele secilen 1spanak bitkileri (15 adet) iizerinde olusan tiim

yapraklar teker teker sayilarak ortalama yaprak sayisi belirlenmistir.

3.2.5.3. Yaprak kalinhgi (mm)

4 m?lik parselde rastgele secilen 15 bitkideki 1spanak yapraklari dijital bir

kumpas yardimiyla mm (£0,5) cinsinden 6l¢iilerek yaprak kalinligi belirlenmistir.

3.2.5.4. Bitki yas agirhg (g)

Caligma sonlandirildiktan hemen sonra 4 m?’lik parsellerden rastgele secilen 15
adet 1spanak bitkisi hassas terazide tartilarak siirgiin yas agirlik degerleri elde edilmistir
(Sekil 3.10). Elde edilen bu deger bitki sayisina boliinerek bitki yas agirliklart gram

olarak belirlenmistir.

3.2.5.5. Bitki kuru agirhg (g)

Calisma sonunda bitki yas agirligr i¢in sokiilen 1spanak bitkileri {ic giin agikta
serilerek bekletilmistir (Sekil 3.10). Daha sonra bu drnekler kese kagitlarina birakilarak
65 'C etiivde 48 saat boyunca sabit agirliga kadar kurutulmustur. Bu &rnekler hassas bir

terazide tartilarak bitki kuru agirlik degerleri gram olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.10. Bitki yas ve kuru agirlik belirlenmesi.

3.2.5.6. Bitki boyu (cm)

Hasat oncesinde 15 adet bitkide 1spanak boyu bir cetvel yardimi ile 6l¢iilmiis

degerler cm cinsinden belirlenmistir.
3.2.5.7. Govde cap1 (mm)

4 m?’lik parselde rastgele secilen 15 adet 1spanakta govde dijital bir kumpas

yardimiyla mm (£0.5) cinsinden dlgiilerek govde ¢ap1 belirlenmistir.
3.2.5.8. Yaprak alam (cm?¥ bitki)
Rastgele segilen 15 bitkide yapraklardan metal bir ¢ember yardimiyla kesitler

alinarak hassas terazide agirlig tartilmistir. Daha sonra bu alan ve agirlik iliskisine gore

tiim yaprak agirlig1 oranlanarak hesaplanmistir (Celik ve Kok, 2011).
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3.2.5.9. Sapa kalma orani (%)

Hasat zamanina gelmis olan 1spanak bitkilerinin parseldeki sapa kalkan bitki

sayisinin toplam bitki sayisina oranidir.

3.2.5.10. Toplam verim (kg/da)

Parseldeki 1spanak bitkilerinin hasat edildikten sonraki toplam agirliginin

kg/dekara ¢evrilmesiyle elde edilmistir.

3.2.5.11. Klorofil degeri (SPAD)

Ispanak yapraklarindaki klorofil degeri belirlenmesinde SPAD metre (Minolta
SPAD-502, Osaka, Japan) kullanilmistir. Her parselde 15 adet bitkide olgiimler
yapilmistir (Sekil 3.11).

4% £
Sekil 3.11. Klorofil degerinin belirlenmesi.
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3.2.6. Laboratuvar analizleri

3.2.6.1. Yaprak oransal su icerigi (%)

Araziden alinan 1spanak orneklerinde yaprak oransal su igerigi belirlemek igin
yaprak taze agirligi hassas terazide belirlenmistir. Daha sonra bu 6rnek 4 saat saf su iginde
bekletilerek turgor agirhiklar tespit edilmistir (Sekil 3.12). Ayni yaprak drnegi 65 'C
etlivde 48 saat bekletilip hassas terazide tartilmistir. Belirlenen degerler hesaplanarak

yaprak oransal su icerikleri(%) elde edilmistir (Kusvuran, 2010).

TA: Taze Agirlik, KA: Kuru Agirlik, TUA: Turgor Agirligi
YOSI = (TA-KA)/(TuA-KA)x100

Sekil 3.12. Yaprak oransal su igeriginin belirlenmesi.

3.2.6.2. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktari (briks°)

Ispanak yaprak orneklerinde bir kati meyve suyu sikacagindan suyu ¢ikarilmistir.

Elde edilen bu 6rnek bir el refraktometresi ile belirlenmistir (Kusvuran, 2010).
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3.2.6.3. Membran zararlanma indeksi (%)

Ispanak yapraklarinda 17 mm ¢apinda bir disk ile 6rnek alinarak saf su icerisinde
5 saat bekletildikten sonra EC si ol¢tilmistiir (Sekil 3.13). 5 saat sonra 6rnekler 100
°C’deki bir buhar banyosunda 10 dakika bekletildikten sonra tekrar EC degeri
Olciilmistiir (Kugvuran, 2010).

Lt: Stres uygulanan bitki yapragin otoklav edilmeden 6nceki EC/Otoklav sonras1 EC
Lc: Kontrol bitki yapraginin otoklav edilmeden 6nceki EC/Otoklav sonrast EC
MZi= (Lt-Lc/1-Lc)x100

Sekil 3.13. Membran zararlanma indeksi belirlenmesi.

3.2.6.4. Nitrat icerigi (mg kg?)

Ispanak oOrneklerinde nitrat tayini, salisilik asitin nitritlesmesi yoluyla

kolorimetrik olarak belirlenmistir (Cataldo ve ark., 1976).
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3.2.6.5. Besin elementi icerigi

Kacar (1984)’a gore bitki besin elementi (K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn)
icerikleri belirlenmistir. Kuru yakma yontemi kullanilarak yapilan bu analiz i¢in araziden
1spanak ornekleri alinmistir. Alinan yaprak ornekleri dnce agik alanda daha sonrasinda
ise etiivde kurutularak toz haline getirilmistir. Toz 6rneklerden 0.5 gram alinmis ve
yaklagik olarak 10-12 saat 500 °C’de bir kiil firninda yakilmistir (Sekil 3.14). Elde edilen
kiiliin iizerine 3 N HCI’den 4 ml eklenerek hot pleyt lizerine birakilmis ve sar1 renk
olusunca hot pleyt lizerinden alinmistir. Daha sonra bir siizme seti ve filtre kagidi
yardimiyla 50 ml balon jojelere aktarilmis ve lizerine saf su eklenilmistir. Elde edilen

ekstraklar Van Y.Y.U. Bilim Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde analiz edilmistir.

‘1‘* GUUNM AN "\.‘,'i
- |

,‘L

Sekil 3.14. Besin elementi igeriklerinin belirlenmesi.
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3.3. istatistik Analiz

Calismada farkli uygulamalarin ortalamalarindan elde edilen verileri
karsilastirmak amaciyla, varyans analizi i¢in IBM SPSS 21.0 paket programi
kullanilmistir. Istatistiksel agidan 6nemli bulunan ortalamalar arasindaki farklar, Duncan

coklu karsilastirma testi’ne gore gruplandirilmistir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

Biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin Van ekolojik kosullarinda 1spanak
(Spinacia oleracea L.) yetistiriciligi iizerine etkileri ¢alisilan bu ¢alismada, uygulamalar
sonunda hasat edilen ispanak bitkilerinde bazi parametreler incelenmistir. Bunlar; bitki
sayist (adet), yaprak sayisi (adet), yaprak kalinligi (mm), suda ¢oziinebilir kuru madde
miktar1 (briks®), bitki boyu (cm), bitki yas agirhigi (g), bitki kuru agirhigi (g), govde gap1
(mm), yaprak alani (cm?/bitki), yaprak oransal su igerigi (%), toplam verim (g), sapa
kalma orani1 (%), klorofil degeri (SPAD), membran zararlanma indeksi (%), nitrat igerigi
(mg kgt) ve besin elementi (K (%), Ca (%), Mg (%), Cu (ppm), Zn (ppm), Fe (ppm), Na
(ppm) ve Mn (ppm)) igerikleri agagida irdelenmistir.

4.1. Bitki Biiyiime ve Gelisme Parametreleri
Calismada biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarmin Van ekolojik

kosullarinda 1spanak (Spinacia oleracea L.) yetistiriciliginin tohum ¢ikisi tizerine etkileri
Sekil 4.1-2-3"de belirtilmistir.

Sekil 4.1. Giibre uygulamalarinin sonbahar dénemindeki tohum ¢ikigina etkisi.
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Sekil 4.2. Biyokdmiir uygulamalarinin sonbahar donemindeki tohum ¢ikisina etkisi.
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Sekil 4.3. Ciftlik glibresi uygulamalarinin sonbahar donemindeki tohum ¢ikisina etkisi.
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Sekil 4.1-2-3’de belirtilen fotograflar ikinci yil sonbahar doénemindeki
uygulamalarin tohum ¢ikisina etkisini gostermektedir. Tiim fotograflar tohum ekiminden
yaklasik olarak 30 giin sonra ¢ekilmistir. iki y1l boyunca farkli dsnemlerde ekimi yapilan
tohumlarin ¢ikis siireleri incelenecek olursa, birinci yil sonbahar donemindeki ilk
c¢ikislarin tohum ekiminden yaklasik olarak 11 giin sonra oldugu, birinci yil ilkbahar
donemindeki ilk ¢ikiglarin ise tohum ekiminden yaklasik olarak 22 giin sonra oldugu
belirlenmistir. Benzer seklide ikinci yil sonbahar dénemindeki ilk ¢ikislarin tohum
ekiminden yaklasik olarak 9 giin sonra oldugu, ikinci yil ilkbahar dénemindeki ilk
cikislarin ise tohum ekiminden yaklasik olarak 19 giin sonra oldugu belirlenmistir.
Incelenen tiim donemlerde giibre uygulamalarinin ¢ikis siirelerinde paralellik gosterdigi
gbzlemlenmistir. Tohum c¢ikis siirelerinde ilk ¢ikisin ciftlik giibresi 3ton/da+kimyasal
giibre uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi 2ton/da+kimyasal giibre,
ciftlik giibresi 1ton/datkimyasal giibre, biyokomir 300kg/da+kimyasal giibre,
biyokomiir 200kg/da+kimyasal giibre, biyokomiir 100kg/da+kimyasal giibre, kimyasal
giibre ve kontrol uygulamalar takip ettigi gozlemlenmistir.

Giibre uygulamalarinin, kontrol uygulamasina gore tohum ¢ikis oranlarina etkisi
genel olarak olumlu olmustur. Cizelge 3.7-8’de belirtilen giibre igeriklerinin de etkisi
oldugu diistilmektedir. Giibre doz miktarlar1 arttik¢a ¢ikis oranlari siiresin de de
azalmalarin oldugu goze ¢arpmaktadir. Ayrica ¢alisma siiresi boyunca her yil hasattan
sonra toprak analizi yapilmistir (Cizelge 3.5-6). Elde edilen iklimsel veriler (Cizelge 3.1)
ve birincil y1l yapilan giibrelemenin etkisiyle, ikinci yi1l tohum ¢ikis siireleri daha kisa
siirede olmustur. Sonbahar donemi tohum ¢ikis siirelerinin, ilkbahar donemine gére daha
kisa siirede oldugu gozlemlenmistir. Dolayisiyla sonbahar doéneminin 1spanak
yetistiriciligi i¢in daha uygun bir donem oldugu tespit edilmistir. Literatiirdeki dnceki
caligmalarla uyum icerisinde oldugu belirlenmistir. Sensoy ve ark. (2011) tarafindan Van
ekolojik kosullarinda 1spanak iiretimi i¢in uygun ekim zamanlarinin belirlenmesi
amaciyla yapilan bir ¢alismada 1spanak bitkisi i¢in uygun ekim donemlerini incelemisler.
Ispanak ekim donemi i¢in en uygun donemin sonbahar donemi oldugunu belirlemisler.

Calismamiz literatiirde belirtilen bulgular ile genelde uyumlu oldugu gézlenmektedir.
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4.1.1. Bitki yas agirhg:

Arazi kosullarinda farkli donemlerde iki y1l boyunca yetistiriciligi yapilan 1spanak
bitkisinin bitki yas agirligina biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin etkisi Cizelge
4.1°de belirtilmistir. Glibre uygulamalarinin bitki yas agirligina etkisi, istatistiki agidan
(P<0.05) 6nemli bulunmustur. Dénem ve giibre uygulamalari arasindaki farklar ve donem
x giibre uygulamalar1 interaksiyonu da istatistiki olarak énemli (P<0.05) bulunmustur.
Bitki yas agirliginda giibrelemenin etkisi irdelenecek olursa, birinci yil ve ikinci yil
sonbahar donemi en yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik giibresi
3ton/dat+kimyasal giibre (331.18 g) uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin
(65.84 ¢g) elde edilen uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu
ciftlik giibresi 2ton/da+kimyasal giibre (301.00 g), ciftlik giibresi 1ton/da+kimyasal giibre
(27470  g), Dbiyokomiir 300kg/datkimyasal giibre (240.81 g), biyokOmiir
200kg/dat+kimyasal giibre (225.18 g), biyokomiir 100kg/da+kimyasal giibre (206.50 g)
ve kimyasal giibre (168.58 g) uygulamalari takip etmistir. Benzer sekilde birinci y1l ve
ikinci yil ilkbahar doneminde en yiiksek ortalama degerin (255.86 g) elde edildigi
uygulamanin ¢iftlik giibresi 3ton/datkimyasal giibre uygulamasi oldugu ve en diisiik
ortalama degerin (36.88 g) elde edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu
belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi 2ton/da+kimyasal giibre (220.38 g), ¢iftlik giibresi
1ton/datkimyasal giibre (185.48 g), biyokdmiir 300kg/da+kimyasal giibre, (153.50 g),
biyokdmiir 200kg/da+kimyasal giibre (127.06 g), biyokdmiir 100kg/da+kimyasal giibre
(98.51 g) ve kimyasal giibre (56.75 g) uygulamalari takip etmistir. Yillar ortalamalarinm
degerlendirecek olursa, en yiiksek degerin oldugu uygulama, ciftlik giibresi
3ton/datkimyasal giibre (293.52 g) uygulamas1 ve en diisiik degerin (51.36 g) oldugu
uygulama ise kontrol uygulamasi olarak belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi
2ton/da+kimyasal giibre (260.69 g), ciftlik giibresi 1ton/da+kimyasal giibre (230.09 g),
biyokomiir 300kg/da+kimyasal gilibre (197.15 g), biyokdmiir 200kg/da+kimyasal giibre
(176.12 g), biyokdmiir 100kg/da+kimyasal giibre (152.50 g) ve kimyasal giibre (112.66
g) uygulamalar takip etmistir (Cizelge 4.1). Glibre uygulamalarinda bitki yas agirligi
kontrole kiyasla 6nemli 6lciide artmistir. Calismada en yiiksek bitki yas agirlik degerleri
ciftlik giibresi uygulamalardan elde edilmistir. Doz miktan arttikga bitki yas agirlik

degerlerinde de artiglar olmaktadir.
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Cizelge 4.1. Biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin bitki yas agirligina etkisi

Bitki Yas Agirhg (g/bitki)

Sonbahar

Uygulamalar 1. Y1l (2020).. . 2. vl (2021).. . Do6nemi Yillar
Sonbahar Donemi Sonbahar Donemi

Ortalamasi
Kontrol 61.54+16.07 e* 70.13 £7.24 ¢ 65.84 £ 11.42D*
Kimyasal Giibre (KG) 148.30 +£ 12.20 de 188.86 +5.84 d 168.58 £ 3.52 C
Biyokomiir 100kg/da+KG 153.50+4.08d 259.50+8.70 c 206.50 £ 6.2 BC
Biyokémiir 200kg/da+KG 168.46 +1.80 d 281.90 + 6.01 b 225.18 + 3.4BC
Biyokomiir 300kg/da+KG 176.33 £8.62d 305.32+11.72 bc 240.81+7.97B

Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG

204.83 £4.08 cd
22296 +£3.92 ¢
239.53 £6.54 ¢

344.56+2350b
379.33+6.96 b
422.83+9.16 a

274.70 £ 13.7B
301.00 =4.5AB
331.18+7.43 A

Ortalama

171.93 £53.27 B*

281.51 £107.41 A

Ilkbahar
1. Y1l (2021) 2. Y11 (2022) . .

Uygulamalar ilIkbahar Donemi ilkbahar Donemi Donemi Yillar

Ortalamasi
Kontrol 31.96 + 1.38 f* 41.80+1.47f 36.88 + 1.42 D*
Kimyasal Giibre (KG) 51.73 £5.54 de 61.76 £ 12.73 de 56.75+ 845D
Biyokomiir 100kg/da+KG 88.06 +2.40 de 108.96 + 6.28 d 98.51+1.94 CD
Biyokomiir 200kg/da+KG 11046 £5.00d 143.66 =+ 7.41 cd 127.06 £ 5.60 C
Biyokomiir 300kg/da+KG 128.56 £2.03 cd 17843 £11.04d 153.50 £ 6.24 C

Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG

167.50 £3.75 cd
203.70+2.81 ¢

203.46 £8.33 ¢
237.06£9.26 b

185.48 +6.00 BC
220.38 £3.67B

Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 240.76 £4.23 b 27096 £4.56 a 255.86 £4.40 A
Ortalama 127.84 + 69.48 B* 155.76 £ 78.46 A
1. Yl 2. Y1l Yillar
Uygulamalar Sonbahar Donemi + Sonbahar Donemi+ Ortalamasi
ilkbahar Dénemi ilkbahar Dénemi
Kontrol 46.75 £19.14 e* 55.96 £16.20 ¢ 51.36 £ 174 E*
Kimyasal Giibre (KG) 100.01 +53.56 de 125.31+£70.17d 112.6 £6.52D
Biyokomiir 100kg/da+KG 120.78 +35.96 d 184.23 £82.72 ¢ 152.5+59.29 CD
Biyokomiir 200kg/da+KG 139.46 +£31.94 cd 212.78 = 75.95 be 176.12 +53.9 CD
Biyokomiir 300kg/da+KG 152.45+26.75 cd 241.86+70.23 b 197.15 £48.25C

Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG

186.16 £20.74 ¢
213.33£10.98 be
240.15+4.97b

274.01 £+ 78.87b
308.05+78.10b
346.90 + 83.43 a

230.09 +£49.7 BC
260.69 +£44.30 B
293.52 £41.61 A

Ortalama

149.89 £ 65.17 B*

218.64 £112.67 A

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, veriler + standart hata olarak ifade edilmistir.

4.1.2. Bitki kuru agirhg:

Bitki kuru agirligina biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin etkisi Cizelge
4.2°de belirtilmistir. Bitki kuru agirliginda, giibre uygulamalari ve donem ve giibre
uygulamalari arasindaki farklar istatistiki agidan (P<0.05) 6nemli bulunmustur. Donem x
giibre uygulamalar interaksiyonu da istatistiki olarak 6énemli bulunmamistir. Bitki kuru
agirligina giibrelemenin birinci yil ve ikinci yil sonbahar dénemi etkisine bakilacak

olursa, en yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ciftlik giibresi
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3ton/dat+kimyasal giibre (33.43 g) uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin (6.61
g) elde edilen uygulamanin ise kontrol olarak belirlenmistir. Bunu c¢iftlik giibresi
2ton/da+kimyasal giibre (30.60 g), ¢iftlik giibresi 1ton/da+kimyasal giibre (28.34 g),
biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre (23.95 g), biyokdmiir 200kg/da+kimyasal gilibre
(20.91 g), biyokomiir 100kg/da+kimyasal giibre (17.91 g) ve kimyasal giibre (15.15 g)
takip etmistir. Benzer sekilde birinci yi1l ve ikinci yil ilkbahar déneminde bitki kuru
agirhiginda en yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin ¢iftlik giibresi
3ton/da+tkimyasal giibre (24.11 g) uygulamasi oldugu ve en diisiik degerin (2.97 g) elde
edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi
2ton/datkimyasal gilibre (20.70 g), ciftlik giibresi 1ton/da+kimyasal giibre (16.71 g),
biyokdmiir 300kg/da+kimyasal giibre (13.34 g), biyokomiir 200kg/da+kimyasal giibre
(11.65 g), biyokomiir 100kg/da+kimyasal giibre (8.67 g) ve kimyasal giibre (5.27 g)
uygulamalar1 takip etmistir. Yillar ortalamalarin1 degerlendirecek olursa, en yiiksek
ortalama degerin oldugu uygulama c¢iftlik giibresi 3ton/dat+kimyasal giibre (28.77 g)
uygulamasi ve en diisiikk ortalama degerin (4.79 g) oldugu uygulama ise kontrol
uygulamasi olarak belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi 2ton/da+kimyasal giibre (25.65 g),
ciftlik giibresi 1ton/da+kimyasal giibre (22.53 g), biyokomiir 300kg/datkimyasal giibre
(18.64 g), biyokdomiir 200kg/datkimyasal giibre (16.28 g), biyokOmiir
100kg/da+kimyasal giibre (13.29 g) ve kimyasal giibre (10.21 g) uygulamalar takip
etmistir (Cizelge 4.2).

Iki yil boyunca sonbahar dénemi ve ilkbahar dénemi yetistiriciligi yapilan
1spanagin bitki kuru agirlik degerleri incelenecek olursa, birinci yil sonbahar donemi
bitkilerin bitki kuru agirligi ortalamalari 16.41 g olurken, ikinci y1l sonbahar dénemi bitki
kuru agirligi ortalama 27.75 g olmustur. Birinci yil ilkbahar dénemi bitkilerin kuru
agirhig ortalamalar1 11.31 g olurken, ikinci yil ilkbahar donemi ortalama 14.54 g
olmustur (Cizelge 4.2). Birinci yi1l ve ikinci y1l sonbahar donemi ile birinci y1l ve ikinci
yil ilkbahar donemi degerlendirilecek olursa, en yiiksek bitki kuru agirlik degerleri ikinci
y1l sonbahar déneminde oldugu goriilmiistiir. Bunu birinci y1l sonbahar dénemi, ikinci yil
ilkbahar dénemi ve birinci yil ilkbahar donemi takip etmistir (Cizelge 4.2). Burada hem
iklimsel veriler hem de birincil y1l yapilan giibrelemenin depozit etkisinin oldugu
diisiiniilmektedir. Dolayisiyla birinci y1l yapilan giibrenin de etkisiyle ikinci y1l degerleri

daha yiiksek ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.2. Biyokomiir ve ciftlik giibresi uygulamalarinin bitki kuru agirligina etkisi

Bitki Kuru Agirhg (g/bitki)

Sonbahar
Uygulamalar 1. Y1l (2020).. . 2. Yi (2021) . . Donemi Yillar
Sonbahar Donemi Sonbahar Donemi
Ortalamasi
Kontrol 5.63+1.13 9% 7.59+0.71 6.61 £0.78 D*
Kimyasal Giibre (KG) 14.24 +1.43 16.07 £0.38 15.15+0.57CD
Biyokdmiir 100kg/da+KG 15.08 £0.54 20.75 £0.88 17.91+0.67 CD
Biyokdmiir 200kg/da+KG 16.18 £ 0.56 25.64 £1.67 2091 +£1.07C
Biyokomiir 300kg/da+KG 17.15+0.42 30.74 £ 1.87 2395+ 1.08 BC
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 20.17 £0.45 36.52+1.93 2834+ 1.19B
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 20.66 £ 0.54 40.55+1.25 30.60 £ 0.61 AB
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 22.60 £ 0.55 44,19 £2.01 3343+ 1.16 A
Ortalama 16.41 £ 5.08 B* 27.75+12.12 A
Ilkbahar
1. Yil (2021 2. Y1l (2022 . .
Uygulamalar ilkbalfar Di)inemi ilkbalfar Di)inemi Donemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 237+0.19% 3.56+0.42 2.97 +£0.28 D*
Kimyasal Giibre (KG) 441+ 0.64 6.12 +£0.56 5.27+0.52C
Biyokomiir 100kg/da+KG 7.54 £0.55 9.80+0.27 8.67+0.29 C
Biyokomiir 200kg/da+KG 10.14 £0.18 13.16 £ 1.19 11.65+0.68 B
Biyokdmiir 300kg/da+KG 11.01 £0.01 15.66 £0.56 13.34+0.28 B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 15.42 £0.46 18.01 £1.92 16.71+1.18 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 19.00 £ 0.07 2240+ 1.51 20.70+0.79 AB
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 20.62 +£0.58 27.60+1.49 2411 +1.01 A
Ortalama 11.31 +6.32 B* 1454+ 781 A
1. Yl 2. Y1l Yillar
Uygulamalar Sonbahar Donemi + Sonbahar Déonemi+ Ortalamasi
ilkbahar Dénemi ilkbahar Dénemi
Kontrol 4.00+1.92% 5.58+£2.26 479 +£2.06 D*
Kimyasal Giibre (KG) 9.32+5.47 11.09 + 5.46 10.21 £5.43 CD
Biyokomiir 100kg/da+KG 11.31+4.15 15.27+6.02 13.29+5.08 C
Biyokomiir 200kg/da+KG 13.16 £3.32 19.40 + 6.95 16.28 +£ 5.13 BC
Biyokomiir 300kg/da+KG 14.08 +3.37 23.26 £ 8.35 18.64 £ 5.85 BC
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 17.79 £ 2.63 27.26 +10.28 22.53+6.45B
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 19.83 £ 0.97 31.47+10.01 25.65+545B
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 21.64+£1.22 35.89+9.22 2877519 A

Ortalama

13.89 + 6.24 B*

21.15+12.10 A

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak onemli degil, veriler + standart hata olarak ifade
edilmigtir.

Calismada, elde edilen bitki yas agirlig1 degerleri 31.96 - 422.83 g arasinda ve
bitki kuru agirligindan elde edilen degerler ise 2.37 - 44.19 g arasinda yer almaktadir. Her
iki parametrede de uygulanan uygulamalarda benzer sonuclarin oldugu goriilmiistiir. En
diisiik degerin elde edildigi uygulama kontrol uygulamasi, en yiiksek degerin elde edildigi
uygulama ise ciftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre uygulamasi olarak belirlenmistir.

Biyokomiir 300kg/datkimyasal giibre uygulamasinin ¢iftlik giibresi 1ton/da+kimyasal
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giibre uygulamasina yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Kimyasal giibre
uygulamasinin ise biyokdmiir 1ton/da+kimyasal giibre uygulamasina yakin degerlerinin
oldugu tespit edilmistir. Calismadaki glibre uygulamalarinin kontrol grubuna gore artis
gosterdigi ve daha Onceki calismalarla uyum igerisinde oldugu belirlenmistir. Ispanak
yetistiriciligine ¢iftlik glibresi kullanilmasinin etkisi incelenen bir caligmada, bitki yas ve
kuru agirhigr degerlerinin g¢iftlik giibresi uygulamasinin, kontrol ve kimyasal giibre
uygulamalarina gore yiiksek degerlerin oldugu saptanmistir. Benzer olarak yapilan
calismada elde edilen en yiiksek bitki yas ve kuru agirligi degerlerinin ciftlik giibresi
uygulamalarinin oldugu belirlenmistir (Sato ve ark., 2010). Ispanak bitkisinde ¢iftlik
giibresi ve vermikompostun etkilerini incelenen bir ¢alismada, kontrole gore ciftlik
giibresi ve vermikompostun bitki yas ve kuru agirliginda artislarin oldugu ve en yiiksek
degerlerin oldugu uygulamanin ¢iftlik giibresi oldugu tespit etmislerdir (Citak ve ark.,
2011). Benzer bir calismada 1spanak bitkisinde tavuk giibresinin etkisine bakilmis ve bitki
yas ve kuru agirliginda kontrol grubuna gore Onemli oranda artigslarin oldugu
belirlenmistir (Mufwanzala ve Dikinya, 2010). Ispanak yetistiriciliginde inek glibresi ve
kimyasal giibre birlikte kullanilmasiyla yapilan bagka bir ¢calismada elde edilen en yiiksek
bitki yas ve kuru agirli@i degerlerinin inek giibresi ile kimyasal giibrenin birlikte
uygulandig1 uygulamadan elde edilmistir (Roy ve ark., 2009). Inorganik ve organik
giibrenin (ciftlik giibresi) 1spanak bitkisinin biiylime ve gelismesine etkileri incelenen bir
calismada en yiiksek bitki yas ve kuru agirligi degerlerinin inorganik giibre ile ¢iftlik
giibresinin beraber uygulandigi uygulamada oldugu belirlenmistir (Jakhro ve ark., 2017).
Ispanakta yapilan baska ¢alismalarda, vermikompostun 1spanak biiyiime ve gelismesine
etkisi incelenmis ve vermikompostun kontrole gore 1spanakta bitki yas ve kuru agirligini
artirdigmi  bildirmiglerdir (Ozkan ve ark., 2016; Xu ve Mou, 2016). Ispanaga
vermikompost (organik giibre) ve karaizopot (biyokomiir) giibrelerinin bitki gelisimine
etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, uygulamalar; %0 (kontrol), %1, %5,
%10 ve %20 (vermikompost) ve %1, %S5, %10 ve %20 (karaizopot giibresi) olarak
calistlmistir. Ispanak yetistiriciliginde en yliksek bitki yas ve kuru agirlik degerlerinin
organik giibrede (%20 vermikompost) oldugu belirlenmistir. Ispanak yetistiriciligine
biyokdmiir kullanilmasinin organik giibreye alternatif olarak kullanilabilecegi
saptanmistir (Toksoy, 2019). Calismamizda elde edilen bitki yas ve kuru agirligi degerleri

literatiirde belirtilen bulgular ile genelde uyumlu oldugu gézlenmektedir.
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4.1.3. Bitki boyu

Bitki boyuna biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin etkisi Cizelge 4.3’de
belirtilmistir. Bitki boyuna, giibre uygulamalar1 ve donem ve gilibre uygulamalar
arasindaki farklar istatistiki acidan (P<0.05) 6nemli bulunmustur. Dénem x giibre
uygulamalari interaksiyonu istatistiki olarak dnemli bulunamamistir. Giibrelemenin bitki
boyuna etkisine bakilacak olursa, birinci yi1l ve ikinci yil sonbahar dénemi en yiiksek
degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre (42.83 cm)
uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin (13.67 cm) elde edilen uygulamanin ise
kontrol uygulamas1 oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde birinci y1l ve ikinci yil ilkbahar
déneminde bitki boyunda en yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik
giibresi 3ton/dat+kimyasal giibre (31.67 cm) uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama
degerin (6.00 cm) elde edilen uygulamanin ise kontrol uygulamasi olarak belirlenmistir.
Yillar ortalamalar1 degerlendirecek olursa, en yiiksek bitki boyu ortalama degerin oldugu
uygulama ciftlik giibresi 3ton/dat+kimyasal giibre (37.25 cm) ve en diisiik degerin (9.83
cm) oldugu uygulama ise kontrol uygulamasi olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3). Her
donemde benzer sekilde yiiksek degerlerin oldugu uygulamalar sirasiyla; ¢iftlik glibresi
2ton/datkimyasal giibre, ciftlik gilibresi 1ton/datkimyasal giibre, biyokomiir
300kg/dat+kimyasal glibre, biyokomiir 200kg/da+kimyasal giibre, biyokomiir
100kg/da+kimyasal giibre ve kimyasal giibre uygulamalar takip etmistir.

