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ÖZET 

 

 

BİYOKÖMÜR VE ÇİFTLİK GÜBRESİ UYGULAMALARININ VAN 

EKOLOJİK KOŞULLARINDA ISPANAK (Spinacia oleracea L.) 

YETİŞTİRİCİLİĞİ ÜZERİNE ETKİLERİ 

 

 

TURHAN SADAK, Aynur 

Doktora Tezi, Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı 

Tez Danışmanı: Prof. Dr. Suat ŞENSOY 

Eylül 2022,129 sayfa 

 

Van ili arazi koşullarında ıspanakta biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının 

etkisini belirlemek amacıyla iki yıl sonbahar ve ilkbahar dönemlerinde yürütülen bu 

çalışmada, bitkisel materyal olarak Matador ıspanak (Spinacia oleracea L.) çeşidi 

kullanılmıştır. Gübre dozları olarak; kontrol ve inorganik kimyasal gübre (KG) (N:P:K: 

12kg:8kg:12kg) uygulamasının yanında, KG’ye ilave edilen 3 farklı biyokömür (100, 200 

ve 300 kg meşe odun kömürü/da) uygulaması ve KG’ye ilave edilen 3 farklı çiftlik 

gübresi (1, 2 ve 3 ton koyun gübresi/da) uygulaması yer almaktadır. Tesadüf parselleri 

deneme bloklarına göre dizayn edilen denemede, 8 gübre uygulaması, 2 tohum ekim 

dönemi (15 Ekim ve 15 Mart) ve 3 tekerrür için 2×2 m2 ebadında tavalar şeklinde 

hazırlanmış toplamda 48 parsel oluşturulmuştur. Parsellere 2.5kg/da oranında tohum 

ekimi çizi usulü ile yapılmıştır. Ispanak bitkilerinde bitki sayısı, yaprak sayısı, yaprak 

kalınlığı, suda çözünebilir kuru madde miktarı, bitki boyu, bitki yaş ağırlığı, bitki kuru 

ağırlığı, gövde çapı, yaprak alanı, yaprak oransal su içeriği, toplam verim, sapa kalkma 

oranı, klorofil değeri, membran zararlanma indeksi ile nitrat ve besin elementi (K, Ca, 

Mg, Cu, Zn, Fe, Na ve Mn) içerikleri belirlenmiştir. İncelenen parametreler 

doğrultusunda dönemler bazında farklılıklar olduğu ve kullanılan gübre uygulamalarının 

istatistiki olarak önemli sonuçlar verdiği; KG’ye ilave edilen çiftlik gübresi 

uygulamalarının genelde ön plana çıktığı ve incelenen birçok parametrede en yüksek 

sonuçların genelde KG+3ton/da çiftlik gübresi uygulamasından alındığı görülmektedir. 

Ayrıca, biyokömür gübresinin de kimyasal gübre uygulamasını destekleyici alternatif bir 

organik materyal olarak kullanılabileceği öngörülmektedir. 

 

Anahtar kelimeler: Biyokömür, Çiftlik gübresi, Ispanak, Sürdürülebilir tarım, 

Van. 
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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 ŞENSOY 

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 2×2 m2 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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1. GİRİŞ 

 

 

Dünyada nüfusun sürekli artmasıyla tarım arazilerinin ve elde edilen besin 

miktarlarının yetersizliği öne çıkmaktadır. Her geçen gün tarım alanlarına yapılan yanlış 

uygulamalar, tarım arazilerin yetersizliği, üretilen ürünün yeterli olmaması vb. sebepler 

ile artan nüfusa karşılık gıda üretiminin yetersiz olduğu görülmektedir (Kütük, 2016). 

Tarım alanlarına ayrılan alan yetersiz bulunmaktadır. Bu alanlara ek tarım alanların elde 

edilmesi veya mevcut alanlarda üretilen ürünün miktarını arttırmaya yönelik çalışmaların 

yapılması öne çıkmaktadır (Bender ve ark., 1998). Her geçen gün artan nüfus için besin 

ihtiyacı gerekmektedir. Yeni tarım uygulamaları ile doğal kaynakların dengeli ve 

sürdürülebilir kullanılması besin ihtiyacının önemli bir kısmını karışılacağı 

düşünülmektedir (Koyuncu ve Akgül, 2018). 

Gübre, tarımsal üretimde önemli bir girdi olarak, büyük bir oranda verimi 

artırabilmektedir (Ngouajio ve ark., 2003). Üretimde doğru bir gübreleme ile verim 

arasında doğru bir orantı olduğu bilinmektedir. Tarımsal üretimde daha fazla ürün elde 

etmek amacıyla kimyasal gübre kullanımı artmıştır. Fakat bu uygulamaların uzun süreli 

tekrar edilmesi sakıncalı olmakta ve bazı riskler ortaya çıkmaktadır. Tüm dünyada ve 

ülkemizde tarımsal üretimi artırmaya yönelik inorganik gübreler yaygın olarak 

kullanılmaktadır (Karaman ve Turan, 2012). Uzun süreli veya bilinçsizce kimyasal 

gübrelerin kullanılmasının, su kirliliğine, toprak tuzluluğuna, nitrat birikimine, ağır metal 

birikimine ve topraktaki mikroorganizma faaliyetlerinin azalmasına, insan sağlığı ve 

ekolojik dengenin bozulmasına ve toprak verimliliğinin azalmasına neden olduğu 

görülmektedir (Erdem ve ark., 2015). Yapılan yanlış uygulamalar sonucu doğal kaynaklar 

gün geçtikçe azalmakta ve böylelikle tarımsal üretimde sürdürülebilirlik 

sağlanamamaktadır (Güler, 2004; Çakmakçı ve Erdoğan, 2008; Savcı, 2012). 

Tarımsal üretimde en önemli faktör doğal dengeyi bozmadan kaliteli ve verimli 

ürün elde etmektir. Organik gübrelerin kullanımı bu konuda önümüze çıkmaktadır. 

Organik gübrelerin kullanımı ekolojik dengeyi bozmadan ürün miktarını ve kalitesini 

arttırılabilir, toprak yapısını dengeler ve bitkinin gelişim sağlayabilmesi için en uygun 

koşulların oluşmasını sağlar (Erdem ve ark., 2015; Kütük, 2016). 
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Dünya beslenmesinde üretim ihtiyacının karşılanmasında, sebze tarımının önemi 

gün geçtikçe artmaktadır. Sebzelerin içerdiği mineral madde ve vitaminler bakımından 

insan sağlığı açısından tüketimi önemlidir (Kılavuz ve Erdem, 2019). 

Türkiye, dünyada Çin, Hindistan ve ABD’den sonra dördüncü büyük sebze 

üretimine sahip bir ülkedir (FAO, 2020). Türkiye sahip olduğu ekolojik farklılıklar 

sayesinde birçok sebze türünün yetiştiriciliğine olanak sağlamaktadır (Yanmaz ve ark., 

2015). Türkiye İstatistik Kurumu'nun 2020 bitkisel üretimi verilerine göre, Türkiye'nin 

sebze üretimi 31 milyon 196 bin 717 ton olarak belirlenmiştir (TÜİK, 2020). 

Sebze üretiminde, doğru ve dengeli bir gübrelemeye ihtiyaç duyulmaktadır. 

Bundan dolayı gübrelemenin ayrı bir önemi bulunmaktadır. Toprakta istenilen düzeyde 

mineral madde bulunmazsa veya yanlış bir gübreleme uygulanırsa tarımsal üretimde 

verim ve kalite olumsuz etkilenmektedir. Türkiye’de sebze yetiştiriciliğinde genellikle 

kimyasal gübreler kullanılmaktadır. Sebze yetiştiriciliğinde, kimyasal gübrelerin 

kullanılmasının yerine organik gübrelerin kullanımının yaygınlaştırılması gereklidir. 

Organik gübrelerin yaygın olarak kullanılmaya başlanması ile ekolojik denge olumlu 

yönde etkilenecek ve tarımsal üretimde sürdürülebilirlik sağlanacaktır (Adiloğlu ve 

Eraslan, 2012). 

Organik gübreler, doğal dengeyi koruyan bitkisel ve hayvansal kökenli materyal 

olarak bilinmektedir. Tarımsal üretimde önemi ve kullanımı gün geçtikçe artan organik 

gübreler sürdürülebilir tarıma katkıda bulunan gübrelerdir. Organik gübrelerin tarımsal 

üretimde kullanılmasıyla, tarım toprakları iyileştirilir ve mevcut alanda düşük bir maliyet 

ile verim ve kalitenin artırılmasına olanak sağlanmaktadır. Organik gübre kendi 

bünyesinde organik madde ve çeşitli mikroorganizmalar içerirler. Böylelikle organik 

gübre tarım topraklarında fiziksel, biyolojik ve kimyasal özellikleri üzerinde olumlu 

etkilere sahiptirler (Kacar ve Katkat, 2007). 

Organik gübre, bitkide mineral madde oluşumunu sağlamakta ve böylelikle bitki 

gelişimini teşvik etmektedir (Olesen ve ark., 2007). Ayrıca toprakta katyon kapasitesini 

artırmakta, toprak yapısını iyileştirmekte, toprağın tava gelmesini ve havalanmasını 

sağlamakta, su tutma kapasitesini artırmakta, toprak reaksiyonunu düzenlemekte ve 

ısınmasını kolaylaştırmaktadır. Organik gübreler toprakta bulunan mineral maddelerin 

bitki tarafından alınabilir forma dönüşmesine yardımcı olmaktadır (Soyergin, 2003; 

Mercik ve Stepien, 2006). 
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Türkiye topraklarında organik madde miktarı genel olarak düşük (%2’nin altında) 

olduğu bilinmektedir. Dolayısıyla tarımsal üretimde gübre desteği gereklidir. 

Uygulanacak gübrenin organik gübre olması sürdürülebilir tarım için önem arz 

etmektedir. Organik gübre olarak, geçmişten günümüze en yaygın olarak kullanılan gübre 

çiftlik gübresidir (Lampkin, 2002). 