Iki yil boyunca sonbahar dénemi ve ilkbahar dénemi yetistiriciligi yapilan
1spanagin bitki boyu incelenecek olursa, birinci yil sonbahar donemi bitkilerin boyu
ortalamasi 27.17 cm olurken, ikinci y1l sonbahar dénemi bitki boyu ortalama 34.13 cm
olmustur. Birinci yil ilkbahar donemi bitkilerin bitki boyu ortalama 17.70 cm olurken,
ikinci y1l ilkbahar donemi ortalamasi 20.92 cm olmustur. Birinci y1l (sonbahar donemi +
ilkbahar dénemi) bitki boyu ortalamalar1 22.43 cm olurken, ikinci yil (sonbahar dénemi
+ ilkbahar donemi) ortalama 27.52 cm olmustur. Boylelikle ikinci yil elde edilen bitki
boyu ortalama degerlerin, birinci yila gére daha yiiksek oldugu goze ¢arpmaktadir.
Birinci yil ve ikinci y1l sonbahar donemi ile birinci yil ve ikinci y1l ilkbahar donemi bitki
boyu degerleri degerlendirilecek olursa, en yiiksek degerlerin ikinci yi1l sonbahar
doneminde oldugu goriilmiistiir. Bunu birinci y1l sonbahar dénemi, ikinci yil ilkbahar

donemi ve birinci y1l ilkbahar donemi takip etmistir (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3. Biyokomiir ve ciftlik giibresi uygulamalarinin bitki boyuna etkisi

Bitki boyu (cm)

Sonbahar
1. Y1l (2020) 2. Y11 (2021) <. .
Uygulamalar Sonbahar Déonemi Sonbahar Donemi Donemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 13.00 + 1.00 3 14.33 £0.58 13.67 £ 0.29 E*
Kimyasal Giibre (KG) 16.33 £ 1.52 16.67 £1.15 16.50+1.32D
Biyokdmiir 100kg/da+KG 24.67£1.52 31.00+£2.00 27.83+0.76 C
Biyokomiir 200kg/da+KG 27.33£0.57 35.33+2.52 31.33+1.53 BC
Biyokomiir 300kg/da+KG 30.67 £ 1.52 40.67 £1.53 35.67+1.53B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 33.00+2.00 42.00+£1.00 3750+ 0.87 B
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 34.67+0.57 45.00 £ 1.00 39.83+0.76 AB
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 37.66 +0.57 48.00 £ 1.00 42.83+£0.76 A
Ortalama 27.17 + 8.43 B* 3413+ 12.17 A
Ilkbahar
1. Yil (2021 2. Y1l (2022 . .
Uygulamalar ilkbalfar Di)inemi ilkbalfar Di)inemi Donemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 5.33+0.57 % 6.67 +£0.58 6.00 = 0.58 D*
Kimyasal Giibre (KG) 7.66 +£0.57 11.33+1.53 9.50+0.87D
Biyokomiir 100kg/da+KG 13.32 £ 0.57 16.00 £ 1.00 14.67+0.58 C
Biyokomiir 200kg/da+KG 15.34 £ 0.57 18.67 £0.58 17.00 £ 0.50 BC
Biyokdmiir 300kg/da+KG 18.33 £ 0.57 24.00 £ 1.00 21.17+0.76 B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 24.66 £ 0.57 27.00 £ 1.00 2583+0.76 B
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 27.33 +£0.57 30.00 £ 1.00 28.67+£0.76 AB
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 29.66 £ 0.57 33.67+1.53 31.67+£0.76 A
Ortalama 17.70 + 8.58 B* 20.92+9.01 A
1. Yl 2. Y1l Yillar
Uygulamalar Sonbahar Donemi + Sonbahar Déonemi+ Ortalamasi
ilkbahar Dénemi ilkbahar Dénemi
Kontrol 9.16+4.26% 10.50 £4.23 9.83 +4.20 E*
Kimyasal Giibre (KG) 12.00 £ 4.85 14.00 £ 3.16 13.00+3.96 D
Biyokomiir 100kg/da+KG 19.00 £ 6.29 23.50+8.34 21.25+7.24C
Biyokomiir 200kg/da+KG 21.33£6.59 27.00 £9.27 24.17+7.92 BC
Biyokomiir 300kg/da+KG 24.50 £ 6.83 32.33+9.20 28.42+8.02B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 28.83 +£4.75 34.50 £ 8.26 31.67+6.43 B
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 31.00+4.04 37.50 £ 8.26 3425+6.15 AB
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 33.66 £4.41 40.83 +7.94 3725+6.15 A

Ortalama

22.43 £ 9.68 B*

2752+ 12.52 A

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak onemli degil, veriler + standart hata olarak ifade
edilmigtir.

Calismada, elde edilen bitki boyu degerleri 5.33 - 48.00 cm arasinda yer
almaktadir. En distiik degerin elde edildigi uygulama kontrol uygulamasi, en yiiksek
degerin elde edildigi uygulama ise ciftlik gilibresi 3ton/da+tkimyasal giibre uygulamasi
olarak belirlenmistir. Biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre uygulamasinin giftlik giibresi
1ton/da+kimyasal giibre uygulamasina yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Kimyasal giibre uygulamasinin ise biyokdmiir 1ton/da+kimyasal giibre uygulamasina
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yakin degerlerinin oldugu tespit edilmistir. Calismadaki giibre uygulamalarinin kontrol
grubuna gore artis gosterdigi ve daha Onceki calismalarla uyum igerisinde oldugu
belirlenmistir. Ispanak bitkisinde ¢iftlik giibresi ve vermikompostun etkilerini incelenen
bir ¢alismada, kontrole gore ¢iftlik gilibresi ve vermikompostun bitki boyunda artiglarin
oldugu ve en yiiksek degerlerin oldugu uygulamanin ciftlik giibresi oldugu tespit
etmislerdir (Citak ve ark., 2011). Ispanak yetistiriciligine ¢iftlik giibresi kullanilmasinin
etkisi incelenen bir ¢alismada, bitki boyu degerlerinin ¢iftlik gilibresi uygulamasinin,
kontrol ve kimyasal giibre uygulamalarina gore yiiksek degerlerin oldugu saptanmistir.
Caligmada elde edilen en yiiksek bitki boyu degerlerinin ¢iftlik giibresi uygulamalarinin
oldugu belirlenmistir (Sato ve ark., 2010). Benzer bir ¢alismada 1spanak bitkisinde tavuk
giibresinin etkisine bakilmis ve bitki boyunda kontrol grubuna goére onemli oranda
artislarin oldugu belirlenmistir (Mufwanzala ve Dikinya, 2010). Arazi kosullarinda
yetistirilen 1spanak bitkisine farkli organik giibrelerin ve kimyasal giibrenin verim ve
kalite {izerine etkisi ¢aligilan bir ¢alismada, sekiz farkli uygulama (kontrol, 5t/ha tavuk
giibresi, 10t/ha inek giibresi, kimyasal giibre, 2t/ha tavuk giibresi + kimyasal giibre
dozunun 1/2'si, 5t/ha inek giibresi + kimyasal giibre dozunun 1/2'si, 7.5t/ha inek giibresi
+ Kimyasal giibre dozunun 1/3'i ve 3t/ha tavuk giibresi + kimyasal giibre dozunun 1/3"i
olacak sekilde) uygulanmistir. Uygulamalar sonunda, 1spanak bitkisine uygulanan 7.5
t/ha inek giibresi + kimyasal giibre dozunun 1/3'i uygulama grubunun ispanakta bitki
boyunu arttirdig1 gézlemlenmistir. Caligmada, inek giibresi ve tavuk giibresi ile kimyasal
giibrenin birlikte uygulanmasinin en yiiksek bitki boyu sonuclarin verdigi uygulamalar
oldugu tespit edilmistir (Roy ve ark., 2009). Ispanak bitkisine biyo-giibre (Piogen) ve
kimyasal giibrenin biiyiime ve gelisme iizerine etkisi incelenen baska bir ¢alismada, 3
farkli dozda biyo-giibre (0, 1 ve 2 kg/feddan) ve 3 farkli dozda NPK kimyasal giibre (%30,
50 ve 70 giibre uygulanmistir. 2 kg/feddan (4.2 da) biyo-giibre uygulanan grup, ispanak
bitkisinde, bitki boyunu 6nemli 6l¢iide attirmistir. Ispanak bitkisinin biiylime ve gelisme
ozellikleri bakimindan en iyi sonuglarin oldugu uygulama grubun biyo-giibrenin 2
kg/feddan dozu oldugu tespit edilmistir (Aisha ve ark., 2013). Bu ¢alismada elde edilen
bitki boyu degerlerinin de literatiirde belirtilen bulgular ile genel olarak uyumlu oldugu

gozlenmektedir.
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4.1.4. Bitki sayis1

Bitki sayisina biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin etkisi Cizelge 4.4’de
belirtilmistir. Bitki sayis1 degerleri 4 m?’lik alandan elde edilmistir. Giibre uygulamalari,
donem ve gilibre uygulamalar1 arasindaki farklar ve donem x giibre uygulamalar
interaksiyonu istatistiki agidan (P<0.05) Onemli bulunmustur. Bitki sayisina
giibrelemenin etkisi genel olarak olumlu olmustur. Bitki sayisindan elde edilen giibre
degerleri incelenecek olursa, birinci yil ve ikinci yil sonbahar dénemi en yiiksek bitki
boyu ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre
(460.33 adet) uygulamasi oldugu ve en diisik degerin (136.50 adet) elde edildigi
uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu c¢iftlik giibresi
2ton/datkimyasal gilibre (407.00 adet), ciftlik giibresi 1ton/da+kimyasal giibre (333.17
adet), biyokdmiir  300kg/datkimyasal giibre (304.00 adet), biyokOmiir
200kg/dat+kimyasal giibre (273.50 adet), biyokomiir 100kg/da+kimyasal glibre (240.33
adet) ve kimyasal giibre (171.17 adet) uygulamalar1 takip etmistir. Benzer sekilde birinci
yil ve ikinci yil ilkbahar déneminde bitki sayisinda en yiiksek ortalama degerin elde
edildigi uygulamanin, ¢iftlik giibresi 3ton/dat+kimyasal giibre (213.17 adet) uygulamasi
oldugu ve en diisiik ortalama degerin (48.33 adet) elde edildigi uygulamanin ise kontrol
uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu c¢iftlik giibresi 2ton/da+kimyasal giibre (203.67
adet), ciftlik gilibresi 1ton/datkimyasal giibre (176.00 adet), biyokdmiir
300kg/dat+kimyasal giibre (142.17 adet), biyokomiir 200kg/da+kimyasal giibre (114.17
adet), biyokomiir 100kg/datkimyasal giibre (90.00 adet) ve kimyasal giibre (72.17 adet)
takip etmistir. Yillar ortalamalarin1 degerlendirecek olursa, benzer sekilde en yiiksek
degerin oldugu uygulama ¢iftlik giibresi 3ton/datkimyasal giibre (336.75 adet)
uygulamasi ve en diigiik degerin (92.42 adet) oldugu uygulama ise kontrol uygulamasi
olarak belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi 2ton/da+kimyasal giibre (305.33 adet), ¢iftlik
giibresi 1ton/datkimyasal giibre (254.58 adet), biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre
(223.08 adet), biyokomiir 200kg/datkimyasal giibre (193.83 adet), biyokdmiir
100kg/da+kimyasal giibre (165.17 adet) ve kimyasal giibre (121.67 adet) uygulamalar
takip etmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Biyokomiir ve ciftlik giibresi uygulamalarinin bitki sayisina etkisi

Bitki Sayis1 (adet/parsel)

Sonbahar
1. Y1l (2020) 2. Y11 (2021) <. .

Uygulamalar Sonbahar Donemi Sonbahar Donemi Donemi Yillar

Ortalamasi
Kontrol 110.00 £ 1.00 e* 163.00 = 7.55 de 136.50 £4.27 E*
Kimyasal Giibre (KG) 156.00 = 2.00 de 186.33 £1.53d 171.17 £1.76 DE
Biyokomiir 100kg/da+KG 227.66+1.52d 253.00 £4.58 c¢d 24033+ 2.75D
Biyokomiir 200kg/da+KG 268.00 +2.00 cd 279.00+2.65c¢ 273.50+2.18 CD
Biyokomiir 300kg/da+KG 295.00+3.60 ¢ 313.00 £6.25 bc 304.00 £3.61 C

Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG

321.00+1.00d
399.33£1.52b
442.00 +£10.58 ab

34533 +£7.57b
414.67+6.51 ab
478.67+7.77 a

333.17+3.88C
407.00 +4.00 B
460.33 £3.01 A

Ortalama

277.37 £ 108.09 B*

304.13+£103.22 A

Uygulamalar 1. vil (2021) 2. Y1l (2022) gl‘gll::rl::;rYlllar
Ilkbahar Donemi Ilkbahar Donemi
Ortalamasi

Kontrol 39.66 £ 1.52 de* 57.00 £ 4.58 de 48.33 +£2.52 CD*
Kimyasal Giibre (KG) 64.66 + 3.51 de 79.67 £ 8.02 de 72.17+£5.75C
Biyokomiir 100kg/da+KG 87.66+1.52d 92.33+£6.51d 90.00+3.77 C
Biyokomiir 200kg/da+KG 105.33 £3.05¢ 123.00 £ 7.00 ¢ 114.17 £5.01 B
Biyokomiir 300kg/da+KG 135.00 £1.00 ¢ 149.33 £ 4.51 be 142.17 £2.02 AB

Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG

169.33 £0.57 ab
197.66 £ 1.52 ab
207.66 £ 1.52 a

182.67 £5.51 ab
209.67+t1.15a
218.67+2.52a

176.00 + 2.65 AB
203.67 £1.26 A
213.17+1.89 A

Ortalama 125.87 = 59.23 B* 139.04 £5845 A
1. Yl 2. Y1l Yillar
Uygulamalar Sonbahar Donemi + Sonbahar Donemi+ Ortalamasi
ilkbahar Dénemi ilkbahar Dénemi
Kontrol 74.83 + 38.54 d* 110.00 £ 58.33d 92.42 + 48.39 D*
Kimyasal Giibre (KG) 110.33 +£50.09 cd 133.00 + 58.65 cd 121.67 £54.36 CD
Biyokomiir 100kg/da+KG 157.66 + 76.69 ¢ 172.67 +88.14 ¢ 165.17 +82.39 C
Biyokomiir 200kg/da+KG 186.66 +89.12 ¢ 201.00 + 85.58 bc 193.83 £ 87.34 C
Biyokomiir 300kg/da+KG 215.00 + 87.66 be 231.17+89.78 b 223.08 +88.68 BC

Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG

245.16 £83.07 b
298.50 £ 110.46 ab
324.83 £128.52 a

264.00 = 89.29 ab
312.17£112.36 ab
348.67 £142.50 a

254.58 £ 86.14 B
30533+111.40B
336.75+135.40 A

Ortalama

201.62 £ 115.30 B*

221.58 £117.66 A

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak onemli degil, Veriler + standart hata olarak ifade
edilmigtir.

Iki y11 boyunca sonbahar dénemi ve ilkbahar dénemi yetistiriciligi yapilan 1spanak
bitki sayis1 incelenecek olursa, birinci y1l sonbahar dénemi bitkilerin sayist ortalama
277.37 adet olurken, ikinci yil sonbahar donemi ortalamasi 304.13 adet olmustur. Birinci
yil ilkbahar donemi bitkilerin bitki sayist ortalama 125.87 adet olurken, ikinci yil ilkbahar
donemi ortalamasi bitki sayis1 139.04 adet olmustur. Birinci yil (sonbahar dénemi +
ilkbahar donemi) bitki sayisi ortalamalari 201.62 adet olurken, ikinci yil (sonbahar
donemi + ilkbahar dénemi) ortalama 221.58 adet olmustur. Boylelikle ikinci yil elde
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edilen bitki sayis1 ortalama degerlerin, birinci yila gore daha yiliksek oldugu goze
carpmaktadir (Cizelge 4.4). Birinci y1l sonbahar donemi bitki sayist ortalama 110.00 -
442.00 adet ve ikinci y1l sonbahar donemi ortalama 163.00 - 478.67 adet arasinda oldugu
belirlenmistir. Birinci yil ilkbahar donemi bitki sayisi ortalama 39.66 - 207.66 adet
arasinda, ikinci y1l ilkbahar donemi ortalama 57.00 - 218.67 adet araliginda yer almistir.
Birinci yil ve ikinci y1l sonbahar donemi ile birinci yil ve ikinci y1l ilkbahar donemi bitki
sayis1 degerleri degerlendirilecek olursa, en yiiksek degerlerin ikinci yil sonbahar
doneminde oldugu goriilmiistiir. Bunu birinci y1l sonbahar donemi, ikinci yil ilkbahar
donemi ve birinci y1l ilkbahar donemi takip etmistir (Cizelge 4.4). Burada hem iklimsel
veriler hem de birincil yil yapilan giibrelemenin depozit etkisinin oldugu
diisiiniilmektedir. Dolayisiyla birinci yil yapilan giibrenin de etkisiyle ikinci y1l degerleri
daha ytiksek ¢ikmaktadir.

Calismada, elde edilen bitki sayis1 degerleri 39.66 - 478.67 adet arasinda yer
almaktadir. En diisiikk degerin elde edildigi uygulama kontrol uygulamasi, en yiiksek
degerin elde edildigi uygulama ise ciftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre uygulamasi
olarak belirlenmistir. Biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre uygulamasinin giftlik giibresi
1ton/dat+kimyasal giibre uygulamasima yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
Kimyasal gilibre uygulamasinin ise biyokdmiir 1ton/dat+kimyasal giibre uygulamasina
yakin degerlerinin oldugu tespit edilmistir. Calismadaki giibre uygulamalarinin kontrol
grubuna gore artig gosterdigi ve daha Onceki calismalarla uyum igerisinde oldugu
belirlenmistir. Ispanakta yapilan bir ¢aligmada, vermikompostun i1spanak biiyiime ve
gelismesine etkisi incelenmis ve vermikompostun kontrole gore 1spanakta bitki sayisini
artirdigi bildirilmistir (Xu ve Mou, 2016). Ispanak yetistiriciliginde inek giibresi ve
kimyasal giibre birlikte kullanilmasiyla yapilan baska bir calismada elde edilen en yliksek
bitki sayist degerlerinin inek giibresi ile kimyasal gilibrenin birlikte uygulandig:
uygulamadan elde edilmistir (Roy ve ark., 2009). Inorganik (NPK) ve organik giibrenin
(¢iftlik giibresi) 1spanak bitkisinin biiyiime ve gelismesine etkileri incelenen bir calismada
en yiiksek bitki sayis1 degerlerinin inorganik giibre ile giftlik giibresinin beraber
uygulandig1 uygulamada oldugu belirlenmistir (Jakhro ve ark., 2017). Yine benzer bir
calismada 1spanak bitkisinde tavuk giibresinin etkisine bakilmis ve bitki sayisinda kontrol
grubuna gore dnemli oranda artislarin oldugu belirlenmistir (Mufwanzala ve Dikinya,

2010). Ispanagin biiylime ve gelismesine organik giibrelerin etkileri incelenen baska bir
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calismada, koyun giibresi kompostu, koyun giibresi vermikompostu, mantar kompostu,
mantar vermikompostu, inek giibresi kompostu ve inek giibresi vermikompostu gibi
tamamen organik materyaller kullanilmistir. Organik materyaller iki farkli doz (%8 ve
%12) olarak uygulanmistir. Uygulamalar sonunda elde edilen degerlere gore %12 inek
giibresi vermikompostunda en yiiksek bitki sayisi elde edilmistir. Elde edilen sonuclara
gore organik giibrelemenin 1spanak yetistirici lizerine olumlu etkilerinin oldugu biiyiime
ve gelismesinde onemli rol oynadig1 tespit edilmistir (Jafarpour ve Rahimzadeh, 2015).
Calismamizda elde edilen bitki sayis1 degerlerinin literatiirde belirtilen bulgular ile genel

olarak uyumlu oldugu gézlenmektedir.

4.1.5. Yaprak kalinhg:

Yaprak kalinligima biyokomiir ve ciftlik giibresi uygulamalarinin etkisi Cizelge
4.5’de belirtilmistir. Yaprak kalinlig1 degerleri irdelenecek olursa, giibre uygulamalari
arasindaki farklar istatistiki agidan (P<0.05) 6nemli bulunmustur. Elde edilen yaprak
kalinlig1 degerlerinde farklar olmasina ragmen, donem ve dénem x giibre uygulamalari
interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmamistir. Birinci yil ve ikinci yil sonbahar
donemi en yiiksek yaprak kalinligi degerin elde edildigi uygulamanin, ciftlik giibresi
3ton/datkimyasal giibre (0.64 mm) uygulamasinin oldugu ve en diisiik degerin (0.29 mm)
elde edilen uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde
birinci y1l ve ikinci y1l ilkbahar donemi en yiiksek yaprak kalinligr degerin elde edildigi
uygulamanin, ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre (0.52 mm) uygulamasi oldugu ve
en diisiik ortalama degerin (0.22 mm) elde edilen uygulamanin ise kontrol uygulamasi
oldugu belirlenmistir. Yillar ortalamalarini yaprak kalinligina etkisine bakilacak olursa,
en yiiksek yaprak kalinligi degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik giibresi
3ton/datkimyasal giibre (0.58 mm) ve en diisik degerin (0.25 mm) elde edilen
uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi
2ton/datkimyasal giibre (0.55 mm), ¢iftlik giibresi 1ton/da+kimyasal giibre (0.50 mm),
biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre (0.46 mm), biyokomiir 200kg/da+kimyasal giibre
(0.42 mm), biyokomiir 100kg/da+kimyasal giibre (0.36 mm) ve kimyasal giibre (0.29
mm) uygulamalar: takip etmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Biyokomiir ve ciftlik giibresi uygulamalarinin yaprak kalinligina etkisi

Yaprak Kalinhgi (mm)
Sonbahar
1. Y11 (2020) 2. Y1l (2021) e .
Uygulamalar Sonbahar Déonemi Sonbahar Donemi Donemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 0.26 +0.01 & 0.33 £0.02 0.29+£0.01 E*
Kimyasal Giibre (KG) 0.31+0.01 0.36 £0.02 0.34+0.01 D
Biyokomiir 100kg/da+KG 0.43£0.02 0.46 £ 0.03 0.45+0.00 C
Biyokomiir 200kg/da+KG 0.49 +0.01 0.56 +0.02 0.53+0.01 BC
Biyokdmiir 300kg/da+KG 0.51+0.05 0.59+0.01 0.55+0.00 BC
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG (.54 £0.01 0.62+0.01 0.58+0.01 B
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG (.58 + 0.05 0.64 +0.01 0.62 +0.00 AB
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG (.61 + 0.01 0.67 £0.01 0.64 £0.00 A
Ortalama 0.46 +0.12 % 0.53+0.12
Ilkbahar
1. Yil (2021 2. Y1l (2022 .. .
Uygulamalar ilkbalfar Di)inemi ilkbalfar Di)inemi Donemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 0.17 £0.05 % 0.25+0.04 0.22 £ 0.02 D*
Kimyasal Giibre (KG) 0.20 £ 0.05 0.29+0.02 0.25+0.01 D
Biyokomiir 100kg/da+KG 0.23+0.01 0.30 +0.02 0.27+0.01C
Biyokomiir 200kg/da+KG 0.30+0.01 0.32+0.01 0.31+0.01C
Biyokémiir 300kg/da+KG 0.36 £ 0.01 0.37+0.02 0.36+0.01C
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG ~ (0.41 £0.01 0.44+0.04 0.43+0.02B
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG (.44 £ 0.04 0.51+0.02 0.48 +0.02 AB
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG (.50 + 0.01 0.53+0.01 0.52+0.01 A
Ortalama 0.32+£0.11% 0.38£0.10
1. Y1l 2. Y1l Yillar
Uygulamalar Sonbahar Donemi + Sonbahar Déonemi+ Ortalamasi
Ilkbahar Donemi Ilkbahar Donemi
Kontrol 0.21 £0.04 % 0.29 +£0.05 0.25+0.04 D*
Kimyasal Giibre (KG) 0.25+0.05 0.33+0.04 0.29+0.05CD
Biyokomiir 100kg/da+KG 0.33+0.11 0.38 +£0.09 0.36+0.10C
Biyokomiir 200kg/da+KG 0.39+0.10 0.44+0.13 0.42 +£0.12 BC
Biyokomiir 300kg/da+tKG 0.43 £0.08 0.48+0.12 0.46+0.10B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG (.47 £ 0.07 0.53+0.10 0.50+0.09B
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG (.51 £ 0.08 0.58 +£0.08 0.55+0.08 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG (.55 + 0.05 0.60 = 0.08 0.58+0.07 A
Ortalama 0.39+0.13% 0.45+0.14

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak onemli degil, veriler + standart hata olarak ifade
edilmigtir.

Doénem faktorleri incelendiginde, birinci yi1l sonbahar donemi bitkilerin yaprak
kalinlig1 ortalamasi 0.46 mm olurken, ikinci yil sonbahar donemi ortalama 0.53 mm
olmustur. Birinci y1l ilkbahar donemi yaprak kalinlig1 ortalama 0.32 mm olurken, ikinci
yil ilkbahar dénemi ortalama 0.38 mm olmustur. Birinci y1l (sonbahar dénemi + ilkbahar
dénemi) yaprak kalinligi ortalamalar1 0.39 mm olurken, ikinci y1l (sonbahar donemi +

ilkbahar donemi) ortalama 0.45 mm olmustur. Boylelikle ikinci y1l elde edilen bitkilerin



54

yaprak kalinlig1 degerlerinin, birinci yila gére daha yiiksek oldugu goze g¢arpmaktadir.
Yaprak kalinligr degerlerine gore en yiiksek degerlerin oldugu donem ikinci yil sonbahar
donemi olarak one ¢ikmaktadir. Bunu birinci yil sonbahar donemi, ikinci yil ilkbahar
doénemi ve birinci yil ilkbahar donemi takip etmistir (Cizelge 4.5). Burada hem iklimsel
veriler hem de birincil yil yapilan giibrelemenin depozit etkisinin oldugu
diistiniilmektedir. Dolayisiyla birinci y1l yapilan giibrenin de etkisiyle ikinci y1l degerleri
daha yiiksek ¢ikmaktadir.

Calismada, elde edilen yaprak kalinlig1 degerleri 0.17 - 0.67 mm arasinda yer
almaktadir. En diisiik degerin elde edildigi uygulama kontrol uygulmasi, en yiiksek
degerin elde edildigi uygulama ise ¢iftlik glibresi 3ton/datkimyasal giibre uygulamasi
olarak belirlenmistir. Biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre uygulamasinin giftlik giibresi
1ton/datkimyasal giibre uygulamasina yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
Kimyasal giibre uygulamasinin ise biyokdmiir 1ton/da+kimyasal giibre uygulamasina
yakin degerlerinin oldugu tespit edilmistir. Calismadaki giibre uygulamalarinin kontrol
grubuna gore artis gosterdigi ve daha Onceki calismalarla uyum igerisinde oldugu
belirlenmistir. Ispanakta (Catrina F1 ¢esidi) vermikompostun verime etkisine bakilmak
amaciyla yaptiklart bir c¢alismada, vermikompost (0, 1, 2, 3, 4 ve 5 ton/da)
Uygulamalarinda yaprak kalinliginin kontrole gore daha yiiksek oldugu belirtilmektedir.
En yiiksek yaprak kalinlig1 degerlerinin vermikompost 5 ton/da uygulamasinda oldugu
tespit edilmistir (Ozkan ve ark., 2016). Ispanak bitki biiyiimesi iizerine inorganik
(kimyasal giibre) ve organik giibrelerin (kan unu, ahir giibresi ve tavuk giibresi) etkileri
incelenen bagka bir ¢alismada kontrole gore, en yliksek yaprak kalinlig1 degerlerinin, ahir
giibresi 1le kimyasal giibrenin birlikte uygulandigi uygulamadan elde edildigi
belirlenmistir (Citak ve Sonmez, 2010). Bitki materyali olarak 1spanak (Matador ¢esidi)
kullanilan baska bir calismada, giibre olarak farkli oranlarda organik cay atiklar1 ve
yanmis ahir giibresi kullanilmistir. Yetistirme ortami olarak ise toprak ve perlit
kullanilmistir. Kullanilan farkli organik materyallerin 1spanak bitkisinde verim ve kalite
lizerine etkileri arastirilmistir. Calisma sonunda ¢ay ve giibre karigimli ortamin en yiliksek
yaprak kalinlig1 degerlerinin oldugu uygulama olarak one cikmistir (Karatas ve
Biiyiikding, 2016). Mevcut tez calismasinda elde edilen yaprak kalinligi degerlerinin

literatiirde belirtilen bulgular ile genel olarak uyumlu oldugu gézlenmektedir.
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4.1.6. Yaprak sayisi

iki y11 boyunca farkli donemlerde yetistiriciligi yapilan 1spanak bitkisinin yaprak
sayisina biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin etkisi Cizelge 4.6’da belirtilmistir.
Glibre uygulamalarimin yaprak sayisina etkisi istatistiki acidan (P<0.05) Onemli
bulunmustur. Donem ve gilibre uygulamalar1 arasindaki farklar ve donem x giibre
uygulamalar interaksiyonu istatistiki olarak onemli bulunmamustir. Yaprak sayisina
giibrelemenin etkisi irdelenecek olursa, birinci yil ve ikinci yil sonbahar donemi en
yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal
giibre (23.50 adet) uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin (9.00 adet) elde
edilen uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi
2ton/datkimyasal giibre (21.00 adet), ciftlik giibresi Iton/datkimyasal giibre (18.17
adet), biyokomiir 300kg/datkimyasal giibre (15.83 adet), biyokomiir 200kg/da+kimyasal
giibre (14.17 adet), biyokomiir 100kg/da+kimyasal giibre (12.67 adet) ve kimyasal giibre
(10.67 adet) uygulamalari takip etmistir. Benzer sekilde birinci y1l ve ikinci y1l ilkbahar
doneminde en yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ciftlik giibresi
3ton/datkimyasal giibre (18.67 adet) uygulamasi oldugu ve en diisiik degerin (5.67 adet)
elde edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik
giibresi 2ton/dat+kimyasal giibre (17.33 adet), ciftlik giibresi 1ton/da+kimyasal giibre
(15.50 adet), biyokomiir 300kg/datkimyasal giibre (14.33 adet), biyokomiir
200kg/da+kimyasal giibre (11.83 adet), biyokomiir 100kg/da+kimyasal giibre (8.83 adet)
ve kimyasal giibre (6.83 adet) uygulamalar takip etmistir. Yillar ortalamalari
degerlendirecek olursa, en yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, c¢iftlik
giibresi 3ton/da+tkimyasal gilibre (21.08 adet) uygulamasi oldugu ve en diisiik degerin
(7.33 adet) elde edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu
ciftlik giibresi 2ton/datkimyasal giibre (19.17 adet), ciftlik giibresi 1ton/datkimyasal
giibre (16.83 adet), biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre (15.08 adet), biyokOmiir
200kg/dat+kimyasal giibre (13.00 adet), biyokomiir 100kg/da+kimyasal gilibre (10.75
adet) ve kimyasal giibre (8.75 adet) uygulamalar takip etmistir (Cizelge 4.6). Giibre
uygulamalarinda 1spanak yaprak sayisi kontrole kiyasla 6nemli 6l¢iide artmastir.

Doénem faktorlerinin yaprak sayist etkisine bakildiginda, birinci yil sonbahar

donemi bitkilerin yaprak sayisi ortalama 14.66 adet olurken, ikinci y1l sonbahar dénemi
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ortalama 16.58 olmustur. Birinci yil ilkbahar déonemi yaprak sayisi ortalama 11.83 adet
olurken, ikinci y1l ilkbahar donemi ortalamasi 12.92 adet olmustur. Yaprak sayisinda elde
edilen degerlere gore en yiiksek degerlerin oldugu dénemin ikinci yil sonbahar dénemi
olarak one ¢ikmaktadir (Cizelge 4.6). Burada hem iklimsel veriler hem de birincil yil

yapilan gilibrelemenin depozit etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Dolayistyla birinci yil

yapilan giibrenin de etkisiyle ikinci yil degerleri daha yiiksek ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.6. Biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin yaprak sayisina etkisi

Yaprak Sayisi (adet)
Uygulamalar 1. Y1l (2020) 2. Yl (2021) ]S)%leit]ia{hllar
Sonbahar Donemi Sonbahar Donemi
Ortalamasi
Kontrol 7.66 £ 0.57% 10.33 £0.58 9.00 = 0.00 BC*
Kimyasal Giibre (KG) 10.00 +1.00 11.33+£0.58 10.67 +0.58 BC
Biyokomiir 100kg/da+KG 12.00 £ 1.00 13.33 £0.58 12.67+0.58 B
Biyokomiir 200kg/da+KG 13.66 £ 0.57 14.67 £ 0.58 14.17+0.29 B
Biyokomiir 300kg/da+KG 15.00+1.00 16.67 £1.15 15.83+1.04B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 17.00 +1.00 19.33 £0.58 18.17£0.29 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 20.00 £ 1.00 22.00 £ 1.00 21.00£0.50 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 22.00 £ 1.00 25.00 £ 1.00 23.50+1.00 A
Ortalama 14.66 +4.72% 16.58 £5.00
Ilkbahar
1. Y1l (2021) 2. Y1l (2022) I .
Uygulamalar flkbahar Dénemi Ilkbahar Dénemi Dénemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 533+0.57% 6.00+0.01 5.67 +£0.29 BC*
Kimyasal Giibre (KG) 6.66 +£0.57 7.00£0.01 6.83+0.29B
Biyokomiir 100kg/da+KG 8.33+£0.57 9.33+£0.58 8.83+0.29B
Biyokomiir 200kg/da+KG 11.00+1.00 12.67 £0.58 11.83 +£0.29 AB
Biyokomiir 300kg/da+KG 13.66 £1.15 15.00+1.00 14.33+£0.76 AB
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 15.00 £ 1.00 16.00 £ 1.00 15.50£0.87 A
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 16.66 £1.15 18.00 +1.00 17.33+£0.29 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 18.00 +1.00 19.33 £0.58 18.67+0.76 A
Ortalama 11.83 +4.58 9 12.92 + 4.84
1. Yl 2. Y1l Yillar
Uygulamalar Sonbahar Donemi + Sonbahar Déonemi + Ortalamasi
ilkbahar Dénemi ilkbahar Dénemi
Kontrol 6.50 +1.37 % 8.17 £2.40 7.33 +£1.83 BC*
Kimyasal Giibre (KG) 8.33+1.96 9.17+2.40 8.75+2.14B
Biyokdmiir 100kg/da+KG 10.16 £2.13 11.33+£2.25 10.75+2.14 B
Biyokdmiir 200kg/da+KG 12.33 +£1.63 13.67+1.21 13.00+1.30 AB
Biyokomiir 300kg/da+KG 1433 £1.21 15.83 £1.33 15.08 £1.16 AB
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 16.00 +1.41 17.67+1.97 16.83 £1.57 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 18.33 +£2.06 20.00 £2.37 19.17+£2.04 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 20.00 £2.36 22.17+3.19 21.08 £2.76 A
Ortalama 13.25+4.82% 14.75+5.21

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak onemli degil, veriler + standart hata olarak ifade

edilmistir.