Çiftlik gübresi, büyükbaş ve küçükbaş çiftlik hayvanlarının dışkılarından elde 

edilen gübrelerdir (Schoenau, 2006). Çiftlik gübresinin kalite durumu, gübresi alınan 

hayvanın cinsi, cinsiyeti, yaşı, beslenme durumu ve araziye uygulama şekli olmak üzere 

farklılık göstermektedir (Lampkin, 2002). Genç bir hayvan aldığı besin maddesinin belirli 

bir kısmını büyüme ve gelişmesinde kullandığından, yaşlı bir hayvandan elde edilen 

gübrenin besin değeri genç bir hayvan gübresine göre daha yüksektir. Dişi hayvan 

besininin belirli bir kısmını yavrusunu beslemede ve sütünün oluşmasında kullandığından 

gübrenin besin değerinin, erkek hayvanına göre daha fakirdir. Hayvan beslenmesinde 

protein içeriği yüksek materyallerin kullanılması elde edilen gübrede azot içeriğin de 

yüksek olması demektir (Lampkin, 2002; Watson ve ark., 2002).  

Çiftlik gübresi; toprakta organik madde kaynağı olarak görev yapar, bitki gelişimi 

için gerekli olan birçok mineral maddeyi sağlar ve toprağın fiziksel, biyolojik ve kimyasal 

özelliklerini olumlu yönde etkiler. Çiftlik gübresi, toprakta su tutma kapasitesini 

arttırdığı, pH’ı üzerinde etkili olduğu, toprağın kolay tava gelmesini sağladığı, toprağın 

havalanma özelliğini arttırdığı, toprak ısısını bitki gelişimi için uygun duruma getirdiği, 

toprağa mikroorganizma sağladığı ve topraktaki bazı mikroorganizma faaliyetini ise 

hızlandırdığını bildirmiştir (Soyergin, 2003). Çiftlik gübresi bünyesinde olan mineral 

maddelerin büyük bir kısmı suda çözünebilir. Bitkiler için organik gübre olarak kullanılan 

çiftlik gübresi bünyesinde bulunan fosfor, inorganik gübredeki fosfora göre daha 

yararlıdır (Lampkin, 2002; Watson ve ark., 2002).  

Toprakta organik materyalin korunması veya mevcut materyallerin miktarının 

artırılması hedeflenmektedir. Böylelikle toprakta bulunan organik maddelerin azalmasına 

sebep olan yoğun toprak işlemleri azaltılmalı ve işlemesiz veya azaltılmış işlemeli tarım 

yapılması tavsiye edilmelidir. Son yıllarda, organik materyallerin, oksijensiz ortamda 

pirolizi (malzemelerin asal bir ortamda yüksek sıcaklıklarda termal ayrışması) ya da çok 

az bir miktarda oksijenin bulunduğu bir ortamda gazlaştırma işlemi sonucunda elde edilen 

biyokömür kullanılmaktadır (Zengin ve Munzuroğlu, 2003). 
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Çeşitli organik materyallerin toprağa karıştırılmasıyla topraktaki organik karbon 

içeriği artırılmakta ve toprakta ağır metal kirlenmesinin önlenmesine neden olmakta ve 

biyoçeşitliliği artırarak ağır metal stresini azaltmaktadır (Zhang ve ark., 2009; Zhang ve 

ark., 2014). Biyokömürler, oksijensiz veya çok az bir miktarda oksijenin bulunduğu bir 

ortamda ısıl müdahale ile elde edilen organik materyaldir (Günal ve Erdem, 2018). Elde 

edilen biyokömürün içeriği, nem içeriğine, organik materyalin bileşimine, piroliz 

işleminin yapıldığı ve sonrasında elde edilen ürünün muhafaza koşullarına bağlı olarak 

değişkenlik gösterir. Biyokömürün kalitesi ise, katyon değişim kapasitesinin yüksek 

olması ve yüksek adsorbe kapasitesine bağlıdır (Azargohar ve Dalai, 2008; Abdullah ve 

ark., 2010; Hossain ve ark., 2011). Biyokömür toprağa ilave edildiğinde toprağın bazı 

kimyasal, fiziksel ve biyolojik özelliklerini iyileştirmektedir (Lehmann ve ark., 2006; 

Lehmann ve ark., 2011). Ayrıca toprak verimliliği ve pH’sı düşük topraklarda pH’yı 

arttırır, iklim değişikliğinin olumsuz etkilerini azaltır, toprağın strüktürünü ve besin 

döngüsünü düzenler, toprağın üretkenlik fonksiyonunu olumlu yönde etkiler. Uygulanan 

toprağın özelliklerine bağlı olarak su ve mineral madde tutumuna etki etmektedir 

(Lehmann ve Joseph, 2009; Van Zwieten ve ark., 2010; Elibol, 2019). 

Serin iklim sebzesi olarak bilinen ıspanak (Spinacia oleracea L.), 

Chenopodiaceae familyasında yer almaktadır.  Tohumla üretilen ve yaprağı yenilen tek 

yıllık bir sebze türüdür. Ispanak uzun gün bitkisidir. Anavatanı Batı Asya (Nepal, Güney 

Türkistan ve Kafkasya), Çin ve İran olduğu bilinmektedir (Kallo, 1993). Ülkemizde 

ıspanak yetiştiriciliği, Doğu Karadeniz Bölgesi’nde sınırlı olmak üzere diğer yağış alan 

tüm bölgelerimizde yapılmaktadır. Ülkemizde kışlık sebze olarak en fazla yetiştirilen ve 

tüketilen sebzeler arasında yer almaktadır. Farklı dönemlerde yetiştiriciliği yapılan 

ıspanak, sıcak bölgelerde yaz sonları ve kış, soğuk bölgelerde kış ve ilkbahar döneminde 

yetiştiriciliği yapılmaktadır. Tohum ekiminden hasat dönemine kadar geçen sürenin 

(yaklaşık olarak 2-2.5 ay) kısa olması nedeniyle üretimi yaygın olarak yapılmaktadır 

(Sağlam, 2005). 

Dünyada ıspanak üretiminde Türkiye dördüncü sırada yer almaktadır (FAO, 

2020). TÜİK verilerine göre Türkiye ıspanak üretimi 231 515 ton olarak belirlenmiştir. 

Üretimde ilk sırada, Ege Bölgesi (78 438 ton) yer almaktadır. Bunu İç Anadolu Bölgesi 

(45 000 ton), Karadeniz Bölgesi (29 874 ton), Marmara bölgesi (27 545 ton) ve Akdeniz 

Bölgesi (22 000 ton) takip etmektedir (TÜİK, 2020). 
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Ispanak tohumu, botanik olarak bir meyve olarak bilinir. Ispanak sebzesinin 

çoğaltımı için kullanıldığından tohum olarak adlandırılmıştır. Tohumları dikenli veya 

dikensiz olabilir. Ispanak tohumu çimlenmesinde içsel ve dışsal faktörler etkilidir. 

Tohumlar yüksek sıcaklığa maruz kaldığında çimlenme azalır. Çimlenme sıcaklığın 20 

oC’nin üzerine çıkmasıyla çimlenme oranı azalmaktadır (Katzman ve ark., 2001; Hancı 

ve ark., 2019). Serin iklim sebzesi olan ıspanak, 15-20 °C’de optimum gelişme gösterir. 

Soğuğa dayanımı yüksek olmasına karşın sıcaklığın 20 °C’nin üzerine çıkmasıyla hızlı 

bir şekilde generatif döneme geçer ve çiçek sapı oluşturmaya başlar. Ispanak, su tutma 

kapasitesi yüksek ve ağır olmayan her tip toprakta yetiştir. Organik madde içeriği zengin 

olan bir toprak da verim ve kalite artar. Ispanakta verim, yetiştirme, tercih edilen çeşit ve 

hasat şekline göre değişiklik gösterir. Genellikle dekara 1-2 ton ürün alınabilmektedir. 

Ispanak yetiştiriciliğinde kaliteli ve yüksek verim için gübreleme de önemlidir (Şensoy 

ve ark., 2011). Ülkemizde ıspanak yetiştiriciliği genellikle yağışlı ve nemli dönemlerde 

yapılır. Dolayısıyla ıspanak fazla sulama istemez. Fakat bitki hasat dönemine yakın 

gelişme dönemlerinde aşırı su ihtiyacı duyar. Ispanaklar yüzeysel köklü bitkilerdir. Bu 

yüzden toprak derinliğindeki suyu yeteri kadar kullanamazlar. Geniş yapraklı bir bitki 

olan ıspanak hasat dönemine yakın fazla suya ihtiyaç duyar. Bu dönemde bitki yeteri 

kadar su alamazsa verim düşmektedir (Şalk ve ark., 2008). 

Ispanak, vitamin ve mineral madde yönünden oldukça zengin bir sebzedir. 100 g 

ıspanakta mineral madde olarak, enerji (25 kcal), karbonhidrat (3.6 g), protein (3 g), 

kolesterol (0), lif (2.1 g), yağ (0.3 g), P (38 mg), Fe (2.2 mg), Ca (170 mg), Na (50 mg), 

K (500 mg) bulunmaktadır. 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) bulunmaktadır. Bu değerlere göre ıspanak insan 

beslenmesinde oldukça önemli bulunmaktadır. İçerdiği folik asit sayesinde kalp sağlığına 

ve kansızlığa iyi geldiği bilinir. Ispanak yapısında bulunan ve aşırı sentetik azotlu 

gübreleme ile artan nitrit ve nitrattan dolayı hasadı gecikmiş veya pişirildikten sonra uzun 

süre bekletilen ıspanakların tüketilmesi önerilmemektedir (Sağlam, 2005). 

Ispanakta kimyasal gübreye takviye olarak organik gübre kullanımı da önemlidir. 