57

Calismada, elde edilen yaprak sayisi degerleri 5.33 - 25.00 adet arasinda yer
almaktadir. En diisiikk degerin elde edildigi uygulama kontrol uygulamasi, en yiiksek
degerin elde edildigi uygulama ise ciftlik gilibresi 3ton/da+tkimyasal giibre uygulamasi
olarak belirlenmistir. Biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre uygulamasinin giftlik giibresi
1ton/datkimyasal giibre uygulamasina yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
Kimyasal gilibre uygulamasinin ise biyokomiir 1ton/datkimyasal giibre uygulamasina
yakin degerlerinin oldugu tespit edilmistir. Calismadaki giibre uygulamalarmin kontrol
grubuna gore artis gosterdigi ve daha Onceki calismalarla uyum igerisinde oldugu
belirlenmistir. Ispanak bitki gelisimine farkli organik giibrelerin etkisi incelenmistir.
Caligsmada, 2 farkli organik giibre (s1g1r giibresi ve at giibresi), 2 farkl altlik materyali
(talas ve saman), 2 farkli giibre dozu (30t/ha ve 60t/ha) ve gida atik kompostu
kullanilmistir. Yaprak sayisindan elde edilen en yiiksek degerlerin samanli at giibresinde
(60t/ha) oldugu belirlenmistir. Samanli at giibresinin diger uygulamalara gore 1spanak
yaprak sayisini artirdig1 saptanmistir (Kovacs ve ark., 2016). Ispanaga kimyasal giibre ve
organik giibrelerin (kan unu, ahir gilibresi ve tavuk giibresi) etkileri incelenen bagka bir
calismada kontrole gore, en yiiksek yaprak sayist degerlerinin, ahir giibresi ile kimyasal
giibrenin birlikte uygulandigi uygulamada oldugu saptanmistir (Citak ve Sonmez, 2010).
Ispanak bitkisine kum, toprak ve keci gilibresi karigimlarinin biiyiime ve gelismesine etkisi
bakilan bir ¢alismada, farkli kum: toprak: ke¢i giibresi oranlarindan olusan 6 uygulama
denenmistir. Ispanakta, 1:1:2 karisimin diger uygulamalara gore daha iyi sonuglar elde
edilmistir. Elde edilen en yiiksek yaprak sayisi 1:1:2 karisiminin oldugu uygulamada
saptanmistir. Genel olarak keci giibresinin uygulandigi uygulamalardan elde edilen
degerlerin, kontrole gore daha yiiksek oldugu bulunmustur (Maila ve Mulaudzi, 2017).
Mevcut tez ¢aligmasinda elde edilen yaprak sayisi degerlerinin literatiirde belirtilen

bulgular ile uyumlu oldugu gézlenmektedir.

4.1.7. Yaprak alam

Arazi kosullarinda farkli donemlerde yetistiriciligi yapilan ispanak bitkisinin
yaprak alanina biyokomir ve ciftlik giibresi uygulamalarinin etkisi Cizelge 4.7°de
belirtilmistir. Giibre uygulamalarinin yaprak alanina etkisi istatistiki acidan (P<0.05)

onemli bulunmustur. Dénem ve dénem x giibre uygulamalar1 interaksiyonu istatistiki
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olarak 6nemli bulunmamaistir. Yaprak alanina, giibre uygulamalarinin etkisi genel olarak
olumlu olmustur. Birinci yil ve ikinci yil sonbahar donemi en yliksek ortalama degerin
elde edildigi uygulamanin, giftlik giibresi 3ton/datkimyasal giibre (54.20 cm?/bitki)
uygulamast oldugu ve en diisiik ortalama degerin (33.12 cm?/bitki) elde edilen
uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Birinci yil ve ikinci yil
ilkbahar donemi en yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik giibresi
3ton/da+kimyasal giibre (41.97 cm?/bitki) uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama
degerin (23.05 cm?bitki) elde edilen uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu
belirlenmistir. Yillar ortalamalar1 en yliksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin,
ciftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre (48.09 cm?/bitki) uygulamasi oldugu ve en diisiik
ortalama degerin (28.08 cm?/bitki) elde edilen uygulamanin ise kontrol uygulamasi
oldugu belirlenmistir. Bunu ciftlik giibresi 2ton/dat+kimyasal giibre, ciftlik giibresi
Iton/dat+kimyasal  giibre, biyokomiir 300kg/dat+kimyasal giibre, biyokomiir
200kg/datkimyasal giibre, biyokomiir 100kg/da+kimyasal giibre ve kimyasal giibre
uygulamalar takip etmistir (Cizelge 4.7).

Donem faktorlerine gore yaprak alan1 degerlerinde en yliksek ortalama degerlerin
(47.26 cm?¥bitki) oldugu donemin ikinci yil sonbahar dénemi olarak one ¢ikmaktadir.
Bunu birinci yil sonbahar donemi (41.83 cm?/bitki), ikinci yil ilkbahar donemi (36.40
cm?/bitki) ve birinci yil ilkbahar dénemi (31.85 cm?/bitki) takip etmistir (Cizelge 4.7).
Burada hem iklimsel veriler hem de birincil yil yapilan giibrelemenin depozit etkisinin
oldugu diisiiniilmektedir. Dolayistyla birinci y1l yapilan giibrenin de etkisiyle ikinci yil

degerleri daha yiiksek ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.7. Biyokomiir ve ciftlik giibresi uygulamalarinin yaprak alanina etkisi

Yaprak Alam (cm?/bitki)

Sonbahar
1. Y11 (2020) 2. Y1l (2021) . .
Uygulamalar Sonbahar Déonemi Sonbahar Donemi Donemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 31.45+0.17% 34.79 £0.75 33.12+0.46 C*
Kimyasal Giibre (KG) 33.74 £ 0.65 37.96 £1.47 35.85+1.00C
Biyokdmiir 100kg/da+KG 37.97+1.77 4210+ 1.54 40.04 £ 1.65 BC
Biyokomiir 200kg/da+KG 41.58 +0.47 46.44 + 0.98 44.01+0.72 B
Biyokomiir 300kg/da+KG 44.49 +1.03 49.09 + 0.99 46.79+1.01 B
Ciftlik Giibresi 1ton/datKG 4717 + (.62 52.90 +£1.31 50.04 £ 0.85 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+tKG 48,75 + (.20 55.93+1.71 52.34+0.94 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 49.50+ 0.48 58.90 +£0.39 5420+ 0.43 A
Ortalama 41.83 + 6.60 9 47.26 + 8.26
1. Yil (2021) 2. Yil (2022) Iikbahar
Uygulamalar Ilkbahar Dénemi Ilkbahar Dénemi Donemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 21.89 + 0.693d 2420+ 1.12 23.05+0.37 C*
Kimyasal Giibre (KG) 24.18 £1.01 28.66 £1.71 26.43+£1.26 BC
Biyokomiir 100kg/da+KG 29.94 £ 0.75 33.51 £1.30 31.73+£0.88 B
Biyokomiir 200kg/da+KG 32.54+£0.86 36.11 £0.86 3433+ 0.79 AB
Biyokdmiir 300kg/da+KG 34.46 +0.82 38.74 £ 1.26 36.60+0.76 AB
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 3596 +1.24 41.40+0.79 38.68 £1.01 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 37.11 £0.60 4339+ 0.45 40.25+0.19 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 38.73+0.22 4520+ 0.68 4197+ 038 A
Ortalama 31.85+5.87% 36.40 + 7.04
1. Yl 2. Y1l Yillar
Uygulamalar Sonbahar Donemi + Sonbahar Déonemi+ Ortalamasi
ilkbahar Dénemi ilkbahar Dénemi
Kontrol 26.67+5.25% 29.49 £ 5.86 28.08 £ 5.53 D*
Kimyasal Giibre (KG) 28.96 £5.28 33.31 +£5.29 31.14£ 526 C
Biyokomiir 100kg/da+KG 33.95+4.56 37.81 +£4.88 35.88+4.70 C
Biyokomiir 200kg/da+KG 37.06 £4.99 41.28+5.71 39.17+5.35 BC
Biyokomiir 300kg/da+KG 39.47 +£5.55 4392 +5.76 4170+ 5.64 B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG  41.57 £ 6.20 47.15+6.37 4436+ 6.28 B
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 42 .93 + 6.39 49.66 + 6.96 46.30 + 6.65 AB
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 44,12 + 5,90 52.05+7.52 48.09+6.71 A
Ortalama 36.84 +7.97 41.84+9.37

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak onemli degil, veriler + standart hata olarak ifade
edilmigtir.

Calismada, elde edilen yaprak alan1 degerleri 21.89 - 58.90 (cm?bitki) arasinda
yer almaktadir. En diisiik degerin elde edildigi uygulama kontrol uygulamasi, en yiiksek
degerin elde edildigi uygulama ise ciftlik gilibresi 3ton/da+tkimyasal giibre uygulamasi
olarak belirlenmistir. Biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre uygulamasinin giftlik giibresi
Iton/datkimyasal giibre uygulamasina yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Kimyasal giibre uygulamasinin ise biyokdmiir 1ton/da+kimyasal giibre uygulamasina
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yakin degerlerinin oldugu tespit edilmistir. Calismadaki giibre uygulamalarinin kontrol
grubuna gore artis gosterdigi ve daha Onceki calismalarla uyum igerisinde oldugu
belirlenmistir. Ispanak bitkisine etkili mikroorganizmalarin (EM), organik atiklar ve
kimyasal glibre (NPK) ile birlikte kullanilmasmin verim ve kalite iizerine etkileri
arastirilmistir. Aragtirmada, uygulama olarak; kontrol, ahir giibresi (10 ton/ha), aritma
camuru (20 ton/ha), kompost (0.7 ton/ha), tavuk giibresi (5 t/ha) ve NPK kimyasal giibresi
(100:40:56 kg/ha) 6 farkli uygulama incelenmistir. Her uygulama etkili mikroorganizma
ile birlikte uygulanmistir. Etkili mikroorganizma + aritma ¢amuru yaprak alaninda
EM’nin olmadig1 uygulamaya gore, onemli artiglar tespit edilmistir. Organik giibrelerin
kullanimi1 1spanakta biiylimeyi, gelismeyi, verimi ve kaliteyi onemli 6l¢lide artirmigtir
(Shaheen ve ark., 2017). Yiiriitilen baska bir arastirmada, topraga farkli dozlarda
uygulanan organik gilibrelerin 1spanak bitkisinde verim ve kaliteye etkisi arastirilmistir.
Bitkisel materyal olarak 1spanak (Matador ¢esidi) kullanilmistir. Organik giibre olarak,
ahir gilibresi, mantar kompostu atig1 ve ¢ay atig1 gibi 3 farkli organik giibre kullanilmistir.
Topraga uygulanan bu organik giibreler 0, 2, 4 ve 6 ton/da olarak uygulanmigtir. Organik
giibrelerin 1spanak bitkisinde yaprak alaninda kontrole gore daha yliksek degerler elde
edilmesini saglamistir. Gtlibreler arasinda kontrole gore en yiliksek yaprak alani
degerlerinin ahir giibresi uygulamalarinda oldugu ve ¢ay atifi ve mantar kompostu
atiginin ise ahir giibresine alternatif olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir (Altuntas ve
ark., 2018). Ispanaga vermikompost (organik giibre) ve karaizopot (biyokomiir)
giibrelerinin bitki gelisimine etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada, en
yiiksek yaprak alan1 degerlerinin organik giibrede oldugu belirlenmistir. Ispanak
yetistiriciligine  biyokdmiir kullanilmasinin  organik gilibreye alternatif olarak
kullanilabilecegi saptanmistir (Toksoy, 2019). Mevcut tez calismasinda elde edilen
yaprak alani degerlerinin literatiirde belirtilen sonuglarla genel anlamda uyumlu oldugu

gozlenmektedir.
4.1.8. Govde ¢ap1
Calismada govde capina biyokomiir ve giftlik giibresi uygulamalariin etkisi

Cizelge 4.8’de belirtilmistir. Giibre uygulamalarinin gévde ¢apina etkisi istatistiki agcidan

(P<0.05) 6nemli bulunmustur. Dénem ve donem x giibre uygulamalar1 interaksiyonu
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istatistiki olarak onemli bulunmamistir. Giibre uygulamalarinin govde ¢apina etkisi
irdelenecek olursa, birinci yil ve ikinci y1l sonbahar donemi en yiiksek ortalama degerin
elde edildigi uygulamanin, ciftlik gilibresi 3ton/dat+kimyasal giibre (11.96 mm)
uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin (3.92 mm) elde edilen uygulamanin ise
kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde birinci y1l ve ikinci yil ilkbahar
donemi en yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ciftlik giibresi
3ton/da+tkimyasal gilibre (6.71 mm) uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin
(2.67 mm) elde edilen uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Yillar
ortalamalarin1 degerlendirecek olursa, en yiliksek ortalama degerin elde edildigi
uygulamanin, ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre (9.33 mm) uygulamasi oldugu ve
en diisiik ortalama degerin (3.29 mm) elde edilen uygulamanin ise kontrol uygulamasi
oldugu belirlenmistir. Bunu c¢iftlik giibresi 2ton/dat+kimyasal giibre, ciftlik giibresi
Iton/dat+kimyasal  giibre, biyokomiir 300kg/datkimyasal giibre, biyokomiir
200kg/datkimyasal giibre, biyokomiir 100kg/da+kimyasal giibre ve kimyasal gilibre
uygulamalar takip etmistir (Cizelge 4.8).

Donem faktorlerinin gévde cap1 degerleri irdelenecek olursa, en yiiksek ortalama
degerin oldugu donem ikinci yil sonbahar donemi (9.34 mm) olmustur. En diisiik
ortalama degerin oldugu donem ise birinci yil ilkbahar donemi (4.10 mm) olarak 6ne
cikmaktadir. Yillar arasi bakilacak olursa, birinci yil (sonbahar donemi + ilkbahar
donemi) govde c¢ap1 ortalama 5.65 mm olurken, ikinci y1l (sonbahar dénemi + ilkbahar
donemi) ortalamast 7.29 mm olmustur. ikinci yilin, birinci yila gére govde gapi
degerlerinde artis oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.8). Burada hem iklimsel veriler hem
de birincil y1l yapilan gilibrelemenin depozit etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.
Dolayisiyla birinci yil yapilan giibrenin de etkisiyle ikinci yil degerleri daha yiiksek
cikmaktadir.
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Cizelge 4.8. Biyokomiir ve ciftlik giibresi uygulamalarinin govde ¢api iizerine etkisi

Govde Cap1 (mm)
Sonbahar
1. Y11 (2020) 2. Y1l (2021) e .
Uygulamalar Sonbahar Déonemi Sonbahar Donemi Donemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 3.44 +0.02 % 4.39+£0.07 3.92+0.05C*
Kimyasal Giibre (KG) 3.97+0.01 4.97 £0.01 4.47+0.01 BC
Biyokomiir 100kg/da+KG 6.26 £0.22 7.04 +£0.88 6.65+0.54 BC
Biyokomiir 200kg/da+KG 7.53+£0.29 9.00 +0.80 827+0.55B
Biyokdmiir 300kg/da+KG 7.75£0.46 10.66 = 0.38 9.21+0.41 AB
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG ~ 9.09 + 0.07 11.52+0.55 1031 £0.31 A
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG ~ 9.57 + 0.07 13.14+0.86 11.36 £ 0.46 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 9,94 + (.04 13.97 +0.03 11.96+0.03 A
Ortalama 7.19 £2.36% 9.34 +3.49
Ilkbahar
1. Yil (2021 2. Y1l (2022 .. .
Uygulamalar ilkbalfar Di)inemi ilkbalfar Di)inemi Donemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 2.13+0.02 % 320£0.12 2.67+0.06 C*
Kimyasal Giibre (KG) 2.65+0.04 3.85+£0.21 325+£0.12B
Biyokomiir 100kg/da+KG 3.16+0.05 4.39 +£0.08 3.78+0.06 B
Biyokomiir 200kg/da+KG 3.81+0.08 4.97 +£0.09 439+ 0.08B
Biyokomiir 300kg/datKG 4.08+0.19 5.22+0.18 4.65+0.19 AB
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG  5.29+0.16 5.94£0.25 5.62+0.13 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG ~ 5.79+0.11 6.81 £0.20 6.30£0.16 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG ~ 5.93+0.04 748 £0.11 6.71 £0.08 A
Ortalama 4.10+1.38 ™ 5.23+1.40
1. Y1l 2. Y1l Yillar
Uygulamalar Sonbahar Donemi + Sonbahar Déonemi+ Ortalamasi
Ilkbahar Donemi Ilkbahar Donemi
Kontrol 2.78 £0.71 3.80 £0.66 3.29+£0.69 C*
Kimyasal Giibre (KG) 3.31+£0.72 4.41+0.63 3.86 £0.67C
Biyokomiir 100kg/da+KG 471 +£1.70 5.72+1.55 521+£1.61BC
Biyokomiir 200kg/da+KG 5.67£2.05 6.99 £2.26 6.33£2.15B
Biyokomiir 300kg/da+tKG 5.91£2.03 7.94£2.99 6.93+2.51B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 7,19 + 2.08 8.73 £3.08 7.96 £2.58 B
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG ~ 7.68 £ 2.07 9.97+£3.51 8.83£2.79 AB
Ciftlik Giibresi 3ton/da+tKG 793+ 2,19 10.73 £ 3.56 9.33+£2.88 A
Ortalama 5.65+2.47% 7.29+3.35

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak onemli degil, veriler + standart hata olarak ifade
edilmigtir.

Calismada, govde cap1 degerleri 2.13 - 13.97 mm arasinda yer almaktadir. En
diisiik degerin elde edildigi uygulama kontrol uygulamasi, en yiiksek degerin elde edildigi
uygulama ise ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre uygulamasi olarak belirlenmistir.
Biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre uygulamasinin ¢iftlik giibresi 1ton/da+kimyasal
giibre uygulamasina yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Kimyasal giibre

uygulamasinin ise biyokomdiir 1ton/da+kimyasal giibre uygulamasina yakin degerlerinin
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oldugu tespit edilmistir. Caligmadaki giibre uygulamalarinin kontrol grubuna gore artis
gosterdigi ve daha onceki calismalarla uyum igerisinde oldugu belirlenmistir. Ispanakta
bitki gelisimine ahir giibresinin etkisi incelendigi bir ¢alismada, en yiiksek govde ¢api
degerlerinin ahir giibresinde oldugu; en diisiik govde cap1 degerlerinin ise kontrolde
oldugu saptanmistir (Citak ve ark., 2011). Ispanakta farkli organik kaynakli giibre
uygulamalarinin bitki gelisimi iizerine etkisinin incelendigi bagka bir calismada, gévde
cap1 degerleri incelenecek olursa, en yiiksek govde ¢api ¢iftlik giibresinde (7.16 mm)
oldugu, en diisiik govde capi1 ise kontrolde (6.68 mm) oldugu belirlenmistir (Yaman,
2019). Farkli dozda uygulanan leonardit ve vermicompostun 1spanakta verim ve kalite
etkisi bakilan bagka bir calismada, govde capini giibre uygulamalari, kontrole gore dnemli
oranda arttirmistir (Yildiz, 2019). Calismamizda elde edilen govde capi degerlerinin

literatiirde belirtilen bulgular ile genel anlamda uyumlu oldugu gozlenmektedir.

4.1.9. Sapa kalkma orani

Ispanak bitkilerinin sapa kalkma oranina biyokomiir ve ¢iftlik giibresi
uygulamalarinin etkisi Cizelge 4.9°da belirtilmistir. Glibre uygulamalarinin sapa kalkma
oranina etkisi istatistiki ac¢idan (P<0.05) onemli bulunmustur. Doénem ve giibre
uygulamalari arasindaki farklar istatistiki olarak (P<0.05) 6nemli bulunmustur. Dénem x
giibre uygulamalar1 interaksiyonu da istatistiki olarak (P<0.05) 6énemli bulunmustur. Sapa
kalkma oranina giibrelemenin etkisi irdelenecek olursa, birinci yi1l ve ikinci y1l sonbahar
doneminde sapa kalkma oraninda en diisiik ortalama degerin elde edildigi uygulamanin,
ciftlik giibresi 3ton/datkimyasal giibre (%21.00) uygulamasi oldugu ve en yiiksek
ortalama degerin (%13.88) elde edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu
belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi 2ton/da+kimyasal giibre (%1.27), ciftlik giibresi
Iton/datkimyasal giibre (%2.02), biyokomiir 300kg/datkimyasal giibre (%3.53),
biyokomiir 200kg/dat+kimyasal giibre (%4.20), biyokémiir 100kg/da+kimyasal giibre
(%7.88) ve kimyasal giibre (%10.03) uygulamalar1 takip etmistir. Benzer sekilde birinci
y1l ve ikinci yil ilkbahar donemi en diisiik ortalama degerin elde edildigi uygulamanin,
ciftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre (%5.85) uygulamasi oldugu ve en yiiksek degerin
(9%26.35) elde edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu

ciftlik giibresi 2ton/da+kimyasal giibre (%7.47), ¢iftlik giibresi 1ton/da+kimyasal giibre
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(%9.53), biyokomiir ~ 300kg/datkimyasal  giibre  (%12.05),  biyokdmiir
200kg/dat+kimyasal giibre (%14.13), biyokomiir 100kg/da+kimyasal giibre (%16.23) ve
kimyasal giibre (%21.25) uygulamalar1 takip etmistir. Yillar ortalamalarim
degerlendirecek olursa, sapa kalkma oraninda en diisiik ortalama degerin elde edildigi
uygulamanin, ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre (%3.43) uygulamasi oldugu ve en
yiiksek degerin (%20.12) elde edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu
belirlenmistir. Bunu ciftlik giibresi 2ton/da+kimyasal giibre (%4.37), ciftlik giibresi
lton/dat+kimyasal giibre (%5.78), biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre (%7.79),
biyokomiir 200kg/datkimyasal giibre (%9.17), biyokomiir 100kg/da+kimyasal gilibre
(%12.06) ve kimyasal giibre (%15.64) uygulamalar takip etmistir. Genel olarak tiim
giibre uygulamalar1 arasinda en iyi sonuglarin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik giibresi
3ton/dat+kimyasal giibre olarak 6ne ¢ikmaktadir (Cizelge 4.9).

Donem faktorlerinin sapa kalkma oranina etkisine bakildiginda, birinci yil
ilkbahar donemi bitkilerin sapa kalkma orani ortalama %16.78 olurken, ikinci y1l ilkbahar
doénemi ortalama %11.44 olmustur. Birinci yi1l sonbahar donemi bitkilerin sapa kalkma
orani %6.87 olurken, ikinci yil sonbahar donemi ortalama %4.08 olmustur. Birinci yil
(sonbahar dénemi + ilkbahar donemi) sapa kalkma orani ortalamasi %11.82 olurken,
ikinci y1l (sonbahar donemi + ilkbahar donemi) ortalama %7.76 olmustur (Cizelge 4.9).
Ikinci yil elde edilen sapa kalkma oraninin, birinci yila gére daha diisiik oldugu 6ne
¢ikmaktadir. flkbahar déneminin, sonbahar dénemine gére daha yiiksek degerler verdigi
belirlenmistir. Sapa kalkma oranina gore en diisiik degerlerin oldugu dénem ikinci yil
sonbahar donemi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bunu birinci yil ilkbahar dénemi, ikinci yil
ilkbahar donemi ve birinci yil ilkbahar donemi takip etmistir (Cizelge 4.9). Burada hem
iklimsel veriler hem de birincil yil yapilan gilibrelemenin depozit etkisinin oldugu
diigiiniilmektedir. Dolayisiyla birinci yil yapilan giibrenin de etkisiyle ikinci y1l degerleri

daha diisiik ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.9. Biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin sapa kalkma oranina etkisi

Sapa Kalkma Oram (%)
Sonbahar
1. Y1l (2020) 2. Y11 (2021) .. .
Uygulamalar Sonbahar Déonemi Sonbahar Déonemi Donemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 18.03 £0.02 a* 9.73 £0.47 bc 13.88 +0.23 C*
Kimyasal Giibre (KG) 1250+ 1.00 b 7.57+035¢ 10.03+0.62 B
Biyokdmiir 100kg/da+KG 10.26 £ 0.15 bc 5.50+1.15d 7.88 £0.58 B
Biyokomiir 200kg/da+KG 476+0.15d 3.63+0.25de 420+0.17 AB
Biyokdmiir 300kg/da+KG 440+0.10d 267+021e 3.53+0.13 AB
Ciftlik Giibresi 1ton/da+tKG 230+ 0.20 ¢ 1.73+£0.15 ef 2.02+0.14 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 1.56 041 ef 097+0.12f 1.27+025A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 1.13 £ 0.05 ef 0.87+0.06 f 1.00+0.05 A
Ortalama 6.87 £ 5.83 A* 408+3.13B
1. Yil (2021) 2. Yil (2022) Iikbahar
Uygulamalar Ilkbahar Dénemi Ilkbahar Dénemi Donemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 35.53 +£0.28 a* 17.17+0.06 c 26.35+0.17 E*
Kimyasal Giibre (KG) 26.60+0.20b 15.90 £0.61 cd 21.25+040D
Biyokomiir 100kg/da+KG 18.60 £0.20 ¢ 13.87+0.58d 16.23+0.38 C
Biyokomiir 200kg/da+KG 1540+ 0.20d 12.87+0.64d 14.13+0.32C
Biyokdmiir 300kg/da+KG 13.50+£0.40d 10.60 £0.78 de 12.05+0.45 BC
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 10.20 £ 0.10 de 8.87+0.49¢ 9.53+0.20B
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 8.04£0.02¢ 6.90+0.61f 7.47+0.31 AB
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 636+0.12f 533+051f 585+0.19 A
Ortalama 16.78 £ 9.50 A* 11.44+408 B
1. Yl 2.Y1l Yillar
Uygulamalar Sonbahar Dénemi + Sonbahar Donemi + Ortalamasi
ilkbahar Dénemi ilkbahar Donemi
Kontrol 26.78 £9.58 a* 13.45 £ 4.08 be 20.12 £ 6.83 D*
Kimyasal Giibre (KG) 19.55+7.74 b 11.73 £4.59 be 15.64 £6.16 C
Biyokomiir 100kg/da+KG 14.43 + 4.56 bc 9.68 +4.65¢ 12.06 £4.59 C
Biyokomiir 200kg/da+KG 10.08 £5.82 ¢ 8.25+5.08¢ 9.17+5.45BC
Biyokomiir 300kg/da+KG 8.95+£4.99 ¢ 6.63+4.38 cd 7.79+4.67B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 6.25+4.32cd 5.30+392d 5.78 £4.12 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 4,80 +3.55d 3.93+3.27de 437+341 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 3.75+2.86 de 3.10+2.47 de 343 +£2.66 A
Ortalama 11.82+9.27 A* 7.76 £5.17B

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak onemli degil, veriler + standart hata olarak ifade
edilmigtir.

Calismada, sapa kalkma oran1 %5.33 - 35.53 arasinda yer almaktadir. En yliksek
degerin elde edildigi uygulama kontrol uygulamasi, en diisiik degerin elde edildigi
uygulama ise ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre uygulamasi olarak belirlenmistir.
Biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre uygulamasinin ¢iftlik giibresi 1ton/da+kimyasal
giibre uygulamasina yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Kimyasal giibre

uygulamasinin ise biyokdmiir 1ton/da+kimyasal giibre uygulamasina yakin degerlerinin
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oldugu tespit edilmistir. Caligmadaki giibre uygulamalarinin kontrol grubuna gore azalis
gosterdigi ve daha 6nceki galigsmalarla uyum igerisinde oldugu belirlenmistir. Ispanakta,
organik madde icerigi bakiminda zengin olan topraklarda verim artmaktadir. Sicaklik 20
°C’nin lzerine ¢ikmasiyla generatif doneme geger ve ¢igcek sap1 (sapa kalkma)
olusturmaya baglar. Ispanakta sapa kalkma istenilmeyen bir durumdur ve pazarlana
bilirlik agisindan istenilen bir durum degildir. Ispanak soguk iklim sebzesidir. Ispanak
bitkisi yiiksek sicakliga maruz kalirsa sapa kalkma orani artmaktadir (Saglam, 2005). Van
ekolojik kosullarinda 1spanak iiretimi i¢in uygun ekim zamanlarinin belirlenmesi
amactyla ilkbahar ve sonbahar doneminde iki y1l boyunca yapilan bir ¢aligmada, 1spanak
bitkisinde her iki donemde de sapa kalkma orani sorunuyla karsilagilmistir. Sonbahar
doneminin, ilkbahar dénemine goére sapa kalkma oraninin daha diisiik oldugunu tespit
etmigler. Ispanak ekim donemi i¢in en uygun donemin sonbahar donemi EKim ayi
oldugunu belirlemislerdir (Sensoy ve ark., 2011). Arazi kosullarda sonbahar ve ilkbahar
donemi olmak tizere farkli donemlerde 1spanak (Matador cesidi) yetistiriciligi yapilan
baska bir caligmada, iki farkli yetistirme donemi ¢alisilmis ve sonbahar doneminde tohum
ekimi yapilan 1spanaktan elde edilen sapa kalkma oraninin ilkbahar ekimine gére daha
diisiik oldugu belirlenmistir (Tawfiq ve Al-Sahaf, 2017). Calismamizda elde edilen sapa

kalkma oranlar1 literatiirde belirtilen bulgular ile uyumludur.

4.1.10. Klorofil degeri

Ispanak bitkilerinin  klorofil degerine biyokomiir ve ¢iftlik giibresi
uygulamalarinin etkisi Cizelge 4.10’da belirtilmistir. Giibre uygulamalarinin klorofil
degerine etkisi istatistiki agidan (P<0.05) onemli bulunmustur. Dénem ve giibre
uygulamalar1 arasindaki farklar ve donem x giibre uygulamalari interaksiyonu istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur. Klorofil degerine giibrelemenin etkisine irdelenecek olursa,
birinci yil ve ikinci yil sonbahar donemi en yiiksek ortalama degerin elde edildigi
uygulamanin, giftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre (63.82 SPAD) uygulamasi oldugu
ve en diisiik ortalama degerin (37.52 SPAD) elde edildigi uygulamanin ise kontrol
uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik gilibresi 2ton/da+kimyasal giibre (40.70
SPAD), ¢iftlik giibresi 1ton/datkimyasal giibre (43.22 SPAD), biyokdmiir
300kg/da+kimyasal giibre (49.82 SPAD), biyokdmiir 200kg/da+kimyasal giibre (52.52
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SPAD), biyokomiir 100kg/da+tkimyasal giibre (58.82 SPAD) ve kimyasal giibre (61.57
SPAD) uygulamalar: takip etmistir. Benzer sekilde birinci yi1l ve ikinci yil sonbahar
donemi en yliksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik giibresi
3ton/da+kimyasal giibre (57.90 SPAD) uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin
(36.17 SPAD) elde edilen uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir.
Bunu ciftlik giibresi 2ton/datkimyasal giibre (38.42 SPAD), iftlik giibresi
Iton/da+kimyasal giibre (41.83 SPAD), biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre (45.43
SPAD), biyokomiir 200kg/datkimyasal giibre (48.12 SPAD), biyokomiir
100kg/da+kimyasal giibre (52.97 SPAD) ve kimyasal giibre (56.37 SPAD) uygulamalari
takip etmistir. Yillar ortalamalarini degerlendirecek olursa, klorofil degerinde en yiiksek
ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ciftlik giibresi 3ton/datkimyasal giibre
(60.86 SPAD) uygulamasi oldugu ve en diisiik degerin (36.84 SPAD) elde edilen
uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Genel olarak tim giibre
uygulamalar1 arasinda elde edilen en yiikksek klorofil degeri sonuglarmin oldugu
uygulamanin, ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre uygulamasi oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.10).