Ispanak bitkisine özellikle sentetik azotlu gübre uygulanması yüksek nitrat içeriğine 

sebep olmaktadır. Yüksek nitrat içeriğine sahip sebzeler insan sağlığı açısından zararlıdır 

(Santamaria, 2006). 
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İnsan bünyesine alınan nitrat çoğunlukla sebzelerden alınmaktadır. Tüketilen 

sebzelerde yüksek nitrat içeriği istenilmeyen bir durumdur. Aşırı azot kullanımı 

durumunda, bitkinin yapraklarında biriken azot nitrat olarak insan sağlığı açısından 

zararlı olabilmektedir. Bu nedenle bitki gelişimine yeterli miktarın dışında azotlu 

gübrenin kullanılmaması gerekir (Şalk ve ark., 2008). Ispanak yetiştiriciliğinde, organik 

gübrelemenin, inorganik formda gübrelemeye göre daha az miktarda nitrat biriktirdiği 

belirlenmiştir (Benavides ve ark., 2005). Nitrat insan sağlığı açısından zararlıdır. Ispanak, 

nitrat içeriği çok yüksek seviyelerde (>2500 mg/kg) olabilecek ve insan sağlığını 

tehlikeye atabilecek düzeyde olan nitrat içerebilen sebze olarak bilinmektedir. Böylelikle 

aşırı ve bilinçsizce yapılan kimyasal gübrelemelerinin yapılmaması önemlidir (Güler, 

2004). 

Van ili Türkiye’nin Doğu Anadolu bölgesinde yer almaktadır. Dünya’nın en eski 

kentlerinden biridir. İl, batıdan Bitlis, kuzeyden Ağrı, güneyden Hakkâri, doğudan da 

İran'la sınırlandırılmıştır. Türkiye’nin en büyük kapalı havzası olan Van Gölünün kıyısı 

yer almaktadır. Van iklimi karasal iklim, bitki örtüsü ise bozkırdır. Kış ayları sert geçer 

ve kar yağışı yoğun olur. Van'a en çok yağışın düştüğü aylar ilkbahar aylarıdır. Yaz ayları 

genellikle hava kurak ve sıcaktır. Fakat Van Gölü'nün etkisi ile biraz serinlik 

yaşanabilmektedir. Van’da yıllık sıcaklık ortalaması 9 °C'dir. En soğuk ay sıcaklık 

ortalaması -3.5 °C, en sıcak ay ortalaması 22 °C'dir. Yılda en az 90 gün kar örtüsü yerde 

kalabilir (Topuz ve Karabulut, 2021). 

Organik gübre olarak bilinen biyokömürün ıspanak yetiştiriciliğinde kullanımı ile 

de kimyasal gübre kullanımının etkinliğinin artırılması toprak kirliliğinin önüne 

geçilmesi ve insan sağlığını tehdit etmeyecek verimli ve kaliteli ürünler yetiştirme 

mümkündür. Ürün veriminin artırılmasının yanında çevresel sorunlarını da önlemek 

amacıyla kullanılabilecek bir yöntem olduğu düşünülmektedir. Makro-mikro 

elementlerinin bitkiye yarayışlı hale gelmesini sağlayarak fazla gübre kullanımının önüne 

geçilerek çiftçi için daha ekonomik bir üretim sağlamaktadır. Van koşullarının farklı ekim 

dönemlerinde yapılan bu çalışma ile ıspanakta Van koşullarının farklı ekim dönemlerinde 

inorganik kimyasal gübre kullanımına organik gübre takviyesi olarak çiftlik gübresi ve 

çiftlik gübresine ikame olabilecek biyokömür uygulamalarının ıspanakta (Spinacia 

oleracea L.) kışa dayanım, verim ve kalite üzerine etkisi ve aralarındaki ilişkilerin 

belirlenmesi amaçlanmıştır.  



 

 

 

2. KAYNAK BİLDİRİŞLERİ 

 

 

Organik Gübre İle İlgili Yapılmış Çalışmalar 

 

Dünyada ve Türkiye’de inorganik gübrelerin kullanımı, organik gübrelere göre 

oldukça yaygındır (Da Costa ve ark., 2013). Bu gübrelerin uzun süreli ve aşırı kullanımı 

bazı olumsuz etkilere [hava kirliliği, su kirliliği (Naz ve Sulaiman, 2016), toprakta, 

biyolojik, fiziksel ve kimyasal özelliklerin bozulması (Simpson ve ark., 2011), toprakta 

birikerek toprak verimini sınırlandırması (Akbay, 2012), kaynak sularına karışarak 

canlıların sağlığına zarar vermesi (Kesimci, 2013), zararlılara karşı direnç gelişimi (Lu 

ve Tian, 2017), sağlıklı ürün üretimin güvenirliğinde azalma ve ekolojik dengenin 

bozulmasına) yol açmaktadır (Çakmakçı ve Erdoğan, 2008; Vetter ve ark., 2017)]. 

İnorganik gübrelerin yoğun bir şekilde kullanılmasıyla toprağın yapısı zamanla 

bozulmaktadır (Demirtaş ve ark., 2012). Organik gübreler, topraktaki organik maddeyi 

artıran, toprağın yapısını iyileştiren ve fiziksel özelliklerini düzenleyen gübrelerdir. 

Organik gübrelerin tek başına ya da inorganik gübrelerle birlikte kullanımı oldukça önem 

içermektedir (Asri ve ark., 2011; Özkan ve ark., 2013; Lescheva ve Ivolga, 2015; Dong 

ve ark., 2016). 

İnorganik gübre ile organik gübrenin önerilen dozda birlikte uygulanmasının bitki 

gelişimi açısından olumlu sonuçlarının olduğu gözlemlenmektedir. Yürütülen bir 

çalışmada inorganik gübre ile organik gübrenin birlikte uygulandığı uygulama 

grubundaki bitkilerin topraktaki mineral madde alımının, organik ve inorganik gübrelere 

göre daha iyi olduğu tespit edilmiştir (Babalola ve ark., 2007). 

Bitkinin topraktan gerekli besin maddelerini sağlamak, toprağın fiziksel 

özelliklerini düzeltmek ve sürekliliğini sağlamak amacıyla toprağa organik kökenli 

materyal ilave edilmelidir (Asri ve ark., 2011). 

Organik gübre, bitki için mineral madde oluşturmakta ve bitki gelişimini teşvik 

etmektedir. Organik tarımda inorganik gübrelerinin kullanılması yasaktır (Luthria ve ark., 

2010). Dolayısıyla sentetik gübrelemenin olumsuz etkileri en aza indirilmektedir. 

Böylelikle organik tarımdan elde edilen ürünlerin sağlıklı beslenme ilkelerine uygun 

ürünler olduğu öne çıkmaktadır (Vallverdú-Queralt ve ark., 2012; Oliveira ve ark., 2013). 
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Gübrelemenin tarımsal üretimde önemi oldukça büyüktür. Doğru bir gübreleme 

yöntemi ile hem birim alanda elde edilen verim artar hem de daha kaliteli ürünler elde 

edilir. Gübreler, organik ve inorganik gübreler olmak üzere sınıflandırılır (Demirtaş ve 

ark., 2005). 

Çiftlik gübresi, toprağa organik madde sağlamak amacıyla kullanılan önemli bir 

organik gübredir (Göksu, 2017). Bu gübre tarımsal üretime oldukça önem taşır (Havlin 

ve ark., 2005). Çiftlik gübresinin toprak üzerinde bazı olumlu (topraktaki sızma oranını 

azaltır ve su tutma kapasitesini yükseltir, toprak sıcaklığını ve topraktaki besin içeriğini 

artırır, toprakta bulunan mikroorganizma faaliyetlerini arttırarak verimliliği destekler) 

etkileri vardır (Kacar ve Katkat, 2007; Başar, 2009). 

Biyokömür, organik gübre ve organik materyal parçaları gibi biyokütlenin, kapalı, 

havasız veya az oksijenli bir ortamda yakılması ile elde edilen karbon açısından zengin 

ve yüksek miktarda mineral içeren bir toprak düzenleyicisidir. Başka bir deyişle 

biyokömür, sınırlı oksijen ortamında, belirli koşullarda ve çok yüksek sıcaklıkda 

(yaklaşık olarak 900 - 950 °C) organik materyalin ayrışması ile elde edilir (Blackwell ve 

ark., 2009; Lehmann ve Joseph, 2009). 

Biyokömürün gözenekli ve boşluklu yapısı, karboksil, karbonil, fenoksil, 

hidroksil ve negatif yüklü yüzeyli grupları bulmaktadır (Zhao ve Nartey, 2014). Bu 

özelliklerinden dolayı toprağa uygulanan biyokömürün topraktaki ağır metallerin 

hareketliliğini ve yarayışlılığını azaltmaktadır. Böylelikle ağır metallerin bulunduğu 

toprakların ıslah edilmesinde biyokömürün kullanılmasıyla ağır metallerin topraktaki 

olumsuz etkileri önlenmektedir (Regmi ve ark., 2012). 

Biyokömür etkili adsorbant olması sebebiyle toprakta bulunan mineral madde, 

ağır metal ve zirai ilaç kalıntılarını tutmakta ve toprak altı suyuna karışmasını 

engellemektedir. Biyokömür önemli oranda mineral madde içermektedir. Toprağa 

uygulandığında içerdiği mineral maddeleri toprağa ve dolaylı olarak bitkinin almasını 

sağlamaktadır. Toprağa uygulanan biyokömür, ağır killi topraklarda, toprak yoğunluğunu 

düşürmekte, toprakta, havalanma, drenaj ve kök gelişimini artırmaktadır. Kumlu 

topraklarında ise toprağın su ve mineral madde tutma kapasitesini artırmaktadır (Glaser 

ve ark., 2002). 
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Tarımsal üretimde biyokömür, çevre kirliliği ve ötrofikasyon (göl gibi herhangi 

bir büyük su ekosisteminde, başta karalardan gelenler olmak üzere, çeşitli nedenlerle 

besin maddelerinin büyük oranda artması sonucu, plankton ve alg varlığının aşırı şekilde 

çoğalması) riskini azaltır, tarımsal karlılık sağlar, bozulmuş tarım alanlarının iyileştirir, 

topraktaki karbonun atmosfere karışmasını önleyip toprağa bağlanmasını sağlar, bitki 

gelişimini ve toprak verimliğini artırır ve topraktaki ağır metal kirliğini, hidrokarbonu ve 

pestisiti azaltır ve alkali özelliğiyle azotlu gübrelemelerden kaynaklanan asitleşmeyi 

önlemekte ve asidik toprakların kireç ihtiyacını da azaltmaktadır (Blackwell ve ark., 

2009; Beesley ve ark., 2011). Biyokömür, mineral madde içeriğinin zengin olmasıyla 

toprağın fiziksel özelliklerini iyileştirmektir. Topraktaki ağır metal stresine karşı bitki 

dayanıklılığını artırmaktır. Günümüzde tarımsal üretimde biyokömür kullanımı oldukça 

önem arz etmekte ve yaygınlaşmaktadır (Sohi ve ark., 2009; Rizwan ve ark., 2016). 

 

Ispanak İle İlgili Yapılmış Çalışmalar 

 

Türkiye’de ıspanak yetiştiriciliği sıcak bölgelerde yaz sonları, soğuk bölgelerde 

ise kış ve ilkbahar aylarında üretimi yapılabilmektedir (Vural ve ark., 2000). Ispanak 

bitkisinin olgunlaşma süresi yaklaşık olarak 60-70 gün arasında değişmektedir. Bu süreci 

çevre koşulları, kullanılan çeşit ve gübreye bağlı olarak 50-55 gün içerisinde hasat 

edilebilir konuma gelmektedir (Çıtak ve ark., 2011). 

Ispanak, bünyesinde bulundurduğu demir içeriği ve yüksek besin değerinden 

dolayı en çok tercih edilen, üretilen ve tüketilen tek yıllık serin iklim sebzesi olarak bilinir 

(Oztekin ve ark., 2018). Ispanak bünyesinde bulunan mineral, vitamin ve antioksidanlar 

açısından da oldukça zengindir (Sing ve ark., 2018). Ispanak, A ve C vitaminleri 

içermekte ve içerdiği folik asitten dolayı kansızlık tedavisinde kullanılmaktadır. Fe ve K 

bakımında da oldukça zengindir (Şalk ve ark., 2008). 

Ispanak, çok ağır olmayan ve fazla su tutmayan her türlü toprak tipinde 

yetiştirilebilir. Organik madde içeriği bakımında zengin olan topraklarda ıspanakta verim 

artmaktadır. Ispanağın güçlü bir kök yapısı vardır. 15-18 °C’de optimum gelişme gösterir. 

Soğuğa oldukça dayanıklıdır. Sıcaklık 20 °C’nin üzerine çıkmasıyla generatif döneme 

geçer ve çiçek sapı (sapa kalkma) oluşturmaya başlar (Sağlam, 2005). 
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Ispanak kısa bir vejetasyon döneminde yetişir. Dolayısıyla birim alandan kaliteli 

bir ıspanak elde etmek için gübreleme oldukça önemlidir. Genellikle sentetik inorganik 

kimyasal azotlu gübrelere dayalı bir gübreleme yapılır ve buda aşırı azot kullanımıyla 

yapraklarında nitrat halinde birikerek insan sağlığı için zararlı olabilmektedir. Bu yüzden 

bitkinin gelişimi için yetecek miktardan azotun toprağa verilmesi gereklidir. Ispanakta, 

kimyasal gübrenin yanında organik gübrelerin kullanımı oldukça önemlidir (Şalk ve ark., 

2008). 

 

Ispanak ve Organik Gübre İlgili Yapılmış Çalışmalar 

 

Organik gübrelerin ıspanakta bazı biyokimyasal özellikler üzerine etkilerini 

araştırıldığı bir çalışmada üç farklı uygulama uygulanmıştır. Bunlar; saf toprak (kontrol), 

toprak: yaprak artığı: keçi gübresi ahır: gübresi (2:1:1:1) ve üre: potasyum: süper fosfat 

(2:1:1). Organik gübre uygulamasında, sürgün ve kök uzunluğu, yaprak sayısı, protein ve 

karbonhidrat içeriği ve bitki kuru ağırlığı, bitki boyu, bitki yaş ağırlığı, ve yaprak sayısı 

diğer uygulamalara (kontrol ve inorganik gübreden) göre daha yüksek değerler elde 

edilmiştir (Banu ve ark., 2003). 

Killi ve kumlu topraklarda yetiştirilen ıspanak bitkisi üzerine çeşitli organik ve 

inorganik gübrelerin etkisini araştıran bir çalışmada, organik gübre olarak bitki artığı 

kompostu, hayvan artığı komposto ve bitki + hayvan karışımından oluşan kompost 

kullanılmıştır. Bitki artığı olarak; mısır sapı, çeltik samanı, börülce kabuğu, lahana 

artıkları, bakla kabuğu ve şeker pancarı yaprakları kullanılmıştır. Hayvan artığı olarak 

ise, çitlik gübresi (koyun gübresi) kullanılmıştır. Beş farklı uygulama (%100 mineral 

gübre, %75 mineral gübre + %25 kompost, %50 mineral gübre + %50 kompost, 25% 

mineral gübre + %75 kompost, %100 kompost) uygulaması yapılmıştır. %100 bitki 

kompostu uygulanan grupta en yüksek bitki yaş ağırlığı, bitki boyu ve bitki kuru ağırlığı 

tespit edilmiştir. %50 mineral gübre + %50 kompost uygulaması hem killi hem de kumlu 

topraklarda diğer uygulamalara göre ıspanak verimi daha yüksek bulunmuştur. Organik 

ve inorganik gübrenin beraber uygulandığı uygulama grubunda bitki verimini ve toprak 

verimliliğini artırmada daha etkili olduğu (en yüksek değerlerin elde edildiği) öne 

çıkmaktadır (Mahmoud ve ark., 2007). 
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Yürütülen bir çalışmada, arazi koşullarında yetiştirilen ıspanak bitkisine farklı 

organik gübrelerin ve kimyasal gübrenin verim ve kalite üzerine etkisi araştırılmıştır. 

Çalışmada, sekiz farklı uygulama (kontrol, 5 t/ha tavuk gübresi, 10 t/ha inek gübresi, 

kimyasal gübre, 2 t/ha tavuk gübresi + kimyasal gübre dozunun 1/2'si, 5 t/ha inek gübresi 

+ kimyasal gübre dozunun 1/2'si, 7.5 t/ha inek gübresi + kimyasal gübre dozunun 1/3'ü 

ve 3 t/ha tavuk gübresi + kimyasal gübre dozunun 1/3'ü olacak şekilde) yapılmıştır. 

Uygulamalar sonunda, ıspanak bitkisine uygulanan 7.5 t/ha inek gübresi + kimyasal gübre 

dozunun 1/3'ü uygulama grubunun ıspanakta bitki boyunu, toplam verimi, bitkideki 

yaprak sayısını arttırdığı gözlemlenmiştir. Çalışmada, inek gübresi ve tavuk gübresi ile 

kimyasal gübrenin birlikte uygulanmasının en yüksek sonuçların verdiği uygulamalar 

olduğu tespit edilmiştir. Böylelikle yüksek verimli ve kaliteli bir ıspanak almak veya 

toprağın verimliliğini artırmak için organik kökenli gübrelerin kullanması gereklidir (Roy 

ve ark., 2009). 

Organik ve inorganik gübrelemenin ıspanakta büyüme, gelişme ve verimi üzerine 

etkileri belirlemek için yapılan bir çalışmada, bitkisel materyal olarak Matador ıspanak 

çeşidi; organik gübre olarak, ahır gübresi, tavuk gübresi ve kan unu; inorganik gübre 

olarak ise önerilen dozda ticari kimyasal gübre (NPK) kullanılmıştır. Araştırmada 2 farklı 

yetiştirme dönemi (geç sonbahar ve erken kış) olarak denenmiştir. Genel olarak geç 

sonbahar döneminde ahır gübresinden ıspanakta en iyi büyüme ve gelişmeyi ve en yüksek 

verimi elde edilmiştir (yaprak sapı uzunluğunu, yaprak sayısını, bitki boyunu, gövde 

çapını ve verimi artırmıştır). Ahır gübresinin özellikle sonbahar dönemi ıspanak 

yetiştiriciliğinde etkin bir şekilde kullanılabileceği tespit edilmiştir (Citak ve Sonmez, 

2010). 

Ispanak üretimine çeşitli bitki besin maddesi uygulamalarının etkisi araştırılmıştır. 

Araştırmada, besin maddesi olarak bioenzim, deniz yosunu, sığır gübresi, koyun gübresi, 

tavuk gübresi ve ticari gübre (NPK) çalışılmıştır. Tavuk gübresi ve sığır gübresi 

uygulamalarından elde edilen bitkilerin en iyi bitkiler (34.28 g ve 34.02 g) olduğu tespit 

edilmiştir. Sığır gübresi (1150.29 kg/da) ve tavuk gübresi (1134.54 kg/da) en yüksek 

verimlerin olduğu uygulama olarak öne çıkmaktadır. Ortalama bitki ağırlığı bakımından 

en yüksek değerlerin olduğu uygulama grubunun tavuk gübresi olduğu tespit edilmiştir 

(Beşirli ve ark., 2010). 
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Tarla koşullarında organik gübrelerin ıspanak bitkisi gelişimine etkisi yürütülen 

bir çalışmada, iki farklı doz ahır gübresi (1=1500 kg/da ve 2=3000 kg/da), iki farkı doz 

vermikompost (C1=100 kg/da ve C2=200 kg/da) ve kontrol (hiçbir uygulama yapılmayan 

grup) uygulamaları uygulanmıştır. Bitki boyu, yaprak sayısı, gövde kalınlığı ve verim 

üzerine uygulamaların etkisi genel olarak istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Ahır 

gübresi uygulamasının ıspanakta, bitki gelişimine ve besin elementi içeriğine etkisi 

olumlu olmuştur. Ahır gübresi uygulamaları ve vermikompost uygulamalarının, kontrole 

göre daha yüksek sonuçların olduğu gruplar olarak belirlenmiştir. Ahır gübresi dozlar 

arasında ise en iyi uygulamanın 2=3000 kg/da olduğu tespit edilmiştir. Uygulamalar arası 

ıspanak bitkisindeki büyüme ve gelişme parametrelerinde en çok artış gösterenlere göre 

bir sıralama yapılacak olursa, verimi en çok arttıran ahır gübresi 2=3000 kg/da ve 1=1500 

kg/da, ardından vermikompost C2=200 kg/da ve C1=100 kg/da ve en son kontrol olarak 

belirlenmiştir (Çıtak ve ark., 2011). 