Donem faktorlerinin klorofil degeri etkisine bakildiginda, birinci yil sonbahar
donemi bitkilerin klorofil degeri ortalama 48.77 SPAD olurken, ikinci yil sonbahar
donemi ortalama 53.21 SPAD olmustur. Birinci yil ilkbahar donemi klorofil degeri
ortalamasi 46.01 SPAD olurken, ikinci yil ilkbahar donemi ortalama 48.30 SPAD
olmustur. Klorofil degerlerine gore en diisiik ortalama degerlerin elde edildigi donemin,
birinci y1l ilkbahar dénemi oldugu belirlenmistir. Bunu ikinci y1l ilkbahar donemi, birinci
yil sonbahar donemi ve ikinci yil sonbahar dénemi takip etmistir (Cizelge 4.10). Burada
hem iklimsel veriler hem de birincil yil yapilan giibrelemenin depozit etkisinin oldugu
diistiniilmektedir. Dolayisiyla birinci yil yapilan giibrenin de etkisiyle ikinci y1l degerleri

daha diisiik ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.10. Biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin klorofil degerine etkisi

Klorofil degeri (SPAD)

Sonbahar
1. Y11 (2020) 2. Y1l (2021) .. .
Uygulamalar Sonbahar Déonemi Sonbahar Donemi Donemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 35.36+0.75% 39.67 £ 1.65 37.52+1.01 C*
Kimyasal Giibre (KG) 37.46 £0.15 4393 +1.52 40.70 £ 0.72 BC
Biyokdmiir 100kg/da+KG 38.56 £0.47 47.87+1.18 4322+ 0.78 BC
Biyokomiir 200kg/da+KG 48.56 + 0.35 51.07+1.17 49.82+0.75B
Biyokomiir 300kg/da+KG 51.10+1.32 53.93+1.15 52.52+1.13B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 58.03+0.73 59.60 £ 1.47 58.82+0.94 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 59.80 £0.17 63.33+£1.07 61.57+0.60 AB
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 61.33 +£0.45 66.30 £+ 0.85 63.82+0.33 A
Ortalama 48.77+10.11 % 53.21+9.04
1. Yil (2021) 2. Yil (2022) Iikbahar
Uygulamalar Ilkbahar Dénemi Ilkbahar Dénemi Donemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 35.73 + 0.56 % 36.60 £ 1.55 36.17 £ 1.05 D*
Kimyasal Giibre (KG) 36.93 £0.15 39.90 +£0.44 3842 +0.25CD
Biyokdmiir 100kg/da+KG 39.86 £ 0.35 43.80+ 1.01 41.83+0.68 C
Biyokomiir 200kg/da+KG 4373+ 0.61 47.13+1.36 4543+ 0.74 B
Biyokdmiir 300kg/da+KG 46.73 £ 0.40 49,50+ 1.08 48.12+0.60 B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 52.10+0.20 53.83 +£0.75 52.97+0.46 B
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 55.86 £ 0.30 56.87+1.70 56.37+£0.98 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 57.06 £0.15 58.73 +£0.47 57.90+0.31 A
Ortalama 46.01 = 7.98 & 48.30 = 7.66
1. Yl 2. Y1l Yillar
Uygulamalar Sonbahar Donemi + Sonbahar Déonemi+ Ortalamasi
ilkbahar Dénemi ilkbahar Dénemi
Kontrol 35.55+0.62% 38.13+£2.21 36.84+1.18 D*
Kimyasal Giibre (KG) 37.20+0.32 41.92+2.42 39.56 £1.34C
Biyokomiir 100kg/da+KG 39.21 £0.80 45.83+2.44 42.53+1.00 C
Biyokomiir 200kg/da+KG 46.15+2.68 49.10+2.44 47.63 +£2.49 BC
Biyokomiir 300kg/da+KG 48.91 £2.54 51.72 £2.63 50.32+2.54B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 55.06 +£3.28 56.72+3.33 55.89+3.27 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 57.83+£2.16 60.10 £3.76 58.97+2.94 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 59.20 £2.35 62.52+4.19 60.86 £3.25 A
Ortalama 4739+9.12 4 50.75 + 8.65

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak onemli degil, veriler + standart hata olarak ifade
edilmigtir.

Calismadaki klorofil degerleri 35.63 - 66.30 SPAD degeri arasinda yer almaktadir.
En diisiik degerin elde edildigi uygulama kontrol uygulamasi, en yiiksek degerin elde
edildigi uygulama ise ciftlik giibresi 3ton/datkimyasal gilibre uygulamasi olarak
belirlenmistir. Biyokomiir 300kg/da+tkimyasal gilibre uygulamasinin giftlik gilibresi
Iton/datkimyasal giibre uygulamasina yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Kimyasal giibre uygulamasinin ise biyokdmiir 1ton/da+kimyasal giibre uygulamasina
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yakin degerlerinin oldugu tespit edilmistir. Calismadaki giibre uygulamalarinin kontrol
grubuna gore artis gosterdigi ve daha Onceki calismalarla uyum igerisinde oldugu
belirlenmistir. Ispanaga ¢iftlik giibresinin fakli dozlarinin uygulandigi bir ¢alismada,
artan dozlarla beraber bitkideki klorofil (SPAD) degerinin de onemli oranda arttigi
belirlenmis ve en diisiik degerlerin ise ¢iftlik giibresinin olmadig1 (kontrol) uygulamada
oldugunu bildirmislerdir (Kumarpandit ve ark., 2017). Ispanakta kompost ve organik
giibrenin bitki gelisimi lizerine etkilerinin arastirildigi baska bir ¢aligmada, en yiiksek
klorofil i¢eriginin (37.00 SPAD) organik giibre uygulamasindan elde edildigi, en diisiik
klorofil igeriginin (30.00 SPAD) ise kontrol uygulamasindan elde edildigi ve organik
giibrenin kontrole gore klorofil degerini arttirdigi saptanmistir (Montemurro ve ark.,
2015). Ispanaga organik c¢ay atigi uygulamasinin klorofil degerindan elde edilen
degerlerin 54.13 - 60.01 mg/l arasinda oldugunu bildirmistir. En yiiksek klorofil
degerlerinin organik cay atigi uygulamasinda oldugu, en diisiikk degerin ise kontrol
uygulamasinda oldugu belirlenmistir (Karatas ve Biiyiikding, 2016). Ispanakta
mikrobiyal ve inorganik giibre uygulamalarinin etkisinin ¢alisildig1 baska bir ¢alismada,
klorofil degerindan elde edilen degerlerin 20.50 - 51.20 SPAD arasinda oldugu
belirlemistir. En yliksek klorofil degerlerinin inorganik giibre uygulamasinda oldugu, en
diisiik degerin ise kontrol uygulamasinda oldugu belirlenmistir (Akkus, 2011). Ispanak
bitkisine biyo-giibre ve kimyasal giibrenin farkli dozlarinin etkilerinin incelendigi bir
calismada klorofil igerigin elde edilen degerlerin 31.83 - 42.28 SPAD arasinda oldugu
tespit edilmistir (Aisha ve ark., 2013). Ispanagin biiylime ve gelismesine organik
giibrelerin (koyun giibresi kompostu, koyun giibresi vermikompostu, mantar kompostu,
mantar vermikompostu, inek giibresi kompostu ve inek giibresi vermikompostu) etkileri
incelenen bagka bir calismada, iki farkli doz (%8 ve %12) olarak uygulanmistir.
Uygulamalar sonunda elde edilen degerlere gore %8 mantar vermikompostunda en
yiiksek klorofil icerigi elde edilmistir. Mantar vermikompostu kontrole gore klorofil
icerigini %30 oraninda arttirmistir (Jafarpour ve Rahimzadeh, 2015). Calismamizda elde
edilen klorofil degerlerinin literatiirde belirtilen bulgular ile genelde uyumlu oldugu

gbzlenmektedir.
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4.1.11. Toplam verim

Arazi kosullarinda farkli donemlerde iki y1l boyunca yetistiriciligi yapilan 1spanak
bitkisinin toplam verimine biyokomiir ve ciftlik giibresi uygulamalarinin etkisi Cizelge
4.11°de belirtilmistir. Gilibre uygulamalarinin toplam verime etkisi istatistiki acgidan
(P<0.05) 6nemli bulunmustur. Dénem ve giibre uygulamalari arasindaki farklar ve donem
x giibre uygulamalar1 interaksiyonu da istatistiki olarak énemli (P<0.05) bulunmustur.
Toplam verime giibrelemenin etkisi irdelenecek olursa, birinci yil ve ikinci y1l sonbahar
donemi en yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ciftlik giibresi
3ton/dat+kimyasal giibre (2267.60 kg/da) uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama
degerin (583.23 kg/da) elde edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu
belirlenmistir. Bunu ¢iftlik gilibresi 2ton/dat+kimyasal giibre (2058.43 kg/da), ¢iftlik
giibresi 1ton/datkimyasal giibre (1734.33 kg/da), biyokdmiir 300kg/da+kimyasal gilibre
(1587.60 kg/da), biyokomiir 200kg/da+kimyasal giibre (1379.20 kg/da), biyokomiir
100kg/datkimyasal giibre (1023.03 kg/da) ve kimyasal giibre (754.18 Kkg/da)
uygulamalar takip etmistir. Benzer sekilde birinci yi1l ve ikinci yil ilkbahar doneminde
toplam verimde en yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik giibresi
3ton/dat+kimyasal giibre (738.35 kg/da) ve en diisiik degerin (98.83 kg/da) elde edildigi
uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ciftlik giibresi
2ton/da+kimyasal giibre (667.48 kg/da), ¢iftlik gilibresi 1ton/da+kimyasal giibre (508.80
kg/da), Dbiyokdomiir 300kg/datkimyasal giibre (438.10 kg/da), biyokdmiir
200kg/dat+kimyasal giibre (346.50 kg/da), biyokdmiir 100kg/da+kimyasal giibre (233.18
kg/da) ve kimyasal giibre (146.75 kg/da) uygulamalari takip etmistir. Yillar ortalamalarini
degerlendirecek olursa, en yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik
giibresi 3ton/dat+kimyasal giibre (1502.9 kg/da) ve en diisiik degerin (341.03 kg/da) elde
edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi
2ton/datkimyasal giibre (1362.9 kg/da), ciftlik gilibresi 1ton/da+kimyasal giibre (1121.5
kg/da), Dbiyokomiir 300kg/datkimyasal giibre (1012.8 kg/da), biyokdmiir
200kg/da+kimyasal giibre (862.85 kg/da), biyokdmiir 100kg/da+kimyasal giibre (628.03
kg/da) ve kimyasal giibre (450.48 kg/da) uygulamalari takip etmistir (Cizelge 4.11).
Giibre uygulamalarinda toplam verim, kontrole kiyasla onemli Ol¢iide artmustir.

Calismada elde edilen en yliksek toplam verim degerleri ¢iftlik giibresi uygulamalardan
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elde edilmistir. Organik giibrelerde doz miktar1 arttik¢a toplam verimde de artiglar

olmaktadir.

Cizelge 4.11. Biyokomiir ve ciftlik giibresi uygulamalarinin toplam verime etkisi

Toplam Verim (kg/da)

Uygulamalar 1. Y1l (2020 2. il (2021) ]i?i?nlzf:ia{hllar
Sonbahar Donemi Sonbahar Donemi
Ortalamasi
Kontrol 499.88 +0.28 f* 666.60 + 144.33 ¢ 583.23 £+ 2.15 D*
Kimyasal Giibre (KG) 625.03+£0.40 ¢ 883.30 + 14.05 de 754.18 £ 6.80 CD
Biyokémiir 100kg/da+KG 900.43 £0.45 de 1145.60 = 89.80 d 1023.03+£452C
Biyokomiir 200kg/da+KG 1250.13 +£0.08 d 1508.28 = 14.60 ¢ 1379.20+ 7.3 BC
Biyokomiir 300kg/da+KG 1500.13 £0.08 ¢ 1675.08 = 50.00 be 1587.60 +255B

Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG

152520+ 0.13 ¢
1912.58 £ 0.05 be

1943.48 £ 38.80 b
2204.25 + 38.13 ab

173433+ 195B
2058.43 +£9.1 AB

Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 2125.10+0.08 b 2410.08 £ 56.38 a 2267.60 £ 28.3 A
Ortalama 1292.30 + 560.05 % 1554.58 + 599.28
Uygulamalar 1. Je021) 2,442022) gl';zzrlrl:;rYlllar
Ilkbahar Donemi Ilkbahar Donemi

Ortalamasi
Kontrol 87.55+0.28 ¢* 110.10 £4.00 de 98.83 £ 1.90 CD*
Kimyasal Giibre (KG) 125.10 £ 0.10 de 168.43 £27.68 d 146.75+1.31C
Biyokomiir 100kg/da+KG 21430+ 1.50d 251.80+9.40 cd 233.18+£5C
Biyokomiir 200kg/da+KG 292.33 +0.30 cd 400.70+14.53 ¢ 346.50 £ 7.2 BC
Biyokomiir 300kg/da+KG 400.40+0.35¢ 475.83 +£0.7 bc 438.10+ 043 B

Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG

487.53 £0.25 be
62290+1.25b
675.85+1.05 ab

530.08 +38.65 b
712.08 +£49.85 ab
800.88 +2595a

508.80 +19.33 B
667.48 +7.43 AB
73835+ 1145 A

Ortalama

363.23£211.20 %

431.23 +£238.58

1. Yl 2. Y1l Yillar
Uygulamalar Sonbahar Donemi + Sonbahar Déonemi+ Ortalamasi

ilkbahar Dénemi ilkbahar Dénemi
Kontrol 293.70 £ 225.83 f* 388.35 +£318.15 ef 341.03 +£269.2D*
Kimyasal Giibre (KG) 375.05 £273.95 ef 525.88+392.18 ¢ 450.48 £332.83C
Biyokomiir 100kg/da+KG 557.35+375.85 de 698.70 +492.88 d 628.03 +433.64C
Biyokomiir 200kg/da+KG 771.23 £524.63d 954.50 £ 606.88 cd 862.85 + 565.6BC
Biyokomiir 300kg/da+KG 950.28 + 602.48 cd 1075.45 £657.63 ¢ 1012.8 +£629.80B

Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG

1006.38 + 568.28 ¢
1267.73 £ 706.38 bc
1400.48 = 793.95 b

1236.78 = 774.75 be
1458.18 +818.33 b
1605.48 + 882.38 a

1121.5+671.48B
1362.9 + 762.0A
1502.9 + 837.83A

Ortalama

827.78 £ 629.03

992.90 + 725.10

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak onemli degil, veriler + standart hata olarak ifade
edilmistir.

Iki y1l boyunca sonbahar ve ilkbahar dénemi yetistiricili§i yapilan 1spanakta
donem faktorlerinin toplam verim degerleri incelenecek olursa, birinci yi1l sonbahar
doénemi verim ortalamalar1 1292.30 kg/da olurken, ikinci yil sonbahar donemi ortalamasi

1554.58 kg/da olmustur. Birinci yil ilkbahar donemi bitkilerin toplam verimi ortalama
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363.23 kg/da olurken, ikinci yil ilkbahar donemi ortalama 431.23 kg/da olmustur. Birinci
yil ve ikinci yil sonbahar donemi ile birinci yil ve ikinci yil ilkbahar donemi
degerlendirilecek olursa, en yiiksek toplam verim ikinci y1l sonbahar déneminde oldugu
gbze carpmaktadir. Bunu birinci yil sonbahar donemi, ikinci yil ilkbahar donemi ve
birinci yil ilkbahar dénemi takip etmistir (Cizelge 4.11). Ikinci y1l elde edilen toplam
verim degerlerin, birinci yila gore daha yiiksek oldugu 6ne ¢ikmaktadir. Burada hem
iklimsel etmenlerin olumlu etkisinin (ikinci y1l yagis miktarinin fazla olmasi) hem de
birincil y1l yapilan giibrelemenin depozit etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Dolayisiyla
birinci y1l yapilan giibrenin de etkisiyle ikinci y1l degerleri daha yiiksek ¢ikmaktadir.
Calismada toplam verimden elde edilen degerler 87.55 - 2410.08 kg/da arasinda
yer almaktadir. En diisiik degerin elde edildigi uygulama kontrol uygulamasi, en yiiksek
degerin elde edildigi uygulama ise ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre uygulamasi
olarak belirlenmistir. Biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre uygulamasinin ¢iftlik giibresi
1ton/dat+kimyasal giibre uygulamasimna yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
Kimyasal giibre uygulamasinin ise biyokdmiir 1ton/datkimyasal giibre uygulamasina
yakin degerlerinin oldugu tespit edilmistir. Calismadaki giibre uygulamalarinin kontrol
grubuna gore artis gosterdigi ve daha Onceki calismalarla uyum igerisinde oldugu
belirlenmistir. Organik ve inorganik giibrelerin 1spanakta verime etkisine bakilan bir
calismada, elde edilen en yiliksek verim degerlerinin organik ve inorganik giibrenin
birlikte uygulandigi uygulamada oldugu tespit edilmistir (Mahmoud ve ark., 2007).
Ispanaga vermikompost uygulamalarinin etkisine bakilan bagka bir ¢aligmada, toplam
verimde en yiiksek degerin vermikompost uygulamasindan elde edildigi ve kontrole gore
verimi artirdigi 6ne ¢ikmistir (Ansari, 2008). Ispanakta yapilan bir diger ¢alismada inek
giibresi ve kimyasal giibrenin birlikte kullanilmasmin 1spanak verimine etkisi
incelenmistir. En yiiksek verim degeri (15.17 ton/ha), kimyasal giibre ile inek giibresi
karigitminin kullanildigin uygulamada oldugu gézlemlenmistir. En diisiik toplam verim
degerinin (8.83 ton/ha) ise kontrol uygulamasindan elde edildigi tespit edilmistir (Roy ve
ark., 2009). Ispanaga, ahir giibresi, findik zurufu ve zenginlestirilmis kompostun farkl
oranlarinin kullanildig1 bir calismada, bitki gelisimine etkisi arastirilmig ve sonug olarak
organik giibrelerin 1spanakta toplam verimi arttirdigini belirlemistir (Senlikoglu, 2015).
Ispanak bitkisinin toplam verimine ahir giibresi ve vermikompostun etkisi incelenen bir

caligmada kontrole (76.5 kg/da) gore toplam verimi dnemli oranda artirdigini tespit etmis
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ve elde edilen en yiiksek toplam verimin oldugu uygulamanin, ahir giibresi (852.2 kg/da)
uygulamasi oldugu belirlemislerdir (Citak ve ark., 2011). Ispanak {iretimine ¢esitli bitki
besin maddesi uygulamalarinin etkisi arastirilan bu arastirmada, besin maddesi olarak
bioenzim, deniz yosunu, sig1ir glibresi, koyun giibresi, tavuk giibresi ve ticari giibre (NPK)
calisilmistir. Tavuk giibresi ve sigir giibresi uygulamalarindan elde edilen bitkilerin en iyi
bitkiler (34.28 g ve 34.02 g) oldugu tespit edilmistir. Sigir giibresi (1150.29 kg/da) ve
tavuk giibresi (1134.54 kg/da) en yiikksek verimlerin oldugu uygulama olarak ©ne
cikmaktadir. Ortalama bitki agirligi bakimindan en yiiksek degerlerin oldugu uygulama
grubunun tavuk giibresi oldugu tespit edilmistir (Besirli ve ark., 2010). Iki farkli dénemde
(ilkbahar ve sonbahar) yetistiriciligi yapilan 1spanak (Matador cesidi) bitkisi {izerine
biyokdmiirlin etkileri incelenen bir caligmada, Onerilen dozlarda topraga uygulanan
biyokOmiirliin 1spanak bitkisinde biiylime ve gelismeyi Onemli Olgiide arttig
belirlenmistir. Kontrole gore, elde edilen verimin ilkbaharda %100 ve sonbaharda ise
%350 oranlarinda oldugu belirlenmistir. Sonbahar doneminde, ilkbahar donemine gore
daha yiiksek degerlerin oldugu tespit edilmistir (Veronika ve ark., 2017). Van ekolojik
kosullarinda 1spanak yetistiriciligi i¢in uygun tohum ekim dénemlerinin belirlenmesi
amaciyla iki y1l boyunca sonbahar ve ilkbahar doneminde yapilan bir ¢calismada, ilk yil
tohum ekim donemleri arasinda elde edilen en yiiksek toplam verim (4.00 t/da) degerinin
oldugu dénemin, sonbahar dénemi Ekim ay1 oldugu belirlenmistir. Ikinci y1l tohum ekim
donemleri arasinda elde edilen en yiiksek toplam verim (4.57 t/da) degerinin oldugu
donemin, sonbahar dénemi Ekim ay1 oldugu belirlenmistir. Elde edilen toplam verim
degerlerine gore ikinci yilin birinci yila goére verimin arttig1 tespit edilmistir. Van ekolojik
kosullarinda 1spanak yetistiricili§inde sonbahar donemi Ekim aymin tohum ekim donemi
i¢in uygun bir donem olarak belirlenmektedir (Sensoy ve ark., 2011). Calismamiza elde
edilen toplam verim miktarlar1 degerlerinin literatiirde belirtilen bulgular ile genelde

uyumlu oldugu gézlenmektedir.



74

4.2. Laboratuvar Analizleri

4.2.1. Yaprak oransal su icerigi

Farkli donemlerde yetistiriciligi yapilan 1spanak bitkisinin yaprak oransal su
icerigine biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin etkisi Cizelge 4.12°de
belirtilmistir. Giibre uygulamalarinin yaprak oransal su igerigine etkisi istatistiki agidan
(P<0.05) 6nemli bulunmustur. Donem ve giibre uygulamalari arasindaki farklar ve donem
x giibre uygulamalari interaksiyonu istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur. Yaprak
oransal su igerigine giibrelemenin etkisine bakilacak olursa, birinci yil ve ikinci yil
sonbahar donemi en yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik gilibresi
3ton/datkimyasal giibre (%93.45) uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin
(%62.54) elde edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu
ciftlik giibresi 2ton/da+kimyasal giibre (%82.21), ¢iftlik giibresi 1ton/da+kimyasal giibre
(%81.63),  biyokdmiir  200kg/datkimyasal  giibre  (%79.82),  biyokOmiir
300kg/da+tkimyasal giibre (%79.61), biyokomiir 100kg/da+kimyasal giibre (%78.48) ve
kimyasal giibre (%76.73) uygulamalar takip etmistir. Benzer sekilde birinci y1l ve ikinci
yil ilkbahar déoneminde yaprak oransal su igeriginde en yiiksek ortalama degerin elde
edildigi uygulamanin, ¢iftlik giibresi 3ton/datkimyasal giibre (%84.42) uygulamasi
oldugu ve en diislik ortalama degerin (%55.66) elde edildigi uygulamanin ise kontrol
uygulamas: oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik gilibresi 2ton/datkimyasal giibre
(%82.15), ¢iftlik giibresi  1ton/datkimyasal giibre (%81.25), biyokomiir
300kg/datkimyasal giibre (%79.07), biyokomiir 200kg/datkimyasal giibre (%78.66),
biyokomiir 100kg/datkimyasal giibre (%76.52) ve kimyasal giibre (%71.57)
uygulamalar1 takip etmistir. Yillar ortalamalarin1 degerlendirecek olursa, en yiiksek
ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ciftlik giibresi 3ton/datkimyasal giibre
(%87.80) uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin (%59.10) elde edildigi
uygulamanin ise kontrol uygulamas: oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi
2ton/datkimyasal giibre (%83.03), biyokdmiir 300kg/dat+kimyasal giibre (%79.34),
biyokomiir 200kg/datkimyasal giibre (%79.24), biyokdmiir 100kg/da+kimyasal gilibre
(%77.50), ciftlik giibresi 1ton/da+kimyasal giibre (%77.48) ve kimyasal giibre (%74.15)
uygulamalari takip etmistir (Cizelge 4.12).



75

Cizelge 4.12. Biyokomiir ve ciftlik glibresi uygulamalarinin yaprak oransal su igerigine

etkisi
Yaprak oransal su icerigi (%)

Uygulamalar L. Y1l (2020) 2. Y1l (2021) ls)?irrlltéﬂlia{hllar

Sonbahar Donemi Sonbahar Donemi

Ortalamasi

Kontrol 56.37+21.77% 68.70 + 8.22 62.54 + 9.57 D*
Kimyasal Giibre (KG) 74.14 £ 4.54 79.33+£0.40 76.73 £2.18 C
Biyokomiir 100kg/da+KG 77.01 £5.02 79.93 + 0.45 78.48 £2.69 BC
Biyokdmiir 200kg/da+KG 78.65 +4.34 81.00 £ 1.87 79.82 +£3.09 BC
Biyokémiir 300kg/da+KG 75.74 £ 4.62 83.47+0.76 79.61 £2.67 BC
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 79.53 + 14.54 83.73 £ 1.46 81.63+7.97B
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 78.43 +£7.09 86.00 + 1.35 82.21 +4.15B
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 92.56 +1.69 94.37 +0.95 93.45+0.79 A
Ortalama 76.55+13.63 % 82.07 +7.35

1. Yil (2021) 2. Y1l (2022) Iikbahar
Uygagaalar ilkbahar Donemi  ilkbahar Donemi ~ Donemi Yillar

Ortalamasi

Kontrol 50.00 +£ 9.57 & 61.30 £ 8.33 55.66 +3.89 D*
Kimyasal Giibre (KG) 70.55+1.29 72.57 £ 0.65 71.57+0.33C
Biyokomiir 100kg/da+KG 77.01 £5.02 76.03 +£2.05 76.52 +£3.54 BC
Biyokomiir 200kg/da+KG 78.65 +£4.343 78.67 £2.40 78.66+3.29B
Biyokomiir 300kg/da+KG 79.48 +4.47 78.67 £ 1.96 79.07+3.07 B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 78.03 £ 11.66 84.47 +0.23 81.25+5.75 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 76.03 £19.13 88.27+1.24 82.15+£9.99 AB
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 87.80 +3.80 81.03+1.16 84.42 + 133 A
Ortalama 74.69 + 13.04 54 77.63 + 8.28

1.Y1l 2.Y1l Yillar
Uygulamalar Sonbahar Déonemi + Sonbahar Déonemi+ Ortalamasi

ilkbahar Donemi ilkbahar Donemi
Kontrol 53.19+ 15.44 % 65.00 + 8.44 59.10 £ 9.26 C*
Kimyasal Giibre (KG) 72.34 +£3.57 7595 +3.74 74.15+£3.15CD
Biyokomiir 100kg/da+KG 77.01 £4.49 7798 £2.52 77.50 +£3.01 BC
Biyokomiir 200kg/da+KG 78.65 + 3.88 79.83 £2.31 79.24 £2.92 BC
Biyokomiir 300kg/da+KG 77.61 £4.55 81.07 +£2.95 79.34 £2.59 BC
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 69.73 £12.53 85.23+£1.20 7748 £6.10 C
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 83.67 +£10.53 82.38 +1.89 83.03+5.33B
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 84.29 + 15.15 91.32 +3.48 87.80 £ 8.86 A
Ortalama 74.56 +13.20 % 79.85+8.07

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak onemli degil, Veriler + standart hata olarak ifade
edilmistir.

Iki y1l boyunca sonbahar dénemi ve ilkbahar donemi yetistiriciligi yapilan 1spanak
bitkisindeki yaprak oransal su igeriginde donem faktoriinlin etkisine bakilacak olursa,
birinci yil sonbahar dénemi bitkilerin yaprak oransal su igerigi ortalamalar1 %76.55
olurken, ikinci y1l sonbahar donemi ortalama %82.07 olmustur. Birinci yil ilkbahar

donemi bitkilerin yaprak oransal su igerigi ortalamalar1 %74.69 olurken, ikinci yil
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ilkbahar donemi ortalama %77.63 olmustur. Birinci y1l ve ikinci yil sonbahar donemi ile
birinci y1l ve ikinci yil ilkbahar donemi degerlendirilecek olursa, en yiiksek yaprak
oransal su igerigi degerlerinin ikinci yil sonbahar doneminde oldugu 6ne ¢ikmaktadir.
Bunu birinci y1l sonbahar dénemi, ikinci yil ilkbahar dénemi ve birinci yil ilkbahar
donemi takip etmistir (Cizelge 4.12). Burada hem iklimsel veriler hem de birincil yil
yapilan gilibrelemenin depozit etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Dolayistyla birinci yil
yapilan gilibrenin de etkisiyle ikinci yil degerleri daha yiiksek ¢ikmaktadir.

Calismada yaprak oransal su icerigi degerleri %50.00 - 94.34 arasinda yer
almaktadir. En diisiikk degerin elde edildigi uygulama kontrol uygulamasi, en yiiksek
degerin elde edildigi uygulama ise ¢iftlik glibresi 3ton/datkimyasal giibre uygulamasi
olarak belirlenmistir. Biyokomiir 300kg/da+kimyasal glibre uygulamasinin ¢iftlik giibresi
1ton/datkimyasal giibre uygulamasina yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
Kimyasal giibre uygulamasinin ise biyokdmiir 1ton/da+kimyasal giibre uygulamasina
yakin degerlerinin oldugu tespit edilmistir. Calismadaki giibre uygulamalarinin kontrol
grubuna gore artis gosterdigi ve daha Onceki calismalarla uyum igerisinde oldugu
belirlenmistir. Yaprak oransal su igerigi stres faktorlerine maruz kaldigi zaman
diismektedir. Arazi kosullar1 1spanak yetistiriciliginde donem faktdrlerinin de bulundugu
bir ¢alismada iklim faktorleri dikkate alinarak, sonbahar donemi bitkilerin, ilkbahar
donemine gore daha fazla su aldiklar1 bildirmistir. Ilkbahar déneminde meydana gelen su
azalmalar1 dogrultusunda yaprak oransal su igeriginin azaldigmi bildirilmekte ve
sonbahar doneminden ilkbahar donemine kadar alinabilen su miktar1 artik¢a en yiiksek
yaprak oransal su igerigi elde edildigi rapor edilmektedir (Dichio ve Montanaro, 2005).
Bitki biinyesine aldigi su miktar1 ile yaprak oransal su igerigi orantilidir. Ilkbahar
doneminde meydana gelen su azalmalar1 dogrultusunda yaprak oransal su igeriginin
azalirken, sonbahar doneminden alinabilen su miktar1 artik¢a, en yiiksek yaprak oransal
su igerigi elde edilmektedir (Ashraf ve Iram, 2005; Maya ve Kanber, 2008). Tuz stresi
kosullarindaki 1spanak bitkisine vermikompost ve su yosunu uygulamalarinin etkisi
arastirilan bir ¢alismada, yaprak oransal su icerigine etkisi bakilmis ve elde edilen
degerlerinin kontrole uygulamasina gére organik giibre kullaniminda yaprak oransal su
igeriginin arttigin1 belirlemislerdir (Basdi¢ ve Kabay, 2022). Yapmis oldugumuz
calismada da, sonbahar ve ilkbahar donemi bulunmakta ve sonbahar doneminden elde

edilen degerlerinin, ilkbahar donemine gore daha yliksek olmasini, ¢alismanin yapildig:
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arazi kosullarina ve iklim verilerine bagli oldugu diistiniilmektedir. Calismamizdaki

degerlerinin literatiirde belirtilen bulgular ile genel olarak uyumlu oldugu belirlenmistir.

4.2.2. Membran zararlanma indeksi

Farkli donemlerde yetistiriciligi yapilan 1spanak bitkisinde membran zararlanma
indeksine biyokomiir ve c¢iftlik giibresi uygulamalarmin etkisi Cizelge 4.13°de
belirtilmistir. Giibre uygulamalarinin membran zararlanma indeksine etkisi istatistiki
acidan 6nemli bulunmamistir. Donem ve giibre uygulamalar1 arasindaki farklar ve donem
x giibre uygulamalar interaksiyonu da istatistiki olarak 6dnemsiz bulunmustur. Yine de
membran zararlanma indeksinde giibrelemenin etkisi bakilacak olursa, birinci yil ve
ikinci y1l sonbahar dénemi en diisiik ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik
giibresi 3ton/datkimyasal giibre (%5.78) uygulamasi oldugu ve en yiiksek ortalama
degerin (%10.47) elde edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir.
Benzer sekilde birinci yil ve ikinci yil ilkbahar donemi en diisiik ortalama degerin elde
edildigi uygulamanin, ciftlik giibresi 3ton/datkimyasal giibre (%8.55) uygulamasi
oldugu ve en yiiksek ortalama degerin (%11.45) elde edildigi uygulamanin ise kontrol
uygulamasi oldugu belirlenmistir. Yillar ortalamalarin1 degerlendirecek olursa, en diisiik
ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ciftlik giibresi 3ton/datkimyasal giibre
(%7.17) uygulamasi oldugu ve en yiiksek ortalama degerin (%10.96) elde edildigi
uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi
2ton/datkimyasal  giibre, biyokomiir 300kg/datkimyasal giibre, biyokomiir
200kg/datkimyasal giibre, biyokomiir 100kg/datkimyasal giibre, ciftlik giibresi
1ton/da+kimyasal giibre ve kimyasal giibre uygulamalar takip etmistir (Cizelge 4.13).