Ispanak bitkisine biyo-gübre (Piogen) ve kimyasal gübrenin büyüme ve gelişme 

üzerine etkileri incelenmiştir. 3 farklı dozda biyo-gübre (0, 1 ve 2 kg/feddan) ve 3 farklı 

dozda NPK kimyasal gübre (%30, 50 ve 70) olacak şekilde gübre uygulanmıştır. 2 

kg/feddan (4.2 da) biyo-gübre uygulanan grup, ıspanak bitkisinde, bitki yaş ve kuru 

ağırlığı (g), yaprak sayısı (adet) ve toplam verim (g) önemli ölçüde attırmıştır. NPK 

kimyasal gübre dozunun %70’i uygulanan uygulama grubu, toplam verimi (g), bitki yaş 

ve kuru ağırlığını (g) ve bitki boyunu (cm) artırmıştır. Ispanak bitkisinin büyüme ve 

gelişme özellikleri bakımından en iyi sonuçların olduğu uygulama grubun biyo-gübrenin 

2 kg/feddan dozu olduğu tespit edilmiştir (Aisha ve ark., 2013). 

Saksı denemesi olarak yürütülen bir çalışmada, iki farklı biyo-gübrenin ıspanak 

bitkisi üzerinde büyüme ve besin içeriği etkisi incelenmiştir. Bitkisel materyal olarak 

ıspanak (Matador çeşidi) kullanılmıştır. Biyo-gübre olarak ise 2 farklı gübre, Annapurna 

ve Navajeevan kullanılmıştır. 0: kontrol, 1: Annapurna ve 2: Navajeevan olmak üzere 3 

farklı uygulama denenmiştir. Annapurna biyo uygulama grubun, sürgün uzunluğu, kök 

uzunluğu, yaprak alanı, karbonhidrat, azot, yağ, çinko ve demir içeriği değerlerinin en 

yüksek değerler olduğu belirlenmektedir. Ayrıca Annapurna biyo-gübresinin ıspanakta 

bitki büyümesini, çimlenmesini ve bitki besin elementi alımını artırdığı tespit etmiştir 

(Rachel ve ark., 2015).  
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Ispanağın büyüme ve gelişmesine organik gübrelerin etkileri incelenen başka bir 

çalışmada, koyun gübresi kompostu, koyun gübresi vermikompostu, mantar kompostu, 

mantar vermikompostu, inek gübresi kompostu ve inek gübresi vermikompostu gibi 

tamamen organik materyaller kullanılmıştır. Organik materyaller iki farklı doz (%8 ve 

%12) olarak uygulanmıştır. Uygulamalar sonunda elde edilen değerlere göre; %12 mantar 

kompostunda en yüksek bitki boyu, %12 mantar vermikompostu ve %12 inek gübresi 

vermikompostunda en yüksek bitki yaş ağırlığı, %12 mantar vermikompostunda en 

yüksek SÇKM ve %8 mantar vermikompostunda en yüksek klorofil içeriği elde 

edilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre organik gübrelemenin ıspanak yetiştirici üzerine 

olumlu etkilerinin olduğu büyüme ve gelişmesinde önemli rol oynadığı tespit edilmiştir 

(Jafarpour ve Rahimzadeh, 2015). 

Ispanağa, ahır gübresi, fındık zurufu ve zenginleştirilmiş kompostun farklı 

oranlarının kullanıldığı bir çalışmada, bitki gelişimine etkisi araştırılmış ve sonuç olarak 

organik gübrelerin ıspanakta bitki gelişimini arttırdığı, verimli ve kaliteli üretimin olduğu 

belirlemiştir (Şenlikoğlu, 2015). 

Ispanak bitki gelişimine farklı organik gübrelerin etkisi incelenmiştir. Çalışmada, 

2 farklı organik gübre (sığır gübresi ve at gübresi), 2 farklı altlık materyali (talaş ve 

saman), 2 farklı gübre dozu (30 t/ha ve 60 t/ha) ve gıda atık kompostu kullanılmıştır. 

Dokuz farklı uygulama (kontrol, talaşlı at gübresi (30 t/ha), samanlı at gübresi (30 t/ha),  

gıda atık kompostu (30 t/ha), sığır gübresi (30 t/ha), talaşlı at gübresi (60 t/ha), sığır 

gübresi (60 t/ha), samanlı at gübresi (60 t/ha) ve gıda atık kompostu (60 t/ha)) olarak 

uygulaması yapılmıştır. Kök ağırlığı, yaprak ağırlığı ve toplam bitki biyokütleden elde 

edilen en yüksek değerlerin samanlı at gübresinde (60 t/ha) olduğu belirlenmiştir. Samanlı 

at gübresinin diğer uygulamalara göre ıspanak büyümesini artırdığı saptanmıştır. Düşük 

(30 t/ha) veya yüksek dozda (60 t/ha) uygulanan gıda atık kompostu ve sığır gübresinin 

bitki büyümesini artırdığı gözlemlenmiştir (Kovacs ve ark., 2016). 

Bitki materyali olarak ıspanak (Matador çeşidi) kullanılan başka bir çalışmada, 

gübre olarak farklı oranlarda organik çay atıkları ve yanmış ahır gübresi kullanılmıştır. 

Yetiştirme ortamı olarak ise toprak ve perlit kullanılmıştır. Kullanılan farklı organik 

materyallerin ıspanak bitkisinde verim ve kalite üzerine etkileri araştırılmıştır. Çalışma 

sonunda çay ve gübre karışımlı ortamın en iyi sonuçların olduğu uygulama grubu olarak 

öne çıkmıştır (Karataş ve Büyükdinç, 2016). 
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Sera ortamında yetiştiriciliği yapılan ıspanağa (Spinacia oleracea L.)  farklı 

miktarlarda kadmiyum ve biyokömür uygulamalarının etkisi incelenmiştir. Kadmiyum 

toprağa, beş farklı uygulama (0, 25, 50, 75 ve 100 mg Cd kg-1) olarak uygulanmıştır. 

Biyokömür (pamuk sapından elde edilen) % 0, % 3 ve % 5 oranlarında uygulamışlardır. 

Kadmiyum uygulaması, ıspanak bitkisinde Cd, şeker ve askorbik asidi artırmıştır. 

Biyokömür uygulaması, ıspanakta Cd elementinin olumsuz etkilerini hafifletmiştir 

(Younus ve ark., 2016). 

İki farklı dönemde (ilkbahar ve sonbahar) yetiştiriciliği yapılan ıspanak (Matador 

çeşidi) bitkisi üzerine biyokömürün etkileri incelenen bir çalışmada, önerilen dozlarda 

toprağa uygulanan biyokömürün ıspanak bitkisinde büyüme ve gelişmeyi önemli ölçüde 

arttığı belirlenmiştir. Kontrole göre, elde edilen verimin ilkbaharda %100 ve sonbaharda 

ise %350 oranlarında olduğu belirlenmiştir. Sonbahar döneminde, ilkbahar dönemine 

göre daha yüksek değerlerin olduğu tespit edilmiştir (Veronika ve ark., 2017). 

Arazi koşullarda sonbahar ve ilkbahar dönemi olmak üzere farklı dönemlerde 

ıspanak (Matador çeşidi) yetiştiriciliği yapılan bir çalışmada, iki farklı yetiştirme dönemi 

çalışılmış ve sonbahar döneminde tohum ekimi yapılan ıspanaktanelde edilen verimin, 

ilkbahar ekimine göre daha fazla olduğu belirlenmiştir (Tawfiq ve Al-Sahaf, 2017). 

Arazi denemesi olarak çalışılan bu çalışmada, organik ve inorganik gübrelemenin 

ıspanak bitkisinde, büyüme ve gelişimine etkisi incelenmiştir. Denemede, kontrol, 50 kg 

N/ha, 50 kg N/ha + 4 ton çiftlik gübresi/ha, 50 kg N/ha + 6 ton çiftlik gübresi/ha, 75 kg 

N/ha, 75 kg N/ha + 4 ton çiftlik gübresi/ha, 5 kg N/ha + 6 ton çiftlik gübresi/ha olacak 

şekilde 7 farklı uygulama denenmiştir. Çalışmada, 5 kg N/ha + 6 ton çiftlik gübresi/ha 

uygulamasında en yüksek verim, bitki boyu, yaprak sayısı, yaprak uzunluğu elde 

edilmiştir. Böylelikle bu uygulama, en iyi sonuçların olduğu uygulama grup olarak öne 

çıkmaktadır. İnorganik gübrelemenin yanı sıra organik gübreler ile birlikte uygulanması 

durumunda ıspanak bitkisinde büyüme ve verimin önemli ölçüde arttığı bildirilmiştir 

(Jakhro ve ark., 2017). 

Ispanak bitkisine kum, toprak ve keçi gübresi karışımlarının büyüme ve verime 

etkileri araştırılan bu çalışmada, farklı kum: toprak: keçi gübresi oranlarından oluşan 

toplam 6 uygulama denenmiştir. Uygulamalar; kontrol (1:3:0), 1:2:1, 1:1:1, 1:1:2, 2:1:2 

ve 2:3:2 olarak belirlenmiştir. Ispanakta, 1:1:2 karışımın diğer uygulamalara göre daha 

iyi sonuçlar elde edilmiştir. En yüksek bitki boyu, kök uzunluğu, yaprak sayısı ve klorofil 
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içeriği 1:1:2 karışımında olduğu saptanmıştır. Genel olarak keçi gübresinin uygulandığı 

uygulamalardan elde edilen değerlerin, kontrole göre daha yüksek olduğu bulunmuştur 

(Maila ve Mulaudzi, 2017). 

Ispanak bitkisine etkili mikroorganizmaların (EM), organik atıklar ve kimyasal 

gübre (NPK) ile birlikte kullanılmasının verim ve kalite üzerine etkileri araştırılmıştır. 

Araştırmada, uygulama olarak; kontrol, ahır gübresi (10 ton/ha), arıtma çamuru (20 

ton/ha), kompost (0.7 ton/ha), tavuk gübresi (5 t/ha) ve NPK kimyasal gübresi (100:40:56 

kg/ha) 6 farklı uygulama incelenmiştir. Her uygulama etkili mikroorganizma ile birlikte 

uygulanmıştır. EM + arıtma çamuru, taze yaprak veriminde, bitki boyunda, kuru yaprak 

veriminde, yaprak sayısında, yaprak boyunda ve yaprak alanında EM’nin olmadığı 

uygulamaya göre, önemli artışlar tespit edilmiştir. En yüksek ham protein, C vitamini, 

diyet lifi, çinko, demir, bakır ve mangan içerikleri de EM + arıtma çamuru uygulama 

grubundan elde edilmiştir. Bu uygulama (EM + arıtma çamuru), diğer tüm uygulamalara 

göre ıspanakta büyümeyi, gelişmeyi, verimi ve kaliteyi önemli ölçüde artırmıştır 

(Shaheen ve ark., 2017). 

Sera koşullarında saksılarda yürütülen başka bir çalışmada, ıspanak bitkisinde 

biyokömürün kadmiyum (Cd) toksisitesini önleme ve mineral element konsantrasyonları 

üzerine etkisi araştırılmıştır. Toprağa kadmiyum CdSO4’tan 0 mg/kg (kontrol), 25 mg/kg, 

50 mg/kg ve 100 mg/kg olacak şekilde ve tavuk gübresinden elde edilen biyokömür ise 0 

g/kg, 5 g/kg ve 10 g/kg dozlarında uygulanmıştır. Ispanak bitkisinin gelişimi üzerine 

uygulanan Cd’nin olumsuz etki gösterdiği saptanmıştır. Biyokömür uygulaması ise 

ıspanak bitkisinin gelişimini olumlu yönde etkilemiştir. Cd uygulaması ıspanak bitkisinde 

potasyum, fosfor, çinko, bakır, mangan ve bor konsantrasyonlarını azaltırken,  

Biyokömür uygulaması fosfor, potasyum ve çinko konsantrasyonlarını artırmış ve 

böylelikle biyokömürün ıspanak bitkisi üzerine Cd’nin olumsuz etkisini önemli oranda 

azalttığı tespit edilmiştir (Ouedraogo, 2018). 

Organik ve inorganik gübrelenin ıspanak bitkisi gelişimi üzerine etkilerinin 

çalışıldığı bir çalışmada, kimyasal gübre (NPK) ve kimyasal gübre (NPK)+çiftlik gübresi 

uygulanmıştır. Kimyasal gübre (NPK)+çiftlik gübresi uygulaması ile beraber kalsiyum 

ve magnezyum alımını artırdığı tespit edilmiştir. Genel olarak gübre uygulamanın verimi 

arttırdığı belirlenmiştir (Singh ve ark., 2018). 
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Yürütülen bir araştırmada, toprağa farklı dozlarda uygulanan organik gübrelerin 

ıspanak bitkisinde verim ve kaliteye etkisi araştırılmıştır. Bitkisel materyal olarak ıspanak 

(Matador çeşidi) kullanılmıştır. Organik gübre olarak, ahır gübresi, mantar kompostu 

atığı ve çay atığı gibi 3 farklı organik gübre kullanılmıştır. Toprağa uygulanan bu organik 

gübreler 0, 2, 4 ve 6 ton/da olarak uygulanmıştır. Organik gübrelerin ıspanak bitkisinde 

verim ve kaliteyi arttırarak, yaprak uzunluğunu ve ortalama bitki ağırlığında da kontrole 

göre daha yüksek değerler elde edilmesini sağlamıştır. Gübreler arasında kontrole göre 

en yüksek sonuçların ahır gübresi uygulamalarında olduğu, çay atığı ve mantar kompostu 

atığının ise ahır gübresine alternatif olarak kullanılabileceği tespit edilmiştir (Altuntas ve 

ark., 2018). 

Farklı organik kaynaklı gübre (tavuk gübresi, hindi gübresi, koyun gübresi ve sığır 

gübresi) uygulamalarının farklı dozlarının ıspanakta bitki gelişimi, verim ve kalite 

etkisine bakılan bir çalışmada, bitki yaş ağırlık, bitki boyu, gövde çapı, yaprak alanı, 

yaprak sayısı, K, Mg, Ca ve Mn içeriğini gübre uygulamaları, kontrole göre önemli 

oranda arttırmıştır (Yaman, 2019). 

Farklı dozda uygulanan leonardit ve vermicompostun ıspanakta verim ve kalite 

etkisi bakılan başka bir çalışmada, yaprak alanı, yaprak rengi, suda çözenebilir kuru 

madde miktarı, K, Mg ve Ca içeriğini gübre uygulamaları, kontrole göre önemli oranda 

arttırmıştır (Yıldız, 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

İnorganik kimyasal gübrelemeye takviye olarak kullanılan biyokömür ve çiftlik 

gübresi uygulamalarının Van ekolojik koşullarında ıspanak (Spinacia oleracea L.) 

yetiştiriciliği üzerine etkileri araştırılan bu çalışmada bitkisel materyal olarak Matador 

ıspanak çeşidi kullanılmıştır. Gübre olarak, 2 organik gübre (biyokömür (meşe odun 

kömürü) - çiftlik gübresi (koyun gübresi)) ve 1 inorganik kimyasal gübre (12:8:12 N:P:K, 

amonyum sülfat ve potasyum sülfat formlarında) olmak üzere 3 farklı gübre 

kullanılmıştır. 

 

3.2. Yöntem  

 

İki yıl [(2020 sonbahar - 2021 ilkbahar) - (2021 sonbahar - 2022 ilkbahar)] 

boyunca devam eden bu çalışma Van ilinde gerçekleştirilmiştir. Çalışma süresi boyunca 

Van ili uzun yıllar iklim değerleri Çizelge 3.1’de verilmiştir. Deneme alanı için Van 

Yüzüncü Yıl Üniversitesi alanı içerisinde yer alan yaklaşık olarak 1000 m2’lik bir çalışma 

alanı belirlenmiştir. Bu arazi pulluk yardımıyla ekime uygun olacak şekilde sürülüp, daha 

sonra diskaro ile toprak üzerinde oluşan kesekler kırdırılarak çalışma alanı hazırlığına 

başlanılmıştır (Şekil 3.1). Çalışma alanı ilk olarak teller ile çevrilerek arazi hazırlığı 

yapılmıştır (Şekil 3.2). Uygulanan gübre dozları olarak (Çizelge 3.2); kontrol uygulaması 

ve inorganik kimyasal gübre (KG) (N:P:K 12kg:8kg:12kg) uygulaması yanında, KG’ye 

ilave edilen 3 farklı biyokömür (100, 200 ve 300 kg meşe odun kömürü/da) uygulaması 

ve yine KG’ye ilave edilen 3 farklı çiftlik gübresi (1, 2 ve 3 ton koyun gübresi/da) 

uygulaması yer almaktadır. Tesadüf blokları deneme desenine göre dizayn edilen 

denemede, 8 gübre uygulaması, 2 tohum ekim dönemi (15 Ekim ve 15 Mart) ve 3 tekerrür 

için 2×2 m2 ebadında tavalar şeklinde hazırlanmış toplamda 48 parsel oluşturulmuştur. 48 

parselin yarısı (24 parsel) sonbahar dönemi uygulaması diğer yarısı (24 parsel) ise 

ilkbahar dönemi uygulaması olarak belirlenmiştir. Parsellere 2.5kg/da oranında tohum 

ekimi çizi usulü ile yapılmıştır. Deneme deseninde yer alan parsellerin şekilsel görünümü 
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Şekil 3.4’de ve 4 m2’lik alan için şekilsel bitki dikim görünümü Şekil 3.5’de verilmiştir. 

Sulama, sonbahar döneminde, tohum ekiminden ilk yağmurlar başlayıncaya kadar, 

ilkbahar döneminde ise yağmurların azalmasıyla iki gün ara ile her parsele bir hortum 

yardımıyla eşit miktarda (20 litre) su verilmiştir. İlk yıl sonbahar dönemi hasadı 17 Mayıs 

2021 tarihinde, ilkbahar dönemi hasadı 10 Haziran 2021’de yapılmıştır. İkinci yıl 

sonbahar dönemi hasadı 11 Mayıs 2022 tarihinde, ilkbahar döneminin hasadı ise 28 Mayıs 

2022’de yapılmıştır. Çalışma 2 yılda tamamlanmıştır. 