Donem faktorlerinin membran zararlanma indeksi etkisine bakildiginda, birinci
yil sonbahar dénemi bitkilerin membran zararlanma indeksi ortalama %8.85 olurken,
ikinci y1l sonbahar donemi ortalamasi %7.94 olmustur. Birinci yil ilkbahar donemi
bitkilerin membran zararlanma indeksi ortalama %10.47 olurken, ikinci yil ilkbahar
donemi ortalamasi %9.49 olmustur. Birinci yil (sonbahar dénemi + ilkbahar dénemi)
membran zararlanma indeksi ortalama %9.66 olurken, ikinci yil (sonbahar donemi +

ilkbahar donemi) ortalama %38.71 olmustur (Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.13. Biyokomiir ve ¢iftlik glibresi uygulamalarinin membran zararlanma indeksi
lizerine etkisi

Membran Zararlanma indeksi (%)

Uygulamalar 1. Y1l (2020) 2. Y1l (2021) ls)?irrlltéﬂlia{hllar
Sonbahar Dénemi Sonbahar Dénemi
Ortalamasi
Kontrol 10.73 £ 0.50 & 10.20+0.10 10.47 +£0.30
Kimyasal Giibre (KG) 10.23 +£0.15 993 +0.38 10.08 £0.26
Biyokomiir 100kg/da+KG 9.83 £0.55 9.07+£0.15 9.45+0.26
Biyokémiir 200kg/da+KG 9.13+0.05 8.10+£0.44 8.62 £0.23
Biyokomiir 300kg/da+KG 8.96+0.11 7.33+0.15 8.15+0.13
Ciftlik Giibresi 1ton/da+tKG 826 +0.11 6.93+0.15 7.60 £ 0.05
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG  7.50 + 0.36 6.60 + 0.46 7.05+0.13
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 6.20 +£0.30 5.37+0.38 5.78 £0.33
Ortalama 8.85+1.45% 7.94 +1.64
Ilkbahar
1. Y1l (2021) 2. Y1l (2022) = .
Uygagaalar ilkbahar Donemi  ilkbahar Donemi ~ Donemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 11.77+£0.51 % 11.13+0.80 11.45+0.39 %
Kimyasal Giibre (KG) 11.37+£0.21 10.20 £ 0.26 10.78 £ 0.18
Biyokomiir 100kg/da+KG 11.07 £0.15 9.83 £0.06 10.45+0.10
Biyokomiir 200kg/da+KG 10.77 £0.15 9.60+0.17 10.18 £0.13
Biyokémiir 300kg/da+KG 10.20+0.10 9.60+0.10 9.90+0.10
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 9.97+0.21 8.93 £0.15 9.45 4+ 0.09
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 957+0.23 8.57+0.15 9.07+0.13
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 9.07 +£0.15 8.03£0.21 8.55+0.18
Ortalama 10.47 +£0.91 9.49 +0.97
1. Yil 2.Y1 Yillar
Uygulamalar Sonbahar Donemi + Sonbahar Donemi+ Ortalamasi
ilkbahar Donemi ilkbahar Donemi
Kontrol 11.25+0.72 % 10.67 £0.72 10.96 + 0.62 %
Kimyasal Giibre (KG) 10.80 + 0.64 10.07 £ 0.33 10.43 +£0.43
Biyokomiir 100kg/da+KG 10.45 +0.76 9.45+0.43 9.95 +0.58
Biyokémiir 200kg/da+KG 9.95+0.90 8.85+0.87 9.40 +0.87
Biyokémiir 300kg/da+KG 9.58 +0.68 847 +1.25 9.03 +0.96
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 9.11+0.94 793+1.10 8.53+£1.02
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 8.53+1.16 7.58+1.12 8.06£1.11
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 7.63 +£1.58 6.70 £ 1.49 7.17+£1.53
Ortalama 9.66+1.45% 8.71 £ 1.55

&6d: Istatistiksel olarak dnemli degil, veriler £ standart hata olarak ifade edilmistir.

(Calismada, membran zararlanma indeksinden elde edilen degerler 9%5.33 - 10.73
arasinda yer almaktadir. En yliksek degerin elde edildigi uygulama kontrol uygulamasi,
en diisiik degerin elde edildigi uygulama ise ciftlik gilibresi 3ton/da+tkimyasal giibre
uygulamasi olarak belirlenmistir. Biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre uygulamasinin
ciftlik giibresi 1ton/datkimyasal giibre uygulamasina yakin degerlere sahip oldugu

belirlenmistir. Kimyasal giibre uygulamasinin ise biyokdmiir 1ton/da+kimyasal giibre
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uygulamasina yakin degerlerinin oldugu tespit edilmistir. Caligmadaki gilibre
uygulamalarinin kontrol grubuna gore azalig gosterdigi ve daha onceki ¢alismalarla uyum
icerisinde oldugu belirlenmistir. Calisma alanimizdaki toprak analiz sonuglar1 Cizelge
3.4-5-6’da verilmistir. Elde edilen toprak degerlerine gore kullanilmis oldugumuz
organik giibrelerinde etkisiyle membran zararlanma indeksi degerleri kontrol grubuna
gore bir miktar azalma gostermistir. Arazi kosullarinda yetistiriciligi yapilan 1spanak, her
tiirlii stres ile karsi karsiya kalmaktadir. Literatiirdeki bir ¢calismada tarimsal iiretimde
biyotik ve abiyotik streslerden dolay1 1spanak gelisimi olumsuz etkilenmektedir. Tuz
stresi kosullarindaki 1spanak bitkisine vermikompost ve su yosunu uygulamalarinin etkisi
arastirilan bir caligmada, membran zararlanma indeksi etkisine bakilmis ve tuzlu
kosullardaki 1spanak bitkisinde elde edilen membran zararlanma indeksi degerlerinin
kontrol uygulamasina gore organik giibre kullaniminda diistiigiinii belirlemiselerdir.
Boylelikle organik giibrelerin ispanak yetistiriciliginde bol miktarda kullanilmasinin bitki
gelisimi ve verimi agisindan dnemli oldugunu ve stres kosullarina dayaniklilik sagladigini
tespit etmislerdir (Basdi¢ ve Kabay, 2022). Farkli stres kosullarinin tarimsal {iretimde
verimi azalttigi ve kaliteli bir liretimin olmadigini belirtmislerdir. Stres faktorlerinin
bitkideki yaprak dokularinda membran biitiinliigiinii ve gegirgenligini arttigin
bildirmislerdir (Kaya ve Dasgan, 2013; Deveci ve Celik, 2016; Deveci ve Pitir, 2016;
Furkan, 2019). Calismamizda kontrol uygulamasi, organik giibre uygulamalarina gore
daha fazla stres faktorlerinden etkilenmistir. Elde edilen membran zararlanma indeksi

degerlerinin literatiirde belirtilen bulgular ile genel olarak uyumlu oldugu belirlenmistir.

4.2.3. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktari

Arazi kosullarinda dort farkli donemde iki yil boyunca yetistiriciligi yapilan
1spanak bitkisinin suda ¢6ziinebilir kuru madde miktaria biyokdmiir ve ciftlik giibresi
uygulamasimin etkisi Cizelge 4.14°de belirtilmistir. Suda ¢6ziinebilir kuru madde
miktarinda elde edilen degerler arasinda farkliliklar olmasina ragmen, glibre
uygulamalari, donem ve giibre uygulamalar1 arasindaki farklar ve donem x giibre
uygulamalar1 interaksiyonu istatistiki olarak Onemli bulunmamistir.  Giibre
uygulamalarinin suda ¢6ziinebilir kuru madde miktarina etkisine bakilacak olursa, birinci

y1l ve ikinci y1l sonbahar donemi en yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin,
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ciftlik giibresi 3ton/dat+kimyasal giibre (9.88 briks®) uygulamasi oldugu ve en diisiik
ortalama degerin (7.17 briks®) elde edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu
belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi 2ton/da+kimyasal giibre (9.67 briks®), ¢iftlik giibresi
Iton/datkimyasal giibre (9.47 briks®), biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre (9.10
briks®),  biyokomiir = 200kg/datkimyasal giibre (8.75  briks®),  biyokomiir
100kg/datkimyasal giibre (8.37 briks®) ve kimyasal giibre (7.97 briks®) uygulamalari
takip etmistir. Benzer sekilde birinci yil ve ikinci yil ilkbahar donemi en yiiksek ortalama
degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre (8.28 briks®)
uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin (5.77 briks®) elde edildigi uygulamanin
ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi 2ton/da+kimyasal
glibre (7.87 briks®), ¢iftlik giibresi 1ton/da+kimyasal giibre (7.58 briks®), biyokomiir
300kg/datkimyasal giibre (7.00 briks®), biyokomiir 200kg/datkimyasal giibre (6.73
briks®), biyokomiir 100kg/dat+kimyasal giibre (6.42 briks®) ve kimyasal giibre (6.18
briks®) uygulamalar1 takip etmistir (Cizelge 4.14). Giibre uygulamalarinda en yiiksek
degerlerin ciftlik giibresi + kimyasal giibre uygulamalarinda oldugu, bunu biyokdmiir +
kimyasal giibre uygulamalarinin takip ettigi gézlemlenmistir. Gilibre dozlari arttikca elde
edilen degerlerinde arttig1 belirlenmistir.

Donem faktorlerinin suda ¢oziinebilir kuru madde miktarina etkisi istatistiki
acidan 6nemli bulunmamasina ragmen, sonbahar donemlerinden elde edilen degerlerin,
ilkbahar donemlerine gore bir miktar artislarin oldugu belirlenmistir. Birinci ve ikinci yil
sonbahar donemi ile birinci ve ikinci yil ilkbahar donemi degerlendirilecek olursa, en
yiiksek ortalama degerin ikinci y1l sonbahar doneminde (9.33 briks®) oldugu gortilmiistiir.
Bunu birinci yi1l sonbahar donemi (8.26 briks®), ikinci yil ilkbahar dénemi (7.19 briks®)
ve birinci yil ilkbahar donemi (6.76 briks®) takip etmistir (Cizelge 4.14). Burada hem
iklimsel etmenlerin hem de birincil y1l yapilan giibrelemenin depozit etkisinin oldugu
diisiiniilmektedir. Dolayisiyla birinci yil yapilan giibrenin de etkisiyle ikinci yil degerleri

daha yiiksek ¢ikmaktadir.
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Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktar: (Briks®)

1. Y1l (2020)

2. Y1l (2021)

Sonbahar

Uygulamalar Sonbahar Donemi Sonbahar Donemi Donemi Yillar

Ortalamasi
Kontrol 6.76 +£0.15 % 7.57 £0.06 7.17+£0.08 %
Kimyasal Giibre (KG) 7.20+0.10 8.73+0.21 7.97£0.10
Biyokdmiir 100kg/da+KG 7.66 +0.32 9.07 £0.15 8.37+0.10
Biyokdmiir 200kg/da+KG 8.10£0.20 9.40+0.10 8.75+0.15
Biyokdmiir 300kg/da+KG 8.50+0.10 9.70 £ 0.10 9.10£0.09
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG ~ 9.10 £ 0.20 9.83 + 0.06 9.47+0.13
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 9,30+ 0.10 10.03 £ 0.21 9.67£0.15
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 9,46 + 0.05 10.30+0.10 9.88 =£0.03
Ortalama 8.26 +0.96 % 9.33+£0.84

ilkbahar

1. Y1l (2021)

2. Y1l (2022)

Uygugalar ilkbahar Donemi  ilkbahar Donemi ~ Donemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 5.56+ (.32 9 597+0.12 5.77 £0.19 %
Kimyasal Giibre (KG) 6.06 £0.15 6.30+0.10 6.18+0.13
Biyokdmiir 100kg/da+KG 6.23+£0.15 6.60 +0.10 6.42+£0.13
Biyokdmiir 200kg/da+KG 6.60£0.10 6.87 £ 0.06 6.73 £ 0.08
Biyokdmiir 300kg/da+KG 6.86 = 0.05 7.13+£0.21 7.00+0.13
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 7.20+0.10 7.97+£0.12 7.58 £ 0.08
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 7.53 +£0.05 8.20+0.10 7.87 £0.03
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG ~ 8.06 £ 0.15 8.50+0.10 828 +0.13
Ortalama 6.76 £ 0.79 % 7.19 £ 0.90
1. Yl 2. Y1l Yillar
Uygulamalar Sonbahar Donemi + Sonbahar Donemi + Ortalamasi
ilkbahar Dénemi ilkbahar Dénemi
Kontrol 6.16 + 0.69 9% 6.77 £ 0.88 6.47 +£0.78
Kimyasal Giibre (KG) 6.63 +0.63 7.52+1.34 7.08 £0.98
Biyokdmiir 100kg/da+KG 6.95+0.81 7.83+1.36 7.39+1.07
Biyokdmiir 200kg/da+KG 7.35+0.83 8.13+1.39 7.74£1.11
Biyokdmiir 300kg/da+KG 7.68 £ 0.89 8.42 £1.41 8.05+1.15
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 8.15+1.05 8.90+1.03 8.53+1.04
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG ~ 8.4]1 £ (.97 9.12+1.01 8.77 £ 0.99
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 876 +0.77 940+ 0.99 9.08 £0.88
Ortalama 7.51+£1.15% 8.26 + 1.38

&6d: Istatistiksel olarak dnemli degil, veriler £ standart hata olarak ifade edilmistir.

Calismada, suda ¢oziinebilir kuru madde miktarindan elde edilen degerler 5.56 -
10.30 briks® arasinda yer almaktadir. En diisiik degerin elde edildigi uygulama kontrol
uygulamasi, en yiliksek degerin elde edildigi uygulama ise ¢iftlik giibresi
3ton/datkimyasal  giibre = uygulamast  olarak  belirlenmistir. Biyokomiir
300kg/datkimyasal giibre uygulamasinin, ¢iftlik giibresi 1ton/dat+kimyasal giibre

uygulamasina yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Kimyasal giibre
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uygulamasinin ise biyokdmiir 1ton/da+kimyasal giibre uygulamasina yakin degerlerinin
oldugu tespit edilmistir. Caligmadaki giibre uygulamalarinin kontrol grubuna gore artis
gosterdigi ve daha Onceki calismalarla uyum icerisinde oldugu belirlenmistir. Ispanak
bitkisinde vermikompost uygulamalarinin suda ¢6ziinebilir kuru madde miktarina etkisi
bakilan bir ¢aligmada, kontrole gére vermikompost uygulamalarinin suda ¢oziinebilir
kuru madde miktarini artirdigi tespit edilmistir (Peyvast ve ark., 2008). Ispanagin biiyiime
ve gelismesine organik giibrelerin etkileri incelenen baska bir caligmada, tamamen
organik materyaller kullanilmistir. Organik materyaller iki farkli doz (%8 ve %12) olarak
uygulanmistir. Uygulamalar sonunda elde edilen degerlere gore %12 mantar
vermikompostunda en yiiksek suda ¢oziinebilir kuru madde miktari elde edilmistir. Elde
edilen sonuglara gore organik giibrelemenin 1spanak yetistirici tizerine olumlu etkilerinin
oldugu biiylime ve gelismesinde 6nemli rol oynadig: tespit edilmistir (Jafarpour ve
Rahimzadeh, 2015). Ispanakta farkli organik kaynakli giibre uygulamalarinin bitki
gelisimi {izerine etkisi bakilan baska bir ¢alismada, suda ¢oziinebilir kuru madde
miktarina bakildiginda, en yiiksek deger sigir gilibresi uygulamasinda (%5.89)
belirlenmistir. En diisiik suda ¢dziinebilir kuru madde miktar ise kimyasal giibre (%4.05)
ve kontrol (%4.32) uygulamalarinda oldugu saptanmistir (Yaman, 2019). Hasat
zamanindaki 1spanaktaki suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 yaklasik olarak % 10
civarinda olmaktadir (Salk ve ark., 1992). Calismamizda elde edilen suda ¢oziinebilir
kuru madde miktar1 degerlerinin literatiirde belirtilen bulgular ile genelde uyumlu oldugu

gozlenmektedir.

4.2.4. Nitrat icerigi

Arazi kosullarinda farkli donemlerde iki y1l boyunca yetistiriciligi yapilan ispanak
bitkisinin nitrat igerigine biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin etkisi Cizelge
4.15°de belirtilmistir. Giibre uygulamalarinin nitrat igerigine etkisi istatistiki agidan
(P<0.05) 6nemli bulunmustur. Dénem ve giibre uygulamalari arasindaki farklar istatistiki
acidan Onemsiz bulunmustur. Dénem x giibre uygulamalar1 interaksiyonu istatistiki
olarak onemli (P<0.05) bulunmustur. Nitrat igeriine giibrelemenin etkisi irdelenecek
olursa, birinci yil ve ikinci y1l sonbahar donemi en diisiik ortalama degerin elde edildigi

uygulamanin, ciftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre (475.17 mg kg?) uygulamasi
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oldugu ve en yiiksek ortalama degerin (1104.17 mg kg?) elde edildigi uygulamanin ise
kimyasal giibre uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ciftlik giibresi 3ton/da+kimyasal
giibre (875.17 mg kg™, ciftlik giibresi 2ton/da+kimyasal giibre (819.50 mg kg™, ciftlik
giibresi 1ton/da+kimyasal giibre (763.50 mg kg?), biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre
(702.00 mg kg™?), biyokémiir 200kg/da+kimyasal giibre (617.50 mg kg™) ve biyokdmiir
100kg/da-+kimyasal giibre (570.50 mg kg™) uygulamalar: takip etmistir. Benzer sekilde
birinci yil ve ikinci yil ilkbahar doneminde en diisiik ortalama degerin elde edildigi
uygulamanin, ciftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre (535.33 mg kg?) uygulamasi
oldugu ve en yiiksek ortalama degerin (1167.33 mg kg) elde edildigi uygulamanin ise
kimyasal giibre uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal
giibre (948.17 mg kg™), ¢iftlik giibresi 2ton/da+kimyasal giibre (918.17 mg kg™, ciftlik
giibresi 1ton/da-+kimyasal giibre (878.33 mg kg1), biyokdmiir 300kg/da+kimyasal giibre
(825.33 mg kg?), biyokdmiir 200kg/da+kimyasal giibre (776.17 mg kg™) ve biyokdmiir
100kg/da+kimyasal giibre (715.67 mg kg?) uygulamalar1 takip etmistir. Yillar
ortalamalarin1 nitrat igerigi degerlendirecek olursa, en diisiik ortalama degerin elde
edildigi uygulamanin, ciftlik giibresi 3ton/dat+kimyasal giibre (911.67 mg kg?)
uygulamas1 oldugu ve en yiiksek ortalama degerin (1135.75 mg kg?) elde edildigi
uygulamanin ise kimyasal giibre uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi
3ton/da+kimyasal giibre ciftlik giibresi 2ton/da+kimyasal giibre (868.83 mg kg?), ciftlik
giibresi 1ton/da-+kimyasal giibre (820.92 mg kg?), biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre
(763.67 mg kg?), biyokdmiir 200kg/da+kimyasal giibre (696.83 mg kg™) ve biyokdmiir
100kg/da+kimyasal giibre (643.08 mg kg!) takip etmistir (Cizelge 4.15). Kimyasal giibre
uygulamalarinda elde edilen nitrat icerigi degerleri, kontrol uygulamasina gore dnemli
6l¢iide artmistir. Organik giibre uygulamalarindan elde edilen nitrat igerigi degerleri ise
kimyasal giibre uygulamasina gore 6nemli dl¢lide azalmstir.

Iki yil boyunca sonbahar donemi ve ilkbahar donemi yetistiriciligi yapilan
1spanagin nitrat igerigine dénem faktorlerinin etkisi incelenecek olursa, birinci yil
sonbahar dénemi bitkilerin nitrat igerigi ortalama 704.62 mg kg™ olurken, ikinci yil
sonbahar dénemi ortalamas1 777.21 mg kg? olmustur. Birinci yil ilkbahar dénemi
bitkilerin nitrat icerigi ortalamalar1 820.79 mg kg olurken, ikinci yil ilkbahar donemi
ortalama 870.33 mg kg olmustur. En yiiksek ortalama degerin ikinci yil ilkbahar

doneminde oldugu gdriilmiistiir. Bunu birinci y1l ilkbahar, ikinci y1l sonbahar ve birinci
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y1l sonbahar donemi takip etmistir (Cizelge 4.15). Burada hem iklimsel etmenlerin hem
de birincil y1l yapilan giibrelemenin depozit etkisi s6z konusu olabilmektedir. Dolayisiyla

birinci y1l yapilan giibrenin de etkisiyle ikinci yil degerleri daha yiiksek ¢iktigi tespit

edilmistir.

Cizelge 4.15. Biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin nitrat igerigine etkisi

Nitrat I¢erigi (mg kg™)

Uvaulamal 1. Yal (2020) 2.Y11 (2021) ;9.”bah.a; .
ygulamalar Sonbahar Donemi Sonbahar Donemi onemi x 1fiar
Ortalamasi
Kontrol 467.00 +£26.96 e* 483.33 +£30.55¢ 475.17+11.41 D*
Kimyasal Giibre (KG) 1071.33 £ 16.19 ab 1137.00 £ 57.65 a 1104.17+£30.63 A
Biyokomiir 100kg/da+KG 514.00 £31.74 d 627.00 £24.64 cd 570.50£9.10 C
Biyokomiir 200kg/da+KG 585.33 £24.78 d 649.67 £11.72 cd 617.50+14.77 C
Biyokomiir 300kg/da+KG 663.00 + 16.09 cd 741.00 £ 18.03 ¢ 702.00+ 14.65 BC

Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG

715.00 £ 18.02 ¢
770.00 £17.32 ¢
851.66 +18.92 b

812.00 = 17.09 be
869.00 £8.72 b
898.67+2.52b

763.50+3.04 BC
819.50+11.14 B
875.17£8.39 B

Ortalama

704.66 + 188.29

777.21 £192.51

Uygulamalar 1. Yil (2021) 2. Y1l (2022) gl‘gll::rl::;rYlllar
Ilkbahar Donemi Ilkbahar Donemi
Ortalamasi
Kontrol 511.33 +4.16 e* 559.33+45.61¢ 535.33+£24.77 E*
Kimyasal Giibre (KG) 1190.00 = 30.61 ab 1144.67 £20.26 a 1167.33+ 5.69 A
Biyokémiir 100kg/da+KG 686.66 £32.51d 744.67 £29.40 cd 715.67+30.03 D
Biyokomiir 200kg/da+KG 747.66 £ 19.85 ¢d 804.67 £9.61 ¢ 776.17£14.29 D
Biyokomiir 300kg/da+KG 786.33 + 16.16 cd 864.33+3921¢c 825.33+17.39 C

Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG

846.33 £ 16.65 be
896.66 + 4.04 be
901.33+11.01b

910.33 £13.58 bc
939.67+£20.31b
995.00+7.21 b

878.33+ 1241 C
918.17+8.81 B
948.17+3.79 B

Ortalama

820.79 £188.20 ™

870.33 + 168.56

1. Y1l 2.Y1l Yillar
Uygulamalar Sonbahar Donemi + Sonbahar Donemi+ Ortalamasi

Ilkbahar Donemi Ilkbahar Donemi
Kontrol 489.16 £29.78 d* 521.33+£54.21 cd 505.25 +37.20 E*
Kimyasal Giibre (KG) 1130.66 + 68.58 a 1140.83 +38.88 a 113575+ 39.81A
Biyokomiir 100kg/da+KG 600.33 £ 98.84 ¢ 685.83 + 68.86 ¢ 643.08 £ 81.95D
Biyokomiir 200kg/da+KG 666.50 £91.15¢ 727.17 £ 85.44 be 696.83 +87.87 D
Biyokomiir 300kg/da+KG 724.66 + 69.07 be 802.67 + 72.86 be 763.67 £ 69.0CD

Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG

780.66 + 73.58 be
833.33+£70.28b
876.50 £30.52 b

861.17£55.60b
904.33 £41.15 ab
946.83 +£52.98 ab

820.92 +63.41 C
868.83 £54.78 C
911.67+40.41 B

Ortalama

762.72 £ 195.25 %

823.77 +£185.08

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak onemli degil, veriler + standart hata olarak ifade

edilmigtir.

Calismada, nitrat iceriginden elde edilen degerler 467.00 - 1137.00 mg kg*

arasinda yer almaktadir. En yiiksek degerin elde edildigi uygulama kimyasal giibre
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uygulamasi, en diisiik degerin elde edildigi uygulama ise ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal
giilbre uygulamast olarak belirlenmistir. Biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre
uygulamasinin ¢iftlik gilibresi 1ton/da+kimyasal giibre uygulamasina yakin degerlere
sahip oldugu belirlenmistir. Kimyasal gilibre uygulamasimnin ise biyokomiir
Iton/dat+kimyasal gilibre uygulamasina yakin degerlerinin oldugu tespit edilmistir.
Calismadaki giibre uygulamalarinin kontrol grubuna gore artis gosterdigi ve daha onceki
caligmalarla uyum igerisinde oldugu belirlenmistir. Ispanakta farkli organik kaynakli
giibre uygulamalarinin bitki gelisimi iizerine etkisine bakilan bir ¢alismada, nitrat igerigi
incelenecek olursa, en yiiksek nitrat iceriginin kimyasal giibre uygulamasinda (1095.97
mg/kg) oldugu, en diisiik nitrat igeriginin ise kontrol uygulamasinda (518.71 mg/kQg)
oldugu ve bunu koyun giibresi uygulamasinin (617.77 mg/kg) takip ettigi belirlenmistir.
Nitrat iceriginde, glibre uygulamalarindan elde edilen degerlerin, kontrol uygulamasina
gore daha yiiksek olmasinin sebebi azot miktar1 yiliksek giibrelerin kullanilmasindan
kaynakli oldugu diisiilmektedir (Yaman, 2019). Ispanakta yapilan bagka bir ¢alismada,
farkli organik ve inorganik giibrelerin 1spanak yetistiriciligine etkisi bakilmis ve en
yiiksek nitrat iceriginin inorganik kimyasal gilibre uygulamasinda, en diisiik nitrat
igeriginin ise tavuk giibresi ve inek gilibresinin birlikte uygulandigi uygulamada oldugu
belirlenmistir (Abubaker ve ark., 2010). Farkli organik giibrelerin (tavuk giibresi,
leonardit, vermikompost ve ¢iftlik giibresi) ve farkli dozlarinin (0, 1, 2 ve 3) marul
bitkisinin gelisimine ve verimine etkisi bakilan bir ¢alismada, marul bitkisinin nitrat
igerigine etkisi bakilmis ve elde edilen en yiiksek degerin oldugu uygulamanin, ¢iftlik
giibresi (9.43 mg kg?) uygulamasi oldugu belirlenmistir. Ciftlik giibresinin 0. dozu
(kontrol) uygulamasindan elde edilen degerin (3.44 mg kg?) ise en diisiik sonucun oldugu
uygulama olmugstur. Organik giibrelerin kullanilmasiyla bitkideki nitrat diizeyi insan
saglig1 agisindan esik sinirinin tizerine ¢ikmadigr goriilmektedir (Kilig, 2018). Ispanak
bitkisine sonbahar donemi ve kis doneminde farkli organik (kan unu, tavuk ve ahir
giibresi) ve kimyasal giibre uygulamalarinin bitki gelisimine etkisi bakilan baska bir
calismada, kimyasal giibre uygulamasinin en yiiksek nitrat igerigi degerlerinin oldugu
uygulama olarak ve kontrol uygulamasinin ise en diisiik nitrat icerigi degerlerinin oldugu
uygulama olarak tespit edilmistir (Citak ve Sonmez, 2010). Yapilan ¢alismalarda, genel
olarak sebzelerin nitrat igeriklerinde, iklim kosullarinin, toprak o6zelliklerinin,

yetistiricilik sezonunun, tiiriin, ¢cesidin, giibrelemenin ve hasat zamaninin olduk¢a 6nemli
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oldugunu bildirmislerdir. Ayrica bu faktorlerin genel olarak nitrat igerigi belirlenmesinde
farkliliklar gostermektedir (Artik ve ark., 2002; Santamaria, 2006). Baska bir ¢alismada,
yaprakli sebzelerin nitrat birikiminin daha fazla oldugu saptanmistir (Chung ve ark.,
2003). Ispanak yaprakli bir sebzedir ve nitrat birikimi agisindan 6nem teskil etmektedir
(Zhou ve ark., 2000). Kontrollii seralarda yetistiriciligi yapilan 1spanaga organik (findik
zuruf kompostu, zenginlestirilmis kompost ve hayvan giibresi) ve kimyasal azot (15 kg
saf azot da) giibrelemesinin nitrat igerigine etkisi bakilan bir ¢alismada, giibrelemede
dort farkl1 (0 g kgt, 20 g kg?, 40 g kg ve 80 g kg?) doz kullanilmistir. En diisiik nitrat
iceriginin (535 mg kg?) elde edildigi uygulamanin kontrol uygulamasinin 0 g kg™
dozunda oldugu, en yiiksek nitrat igeriginin (1783 mg kg?) oldugu uygulamanin ise
zenginlestirilmis kompostun 80 g kg dozunun oldugu uygulama olarak tespiti
yapilmustir (Ozeng ve Senlikoglu, 2017).

Diinya saglik orgiitli ve birlesmis milletler gida ve tarim orgiitiine gore saglikli bir
birey i¢in giinliik alinabilir nitrat i¢eriginin yaklasik olarak 2500 mg/kg’dan daha diisiik
olmasi gereklidir (Santamaria, 2006). Calismamizda elde edilen nitrat igeriginin saglikli
bir bireyin giinliik olarak almasi1 gereken diizeyde oldugu tespit edilmistir. Boylelikle
calismamizda elde edilen nitrat igerigi degerlerinin literatiirde belirtilen bulgular ile

genelde uyumlu oldugu gézlenmektedir.

4.2.5. Besin elementi icerikleri

Giibre uygulamalarinin topraga etkisi

Arazi kosullarinda farkli donemlerde iki y1l boyunca yetistiriciligi yapilan 1spanak
bitkisi ¢aligmasinda organik giibre olarak kullanilan, biyokomiir ve ¢iftlik giibresinin
igerigini belirlemek amaciyla giibre analizi yapilmis ve giibre analizinden elde edilen
sonuglar Cizelge 3.7-8’de verilmistir.

[lk arazi hazirhig1 déneminde giibre uygulamalarma ve tohum ekimine baglamadan
once ¢aligma alanindan toprak analizi i¢in toprak 6rnegi alinmistir. Bu toprak analizden
elde edilen degerlere gore organik madde miktar1 (% 1.05), K icerigi (51.64 ppm), Ca
igerigi (337.53 ppm) ve Mg igerigi (57.98 ppm) belirlenmistir (Cizelge 3.4). Elde edilen
degerlere gore topraktaki Ca, K, Mg iceriginin ve organik madde miktarinin diisiik oldugu



87

saptanmistir. Ayrica ¢aligma siiresi boyunca her yil hasattan sonra toprak analizi yapilmig
ve her uygulamanin etkisi ayr1 ayr1 incelenmistir. Giibre uygulamalarinin topraktaki
etkisini belirlemek amaciyla alinan toprak orneklerin bazi fiziksel ve kimyasal analiz
sonuglart Cizelge 3.5-6’da belirtilmistir. Giibre uygulamalarimin topraktaki organik
madde miktar1 etkisine bakilacak olursa, birinci yil sonbahar dénemi organik madde
miktarindan elde edilen deger %2.90 olurken, birinci y1l ilkbahar donemi %3.10 olmustur
(Cizelge 3.5). Ikinci yil sonbahar dénemi organik madde miktarindan elde edilen deger
%3.09 olurken, ikinci yil ilkbahar donemi %3.11 olmustur (Cizelge 3.6). Elde edilen
organik madde miktar1 degerlerinin en yiliksek degerler oldugu ve bu degerlerin ¢iftlik
giibresi 3ton/datkimyasal giibre uygulamasindan elde edildigi tespit edilmistir. Bunu
ciftlik giibresi 2ton/datkimyasal giibre, ciftlik giibresi 1ton/datkimyasal giibre,
biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre, biyokomiir 200kg/da+kimyasal giibre, biyokomiir
100kg/da+kimyasal giibre, kimyasal giibre ve kontrol uygulamalari takip etmistir. Bu
degerler dogrultusunda kullanilan giibrelerin ilk alinan toprak drnegine (Cizelge 3.4) gore
organik madde miktarini arttirdigi belirlenmistir.

Iki y11 boyunca hasattan bellirli bir siire sonra alinan toprak drneklerinde bazi
besin elementi (K, Fe, Zn, Mn, Cu ve P) icerikleri de belirlenmistir. Genel olarak bakilan
besin elementi igeriginde de organik madde miktarinda oldugu gibi benzer artiglarin
oldugu saptanmistir (Cizelge 3.5-6). Elde edilen en yiiksek K (18.76 kg/da), Fe (5.91
mg/kg), Zn (3.69 mg/kg), Mn (16.31 mg/kg), Cu (3.39 mg/kg) ve P (97.99 kg/da)
igeriginin oldugu dénemin ve uygulamanin ikinci y1l sonbahar donemindeki ¢iftlik
giibresi 3ton/datkimyasal giibre uygulamasinin oldugu tespit edilmistir. Bunu ¢iftlik
giibresi 2ton/da+tkimyasal giibre, ¢iftlik giibresi 1ton/datkimyasal giibre, biyokomiir
300kg/datkimyasal giibre, biyokdmiir 200kg/da+tkimyasal giibre, biyokomiir
100kg/da+kimyasal giibre, kimyasal giibre ve kontrol uygulamalar1 takip etmistir(Cizelge
3.6). Elde edilen iklimsel veriler (Cizelge 3.1) ve birincil yil yapilan giibrelemeninde
etkisiyle, ikinci yi1l yapilan toprak analiz sonuglarindan elde edilen degerlerin diger toprak
analizi sonuclarma gore daha yiiksek ciktig1 belirlenmistir. Dolayisiyla sonbahar
déneminin 1spanak yetistiriciligi i¢in daha uygun bir donem oldugu ve organik giibrelerin
topragl besin elemeti agisindan zenginlestirligi tespit edilmistir. Calismadaki giibre
uygulamalarinin kontrol grubuna gore artis gosterdigi ve daha dnceki calismalarla uyum

icerisinde oldugu belirlenmistir. Literatiirdeki bir ¢alismada, Van ekolojik kosullarinda
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organik ve konvansiyonel giibre uygulamalarimin domates yetistiriciliginde verim ve
kalite tizerine etkileri ¢alisilmistir. Giibre uygulamalarina baglamadan ve uygulamalar
sonunda hasat sonrasi toprak ornegi alinarak toprak analizi yapilmis ve bazi besin
elementi (Mg (mg/kg), K (mg/kg), Ca (mg/kg), Fe (mg/kg) ve Cu (mg/k)) igerikleri
belirlenmistir. Glibre uygulamalarinda besin elementi igeriklerinden elde edilen
degerlerin genel olarak arttigini bildirmistir (Kipgak, 2021). Baska bir ¢alismada ise farkl
organik ve inorganik giibre uygulamalarinin taze fasulye tohum verim ve kalitesi {izerine
etkileri calisilmistir. Glibre uygulamalarindan 6nce ve hasattan sonra toprak Ornegi
aliarak toprak analizi yapilmis ve toprakta bazi besin elementi igerikleri belirlenmistir.
Glibre uygulamalari uygulanmadan oOnce topraktaki Fe igerigi 0.28 mg/kg iken,
organomineral giibre uygulamasindan sonrasinda elde edilen Fe igerigi 0.64 mg/kg
olmustur. Benzer durum bakir i¢eriginde de olmustur. Giibre uygulamalari uygulanmadan
once topraktaki Cu igerigi 0.42 mg/kg iken, sigir giibre uygulamasindan sonrasinda elde
edilen Cu igerigi 2.66 mg/kg olmustur. Genel olarak organik giibrelerin kullanimasiyla
toprak besin maddesi kazanmaktadir (Alp, 2021). Sonmez ve Cig. (2019) tarafindan
yapilan bir ¢alismada ise solucan giibresi ve biyokomiiriin topraktaki besin igerigine
etkisine bakilmis ve organik giibrelerin genel olarak, kontrole gore topraktaki besin
elementini arttirdigr saptanmistir. Mevcut tez calismasinda elde edilen sonuglarin

literatiirde belirtilen bulgular ile genelde uyumlu oldugu gozlenmektedir.

Ispanak bitkisinin besin elementi icerigine etkisi

Arazi kosullarinda farkli donemlerde iki y1l boyunca yetistiriciligi yapilan 1spanak
bitkisinin besin elementi icerigine biyokdmiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalariin etkisi
Cizelge 4.16-23’de belirtilmistir. K (%), Ca (%), Mg (%), Cu (ppm), Zn (ppm), Fe (ppm),
Na (ppm) ve Mn (ppm) icerikleri asagida irdelenmistir.

Potasyum (K) icerigi

Sonbahar ve ilkbahar doneminde yetistiriciligi yapilan 1spanak bitkisinin
potasyum (K) icerigine biyokomiir ve g¢iftlik giibresi uygulamalarinin etkisi Cizelge
4.16’da belirtilmistir. Glibre uygulamalarinin K icerigine etkisi istatistiki agidan (P<0.05)
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o6nemli bulunmustur. Donem ve giibre uygulamalar1 arasindaki farklar ve donem x giibre
uygulamalar1 interaksiyonu istatistiki olarak Onemli bulunmamistir. K icerigine
giibrelemenin etkisi irdelenecek olursa, birinci yi1l ve ikinci yil sonbahar donemi en
yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ciftlik giibresi 3ton/da+kimyasal
giibre (%8.11) uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin (%6.54) elde edildigi
uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik gilibresi
2ton/datkimyasal giibre (%7.98), ciftlik gilibresi 1ton/datkimyasal giibre (%7.77),
biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre (%7.56), biyokdmiir 200kg/da+kimyasal giibre
(%7.32), biyokomiir 100kg/dat+kimyasal giibre (%7.11) ve kimyasal giibre (%6.90)
uygulamalar takip etmistir. Benzer sekilde birinci yil ve ikinci yil ilkbahar donemi K
iceriginde en yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, giftlik giibresi
3ton/datkimyasal giibre (%7.52) uygulamasi oldugu ve en disiik ortalama degerin
(%5.57) elde edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu
ciftlik giibresi 2ton/da+kimyasal giibre (%7.27), ¢iftlik giibresi 1ton/da+kimyasal gilibre
(%7.14), biyokoémiir 300kg/da+kimyasal giibre (%6.94), biyokomiir 200kg/da+kimyasal
glibre (%6.66), biyokomiir 100kg/da+kimyasal giibre (%6.39) ve kimyasal giibre (%5.97)
uygulamalari takip etmistir. Yillar ortalamalarini degerlendirecek olursa, K igeriginde en
yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, c¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal
giibre (%7.82) uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin (%6.06) elde edildigi
uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Elde edilen K degerlerine gore
en yiiksek degerin elde edildigi déonem ve uygulamanin, (%9.12) ikinci yi1l sonbahar
doneminki ¢iftlik gilibresi 3ton/da+kimyasal giibre uygulamasinin oldugu ve en diisiik
degerin (%5.16) elde edildigi donem ve uygulamanin ise birinci yil ilkbahar donemindeki
kontrol uygulamasi olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.16).

Donem faktorleri incelecek olursa, en yiliksek ortalama K iceriginin (%8.13)
oldugu doénem, birinci yil sonbahar donemi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bunu ikinci yil
ilkbahar dénemi (%7.13), birinci yil sonbahar donemi (%6.69) ve birinci yil ilkbahar
donemi (%6.24) takip etmistir. Donem faktorlerinden elde edilen K igerigi degerlerine
gore elde edilen en yiiksek degerlerin oldugu donemin, ikinci yil sonbahar dénemi oldugu
ve en disiik degerlerin oldugu dénemin ise birinci yil ilkbahar déneminde oldugu

belirlenmektedir (Cizelge 4.16). Burada hem iklimsel veriler hem de birincil yil yapilan
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giibrelemenin depozit etkisinin oldugu diistiniilmektedir. Dolayisiyla birinci y1l yapilan

giibrenin de etkisiyle ikinci y1l degerleri daha yiiksek ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.16. Biyokomiir ve ciftlik gilibresi uygulamalariin potasyum (K) igerigine etkisi

Potasyum (K) (%)

Uygulamalar 1. Y11 (2020) 2. Yil (2021) ]i?i?nlzf:ia{hllar
Sonbahar Donemi Sonbahar Donemi
Ortalamasi
Kontrol 6.08 = 0.08 % 7.01 +£0.07 6.54 +£0.05 C*
Kimyasal Giibre (KG) 6.40 = 0.08 7.41 +0.07 6.90+0.07 C
Biyokomiir 100kg/da+KG 6.58 £0.01 7.64 +£0.04 7.11+£0.01 BC
Biyokomiir 200kg/da+KG 6.69 + 0.05 7.95+0.04 7.32+0.04 BC
Biyokomiir 300kg/da+KG 6.85+0.06 8.28 £0.10 7.56+0.03 B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 6.82 +0.08 8.71 £0.11 7.77 +£0.05 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 7.01+0.10 8.94 +£0.04 7.98 £0.03 AB
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 7.11+.017 9.12+0.01 8.11+£0.01 A
Ortalama 6.69 +0.32 % 8.13+0.72
Ilkbahar
1. Y11 (2021) 2. Y1l (2022) .. .
Uygulamalar Ilkbahar Dénemi Ilkbahar Dénemi Dénemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 5.16+0.05% 5.99+0.01 5.57+0.02 C*
Kimyasal Giibre (KG) 5.71+£0.20 6.23 +0.04 5.97+0.07 BC
Biyokomiir 100kg/da+KG 6.08 + 0.08 6.70 = 0.09 6.39+0.05B
Biyokomiir 200kg/da+KG 6.34 +0.03 6.97 +£0.03 6.66 +0.01 B
Biyokdmiir 300kg/da+KG 6.49 +0.07 7.39+0.09 6.94+0.04 B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 6.57+0.01 7.72+0.14 7.14 £ 0.08 A
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 6.69 = 0.06 7.84 +£0.05 7.27+0.03 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 6.85+0.04 8.19 £0.09 7.52+0.06 A
Ortalama 6.24 + (.54 7.13£0.75
1. Y 2. Y1l
Uygulamalar Sonbahar Donemi + Sonbahar Donemi + Yillar
ilkbahar Dénemi ilkbahar Dénemi Ortalamasi
Kontrol 5.62+0.51 9% 6.50+0.56 6.06 £0.53 C*
Kimyasal Giibre (KG) 6.05 +0.40 6.82 +0.64 6.44 +0.51 BC
Biyokomiir 100kg/da+KG 6.33+£0.27 7.17+0.52 6.75+0.39B
Biyokomiir 200kg/da+KG 6.52+0.19 7.46 +0.53 6.99 +0.36 AB
Biyokomiir 300kg/da+KG 6.67 £ 0.20 7.83 +£0.49 7.25+0.34 AB
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 6.70+0.14 8.22 £0.55 7.46 +£0.34 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 6.85+0.19 8.39 £0.60 7.62+0.38 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 6.98 +£0.14 8.65+0.51 7.82+032A
Ortalama 6.46 +0.50 % 7.63 £0.89

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak onemli degil, veriler + standart hata olarak ifade
edilmistir.

Calismada, K igeriginden elde edilen degerler %5.16 - 9.12 arasinda yer
almaktadir. En diisiikk degerin elde edildigi uygulama kontrol uygulamasi, en yiiksek
degerin elde edildigi uygulama ise ciftlik gilibresi 3ton/da+tkimyasal giibre uygulamasi
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olarak belirlenmistir. Biyokdmiir 300kg/da+kimyasal giibre uygulamasinin ¢iftlik giibresi
Iton/datkimyasal giibre uygulamasina yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
Kimyasal giibre uygulamasinin ise biyokomiir 1ton/datkimyasal giibre uygulamasina
yakin degerlerinin oldugu tespit edilmistir. Calismadaki giibre uygulamalarmin kontrol
grubuna gore artis gosterdigi ve daha Onceki calismalarla uyum igerisinde oldugu
belirlenmistir. Biyokomiiriin 1spanakta K tizerine etkisinin arastirildigi bir ¢aligmada,
biyokomiir uygulamalarinin kontrole gore, K igerigini arttirdigini bildirmislerdir (Gunes
ve ark., 2015). Ispanaga biyokOmiiriin mineral element konsantrasyonlari iizerine
etkisinin incelendigi baska bir ¢alismada, biyokomiiriin 1spanak bitkisine K aliminin
etkisi olumlu ydnde olmakta ve kontrole gore oOnemli diizeylerde artirmaktadir
(Ouedraogo, 2018). Vermikompost, koyun giibresi ve inek giibresinin 1spanak gelisimine
etkisi incelenen bir ¢alismada, K iceriginden elde edilen degerlerin %5.3 ile 7.4 arasinda
yer almaktadir. Organik gilibre uygulamalarmin K igerigini énemli oranda arttirdig
belirlenmistir  (Yalgintepe, 2021). Ispanakta farkli organik kaynakli giibre
uygulamalarinin K etkisine bakilan bir ¢caligmada, en yiiksek K iceriginin ¢iftlik giibresi
uygulamamasinda (23476.75 mg/kg) oldugu, en diisik K igeriginin ise kontrol
uygulamasinda (20724.30 mg/kg) oldugu belirlenmistir. Giibre uygulamalarinda K
icerigi kontrole gore dnemli oranda artmistir (Yaman, 2019). Ispanak bitkisine organik
ve inorganik giibrenin birlikte kullanilmasinin K igerigine etkisine bakilan bir ¢alismada
ise en yiiksek K igeriginin, tavuk giibresi ve kimyasal giibrenin beraber kullanildig:
uygulamada elde edilmistir ve genel olarak organik giibrelerin kullanildigr tiim
uygulamalardan elde edilen degerlerin kontrol uygulamasina gore yiiksek oldugu
belirlenmistir (Roy ve ark., 2009). Ispanak bitki biinyesindeki K igeriginin %5.00 - 8.00
arasinda olmas1 gerektigini (Jones ve ark., 1991; Kacar ve inal, 2008), baska bir calismada
ise K igeriginin %2.32 - 13.28 deger araliginda olmasi gerektigini (Kaynar ve ark., 2018)
tespit etmiglerdir. Caligmamizda elde edilen K igerigi degerlerinin literatiirde belirtilen

bulgular ile genelde uyumlu oldugu gézlenmektedir.

Kalsiyvum (Ca) icerigi

Sonbahar ve ilkbahar doneminde arazi sartlarinda yetistiriciligi yapilan i1spanak

bitkisinin kalsiyum (Ca) igerigine biyokomiir ve ¢iftlik giibresinin etkisi Cizelge 4.17°de
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belirtilmistir. Glibre uygulamalarinin Ca igerigine etkisi istatistiki agidan (P<0.05) 6nemli
bulunmustur. Donem ve gilibre uygulamalar1 arasindaki farklar ve donem x giibre
uygulamalar1 interaksiyonu istatistiki olarak Onemli bulunmamistir. Ca igerigine
giibrelemenin etkisi irdelenecek olursa, birinci yil ve ikinci yil sonbahar donemi en
yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal
giibre (%1.30) uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin (%0.86) elde edildigi
uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi
2ton/datkimyasal giibre (%1.26), ciftlik gilibresi 1ton/datkimyasal giibre (%1.22),
biyokomiir 300kg/datkimyasal giibre (%1.18), biyokomiir 200kg/da+kimyasal giibre
(%1.08), biyokomiir 100kg/dat+kimyasal giibre (%1.03) ve Kimyasal giibre (%0.92)
uygulamalar1 takip etmistir. Birinci y1l ve ikinci yil ilkbahar dénemi Ca igeriginde en
yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal
giibre (%1.21) uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin (%0.77) elde edildigi
uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi
3ton/datkimyasal giibre (%1.16), ¢iftlik gilibresi 1ton/da+tkimyasal giibre (%1.02),
biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre (%0.96), biyokomiir 200kg/da+kimyasal giibre
(%0.88), biyokdomiir 100kg/da+kimyasal giibre (%0.84) ve kimyasal giibre (%0.77) takip
etmistir. Yillar ortalamalarini irdeleyecek olursa, Ca iceriginde en yiiksek ortalama
degerin elde edildigi uygulamanin, ciftlik giibresi 3ton/dat+kimyasal giibre (%1.24)
uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin (%0.80) elde edildigi uygulamanin ise
kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre
(%1.23), ¢iftlik giibresi 1ton/da+kimyasal giibre (%1.12), biyokomiir 300kg/datkimyasal
gibre (%1.07), biyokémiir 200kg/datkimyasal giibre (%0.98), biyokomiir
100kg/da+kimyasal giibre (%0.93) ve kimyasal giibre (%0.85) uygulamalar1 takip
etmistir. Elde edilen Ca degerlerine gére en yiiksek ortalama degerin (%9.12) elde
edildigi donem ve uygulamanin, ikinci yil ilkbahar donemindeki ¢iftlik giibresi
Iton/da+kimyasal giibre uygulamasit oldugu ve en diisiik degerin (%0.69) oldugu
uygulama ve donemin ise birinci yili ilkbahar donemindeki kontrol uygulamasi olarak
tespit edilmistir. Glibre uygulamalari, kontrole gore Ca igeriginde Onemli artisalar

gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17. Biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalariin kalsiyum (Ca) igerigine etkisi

Kalsiyum (Ca) (%)

Sonbahar
1. Y11 (2020) 2. Y1l (2021) .. .
Uygulamalar Sonbahar Donemi Sonbahar Donemi Donemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 0.79+0.02 % 0.93 +£0.02 0.86 +0.01 C*
Kimyasal Giibre (KG) 0.82 £0.01 1.02 £0.01 0.92+0.01 BC
Biyokdmiir 100kg/da+KG 0.92 +0.02 1.14 £ 0.01 1.03+0.07B
Biyokomiir 200kg/da+KG 0.95+£0.04 1.20+0.01 1.08+0.02 B
Biyokomiir 300kg/da+KG 1.10 £0.07 1.25+0.04 1.18 £ 0.02 AB
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 1.15+0.07 1.30 £0.05 1.22+0.04 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 1.18 £ 0.01 1.35+0.05 1.26 £0.08 AB
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 1.20+ .02 1.40 + 0.06 1.30+£0.04 A
Ortalama 1.01 +.156 % 1.20+0.15
Ilkbahar
1. Y1l (2021 2. Y1l (2022 .. .
Uygulamalar ilkbalfar Di)inemi ilkbalfar Di)inemi Donemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 0.69 +0.03 0.79 £ 0.05 0.74 +£0.03 BC*
Kimyasal Giibre (KG) 0.71 £0.09 0.83+0.04 0.77+£0.02 BC
Biyokomiir 100kg/da+KG 0.74 £0.01 0.94 +£0.07 0.84 £0.07B
Biyokomiir 200kg/da+KG 0.79 £ 0.02 0.97 £0.02 0.88 £0.02B
Biyokdmiir 300kg/da+KG 0.83 +£0.03 1.10+0.01 096+0.02B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 0.88 +£0.01 1.15+0.03 1.02+0.02 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 0.95+0.04 1.47 £0.45 1.21+0.24 AB
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 1.10+0.01 1.22 +£0.01 1.16£0.04 A
Ortalama 0.84+£0.13 % 1.06 £ 0.25
1. Yl 2.Y1l Yillar
Uygulamalar Sonbahar Donemi + Sonbahar Déonemi+ Ortalamasi
ilkbahar Dénemi ilkbahar Dénemi
Kontrol 0.74+0.56 % 0.86 +0.08 0.80 +0.06 C*
Kimyasal Giibre (KG) 0.77 £0.05 0.93+£0.10 0.85+0.08 BC
Biyokomiir 100kg/da+KG 0.83 £0.09 1.04 £0.11 0.93+0.10B
Biyokomiir 200kg/da+KG 0.87+0.09 1.09+£0.12 098+0.11 B
Biyokomiir 300kg/da+KG 097+0.15 1.17 +£0.08 1.07+0.11 AB
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 1.01+0.14 1.23 +£0.08 1.12+0.11 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 1.07+£0.12 1.41+0.29 1.24+0.15 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 1.15+0.05 1.31+0.09 1.23+0.07 A
Ortalama 0.93+0.16 % 1.13+0.21

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak onemli degil, veriler + standart hata olarak ifade
edilmigtir.

Donem faktorleri incelecek olursa, en yiiksek ortalama Ca igeriginin (%1.20)
oldugu donemin, ikinci yil sonbahar dénemi oldugu belirlenmistir. Bunu ikinci yil
ilkbahar donemi (%1.06), birinci y1l sonbahar donemi (%1.01) ve birinci yil1 ilkbahar
donemi (9%0.84) takip etmistir. Birinci yil (sonbahar dénemi + ilkbahar donemi) Ca igerigi
ortalamalar1 %0.93 olurken, ikinci yil (sonbahar donemi + ilkbahar donemi) ortalama

%1.13 olmustur. Birinci y1l ve ikinci y1l sonbahar doneminden elde edilen Ca degerlerin,
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birinci yil ve ikinci yil ilkbahar donemine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.17). Burada hem iklimsel veriler hem de birincil y1l yapilan giibrelemenin
depozit etkisinin oldugu distiniilmektedir. Dolayisiyla birinci yi1l yapilan giibrenin de
etkisiyle ikinci y1l degerleri daha yiiksek ¢ikmaktadir.

Calismada, Ca iceriginden elde edilen degerler %0.69 - 1.40 arasinda yer
almaktadir. En diisiikk degerin elde edildigi uygulama kontrol uygulamasi, en yiiksek
degerin elde edildigi uygulama ise ciftlik gilibresi 3ton/da+tkimyasal giibre uygulamasi
olarak belirlenmistir. Biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre uygulamasinin ¢iftlik giibresi
Iton/dat+kimyasal giibre uygulamasina yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
Kimyasal gilibre uygulamasinin ise biyokomiir 1ton/da+kimyasal giibre uygulamasina
yakin degerlerinin oldugu tespit edilmistir. Calismadaki giibre uygulamalarinin kontrol
grubuna gore artis gosterdigi ve daha Onceki calismalarla uyum igerisinde oldugu
belirlenmistir. Dort yil boyunca yiiriitilen bir arazi denemesinde, biyokomiir
uygulamasiin (0, 8 ve 20 ton/ha) 1spanak bitkisine etkisi incelenmis ve biyokOmiiriin
1spanak bitkisinin Ca alimini artirdigini belirtmislerdir (Major ve ark., 2010). Ispanaga
biyokdmiirlin mineral element konsantrasyonlari lizerine etkisinin incelendigi bagka bir
calismada, biyokomiiriin 1spanak bitkisine Ca aliminin etkisi olumlu yonde olmakta ve
kontrole gore onemli diizeylerde artirmaktadir (Ouedraogo, 2018). Ispanakta farkli
organik kaynakli giibre uygulamalarinin Ca etkisine bakildig1 bir ¢alismada, en yiiksek
Ca iceriginin (14342.42 mg/kg) sigir giibresi uygulamasinda oldugu, en diisik Ca
iceriginin (11454.68 mg/kg) ise kontrol uygulamasinda oldugu belirlenmis ve giibre
uygulamalarinda Ca igerigi, kontrole gore onemli oranda artmistir (Yaman, 2019).
Vermikompost, koyun giibresi ve inek giibresinin farkli dozlarinin (%0, 2, 4 ve 8) 1spanak
(Matador ¢esidi) gelisimine etkisi incelenen bir ¢alismada, Ca igeriginden elde edilen
degerlerin %0.6 - 0.8 arasinda yer almaktadir. Elde edilen en yiiksek Ca igeriginin, %8
dozun oldugu koyun giibresi uygulamasinda (%0.8) saptanmistir. Organik giibre
uygulamalarinin Ca igerigini 6nemli oranda arttirdigi belirlenmistir (Yalgintepe, 2021).
Ispanak bitki biinyesindeki Ca iceriginin %0.70 - 1.20 arasinda olmas1 gerektigini (Jones
ve ark., 1991), baska bir calismada ise 1spanak bitki biinyesindeki Ca igeriginin %0.60 -
1.20 araliginda olmas1 gerektigini (Ibrikci ve ark., 1994) ve paralel bir calismada ise
1spanakta %0.16 - 0.35 deger araliginda Ca igerdigini tespit etmislerdir (Kaynar ve ark.,
2018). Calismamizda elde edilen Ca icerigi degerlerinin literatiirde belirtilen bulgulardan
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bir miktar yiiksek ¢iktig1 belirlenmistir. Bunun nedeni ¢aligmada kullanilan organik

giibrelerin ve ekolojik faktorlerinin etkisinin oldugu diistiniilmektedir.

Magnezyum (Mg) icerigi

Sonbahar ve ilkbahar doneminde yetistiriciligi yapilan 1spanak bitkisinin
magnezyum (Mg) igerigine biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalariin etkisi Cizelge
4.18’de belirtilmistir. Giibre uygulamalarmin Mg igerigine etkisi istatistiki acgidan
(P<0.05) 6nemli bulunmustur. Dénem ve giibre uygulamalari arasindaki farklar ve donem
x giibre uygulamalari interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Mg igerigine
giibrelemenin etkisi irdelenecek olursa, birinci yil ve ikinci yil sonbahar donemi en
yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal
giibre (%1.32) uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin (%0.81) elde edildigi
uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu c¢iftlik giibresi
2ton/datkimyasal giibre (%1.27), ciftlik giibresi Iton/datkimyasal giibre (%1.23),
biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre (%1.18), biyokomiir 200kg/da+kimyasal giibre
(%0.98), biyokomiir 100kg/dat+kimyasal giibre (%0.92) ve kimyasal giibre (%0.87)
uygulamalar takip etmistir. Benzer sekilde birinci yil ve ikinci yil ilkbahar donemi Mg
iceriginde en yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, g¢iftlik giibresi
3ton/datkimyasal giibre (%1.13) uygulamast oldugu ve en diisiik ortalama degerin
(9%0.62) elde edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu
ciftlik giibresi 2ton/da+kimyasal giibre (%1.02), ¢iftlik giibresi 1ton/da+kimyasal gilibre
(%0.92), biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre (%0.85), biyokomiir 200kg/da+kimyasal
giibre (%0.75), biyokomiir 100kg/da+kimyasal giibre (%0.71) ve kimyasal giibre (%0.67)
uygulamalari takip etmistir. Yillar ortalamalarina etkisine bakilacak olursa Mg igeriginde
en yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal
giibre (%1.22) uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin (%0.72) elde edildigi
uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik gilibresi
2ton/datkimyasal giibre (%1.14), ciftlik gilibresi 1ton/datkimyasal giibre (%1.07),
biyokomiir 300kg/datkimyasal giibre (%1.02), biyokomiir 200kg/da+kimyasal giibre
(%0.87), biyokomiir 100kg/dat+kimyasal giibre (%0.82) ve kimyasal giibre (%0.77)
uygulamalari takip etmistir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18. Biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin magnezyum (Mg) igerigi

Magnezyum (Mg) (%o)

Sonbahar
1. Y1l (2020) 2. Y11 (2021) <. .
Uygulamalar Sonbahar Déonemi Sonbahar Donemi Donemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 0.77 £ 0.08 0.85+0.02 0.81 £0.01 C*
Kimyasal Giibre (KG) 0.82+£0.04 0.92+0.01 0.87+0.09 C
Biyokdmiir 100kg/da+KG 0.86 +0.05 0.97+£0.01 0.92+0.01 BC
Biyokomiir 200kg/da+KG 0.91+0.01 1.04 £0.07 0.98 +£0.04 BC
Biyokomiir 300kg/da+KG 1.12+0.01 1.23 £0.02 1.18+0.01 B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 1.17+£0.01 1.29+£0.04 1.23+0.03 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 1.20+0.06 1.34+0.02 1.27+0.01 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 1.24 +0.02 1.41 +£0.01 1.32+0.02 A
Ortalama 1.01 £0.18 % 1.13+£0.20
Ilkbahar
1. Y1l (2021 2. Y1l (2022 . .
Uygulamalar ilkbalfar Di)inemi ilkbalfar Di)inemi Donemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 0.57+ 0.06 % 0.67 +£0.01 0.62+0.08 C*
Kimyasal Giibre (KG) 0.62+0.01 0.71 £0.01 0.67+0.06 C
Biyokomiir 100kg/da+KG 0.66+ 0.05 0.76 £ 0.09 0.71 +£0.07 BC
Biyokomiir 200kg/da+KG 0.70+ 0.06 0.80 +0.03 0.75+0.03 B
Biyokomiir 300kg/da+KG 0.79+ 0.02 0.92+£0.07 0.85+0.01 B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 0.86+ 0.07 0.97+£0.01 0.92+0.08 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 0.90+ 0.01 1.13+0.05 1.02+0.03 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 1.04+ 0.05 1.21 +£0.02 1.13+0.03 A
Ortalama 0.77+0.15 3 0.90+0.18
1. Yl 2. Y1l Yillar
Uygulamalar Sonbahar Donemi + Sonbahar Déonemi+ Ortalamasi
ilkbahar Dénemi ilkbahar Dénemi
Kontrol 0.67+0.10% 0.76 +£0.09 0.72+0.10 C*
Kimyasal Giibre (KG) 0.72+0.10 0.82+0.11 0.77+0.10 C
Biyokomiir 100kg/da+KG 0.76 £0.10 0.87+0.11 0.82+0.11 BC
Biyokomiir 200kg/da+KG 0.81+0.11 0.92+0.13 0.87+0.12B
Biyokomiir 300kg/da+KG 0.96+0.18 1.08 £0.17 1.02+0.17 B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 1.02+0.16 1.13+0.17 1.07+0.17 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 1.05+0.15 1.23+0.12 1.14+0.13 AB
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 1.14+0.11 1.31+0.10 1.22+0.11 A
Ortalama 0.89 +0.20 % 1.02+£0.22

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak onemli degil, veriler + standart hata olarak ifade
edilmigtir.

Donem faktorlerinin 1spanakta Mg igerigine etkisine bakilacak olursa, birinci yil
sonbahar dénemi Mg igerigi ortalamalar1 %1.01 olurken, ikinci yil sonbahar donemi
ortalama %1.13 olmustur. Birinci yil ilkbahar donemi Mg igerigi ortalamalari %0.77
olurken, ikinci yil ilkbahar donemi ortalama %0.90 olmustur. Birinci yil (sonbahar
donemi + ilkbahar donemi) Mg icerigi ortalamalar1 %0.89 olurken, ikinci yil (sonbahar

donemi + ilkbahar donemi) ortalama %1.02 olmustur (Cizelge 4.18). Boylelikle ikinci y1l
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elde edilen Mg icerigi degerlerin, birinci yila gére daha yiiksek oldugu goze ¢arpmaktadir.
Burada hem iklimsel veriler hem de birincil y1l yapilan giibrelemenin depozit etkisinin
oldugu diisiiniilmektedir. Dolayisiyla birinci yil yapilan giibrenin de etkisiyle ikinci yil
degerleri daha yiiksek ¢ikmuistir.