 

Çizelge 3.1. Van ili iklim değerleri (Anonim, 2022a) 

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

2020             

Ortalama 

sıcaklık (C°) 
-2.5 -1.7 4.9 8.6 14.5 19.3 23.0 21.6 20.1 13.3 6.7 1.4 

Ortalama 

nispi nem 

(%) 

74.5 77.1 72.5 65.4 54.0 44.4 46.4 44.5 41.3 53.0 65.4 71.5 

Toplam yağış 

(mm/kg/m2) 
50.3 79.9 44.3 51.8 27.8 13.7 17.6 10.0 5.6 1.8 12.8 27.7 

Ortalama 

rüzgâr hızı 

(m/sn) 

0.9 1.2 1.6 1.7 2.2 2.0 1.8 1.7 1.5 2.1 2.5 2.4 

2021             

Ortalama 

sıcaklık (C°) 
-1.3 0.2 3.3 11.0 15.0 21.4 22.2 23.8 19.1 12.6 6.1 0.6 

Ortalama 

nispi nem 

(%) 

65.7 71.9 67.5 51.9 46.9 33.3 38.8 37.8 42.0 54.9 74.5 74.9 

Toplam yağış 

(mm/kg/m2) 
23.3 29.7 60.9 7.5 13.2 0.0 0.0 7.5 16.3 37.8 21.2 8.6 

Ortalama 

rüzgâr hızı 

(m/sn) 

2.7 2.4 2.8 3.0 2.7 2.8 3.2 2.7 2.5 2.5 2.5 3.0 

2022             

Ortalama 

sıcaklık (C°) 
-3.8 -0.9 1.1 10.0 12.4 20.7 - - - - - - 

Ortalama 

nispi nem 

(%) 

80.4 81.4 76.0 63.3 68.0 47.3 - - - - - - 

Toplam yağış 

(mm/kg/m2) 
68.1 26.1 39.1 16.2 42.8 7.5  - - - - - 

Ortalama 

rüzgâr hızı 

(m/sn) 

3.2 2.5 2.7 2.7 2.8 2.6 - - - - - - 
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Çizelge 3.2. Çalışmadaki gübre uygulamaları 

Uygulama sayısı Uygulamalar 

1 Kontrol (gübre yok) 

2 Kimyasal gübre* 

3 Biyokömür 100kg/da+Kimyasal gübre 

4 Biyokömür 200kg/da+Kimyasal gübre 

5 Biyokömür 300kg/da+Kimyasal gübre 

6 Çiftlik gübresi 1ton/da+Kimyasal gübre 

7 Çiftlik gübresi 2ton/da+Kimyasal gübre 

8 Çiftlik gübresi 3ton/da+Kimyasal gübre 

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

 

 

Şekil 3.1. Arazi hazırlığı. 

 

 

Şekil 3.2. Arazinin sınırlarının belirlenmesi. 
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Şekil 3.3. 2×2 m2 ebadında parsellerin oluşturulması. 
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Şekil 3.4. Çalışma alanına kurulan parsellerin genel görünümü. 

 

 

2×2 m2 
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Şekil 3.5. 4 m2’lik alan için bitki sıraları görünümü. 

 

3.2.1. Gübre uygulaması 

 

Gübre olarak, 2 organik gübre [biyokömür (meşe odun kömürü) - çiftlik gübresi 

(koyun gübresi)] ve 1 inorganik kimyasal gübre (N:P:K 12:8:12) olmak üzere 3 farklı 

gübreleme yapılmıştır. Tohum ekimi öncesi parsele uygulanan gübre uygulamaları 

sonbahar dönemi (10 Ekim 2020 ve 10 Ekim 2021) ve ilkbahar döneminde (10 Mart 2021 

ve 10 Mart 2022) gübre ile toprak iyice karıştırılmıştır (Şekil 3.6). Kimyasal gübre olarak 

N:P:K gübresinin ilk uygulaması; 8kg N/da:8kg P2O5/da:8kg K2O/da dozunda 12:8:12 

kompoze gübre şeklinde verilmiştir. 25 Mart 2021 ve 15 Mart 2022’de sonbahar 

uygulama gruplarına, 25 Nisan 2021 ve 20 Nisan 2022 de ise ilkbahar uygulama 

gruplarına her parsele ek bir üst gübre olarak amonyum sülfat ve potasyum sülfat 

formlarında 4kg N/da:4kg K2O/da üst gübreler verilmiştir. Uygulanan gübre dozları 

olarak; kontrol uygulaması, biyokömür (100, 200 ve 300 kg/da) + kimyasal gübre, çiftlik 

gübresi (1, 2 ve 3 ton/da) + kimyasal gübre ve kimyasal gübre (12kg:8kg:12kg) N:P:K 

olarak kullanılmıştır (Çizelge 3.2). 

Bitki sırası  

 

 

 

 

 

 

                  20 cm 

       

30 cm        

    Kenar tesiri                       Alınan örnekler    Kenar tesiri 

 

 

 

 

2 m           
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Şekil 3.6. Gübre uygulamalarından genel görüntüler. 
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3.2.2. Tohum ekimi 

 

Çalışma süreci boyunca tohum ekim dönemleri Çizelge 3.3’de belirtilmektedir. 

Bitkisel materyal olarak Matador ıspanak (Spinacia oleracea L.) çeşidi kullanılmıştır. 

Tohumlar parsellere 2.5kg/1da oranında tohum ekimi çizi usulü ile yapılmıştır (Şekil 3.7). 

İki metrelik bir tahtanın ucuna çakılan çiviler yardımıyla her bir parselde 8 sıra 

oluşturulmuştur. Her parsel için yaklaşık olarak 8 sıraya eşit olacak şekilde tohum ekimi 

yapılmıştır (Şekil 3.8). Parsellerin üzeri 1-2 cm toprakla kapatıldıktan sonra ilk sulama 

yapılmıştır. 

 

Çizelge 3.3. Tohum ekim dönemleri 

1.yıl (2020-2021) 2. yıl (2021-2022) 

Sonbahar dönemi İlkbahar dönemi Sonbahar dönemi İlkbahar dönemi 

15 Ekim 2020 15 Mart 2021 15 Ekim 2021 15 Mart 2022 

 

 

 

Şekil 3.7. Ispanak tohumu tartımı. 
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Şekil 3.8. Tohum ekiminden genel görüntüler. 
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3.2.3. Toprak analizi 

 

Deneme alanından toprak örneği üç ayrı dönemde alınmıştır. İlk toprak örneği 

arazi hazırlığı döneminde, ikinci toprak örneği çalışmanın ilk yılı (2020-2021) hasattan 

15 gün sonra ve üçüncü toprak örneği ise ikinci yıl (2021-2022) hasattan 15 gün sonra 

alınmıştır. Deneme alanından alınan topraklar 15-20 cm derinlikten (Kacar, 1994)’ın 

belirttiği esaslara göre alınmıştır. Çalışma başladıktan sonra her yıl hasattan 15 gün sonra 

tüm parselden ayrı ayrı örnekler alınarak toprağın fiziksel ve kimyasal analizlerine (pH, 

EC, kireç, tuz, organik madde, Fe, Cu, Zn, Mn, P, K ve toplam N) bakılmıştır (Şekil 3.9). 

Toprak analizleri özel bir firma olan Martest Analiz Laboratuvarında Kacar (1984)’e göre 

yapılmıştır. Elde edilen toprak analiz sonuçları Çizelge 3.4-5-6’da verilmiştir. 

 

Çizelge 3.4. Çalışma alanı toprağının 2020 yılı fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları  

 Toprak özellikleri 

pH 8.47  Alkali 

Kireç % 8.14  Orta kireçli 

Organik madde miktarı % 1.05  Düşük 

EC 0.218 ds/m  Tuzsuz 

K 51.64 ppm  Çok az 

Mg 57.98 ppm  Az 

Ca 337.53 ppm Az 

 

 

 

Şekil 3.9. Toprak örneği hazırlığı.
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Çizelge 3.5. Çalışmada alanından uygulamalar sonrası alınan toprak analizi (2020 - 2021) 

    Sonbahar dönemi     
Uyg. Kireç 

(%) 

Tuz 

(%) 

pH EC  

(ds/m) 

Organik 

Madde (%) 

K 

(kg/da) 

Fe 

(mg/kg) 

Zn 

(mg/kg) 

Mn 

(mg/kg) 

Cu 

(mg/kg) 

P 

(kg/da) 

N 

(%) 

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 

İlkbahar dönemi 
Uyg. Kireç 

(%) 

Tuz 

(%) 

pH EC  

(ds/m) 

Organik 

Madde (%) 

K 

(kg/da) 

Fe 

(mg/kg) 

Zn 

(mg/kg) 

Mn 

(mg/kg) 

Cu 

(mg/kg) 

P 

(kg/da) 

N 

(%) 

1 7.47 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 1.54 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 4.41 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 
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Çizelge 3.6. Çalışmada alanından uygulamalar sonrası alınan toprak analizi (2021 - 2022) 

    Sonbahar dönemi     
Uyg. Kireç 

(%) 

Tuz 

(%) 

pH EC  

(ds/m) 

Organik 

Madde (%) 

K 

(kg/da) 

Fe 

(mg/kg) 

Zn 

(mg/kg) 

Mn 

(mg/kg) 

Cu 

(mg/kg) 

P 

(kg/da) 

N 

(%) 

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 1.21 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 

İlkbahar dönemi 
Uyg. Kireç 

(%) 

Tuz 

(%) 

pH EC  

(ds/m) 

Organik 

Madde (%) 

K 

(kg/da) 

Fe 

(mg/kg) 

Zn 

(mg/kg) 

Mn 

(mg/kg) 

Cu 

(mg/kg) 

P 

(kg/da) 

N 

(%) 

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 4.97 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 1.11 3.11 15.13 4.61 5.59 7.81 2.91 85.16 0.19 
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3.2.4. Organik gübre analizi 

 

Çalışmada organik gübre olarak, 2 farklı gübre [biyokömür (meşe odun kömürü) 

ve çiftlik gübresi (koyun gübresi)] kullanılmıştır. Çalışma başlamadan önce her gübreden 

500 gram alınarak organik gübre analizleri (EC, pH, karbon/azot tayini, suda çözünür 

potasyumoksit, toplam N, Cu, Fe, Zn, Mn, Ca, Mg ve Na) Martest Analiz 

Laboratuvarında Kacar ve Kütük, (2010)’a göre yapılmıştır. Biyokömür gübre analizi 

Çizelge 3.7’de ve koyun gübresi analizi Çizelge 3.8’de verilmiştir. 

 

Çizelge 3.7. Biyokömür gübre analiz sonuçları 

Biyokömür gübresi 

pH 8.97 

Suda çözünür 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 

Bakır (Cu) 28.96 mg/kg 

Demir (Fe) <0.01 mg/kg 

Çinko (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 

 

Çizelge 3.8. Koyun gübresi analiz sonuçları 

Koyun gübresi 

pH 7.33 

Suda çözünür 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 

Bakır (Cu)  29.68 mg/kg 

Demir (Fe)  349.6 mg/kg 

Çinko (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 büyüme ve gelişme parametreleri 

 

3.2.5.1. Bitki sayısı (adet) 

 

Hasat öncesi elde edilen ıspanakların her parsel de (4 m2) tek tek sayılması ile 

belirlenmiştir. 