Calismada, Mg igeriginden elde edilen degerler %0.57 - 1.41 arasinda yer
almaktadir. En diisiikk degerin elde edildigi uygulama kontrol uygulamasi, en yiiksek
degerin elde edildigi uygulama ise ciftlik gilibresi 3ton/da+tkimyasal giibre uygulamasi
olarak belirlenmistir. Biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre uygulamasinin ¢iftlik giibresi
Iton/datkimyasal giibre uygulamasina yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
Kimyasal giibre uygulamasinin ise biyokdmiir 1ton/dat+kimyasal giibre uygulamasina
yakin degerlerinin oldugu tespit edilmistir. Calismadaki giibre uygulamalarinin kontrol
grubuna gore artis gosterdigi ve daha Onceki calismalarla uyum igerisinde oldugu
belirlenmistir. Biyokomiir bitkilerin Mg alimina olumlu etkisi vardir ve bitkide Mg
artisina neden olmaktadir. Ispanakta farkli organik kaynakli giibre uygulamalarinin Mg
etkisine bakildig1 bir ¢alismada, en yiiksek Mg iceriginin si8ir giibresi uygulamasinda
(2444.98 mg/kg) oldugu, en diisiik Mg iceriginin ise kontrol uygulamasinda (1908.73
mg/kg) oldugu belirlenmis ve giibre uygulamalarinda kontrole gére Mg igerigi dnemli
oranda artmistir (Yaman, 2019). Vermikompost, koyun giibresi ve inek giibresinin farkl
dozlarinin (%0, 2, 4 ve 8) 1spanak (Matador ¢esidi) gelisimine etkisi incelenen bir
calismada, Mg igeriginden elde edilen degerlerin %0.6 - 1.0 arasinda yer almaktadir.
Ispanak bitki bilinyesindeki Mg igeriginin %0.60 - 1.00 arasinda olmas1 gerektigini
belirlemislerdir (Jones ve ark., 1991). Paralel bir ¢alismada, i1spanakta en az %0.60
oraninda Mg igerdigini ve %0.60’1n altindaki degerlerin diisitk Mg icerigi oldugunu
belirtmistir (Dama, 2009). Elde edilen en yiliksek Mg igeriginin, %4 dozun oldugu inek
giibresi uygulamasinda (%1.0) saptanmistir (Yalgintepe, 2021). Calismamizda elde
edilen Mg igerigi degerlerinin literatiirde belirtilen bulgulardan bir miktar yiiksek ¢iktigi
belirlenmistir. Bunun nedeni ¢aligmada kullanilan organik giibrelerin ve ekolojik

faktorlerinin etkisinin oldugu diigiiniilmektedir.
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Bakir (Cu) icerigi

Sonbahar ve ilkbahar doneminde yetistiriciligi yapilan 1spanak bitkisinin bakir
(Cu) igerigine biyokomiir ve ciftlik giibresi uygulamalarinin etkisi Cizelge 4.19°da
belirtilmistir. Giibre uygulamalarinin Cu igerigine etkisi istatistiki agidan (P<0.05) 6nemli
bulunmustur. Donem ve gilibre uygulamalar1 arasindaki farklar ve donem x giibre
uygulamalar1 interaksiyonu istatistiki olarak ©Onemli bulunmamistir. Cu igerigine
giibrelemenin etkisi irdelenecek olursa, birinci yil ve ikinci yil sonbahar donemi en
yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal
giibre (26.94 ppm) uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin (18.95 ppm) elde
edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ciftlik giibresi
2ton/datkimyasal giibre (25.69 ppm), ¢iftlik giibresi 1ton/dat+kimyasal giibre (24.24
ppm),  biyokdmiir  300kg/datkimyasal  giibre (23.02 ppm), biyokdmiir
200kg/datkimyasal giibre (21.70 ppm), biyokomiir 100kg/da+kimyasal giibre (20.66
ppm) ve kimyasal giibre (19.99 ppm) uygulamalari takip etmistir. Benzer sekilde birinci
yil ve ikinci yil ilkbahar dénemi Cu igeriginde en yiiksek ortalama degerin elde edildigi
uygulamanin, ¢iftlik giibresi 3ton/datkimyasal giibre (23.65 ppm) uygulamasi oldugu ve
en diisiik ortalama degerin (16.61 ppm) elde edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi
oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi 2ton/da+kimyasal giibre (22.54 ppm), ¢iftlik
giibresi 1ton/datkimyasal giibre (20.75 ppm), biyokémiir 300kg/da+kimyasal giibre
(19.70 ppm), biyokomiir 200kg/datkimyasal giibre (18.31 ppm), biyokomiir
100kg/da+kimyasal giibre (17.67 ppm) ve kimyasal giibre (17.07 ppm) uygulamalari
takip etmistir. Yillar ortalamalarina etkisine bakilacak olursa, Cu igeriginde en yliksek
ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ciftlik giibresi 3ton/datkimyasal giibre
(25.30 ppm) uygulamas1 oldugu ve en diisiik ortalama degerin (17.78 ppm) elde edildigi
uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi
2ton/da+kimyasal glibre (24.12 ppm), ciftlik giibresi 1ton/datkimyasal giibre (22.49
ppm),  biyokdmiir = 300kg/datkimyasal  giibre (21.36  ppm), biyokomiir
200kg/dat+kimyasal giibre (20.01 ppm), biyokomiir 100kg/da+kimyasal giibre (19.16
ppm) ve kimyasal giibre (18.53 ppm) uygulamalari takip etmistir. Cu degerlerine gore en
yiiksek ortalama degerin (27.89 ppm) elde edildigi donem ve uygulamanin, ikinci yili

sonbahar donemindeki ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre uygulamasi oldugu ve en
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diisiik ortalama degerin (16.10 ppm) elde edildigi donem ve uygulamanin ise birinci yili

ilkbahar doneminki kontrol uygulamasi oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Biyokomiir ve ciftlik giibresi uygulamalarinin bakir (Cu) igerigine etkisi

Bakir (Cu) (ppm)

Uygulamalar 1. Y11 (2020) 2. Yil (2021) ]i?i?nlzf:ia{hllar

Sonbahar Donemi Sonbahar Donemi

Ortalamasi

Kontrol 18.17+0.16 19.74 £ 0.37 18.95+0.12 C*
Kimyasal Giibre (KG) 19.17 £0.18 20.80 £0.13 19.99 £ 0.03 BC
Biyokomiir 100kg/da+KG 20.26 £ 0.38 21.06 £0.20 20.66 £0.28 B
Biyokomiir 200kg/da+KG 21.15+0.21 22.26+0.26 21.70+0.22 B
Biyokomiir 300kg/da+KG 22.45+0.42 23.58 £0.20 23.02+0.31 AB
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 23.74 +£0.34 24.74 £0.34 24.24 +£0.34 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 25.03+£0.41 26.36 £ 0.66 25.69+0.47 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 25.99+0.11 27.89 £ 0.06 26.94+0.04 A
Ortalama 21.99 £2.68 % 23.30+2.75

1. Yil (2021) 2. Y1l (2022) Iikbahar
Uygulamalar Ilkbahar Dénemi Ilkbahar Dénemi Donemi Yillar

Ortalamasi

Kontrol 16.10+0.15 % 17.13+£0.18 16.61 £0.16 C*
Kimyasal Giibre (KG) 16.34 £0.11 17.81 £ 0.49 17.07 £0.29 C
Biyokomiir 100kg/da+KG 16.76 £0.11 18.59+0.20 17.67+£0.14 BC
Biyokémiir 200kg/da+KG 17.31+£0.14 19.30 £0.28 18.31 £0.08 BC
Biyokdmiir 300kg/da+KG 18.95+0.69 20.45+0.42 19.70 £0.52 B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 20.08 £0.38 21.42+0.27 20.75+0.17 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 22.04+0.41 23.04+£0.41 2254+041 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 23.33+£0.49 2398 £0.11 23.65+022 A
Ortalama 18.86 + 2.63 4 20.21 +2.36

1. Y 2. Y1l Yillar
Uygulamalar Sonbahar Donemi + Sonbahar Déonemi + Ortalamasi

ilkbahar Dénemi ilkbahar Dénemi
Kontrol 17.13+1.13 3 18.43+ 1.45 17.78 £1.28 C*
Kimyasal Giibre (KG) 17.75 £ 1.55 19.30 £ 1.67 18.53 £1.60 BC
Biyokomiir 100kg/da+KG 18.51 £1.93 19.82 £ 1.36 19.16 £ 1.64 B
Biyokomiir 200kg/da+KG 19.23 £2.10 20.78 £1.63 20.01+1.86 B
Biyokomiir 300kg/da+KG 20.70 £ 1.98 22.02+1.74 21.36 +1.85 AB
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 21.91 £2.03 23.08 £1.84 2249+ 192 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 23.53£1.67 24.70 £ 1.88 2412+ 1.77 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 24.66 +£1.49 2593+2.14 2530+1.80 A
Ortalama 20.43 £3.06 % 21.76 £2.98

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak onemli degil, veriler + standart hata olarak ifade
edilmistir.

Donem faktorlerinin 1spanakta Cu igerine etkisine bakilacak olursa, birinci yil
sonbahar donemi Cu igerigi ortalamalar1 21.99 ppm olurken, ikinci y1l sonbahar donemi

ortalama 23.30 ppm olmustur. Birinci y1l ilkbahar donemi Cu igerigi ortalamalar1 18.86
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ppm olurken, ikinci yil ilkbahar dénemi ortalama 20.21 ppm olmustur. Birinci yil
(sonbahar donemi + ilkbahar donemi) Cu igerigi ortalamalar1 20.43 ppm olurken, ikinci
yil (sonbahar donemi + ilkbahar donemi) ortalama 21.76 ppm olmustur (Cizelge 4.19).
Boylelikle ikinci yil elde edilen Cu igerigi degerlerin, birinci yila gore daha yiiksek
oldugu goze carpmaktadir. Burada hem iklimsel veriler hem de birincil y1l yapilan
giibrelemenin depozit etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Dolayisiyla birinci y1l yapilan
giibrenin de etkisiyle ikinci y1l degerleri daha yliksek ¢ikmuistir.

Calismada, Cu icerigi degerleri 16.10 - 27.89 ppm arasinda yer almaktadir. En
diisiik degerin elde edildigi uygulama kontrol uygulamasi, en yiiksek degerin elde edildigi
uygulama ise ciftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre uygulamasi olarak belirlenmistir.
Biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre uygulamasinin ¢iftlik giibresi 1ton/da+kimyasal
giibre uygulamasina yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Kimyasal giibre
uygulamasinin ise biyokdmiir 1ton/da+kimyasal giibre uygulamasina yakin degerlerinin
oldugu tespit edilmistir. Caligmadaki giibre uygulamalarinin kontrol grubuna gore artig
gosterdigi ve daha onceki caligmalarla uyum igerisinde oldugu belirlenmistir. Ispanaga
kimyasal giibre (NPK) ve organik giibrelerin (ciftlik giibresi, tavuk giibresi ve kompost)
etkisi arastirilan bir ¢alismada, bakilan uygulamalar arasinda en yiiksek Cu igeriginin
ciftlik giibresi ile kimyasal giibrenin birlikte kullanildigr uygulamada tespit edilmistir
(Shaheen ve ark., 2017). Ispanak bitkisine farkli organik ve inorganik giibrelerin kalite
Ozellikleri ve verime etkisi arastirilan bir ¢alismada, bitki besin igeriklerine bakilmis ve
Cu igeriginin organik giibre uygulamalarinda kontrol uygulamasina gore 6nemli oranda
arttig1 belirlenmistir (Demir ve Sonmez, 2019). Ispanak bitki biinyesindeki Cu iceriginin
5 - 25 mg kg* arasinda olmasi gerektigini (Jones ve ark., 1991), baska bir ¢alismada ise
1spanak bitki biinyesindeki Cu igeriginin 6.90 - 11.50 mg kg arahiginda olmasi
gerektigini (Kaynar ve ark., 2018) ve baska bir calismada ise 1spanakta 4.55 - 14.00 ppm
deger araliginda Cu igerdigini tespit etmislerdir (Uyan, 2011). Salamani ve ark. (2014)
tarafinda yapmis olduklart bir ¢alismada, biyokomiiriin Cu adsorbe etmesi nedeniyle
bitkinin Cu alimin1 azalttig1 belirlemislerdir. Calismamizdan elde edilen baz1 Cu igerigi
degerleri literatiirde belirtilen bulgulardan bir miktar yiiksek bulunmustur. Bu ¢alismada
hem ¢alismada kullanilan giibrelerden dolay1r hem de ekolojik faktorlerdenden dolayi

oldugu distiniilmektedir.
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Cinko (Zn) icerigi

Sonbahar ve ilkbahar doneminde iki y1l boyunca arazi sartlarinda yetistiriciligi
yapilan 1spanak bitkisinin ¢inko (Zn) igerigine biyokomiir ve ¢iftlik giibresi
uygulamalarinin etkisi Cizelge 4.20°de belirtilmistir. Giibre uygulamalarinin Zn igerigine
etkisi istatistiki agidan (P<0.05) 6nemli bulunmustur. Dénem ve giibre uygulamalar
arasindaki farklar ve donem x gilibre uygulamalar interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli
bulunmamaistir. Zn igerigine giibrelemenin etkisi irdelenecek olursa, birinci yil ve ikinci
y1l sonbahar donemi en yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik
giibresi 3ton/da+kimyasal giibre (134.48 ppm) uygulamasi oldugu ve en diigiik ortalama
degerin (122.20 ppm) elde edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu
belirlenmistir. Bunu ciftlik giibresi 2ton/da+kimyasal giibre (133.37 ppm), ciftlik giibresi
Iton/da+kimyasal giibre (131.09 ppm), biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre (129.78
ppm), biyokomiir = 200kg/datkimyasal glibre (128.73 ppm), biyokdmiir
100kg/da+kimyasal giibre (127.02 ppm) ve kimyasal giibre (125.13 ppm) uygulamalari
takip etmistir. Benzer sekilde birinci yil ve ikinci yil ilkbahar donemi Zn igeriginde en
yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal
giibre (127.23 ppm) uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin (117.49 ppm) elde
edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi
2ton/da+kimyasal giibre (126.10 ppm), ciftlik giibresi 1ton/dat+kimyasal giibre (124.49
ppm), biyokomiir  300kg/datkimyasal glibre (122.79 ppm), biyokdmiir
200kg/da+kimyasal giibre (121.23 ppm), biyokdmiir 100kg/datkimyasal giibre (120.05
ppm) ve kimyasal giibre (118.77 ppm) uygulamalari takip etmistir. Yillar ortalamalarina
etkisine bakilacak olursa Zn igeriginde en yiiksek ortalama degerin elde edildigi
uygulamanin, ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre (130.86 ppm) uygulamasi oldugu
ve en diisik ortalama degerin (119.85 ppm) elde edildigi uygulamanin ise kontrol
uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi 2ton/da+kimyasal giibre (129.74
ppm), iftlik giibresi  1ton/datkimyasal giibre (127.79 ppm), biyokomiir
300kg/dat+kimyasal giibre (126.28 ppm), biyokdmiir 200kg/da+kimyasal giibre (124.98
ppm), biyokémiir 100kg/da+kimyasal glibre (123.53 ppm) ve kimyasal giibre (121.95
ppm) uygulamalar takip etmistir. (Cizelge 4.20).



Cizelge 4.20. Biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin ¢inko (Zn) igerigine etkisi

Cinko (Zn) (ppm)
Sonbahar
1. Y1l (2020) 2. Y11 (2021) <. .
Uygulamalar Sonbahar Donemi Sonbahar Donemi Donemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 120.16 + 0.06 & 124.25+0.92 122.20+0.48 C*
Kimyasal Giibre (KG) 121.38 £0.12 128.88 £ 0.62 125.13 £0.37 BC
Biyokomiir 100kg/da+KG 121.98 + 0.64 132.07 £0.73 127.02 £ 0.68 B
Biyokomiir 200kg/da+KG 123.71 £ 0.45 133.75+0.40 128.73 £ 0.43 B
Biyokomiir 300kg/da+KG 124.64 £ 0.51 134.91 £ 0.58 129.78 £ 0.45 AB
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 126.15+£0.51 136.03 £ 0.31 131.09+0.41 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 127.69 + 0.08 139.05 £ 0.70 133.37+0.39 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 128.33 £ 1.04 140.63 £ 0.69 13448 £ 0.65 A
Ortalama 124.25 +2.89 133.69+5.12
Uygulamalar 1. vil (2021) 2. Y1l (2022) gl‘gll::rl::;rYlllar
Ilkbahar Donemi Ilkbahar Donemi
Ortalamasi
Kontrol 115.69 + 0.50 % 119.30 £ 0.57 117.49+£0.47 C*
Kimyasal Giibre (KG) 116.77 £ 0.65 120.77 £ 0.43 118.77+0.53C
Biyokomiir 100kg/da+KG 117.67 £ 0.64 122.43 +£0.19 120.05 £ 0.34 BC
Biyokomiir 200kg/da+KG 119.12 £ 0.87 123.34 £ 0.25 121.23 £ 0.53 B
Biyokomiir 300kg/da+KG 120.85 £ 0.61 124.73 £ 0.43 122.79 £ 0.52 B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 122.19 £ 0.49 126.79 £ 0.63 124.49 £ 0.49 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 123.57 £ 0.16 128.64 +£0.13 126.10+0.14 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 124.82 £ 0.54 129.65 +£0.36 127.23 £ 043 A
Ortalama 120.08 +3.20 3 124.45 +£3.54
1. Yil 2.Y1 Yillar
Uygulamalar Sonbahar Donemi + Sonbahar Donemi+ Ortalamasi
ilkbahar Dénemi ilkbahar Dénemi
Kontrol 117.92 +£2.46 %4 121.77 £2.79 119.85+2.61 C*
Kimyasal Giibre (KG) 119.08 +£2.56 124.82 £ 4.46 12195+ 3.50 C
Biyokomiir 100kg/da+KG 119.82 +£2.42 127.25 +£5.30 123.53 £ 3.85 BC
Biyokomiir 200kg/da+KG 121.41 +£2.58 128.54 £ 5.71 12498 £4.13 B
Biyokomiir 300kg/da+KG 122.74 £2.13 129.82 +£5.59 126.28 £3.85 B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 124.17 £2.21 131.41 £5.07 127.79 +£3.63 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 125.63 +2.26 133.85+5.72 129.74 £ 3.98 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 126.57 £2.06 135.14 £ 6.03 130.86 £4.00 A
Ortalama 122.17 +£3.68 %4 129.07 £ 6.38

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak onemli degil, veriler + standart hata olarak ifade
edilmigtir.

Donem faktorlerinin 1spanaktaki Zn icerine bakilacak olursa, birinci y1l sonbahar
donemi ortalamasi 124.25 ppm olurken, ikinci y1l sonbahar donemi ortalama 133.69 ppm
olmustur. Birinci yil ilkbahar donemi Zn igerigi ortalama 120.08 ppm olurken, ikinci yil
ilkbahar donemi ortalama 124.45 ppm olmustur. Birinci y1l (sonbahar donemi + ilkbahar
donemi) Zn igerigi ortalama 122.17 ppm olurken, ikinci y1l (sonbahar donemi + ilkbahar
donemi) ortalamas1 129.07 ppm olmustur. ikinci yil elde edilen Zn igerigi degerlerin,

birinci yila gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.20). Burada hem iklimsel
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veriler hem de birincil yil yapilan giibrelemenin depozit etkisinin oldugu
diistiniilmektedir. Dolayisiyla birinci y1l yapilan giibrenin de etkisiyle ikinci y1l degerleri
daha yiiksek ¢ikmustir.

Calismada, Zn igerigi degerleri 115.69 - 140.63 ppm arasinda yer almaktadir. En
diisiik degerin elde edildigi uygulama kontrol uygulamasi, en yiiksek degerin elde edildigi
uygulama ise ciftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre uygulamasi olarak belirlenmistir.
Biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre uygulamasinin ¢iftlik giibresi 1ton/da+kimyasal
giibre uygulamasina yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Kimyasal giibre
uygulamasinin ise biyokdmiir 1ton/da+kimyasal giibre uygulamasina yakin degerlerinin
oldugu tespit edilmistir. Caligmadaki giibre uygulamalarinin kontrol grubuna gore artis
gosterdigi ve daha onceki ¢aligmalarla uyum igerisinde oldugu belirlenmistir. Ispanaga
biyokOmiiriin mineral element konsantrasyonlari iizerine etkisinin incelendigi bir
calismada, biyokdmiir 1spanak bitkisinin Zn alimint olumlu yonde etkilemis ve kontrole
gore artirmistir (Ouedraogo, 2018). Ispanakta farkli organik giibre (tavuk giibresi, sigir
giibresi, koyun giibresi, hindi giibresi, vermikompost ve kimyasal giibre) uygulamalarinin
Zn etkisine bakilan bir ¢alismada, en yiiksek Zn igeriginin (97.06 mg/kg) s18ir giibresinde
oldugu, en diisiik Zn igeriginin (74.06 mg/kg) ise kontrolde oldugu belirlenmis ve giibre
uygulamalarinda Zn igerigi, kontrole goére onemli oranda artmistir (Yaman, 2019).
Ispanaga kimyasal giibre (NPK) ve organik giibrelerin (¢iftlik giibresi, tavuk giibresi ve
kompost) etkisinin arastirildig: bir ¢calismada, en yiiksek Zn igeriginin ¢iftlik giibresi ile
kimyasal giibrenin birlikte kullanildig1 uygulamada tespit edilmistir (Shaheen ve ark.,
2017). Vermikompost, koyun giibresi ve inek giibresinin 1spanak gelisimine etkisi
incelenen bir calismada, 5 farkli organik gilibre dozu (%0, 2, 4, 6 ve 8) calisilmistir.
Uygulamalar sonunda Zn igeriginden elde edilen degerlerin 113.1 - 138.0 ppm arasinda
yer almaktadir. Organik giibre uygulamalarinin Zn igerigini 6nemli oranda arttirdigi
belirlenmistir. En yiiksek Zn igeriginin elde edildigi uygulamanin %6 dozunda koyun
giibresi (138.0 ppm) uygulamasinin oldugu tespit edilmistir (Yalgintepe, 2021). Ispanak
bitki biinyesindeki Zn igeriginin 25 - 100 mg kg* arasinda olmasi gerektigini ve Zn
iceriginin 25 mg kg™ ’den diisiik olamasmin Zn icerigi bakiminda diisiik miktar olarak
belirlenir (Jones ve ark., 1991, Kacar ve Inal, 2008). Paralel bir ¢alismada, 1spanagin
81.00 - 106.00 ppm deger araliginda Zn icerdigini tespit edilmistir (Uyan, 2011). Bazi
calismada ise Zn diizeyinin 65 ppm civarinda (Dama, 2009), 71.03-132.8 mg/kg (Sheikhi
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ve Ronaghi, 2012) oldugunu belirlemislerdir. Calismamizdan elde edilen Zn igerigi
degerlerinin literatiirde belirtilen bulgular ile genel olarak uyumlu oldugu

gozlenmektedir.

Demir (Fe) icerigi

Arazi kosullarinda farkli donemlerde iki yil boyunca yetistiriciligi yapilan 1spanak
bitkisinin Fe igerigine biyokomiir ve ciftlik giibresi uygulamalarinin etkisi Cizelge
4.21°de belirtilmistir. Gilibre uygulamalarinin Fe icerigine etkisi istatistiki acidan (P<0.05)
onemli bulunmustur. Donem ve giibre uygulamalari arasindaki farklar ve donem x giibre
uygulamalar1 interaksiyonu da istatistiki olarak ©6nemli (P<0.05) bulunmustur.
Giibrelemenin Fe igerigine etkisi irdelenecek olursa, birinci yil ve ikinci y1l sonbahar
donemi en yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ciftlik giibresi
3ton/da+kimyasal giibre (2042.96 ppm) uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin
(1204.88 ppm) elde edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir.
Bunu c¢iftlik gilibresi 2ton/datkimyasal giibre (1979.11 ppm), ciftlik giibresi
Iton/da+kimyasal giibre (1858.35 ppm), biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre (1731.79
ppm), biyokomiir 200kg/datkimyasal giibre (1578.32 ppm), biyokomiir
100kg/da+kimyasal giibre (1420.10 ppm) ve kimyasal giibre (1336.80 ppm) uygulamalari
takip etmistir. Benzer sekilde birinci y1l ve ikinci yil ilkbahar doneminde Fe igeriginde en
yiiksek ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ciftlik giibresi 3ton/da+kimyasal
giibre (1785.48 ppm) uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin (1081.10 ppm)
elde edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik
giibresi 2ton/da+kimyasal giibre (1712.83 ppm), ¢iftlik giibresi 1ton/da+kimyasal giibre
(1609.79 ppm), biyokomiir 300kg/datkimyasal giibre (1508.44 ppm), biyokomiir
200kg/datkimyasal giibre (1417.05 ppm), biyokomiir 100kg/datkimyasal giibre
(1298.46 ppm) ve kimyasal giibre (1156.08 ppm) uygulamalari takip etmistir. Yillar
ortalamalarinin Fe icerigine etkisi degerlendirecek olursa, en yiiksek ortalama degerin
elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik giibresi 3ton/datkimyasal giibre (1914.22 ppm)
uygulamasi oldugu ve en disiikk ortalama degerin (1142.99 ppm) elde edildigi
uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ciftlik giibresi

2ton/datkimyasal giibre (1845.97 ppm), ciftlik giibresi 1ton/da+kimyasal giibre (1734.07
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ppm), Dbiyokomiir 300kg/dat+kimyasal giibre (1620.12 ppm), biyokdmiir
200kg/dat+kimyasal giibre (1497.68), biyokomiir 100kg/da+kimyasal giibre (1359.28
ppm) ve kimyasal giibre (1246.44 ppm) uygulamalar: takip etmistir. Elde edilen Fe
degerlerine gore en yiiksek ortalama degerin (2147.97 ppm) elde edildigi donem ve
uygulamanin, ikinci yili sonbahar donemindeki ciftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre
uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin (1027.75 ppm) elde edildigi donem ve
uygulamanin ise birinci yili ilkbahar doneminki kontrol uygulamasi oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.21).

Glibre uygulamalarinda Fe igerigi, kontrole kiyasla onemli olgiide artmistir.
Calismada ciftlik giibresi + kimyasal giibre uygulamalarinin, biyokomiir + kimyasal
giibre, kimyasal gilibre ve kontrol uygulamalarina gore yliksek sonuclarin oldugu
uygulamalar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ciftlik giibresinde doz miktar1 arttikca Fe igeriginde
de artiglar olmustur.

Donem faktorlerinin Fe icerigi etkisine bakildiginda, birinci yil sonbahar donemi
Fe igerigi ortalamalari 1565.59 ppm olurken, ikinci yil sonbahar dénemi ortalamasi
1722.49 ppm olmustur. Birinci yil ilkbahar donemi Fe icerigi ortalama 1351.27 ppm
olurken, ikinci yil ilkbahar donemi ortalamasi 1541.04 ppm olmustur. Birinci yil
(sonbahar donemi + ilkbahar donemi) Fe icerigi ortalamast 1458.43 ppm olurken, ikinci
y1l (sonbahar donemi + ilkbahar donemi) ortalama 1631.76 ppm olmustur (Cizelge 4.21).
Birinci yil sonbahar donemi ve ikinci yil sonbahar donemi ile birinci yil ilkbahar donemi
ve ikinci yil ilkbahar donemi degerlendirilecek olursa, en yiiksek ortalama Fe igerigi
degerinin ikinci yil sonbahar donemlerinde oldugu goriilmiistiir. Bunu birinci yil
sonbahar donemi, ikinci yil ilkbahar donemi ve birinci yil ilkbahar donemi takip etmistir.
Burada hem iklimsel veriler hem de birincil yil yapilan gilibrelemenin depozit etkisinin
oldugu diisliniilmektedir. Dolayistyla birinci yi1l yapilan giibrenin de etkisiyle ikinci yil

degerleri daha yiiksek ¢ikmaktadir.
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Cizelge 4.21. Biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin demir (Fe) igerigine etkisi

Demir (Fe) (ppm)

Sonbahar
1. Y1l (2020) 2. Y11 (2021) <. .

Uygulamalar Sonbahar Donemi Sonbahar Donemi Donemi Yillar

Ortalamasi
Kontrol 1174.72 + 16.624 f* 1235.03+21.64 ¢ 1204.88 + 14.1E*
Kimyasal Giibre (KG) 1283.57 £ 71.873 de 1390.03 £ 9.89 de 1336.80 +£35.10D
Biyokomiir 100kg/da+KG 1366.67 + 18.002 de 1473.53 £+ 24.88 d 1420.10 £ 20.89C
Biyokomiir 200kg/da+KG 1509.15 +59.836 cd 164748 £ 61.57 ¢ 1578.32 + 54.3BC
Biyokomiir 300kg/da+KG 1633.42 +75.820 ¢ 1830.17 £ 81.62 b 1731.79 +£ 78.72B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 1739.78 £ 57.101 be 1976.9 1+ 4.06 ab 1858.35 + 29.81B
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 1874.44 £4935b 2083.77 £ 12.83 ab 1979.11 + 5.4AB

Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG

1942.96 + 31.334 ab

2142.97+3140a

2042.96 + 31.36A

Ortalama 1565.59 +£270.43 B* 1722.49 +£324.62 A
Uygulamalar 1. vil (2021) 2. Y1l (2022) gl‘gll::rl::;rYlllar

Ilkbahar Donemi Ilkbahar Donemi

Ortalamasi

Kontrol 1027.75 £ 28.24 f* 113446+ 2197 ¢ 1081.10 +£ 20.1E*
Kimyasal Giibre (KG) 1107.58 £10.34 ¢ 1204.58 £ 14.13 de 1156.08 + 12.02D
Biyokomiir 100kg/da+KG 1203.39 £21.12 de 1393.53 £76.30d 1298.46 + 38.1D
Biyokomiir 200kg/da+KG 1348.89 +30.33 d 1485.22 +£ 81.43 cd 1417.05 £+ 54.85C
Biyokomiir 300kg/da+KG 1400.11 £ 63.44 cd 1616.77 £ 46.44 be 1508.44 £ 54.61C
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 1506.46 £55.21 ¢ 1713.12 £ 50.68 b 1609.79 £ 52.6BC
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 157458 £4.82 ¢ 1851.07 £5993 b 1712.83 £ 30.90B

Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG

1641.39 +29.27 be

1929.57 +55.63 a

1785.48 + 41.24A

Ortalama

1351.27 £214.65 B*

1541.04 £280.25 A

1. Yl 2. Y1l Yillar
Uygulamalar Sonbahar Donemi + Sonbahar Donemi + Ortalamasi

ilkbahar Dénemi ilkbahar Dénemi
Kontrol 1101.23 £ 83.12 f* 1184.75 £ 58.43 de 1142.99 + 69.5F*
Kimyasal Giibre (KG) 1195.58 £ 106.77 de 1297.30+£102.16 d 1246.44 + 101.7E
Biyokomiir 100kg/da+KG 1285.03 £91.13d 1433.53 £67.05 cd 1359.28 + 72.07D
Biyokomiir 200kg/da+KG 1429.02 £ 97.49 cd 1566.35 £109.85 ¢ 1497.68 £ 100.9C
Biyokomiir 300kg/da+KG 1516.76 £ 142.26 ¢ 1723.47 £ 131.10 be 1620.12 + 136.5B

Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG

1623.12 £ 137.31 be
1724.51 £ 164.29 bc
1792.17 £ 167.38 bc

1845.02 +148.02 b
1967.42 + 133.22 ab
2036.27 + 123.66 a

1734.07 £ 141.4B
1845.97 £ 147.1A
1914.22 + 144.7A

Ortalama

1458.43 +£264.69 B*

1631.76 £313.70 A

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak onemli degil, veriler + standart hata olarak ifade
edilmigtir.

Calismada, Fe igerigi 1027.75 - 2142.97 ppm degerleri arasinda yer almaktadir.
En diisiik degerin elde edildigi uygulama kontrol uygulamasi, en yiiksek degerin elde
edildigi uygulama ise c¢iftlik giibresi 3ton/datkimyasal giibre uygulamasi olarak
belirlenmistir. Biyokdomiir 300kg/da+kimyasal giibre uygulamasinin, ciftlik giibresi
Iton/datkimyasal giibre uygulamasina yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
Kimyasal giibre uygulamasinin ise biyokomiir 1ton/da+kimyasal giibre uygulamasina

yakin degerlerinin oldugu tespit edilmistir. Calismadaki giibre uygulamalariin kontrol
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grubuna gore artis gosterdigi ve daha Onceki calismalarla uyum igerisinde oldugu
belirlenmistir. Ispanak bitkisine inorganik ve organik giibrelerin etkisi bakilan bir
calismada, en yiiksek Fe igerigi degerinin inek giibresi ve kimyasal giibrenin birlikte
kullanildig1 uygulamada, en diisiik Fe igerigi degerinin ise kontrol uygulamasinda oldugu
tespit edilmistir (Roy ve ark., 2009). Benzer bir ¢alismada, 1spanaga kimyasal giibre
(NPK) ve organik giibrelerin (giftlik giibresi, tavuk giibresi ve kompost) etkisi arastirilmig
ve en yiiksek Fe igeriginin ¢iftlik gilibresi ile kimyasal giibrenin birlikte kullanildigi
uygulamada tespit edilmistir (Shaheen ve ark., 2017). Ispanakta farkli organik giibre
uygulamalarinin Fe etkisine bakilan bir ¢alismada, en yiiksek Fe igeriginin (1709.6 ppm)
hindi giibresinde oldugu, en diisiik Fe igeriginin (1077.8 ppm) ise kontrol uygulamasinda
oldugu belirlenmis ve giibre uygulamalarinda Fe icerigi, kontrole gore dnemli oranda
artmistir (Yaman, 2019). Ispanakta vermikompost ve kimyasal gilibre uygulamalarinin
mineral madde igerigine etkisi ¢alisilan bir ¢alismada, elde edilen en yiiksek Fe igeriginin
oldugu uygulamanin vermikompost uygulamasi oldugu ve kontrol uygulamasina gore
artirdi@1 saptanmistir (Altuntas ve ark., 2018). Ispanak bitki biinyesindeki Fe iceriginin
60 - 200 mg kg arasinda (Kacar ve Inal, 2008), baska bir ¢alismada ise 1spanaktaki Fe
iceriginin 96.1 - 295.6 mg kg araliginda olmas: gerektigini bildirmislerdir (Kaynar ve
ark., 2018). Ispanaga solucan giibresi ve karaizopot uygulamalarinin besin maddesi
icerigine etkisine bakilmis ve giibre uygulamalarindan elde edilen degerlere gore, Fe
igerigini arttirdigini belirlenmistir. Fe igeriginden elde edilen degerlerin 131.67 - 684.0
ppm arasinda yer aldigi ve en yiiksek degerlerin oldugu uygulamanin karaizopot
uygulamas: oldugu belirlenmistir (Toksoy, 2019). Ispanaga organik giibrelerin
uygulanmasiyla bitki biinyesinde Fe igeriginin arttig1 belirlenmistir (Yalgintepe, 2021).
Giinlik beslenmede saglikli bir bireyin yaklasgik olarak 10 g demir alinmasi
gerekmektedir (Biilbiil, 2004). Calismamizdaki en yiiksek Fe igerigi ikinci y1l sonbahar
donemindeki ciftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre (2142.97 ppm) elde edilmis, bu
miktarda yetistirilen 1spanaktan 100 g tiiketilmesiyle saglikli bir bireyin giinliik ihtiyaci
olan Fe igerigi karsilanabilecegi diistiniilmektedir. Caligmamizdan elde edilen Fe icerigi

degerlerinin literatiirde belirtilen bulgular ile genelde uyumlu oldugu gézlenmektedir.
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Sodyum (Na) icerigi

Sonbahar ve ilkbahar doneminde yetistiriciligi yapilan 1spanak bitkisinin sodyum
(Na) igerigine biyokomiir ve ciftlik giibresi uygulamalarinin etkisi Cizelge 4.22°de
belirtilmistir. Giibre uygulamalarinin Na igerigine etkisi istatistiki agidan (P<0.05) 6nemli
bulunmustur. Donem ve gilibre uygulamalar1 arasindaki farklar ve donem x giibre
uygulamalar1 interaksiyonu istatistiki olarak ©nemli bulunmamistir. Na igeriginde
giibrelemenin etkisine bakilacak olursa, birinci y1l ve ikinci y1l sonbahar donemi en diisiik
ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre (0.24
ppm) uygulamasi oldugu ve en yiikksek ortalama degerin (0.34 ppm) elde edildigi
uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu c¢iftlik giibresi
2ton/datkimyasal giibre (0.25 ppm), ciftlik giibresi 1ton/datkimyasal giibre (0.26 ppm),
biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre (0.28 ppm), biyokomiir 200kg/da+kimyasal giibre
(0.29 ppm), biyokomiir 100kg/datkimyasal giibre (0.30 ppm) ve kimyasal giibre (0.32
ppm) uygulamalar1 takip etmistir. Benzer sekilde birinci yil ve ikinci yil ilkbahar donemi
Na iceriginde en diisliik ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ciftlik giibresi
3ton/dat+kimyasal giibre (0.28 ppm) uygulamasi oldugu ve en yiiksek ortalama degerin
(0.36 ppm) elde edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu
ciftlik giibresi 2ton/da+kimyasal giibre (0.29 ppm), ¢iftlik giibresi 1ton/da+kimyasal
giibre (0.31 ppm), biyokoémiir 300kg/dat+kimyasal giibre (0.32 ppm), biyokomiir
200kg/da+kimyasal giibre (0.33 ppm), biyokomiir 100kg/da+kimyasal giibre (0.34 ppm)
ve kimyasal giibre (0.35 ppm) uygulamalari takip etmistir. Yillar ortalamalarina bakilacak
olursa, Na i¢eriginde en diisiik ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik giibresi
3ton/datkimyasal giibre (0.26 ppm) uygulamasi oldugu ve en yiiksek ortalama degerin
(0.35 ppm) elde edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu
ciftlik giibresi 2ton/da+kimyasal giibre (0.27 ppm), ¢iftlik giibresi 1ton/datkimyasal
giibre (0.28 ppm), biyokdmir 300kg/dat+kimyasal giibre (0.30 ppm), biyokOmiir
200kg/datkimyasal giibre (0.31 ppm), biyokdmiir 100kg/da+kimyasal giibre (0.32 ppm)
ve kimyasal giibre (0.34 ppm) uygulamalar takip etmistir. Elde edilen Na degerlerine
gore en diisiik ortalama degerin (0.23 ppm) elde edildigi donem ve uygulamanin, ikinci
yil1 sonbahar donemindeki ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre uygulamasi oldugu ve

en yiiksek ortalama degerin (0.36 ppm) elde edildigi donem ve uygulamanin ise birinci



109

yil1 ilkbahar doneminki kontrol uygulamasi oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.22). Giibre

uygulamalarinda Na igerigi, kontrole kiyasla 6nemli 6l¢iide azalmistir.

Cizelge 4.22. Biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin sodyum (Na) igerigine etkisi

Sodyum (Na) (ppm)

Uygulamalar 1. Y11 (2020) 2. Yil (2021) ]i?i?nlzf:ia{hllar
Sonbahar Donemi Sonbahar Donemi
Ortalamasi
Kontrol 0.34+0.05% 0.33 £0.05 0.34 £0.02 A*
Kimyasal Giibre (KG) 0.32+£0.05 0.32+0.00 0.32+£0.02 AB
Biyokomiir 100kg/da+KG 0.31 £0.01 0.30 £0.05 0.30+£0.07 AB
Biyokomiir 200kg/da+KG 0.30 +£0.05 0.29 +£0.01 0.29+0.07B
Biyokomiir 300kg/da+KG 0.28 £0.05 0.27 +£0.05 0.28+0.05B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 0.27+£0.05 0.25+0.05 0.26 +0.02 BC
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 0.26 £ 0.05 0.24 +0.05 025+0.05C
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 0.25+0.05 0.23 +£0.05 024 +£0.02C
Ortalama 0.29+£0.02 % 0.28 +£0.03
Ilkbahar
1. Yil (2021) 2. Y11 (2022) .. .
Uygulamalar Ilkbahar Dénemi Ilkbahar Dénemi Donemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 0.36+0.05% 0.35+0.05 0.36+0.02 A*
Kimyasal Giibre (KG) 0.36 +0.00 0.35+£0.05 0.35+0.02 A
Biyokomiir 100kg/da+KG 0.35+0.05 0.34 +£0.05 0.34 +£0.02 AB
Biyokomiir 200kg/da+KG 0.33+£0.05 0.32 +£0.05 0.33+0.05B
Biyokdmiir 300kg/da+KG 0.33£0.05 0.32 +£0.05 0.32+0.05BC
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 0.31+0.05 0.30 £0.05 0.31+£0.02BC
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 0.30£0.01 0.29 +0.01 0.29+0.01 C
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 0.28 £ 0.05 0.27 £0.05 0.28+0.05C
Ortalama 0.334+0.02% 0.32+0.02
1. il 2.Yll Yillar
Uygulamalar Sonbahar Donemi + Sonbahar Déonemi + Ortalamasi
ilkbahar Dénemi ilkbahar Dénemi
Kontrol 0.354+0.01 % 0.34 £0.01 0.35+0.01 A*
Kimyasal Giibre (KG) 0.34 +£0.01 0.33 +£0.01 0.34+£0.01 A
Biyokomiir 100kg/da+KG 0.33+0.02 0.32+£0.02 0.32+0.02 AB
Biyokomiir 200kg/da+KG 0.32+0.01 0.30+0.02 031+0.02B
Biyokomiir 300kg/da+KG 0.31 £0.02 0.29 +£0.02 0.30+0.02B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 0.29 +0.02 0.28 +£0.02 0.28 £ 0.02 BC
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 0.28 +£0.01 0.26 +0.02 0.27+0.02 BC
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 0.27 +£0.01 0.25+0.02 026+0.01C
Ortalama 0.31+£0.03% 0.30 £0.03

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak onemli degil, veriler + standart hata olarak ifade
edilmistir.

Donem faktorlerinin 1spanaktaki Na igerigi etkisine bakilacak olursa, birinci yil
sonbahar donemi ortalama 0.29 ppm olurken, ikinci y1l sonbahar déonemi ortalamasi 0.28

ppm olmustur. Birinci y1l ilkbahar dénemi Na igerigi ortalamasi1 0.33 ppm olurken, ikinci
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yil ilkbahar donemi ortalama 0.32 ppm olmustur. Birinci yil (sonbahar donemi + ilkbahar
donemi) Na igerigi ortalama 0.31 ppm olurken, ikinci yil (sonbahar dénemi + ilkbahar
donemi) ortalamasi 0.30 ppm olmustur. Elde edilen Na degerleri (donem ve dénem x
giibre) arasindaki farklar istatistiki agcidan 6nemli bulunmasa da dénemler (sonbaharin,
ilkbahara gore) ve yillar arasinda (ikinci yilin, birini yila gére) Na iceriginde nispeten
azalislarin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.22). Burada hem iklimsel veriler hem de
birincil y1l yapilan giibrelemenin depozit etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Dolayisiyla
birinci yil yapilan giibrenin de etkisiyle ikinci y1l degerleri daha diisiik ¢ikmaktadir.
Calismada, Na icerigi degerleri 0.23 - 0.36 ppm arasinda yer almaktadir. En
yiiksek degerin elde edildigi uygulama kontrol uygulamasi, en diisiik degerin elde edildigi
uygulama ise ciftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre uygulamasi olarak belirlenmistir.
Biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre uygulamasinin ¢iftlik giibresi 1ton/da+kimyasal
giibre uygulamasina yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Kimyasal giibre
uygulamasinin ise biyokdmiir 1ton/dat+kimyasal giibre uygulamasina yakin degerlerinin
oldugu tespit edilmistir. Calismadaki gilibre uygulamalariin kontrol grubuna gore azalis
gosterdigi ve daha onceki caligmalarla uyum igerisinde oldugu belirlenmistir. Ispanakta
cesitli organik giibre uygulamalarinin Na etkisine bakilan bir ¢alismada, en diisiik Na
iceriginin (397.61 mg/kg) koyun giibresinde oldugu, en yiliksek Na igeriginin (597.26
mg/kg) ise kontrol uygulamasinda oldugu belirlenmis ve giibre uygulamalarinda Na
igerigi, kontrol uygulamasina gore onemli oranda azalmistir (Yaman, 2019). Ispanak
bitkisine farkli dozda ahir giibresi ve kimyasal giibre uygulamalarinin makro ve mikro
elementi icerigine etkisinin arastirildigi bir arastirmada, ahir giibresinin uygulandigi
grupta Na igerigi, kontrole gore onemli miktarda azalmis ve en diisiik Na igerigi degerinin
ise ahir giibresi ile kimyasal giibrenin birlikte kullanildiginda elde edildigi belirlenmistir
(Sajiran1 ve ark., 2012). Ispanak bitkisine inorganik ve organik giibrelerin etkisi bakilan
bir ¢alismada, en yiiksek Na igerigi degerinin inek giibresi ve kimyasal gilibrenin birlikte
kullanildig1 uygulamada, en diisiik Na igerigi degerinin ise kontrol uygulamasinda oldugu
tespit edilmistir (Roy ve ark., 2009). Caligmamizdan elde edilen Na icerigi degerlerinin

literatiirde belirtilen bulgular ile genelde uyumlu oldugu gézlenmektedir.



111

Mangan (Mn) icerigi

Sonbahar ve ilkbahar doneminde yetistiriciligi yapilan 1spanak bitkisindeki
mangan (Mn) i¢erigine biyokomiir ve ¢iftlik glibresi uygulamasinin etkisi Cizelge 4.23°de
belirtilmistir. Giibre uygulamalarinin Mn igerigine etkisi istatistiki agidan (P<0.05)
o6nemli bulunmustur. Donem ve giibre uygulamalar1 arasindaki farklar ve donem x giibre
uygulamalari interaksiyonu istatistiki olarak énemli bulunmamistir. Gilibrelemenin Mn
icerigine etkisi irdelenecek olursa, birinci yil ve ikinci y1l sonbahar dénemi en yiiksek
ortalama degerin elde edildigi uygulamanin, ciftlik giibresi 3ton/datkimyasal giibre
(96.42 ppm) uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin (51.65 ppm) elde edildigi
uygulamanin ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu c¢iftlik giibresi
2ton/datkimyasal giibre (94.04 ppm), c¢iftlik giibresi 1ton/dat+kimyasal giibre (88.68
ppm), biyokomiir = 300kg/datkimyasal giibre (73.21  ppm), biyokdmiir
200kg/dat+kimyasal giibre (67.59 ppm), biyokomiir 100kg/da+kimyasal giibre (61.13
ppm) ve kimyasal giibre (56.75 ppm) uygulamalari takip etmistir. Benzer sekilde birinci
yil ve ikinci y1l ilkbahar dénemi Mn igeriginde en yiiksek ortalama degerin elde edildigi
uygulamanin, ¢iftlik giibresi 3ton/datkimyasal giibre (82.32 ppm) uygulamasi oldugu ve
en diisiik ortalama degerin (48.01 ppm) elde edildigi uygulamanin ise kontrol uygulamasi
oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi 2ton/da+kimyasal giibre (78.45 ppm), ¢iftlik
giibresi 1ton/datkimyasal giibre (74.20 ppm), biyokémiir 300kg/da+kimyasal giibre
(66.38 ppm), biyokomiir 200kg/datkimyasal giibre (60.28 ppm), biyokomiir
100kg/da+kimyasal giibre (57.96 ppm) ve kimyasal gilibre (48.99 ppm) uygulamalari
takip etmistir. Yillar ortalamalarina bakilacak olursa, Mn igeriginde en yiiksek ortalama
degerin elde edildigi uygulamanin, ¢iftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre (89.37 ppm)
uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin (49.83 ppm) elde edildigi uygulamanin
ise kontrol uygulamasi oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi 2ton/da+kimyasal
giibre (86.24 ppm), ciftlik gilibresi 1ton/da+kimyasal giibre (81.44 ppm), biyokOomiir
300kg/da+kimyasal giibre (69.79 ppm), biyokomiir 200kg/da+kimyasal giibre (63.93
ppm), biyokomiir 100kg/da+kimyasal giibre (59.54 ppm) ve kimyasal giibre (52.87 ppm)
uygulamalari takip etmistir. Elde edilen Mn degerlerine gore en yiiksek ortalama degerin
(97.59 ppm) elde edildigi donem ve uygulamanin, ikinci yili sonbahar dénemindeki

ciftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre uygulamasi oldugu ve en diisiik ortalama degerin



112

(46.68 ppm) elde edildigi donem ve uygulamanin ise birinci yili ilkbahar doneminki

kontrol uygulamasi oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Biyokomiir ve c¢iftlik glibresi uygulamalarinin mangan (Mn) igerigine etkisi

Mangan (Mn) (ppm)

Uygulamalar 1. Y11 (2020) 2. il (2021) ]i?i?nlzf:ia{hllar
Sonbahar Donemi Sonbahar Donemi
Ortalamasi
Kontrol 49.99 +0.10 % 53.32+0.50 51.65+0.22 D*
Kimyasal Giibre (KG) 5425+1.12 59.24+0.14 56.75+0.63 CD
Biyokomiir 100kg/da+KG 59.46 +0.99 62.80 +0.57 61.13+0.58C
Biyokomiir 200kg/da+KG 66.09 £ 1.19 69.09 + 0.63 67.59+ 0.82 BC
Biyokomiir 300kg/da+KG 71.54+1.14 74.88 £0.49 73.21+£0.67B
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 86.84+1.48 90.52+1.11 88.68 +1.28 AB
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 93.04 £ 0.51 95.04 £0.51 94.04+0.51 A
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 95.25+0.10 97.59 £ 1.07 96.42+0.49 A
Ortalama 72.06 + 16.94 % 75.31+16.37767
Ilkbahar
1. Yil (2021) 2. Y11 (2022) .. .
Uygulamalar Ilkbahar Dénemi Ilkbahar Dénemi Dénemi Yillar
Ortalamasi
Kontrol 46.68 £ 0.49 4935+ 1.05 48.01 £ 0.77 D*
Kimyasal Giibre (KG) 4736+ 0.74 50.62 £ 0.61 4899+ 0.60 D
Biyokomiir 100kg/da+KG 55.96 £ 0.49 59.96 £ 0.49 57.96 + 0.49 CD
Biyokomiir 200kg/da+KG 57.27+0.83 63.28 £0.75 60.28 +0.62 C
Biyokdmiir 300kg/da+KG 63.71 £5.50 69.05 + 0.66 66.38 +£3.00 BC
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 72.36 £0.70 76.04 £ 1.19 7420+ 0.93 B
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 76.95+1.32 79.95 £ 0.88 78.45+0.52 AB
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 80.79 £ 0.47 83.85+0.77 82.32+0.39 A
Ortalama 62.63 +12.58 66.51+ 12.41
1. il 2.Yll Yillar
Uygulamalar Sonbahar Donemi + Sonbahar Déonemi + Ortalamasi
ilkbahar Dénemi ilkbahar Dénemi
Kontrol 4833 +1.83% 51.34+2.29 49.83 £2.05 E*
Kimyasal Giibre (KG) 50.81 £3.86 54.93 +4.73 52.87+4.28 DE
Biyokomiir 100kg/da+KG 57.71 £2.04 61.38 £1.63 59.54+1.80D
Biyokomiir 200kg/da+KG 61.68+4.91 66.19+3.24 63.93+£4.05CD
Biyokomiir 300kg/da+KG 67.62 £ 5.56 71.96 +£3.23 69.79 £4.21C
Ciftlik Giibresi 1ton/da+KG 79.60 £ 7.99 83.28 +£7.99 81.44+799B
Ciftlik Giibresi 2ton/da+KG 85.00 + 8.85 87.49 £ 8.29 86.24 + 8.55 AB
Ciftlik Giibresi 3ton/da+KG 88.02 +7.92 90.72 £7.57 89.37+7.73 A
Ortalama 67.35+15.51% 70.91 + 15.04

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak onemli degil, veriler + standart hata olarak ifade

edilmistir.
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Donem faktorlerinin Mn igerine etkisine bakilacak olursa, birinci yil sonbahar
donemi ortalamast 72.06 ppm olurken, ikinci yil sonbahar dénemi ortalama 75.31 ppm
olmustur. Birinci yil ilkbahar donemi Mn igerigi ortalama 62.63 ppm olurken, ikinci yil
ilkbahar donemi ortalamasi 66.51 ppm olmustur. Birinci yil (sonbahar donemi + ilkbahar
donemi) Mn igerigi ortalama 67.35 ppm olurken, ikinci yil (sonbahar donemi + ilkbahar
donemi) ortalamasi 70.91 ppm olmustur. Ikinci yilin, birini yila gére Mn igeriginde
nispeten artislarin oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.23). Burada hem iklimsel veriler
hem de birincil yil yapilan giibrelemenin depozit etkisinin oldugu diisiiniilmektedir.
Dolayistyla birinci yil yapilan giibrenin de etkisiyle ikinci yil degerleri daha yiiksek
cikmaktadir.

Calismada, Mn igerigi 46.68 - 97.59 ppm degerleri arasinda yer almaktadir. En
diisiik degerin elde edildigi uygulama kontrol uygulamasi, en yiiksek degerin elde edildigi
uygulama ise ciftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibre uygulamasi olarak belirlenmistir.
Biyokomiir 300kg/da+kimyasal giibre uygulamasinin ¢iftlik giibresi 1ton/da+kimyasal
giibre uygulamasina yakin degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Kimyasal giibre
uygulamasinin ise biyokdmiir 1ton/da+kimyasal giibre uygulamasina yakin degerlerinin
oldugu tespit edilmistir. Calismadaki giibre uygulamalarinin kontrol grubuna gore artis
gosterdigi ve daha dnceki calismalarla uyum igerisinde oldugu belirlenmistir. Ispanakta
farkl1 organik gilibre (tavuk giibresi, siir giibresi, koyun giibresi, hindi giibresi,
vermikompost ve kimyasal giibre) uygulamalarinin Mn etkisine bakilan bir caligmada, en
yiikksek Mn igeriginin (105.27 mg/kg) koyun giibresi uygulamasinda oldugu, en diigiik
Mn igeriginin (98.05 mg/kg) ise kontrol uygulamasinda oldugu belirlenmis ve giibre
uygulamalarinda Mn igerigi, kontrole gore onemli oranda artmistir (Yaman, 2019).
Ispanak bitkisine farkli dozda ahir giibresi ve kimyasal giibre uygulamalarinin makro ve
mikro elementi igerigine etkisinin arastirildigi bir arasgtirmada, ahir gilibresinin
uygulandig1 grupta Mn igerigi, kontrole gore onemli miktarda artmistir. En yiiksek Mn
icerigi degeri ise ahir gilibresi ile kimyasal gilibrenin birlikte kullanildiginda oldugu
belirlenmistir (Sajiran1 ve ark., 2012).

Ispanak bitki biinyesindeki Mn igeriginin belirlenmesi amaciyla yapilan bir
calismada, yeter Mn diizeyinin 30-250 mg kg™ arasinda olmas1 gerektigini ve 250 mg kg
! fazla oldugunda ise yeter diizeyinden fazla oldugunu belirtmislerdir (Jones ve ark.,

1991). Baz1 ¢aligmalarda, 1spanakta 81.00 - 106.00 ppm (Uyan, 2011) ve 39.16- 59.18
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ppm (Peyvast, 2008) deger araliginda Mn igerdigi tespit edilmistir. Calismamizdan elde
edilen bazi1 Mn igerigi degerlerinin literatiirde belirtilen bulgular ile genelde uyumlu

oldugu gozlenmektedir.



5. SONUC

Insan saghg agisindan sebzelerin tiiketilmesi olduk¢a onemlidir. Sebzelerin
iceriginde saglikli bir bireyin giinliik beslenmesinde ihtiya¢ duydugu mineral maddeler
ve vitaminler yer almaktadir. Sebze yetistiriciliginde giibreleme oldukc¢a Onemli bir
faktordiir. Kaliteli ve verimli bir sebze {iretimi igin yetistiriciligi yapilan toprakta yeterli
mineral madde bulunmalidir. Giiniimiizde sebze iiretiminde daha yiiksek bir verim
alabilmek icin yogun ve bilingsizce yapilan kimyasal giibreleme s6z konusu ve bu insan
sagligini, tarim topraklarini ve tiretimde siirdiiriilebilirligi olumsuz etkilemektedir. Sebze
iiretiminde, dogru ve dengeli bir giibrelemeye ihtiya¢ duyulmaktadir. Bundan dolay1
giibrelemenin ayr1 bir 6nemi bulunmaktadir. Toprakta istenilen diizeyde mineral madde
bulunmazsa veya yanlis bir giibreleme uygulanirsa tarimsal iiretimde verim ve kalite
olumsuz etkilenmektedir. Tiirkiye’de sebze yetistiriciliginde genellikle kimyasal giibreler
kullanilmaktadir. Sebze yetistiriciliginde, kimyasal giibrelerin kullanilmasinin yerine
organik giibrelerin kullaniminin yayginlastirilmasi gereklidir. Organik giibrelerin yaygin
olarak kullanilmaya baglanmasi ile ekolojik denge olumlu yonde etkilenecek ve tarimsal
tretimde siirdiiriilebilirlik saglanacaktir.

Ispanak yetistiriciliginde verim ve kalitenin artirilmasi, topragin kimyasal ve
fiziksel yapisinin iyilestirilmesi ve g¢evre kirliliginin Oniine ge¢mek amaciyla organik
giibrelerin kullanilmasiyla bitkide meydana gelen degisimleri incelemek oldukga
onemlidir. Bu ¢aligmada, biyokomiir ve ciftlik giibresi uygulamalarinin Van ekolojik
kosullarinda 1spanak (Spinacia oleracea L.) yetistiriciligi iizerine etkileri ¢aligilmigtir.
Bitkisel materyal olarak Matador 1spanak ¢esidi kullanilmistir. Giibre olarak, 2 organik
giibre (biyokomiir (mese odun komiirii) - ¢iftlik giibresi (koyun giibresi)) ve 1 inorganik
giibre (12:8:12 N:P:K, amonyum siilfat ve potasyum siilfat formlarinda) olmak iizere 3
farkli giibre kullanilmistir. Van kosullarinda farkli ekim donemlerinde yapilan bu ¢alisma
ile 1spanakta inorganik kimyasal giibre kullanimina organik giibre takviyesi olarak ¢iftlik
giibresi ve ciftlik giibresine ikame olabilecek biyokdmiir uygulamalarinin 1spanakta
(Spinacia oleracea L.) kisa dayanim, verim ve kalite iizerine etkisi ve aralarindaki
iliskilerin belirlenmesi amacglandigi ¢alismadan elde edilen sonuglar asagida

Ozetlenmistir.
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Bu ¢alismada uygulanan giibre dozlar1 olarak; kontrol uygulamasi ve inorganik
kimyasal giibre (KG) (N:P:K 12kg:8kg:12kg) uygulamasi yaninda, KG’ye ilave edilen 3
farkli biyokoémiir (100, 200 ve 300 kg mese odun komiirii/da) uygulamasi ve yine KG’ye
ilave edilen 3 farkl ¢iftlik giibresi (1, 2 ve 3 ton koyun giibresi/da) uygulamasi olarak
toplamda 8 uygulama yer almaktadir.

Iki y1llik (2020-2021 ve 2021-2022) calisma sonucunda elde edilen verilerde; bitki
sayisi (adet), yaprak sayisi (adet), yaprak kalinligi (mm), bitki boyu (cm), bitki yas agirligi
(g), bitki kuru agirligi (g), gévde ¢ap1 (mm), yaprak alan1 (cm?bitki), toplam verim (g),
sapa kalma orani (%), klorofil degeri (SPAD), membran zararlanma indeksi (%),yaprak
oransal su igerigi (%), suda ¢oziinebilir kuru madde miktar (briks®), nitrat icerigi (mg kg
1y ve besin elementi (K (%), Ca (%), Mg (%), Cu (ppm), Zn (ppm), Fe (ppm), Na (ppm)
ve Mn (ppm)) igerikleri bakilmuistir.

Calisma siiresi boyunca her y1l hasattan sonra topraktaki bazi fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglar1 belirlemek amaciyla toprak ornekleri alinmis ve elde edilen degerler
Cizelge 3.5-6’da belirtilmistir. Toprak 6rneklerinde; kireg (%), tuz (%), pH, EC (ds/m),
organik madde miktar1 (%) ve besin elementi icerikleri (K (kg/da), Fe (mg/kg), Zn
(mg/kg), Mn (mg/kg), Cu (mg/kg), P (kg/da) ve N (%)) belirlenmistir. Birincil y1l yapilan
giibrelemeninde etkisiyle, ikinci yil yapilan toprak analizi besin elementi igerigi
sonuclarindan elde edilen degerlerinin, birinci y1l yapilan toprak analizi sonuglarina gore
daha yiiksek ¢iktig1 belirlenmistir. Dolayisiyla sonbahar doneminin 1spanak yetistiriciligi
i¢in daha uygun bir dénem oldugu ve organik giibrelerin toprag: besin elemeti agisindan
zenginlestirligi tespit edilmistir.

Ispanakta bitki biiyiime ve gelisme parametrelerine ait sonbahar donemi, ilkbahar
donemi ve yillar ortalama sonuglarda; bitki sayisi, yaprak sayisi, yaprak kalinligi, bitki
boyu, bitki yas agirligi, bitki kuru agirligi, gévde ¢api, yaprak alani, toplam verim ve
klorofil degerini giibre uygulamalari kontrole gore 6nemli oranda arttirmistir. Bu
parametrelerde en yliksek sonuglarin  oldugu wuygulamanm, ¢iftlik giibresi
3ton/da+kimyasal giibre uygulamast oldugu belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi
2ton/datkimyasal giibre, ciftlik giibresi 1ton/datkimyasal giibre, biyokdmiir
300kg/da+kimyasal gilibre, biyokdomiir 200kg/dat+kimyasal gilibre, biyokomiir
100kg/da+kimyasal giibre, kimyasal giibre ve kontrol uygulamalar takip etmistir.
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Ispanakta yaprak oransal su igerigi ve 2020 - 2022 yillar1 arasindaki suda
¢oziinebilir kuru madde miktarina ait sonbahar donemi, ilkbahar doénemi ve yillar
ortalama sonuglarda; giibre uygulamalari, kontrole gére 6nemli oranda artmistir. Bu
parametrelerde en yiiksek sonuglarin oldugu uygulama giftlik giibresi 3ton/da+kimyasal
giibre olmustur.

Ispanakta sapa kalma oran1 ve membran zararlanma indeksine ait sonbahar
donemi, ilkbahar dénemi ve yillar ortalama sonuglarda; giibre uygulamalari, kontrole
gore 6nemli oranda azalmistir. Bu parametrelerde en yliksek sonuglarin oldugu uygulama
kontrol olurken, en diisik degerlerin oldugu uygulamanin ¢iftlik giibresi
3ton/dat+kimyasal giibre uygulamasi olmustur.

Ispanakta nitrat i¢erigine ait sonbahar donemi, ilkbahar dénemi ve yillar ortalama
sonuclarda; en yliksek sonuglarin oldugu uygulama kimyasal giibre olurken, en diisiik
degerlerin oldugu uygulama kontrol olmustur. Giibre uygulamalarinda, ¢iftlik giibresi +
kimyasal giibre ve biyokdmiir + kimyasal giibrede doz miktar1 arttik¢a kontrole gore nitrat
iceriginde nispeten artislarin oldugu, fakat yine de bu degerlerin sadece kimyasal giibre
uygulamasi yapilan uygulamadan daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Ispanakta besin elementi igerigine ait sonbahar donemi, ilkbahar donemi ve yillar
ortalama sonuglarda; K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn ve Mn igerigini giibre uygulamalari, kontrole
gore Onemli oranda arttirmistir. Bu parametrelerde en yiiksek sonuglarin oldugu
uygulama ciftlik giibresi 3ton/datkimyasal giibre olmustur. Bunu giftlik giibresi
2ton/datkimyasal giibre, ¢iftlik giibresi 1ton/datkimyasal giibre, biyokomiir
300kg/da+kimyasal glibre, biyokomiir 200kg/dat+kimyasal gilibre, biyokomiir
100kg/da+kimyasal giibre, kimyasal giibre ve kontrol uygulamalar takip etmistir.

Ispanakta Na icerigini giibre uygulamalari, kontrole gore Onemli miktarda
azaltmistir. En diisiik sonuclarin elde edildigi uygulamanin, c¢iftlik giibresi
3ton/datkimyasal giibre, en yiiksek sonuglarin elde edildigi uygulamanin ise kontrol
uygulamasi oldugu sonucuna varilmaistir.

Doénem faktorlerine bakilacak olursa, birinci yil sonbahar donemi, ilkbahar
donemine gore bakilan tiim parametrelerde en iyi degerlerin oldugu doénem olarak
belirlenmistir. Benzer sekilde ikinci yilda yine sonbahar dénemi, ilkbahar donemine gore
daha yiiksek degerlerin oldugu donem olarak belirlenmistir. Dort donem boyunca

yetistiriciligi yapilan 1spanak i¢in en iyi sonuglarin oldugu donem ikici yil sonbahar
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doneminin oldugu tespit edilmistir. Van ekolojik kosullarda arazi sartlarinda i1spanak
yetistiriciligi icin elde edilen bulgular dogrultusunda uygun tohum ekim ddneminin
sonbahar déonemi oldugu sonucuna varilmustir.

Yapilan bu c¢aligmada incelenmis olan tiim parametreler géz oniline alindiginda,
ciftlik giibresi 3ton/da+kimyasal giibrenin en iyi sonuglarin oldugu uygulama olarak 6ne
cikmaktadir. Bunu yine c¢iftlik giibresinin kullanilan diger dozlar (giftlik giibresi
2ton/da+kimyasal giibre ve ¢iftlik giibresi 1ton/da+kimyasal giibre) takip etmistir. Ciftlik
giibresi genel anlamda en iy1 sonuglarin oldugu giibre olarak belirlenmistir. Boylelikle
1spanak yetistiriciliginde ¢iftlik gilibresinin kimyasal giibreye olumlu katkilarda
bulunabilecegi sonucuna varilmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda Van ekolojik
kosullarinda 1spanak yetistiriciliginde inorganik kimyasal giibre kullanimina organik
giibre takviyesi olarak ciftlik giibresi ve pH degerini diislirecek onlemler ile ciftlik
giibresine ikame olabilecek biyokdmiir uygulamalarinin da ispanakta kigsa dayanim, verim
ve kaliteyi arttirdigi belirlenmigtir. Siirdiiriilebilir tarim uygulamalarindan, en iyi
sonuclarin elde edildigi ¢iftlik gilibresi 3ton/da+tkimyasal gilibrenin farkli doz ve
kombinasyonlarinin ¢aligilmasi hem yetistirici hem de aragtirmacilar i¢in yararli olacagi
diistilmektedir. Ayrica elde edilecek sonuclarin 1spanak yetistiriciligi acisindan kimyasal
giibreye alternatif olabilecek en iyi giibrenin tespiti agisindan faydali olacagi

diisiiniilmekte ve ileride yapilacak olacak caligmalara 1s1k tutmaktadir.
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