 

3.2.5.2. Yaprak sayısı (adet) 

 

4 m2’lik parselde rastgele seçilen ıspanak bitkileri (15 adet) üzerinde oluşan tüm 

yapraklar teker teker sayılarak ortalama yaprak sayısı belirlenmiştir. 

 

3.2.5.3. Yaprak kalınlığı (mm) 

 

4 m2’lik parselde rastgele seçilen 15 bitkideki ıspanak yaprakları dijital bir 

kumpas yardımıyla mm (±0,5) cinsinden ölçülerek yaprak kalınlığı belirlenmiştir. 

 

3.2.5.4. Bitki yaş ağırlığı (g) 

  

Çalışma sonlandırıldıktan hemen sonra 4 m2’lik parsellerden rastgele seçilen 15 

adet ıspanak bitkisi hassas terazide tartılarak sürgün yaş ağırlık değerleri elde edilmiştir 

(Şekil 3.10).  Elde edilen bu değer bitki sayısına bölünerek bitki yaş ağırlıkları gram 

olarak belirlenmiştir. 

 

3.2.5.5. Bitki kuru ağırlığı (g)  

 

Çalışma sonunda bitki yaş ağırlığı için sökülen ıspanak bitkileri üç gün açıkta 

serilerek bekletilmiştir (Şekil 3.10). Daha sonra bu örnekler kese kâğıtlarına bırakılarak 

65 ºC etüvde 48 saat boyunca sabit ağırlığa kadar kurutulmuştur. Bu örnekler hassas bir 

terazide tartılarak bitki kuru ağırlık değerleri gram olarak belirlenmiştir. 
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Şekil 3.10. Bitki yaş ve kuru ağırlık belirlenmesi. 

 

3.2.5.6. Bitki boyu (cm) 

 

Hasat öncesinde 15 adet bitkide ıspanak boyu bir cetvel yardımı ile ölçülmüş 

değerler cm cinsinden belirlenmiştir. 

 

3.2.5.7. Gövde çapı (mm) 

 

4 m2’lik parselde rastgele seçilen 15 adet ıspanakta gövde dijital bir kumpas 

yardımıyla mm (±0.5) cinsinden ölçülerek gövde çapı belirlenmiştir. 

 

3.2.5.8. Yaprak alanı (cm²/bitki) 

 

Rastgele seçilen 15 bitkide yapraklardan metal bir çember yardımıyla kesitler 

alınarak hassas terazide ağırlığı tartılmıştır. Daha sonra bu alan ve ağırlık ilişkisine göre 

tüm yaprak ağırlığı oranlanarak hesaplanmıştır (Çelik ve Kök, 2011). 
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3.2.5.9. Sapa kalma oranı (%) 

 

Hasat zamanına gelmiş olan ıspanak bitkilerinin parseldeki sapa kalkan bitki 

sayısının toplam bitki sayısına oranıdır. 

 

3.2.5.10. Toplam verim (kg/da) 

 

Parseldeki ıspanak bitkilerinin hasat edildikten sonraki toplam ağırlığının 

kg/dekara çevrilmesiyle elde edilmiştir. 

 

3.2.5.11. Klorofil değeri (SPAD) 

 

Ispanak yapraklarındaki klorofil değeri belirlenmesinde SPAD metre (Minolta 

SPAD-502, Osaka, Japan) kullanılmıştır. Her parselde 15 adet bitkide ölçümler 

yapılmıştır (Şekil 3.11). 

 

 

Şekil 3.11. Klorofil değerinin belirlenmesi. 
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3.2.6. Laboratuvar analizleri 

 

3.2.6.1. Yaprak oransal su içeriği (%) 

 

Araziden alınan ıspanak örneklerinde yaprak oransal su içeriği belirlemek için 

yaprak taze ağırlığı hassas terazide belirlenmiştir. Daha sonra bu örnek 4 saat saf su içinde 

bekletilerek turgor ağırlıkları tespit edilmiştir (Şekil 3.12). Aynı yaprak örneği 65 ºC 

etüvde 48 saat bekletilip hassas terazide tartılmıştır. Belirlenen değerler hesaplanarak 

yaprak oransal su içerikleri(%) elde edilmiştir (Kuşvuran, 2010). 

 

TA: Taze Ağırlık, KA: Kuru Ağırlık, TuA: Turgor Ağırlığı 

YOSİ = (TA-KA)/(TuA-KA)x100 

 

 

Şekil 3.12. Yaprak oransal su içeriğinin belirlenmesi. 

 

3.2.6.2. Suda çözünebilir kuru madde miktarı (brikso) 

 

Ispanak yaprak örneklerinde bir katı meyve suyu sıkacağından suyu çıkarılmıştır. 

Elde edilen bu örnek bir el refraktometresi ile belirlenmiştir (Kuşvuran, 2010). 
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3.2.6.3. Membran zararlanma indeksi (%) 

 

Ispanak yapraklarında 17 mm çapında bir disk ile örnek alınarak saf su içerisinde 

5 saat bekletildikten sonra EC si ölçülmüştür (Şekil 3.13). 5 saat sonra örnekler 100 

ºC’deki bir buhar banyosunda 10 dakika bekletildikten sonra tekrar EC değeri 

ölçülmüştür (Kuşvuran, 2010). 

 

Lt: Stres uygulanan bitki yaprağın otoklav edilmeden önceki EC/Otoklav sonrası EC 

Lc: Kontrol bitki yaprağının otoklav edilmeden önceki EC/Otoklav sonrası EC 

MZİ= (Lt-Lc/1-Lc)x100 

 

  

Şekil 3.13. Membran zararlanma indeksi belirlenmesi. 

 

3.2.6.4. Nitrat içeriği (mg kg-1) 

 

Ispanak örneklerinde nitrat tayini, salisilik asitin nitritleşmesi yoluyla 

kolorimetrik olarak belirlenmiştir (Cataldo ve ark., 1976). 
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3.2.6.5. Besin elementi içeriği  

 

Kacar (1984)’a göre bitki besin elementi (K, Na, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn) 

içerikleri belirlenmiştir. Kuru yakma yöntemi kullanılarak yapılan bu analiz için araziden 

ıspanak örnekleri alınmıştır. Alınan yaprak örnekleri önce açık alanda daha sonrasında 

ise etüvde kurutularak toz haline getirilmiştir. Toz örneklerden 0.5 gram alınmış ve 

yaklaşık olarak 10-12 saat 500 ºC’de bir kül fırınında yakılmıştır (Şekil 3.14). Elde edilen 

külün üzerine 3 N HCl’den 4 ml eklenerek hot pleyt üzerine bırakılmış ve sarı renk 

oluşunca hot pleyt üzerinden alınmıştır. Daha sonra bir süzme seti ve filtre kâğıdı 

yardımıyla 50 ml balon jojelere aktarılmış ve üzerine saf su eklenilmiştir. Elde edilen 

ekstraklar Van Y.Y.Ü. Bilim Uygulama ve Araştırma Merkezi’nde analiz edilmiştir. 

 

 

 

Şekil 3.14. Besin elementi içeriklerinin belirlenmesi. 
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3.3. İstatistik Analiz 

 

Çalışmada farklı uygulamaların ortalamalarından elde edilen verileri 

karşılaştırmak amacıyla, varyans analizi için IBM SPSS 21.0 paket programı 

kullanılmıştır. İstatistiksel açıdan önemli bulunan ortalamalar arasındaki farklar, Duncan 

çoklu karşılaştırma testi’ne göre gruplandırılmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

 

Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının Van ekolojik koşullarında ıspanak 

(Spinacia oleracea L.) yetiştiriciliği üzerine etkileri çalışılan bu çalışmada, uygulamalar 

sonunda hasat edilen ıspanak bitkilerinde bazı parametreler incelenmiştir. Bunlar; bitki 

sayısı (adet), yaprak sayısı (adet), yaprak kalınlığı (mm), suda çözünebilir kuru madde 

miktarı (brikso), bitki boyu (cm), bitki yaş ağırlığı (g), bitki kuru ağırlığı (g), gövde çapı 

(mm), yaprak alanı (cm²/bitki), yaprak oransal su içeriği (%), toplam verim (g), sapa 

kalma oranı (%), klorofil değeri (SPAD), membran zararlanma indeksi (%), nitrat içeriği 

(mg kg-1) ve besin elementi (K (%), Ca (%), Mg (%), Cu (ppm), Zn (ppm), Fe (ppm), Na 

(ppm) ve Mn (ppm)) içerikleri aşağıda irdelenmiştir. 

 

4.1. Bitki Büyüme ve Gelişme Parametreleri 

 

Çalışmada biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının Van ekolojik 

koşullarında ıspanak (Spinacia oleracea L.) yetiştiriciliğinin tohum çıkışı üzerine etkileri 

Şekil 4.1-2-3’de belirtilmiştir. 

 

  

Şekil 4.1. Gübre uygulamalarının sonbahar dönemindeki tohum çıkışına etkisi. 

Kontrol Kimyasal gübre (KG) 
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Şekil 4.2. Biyokömür uygulamalarının sonbahar dönemindeki tohum çıkışına etkisi. 

Biyokömür 100kg/da+KG 

 

Biyokömür 200kg/da+KG 

 

Biyokömür 300kg/da+KG 
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Şekil 4.3. Çiftlik gübresi uygulamalarının sonbahar dönemindeki tohum çıkışına etkisi. 

Çiftlik gübresi 1ton/da+KG 

 

Çiftlik gübresi 2ton/da+KG 

 

Çiftlik gübresi 3ton/da+KG 
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Şekil 4.1-2-3’de belirtilen fotoğraflar ikinci yıl sonbahar dönemindeki 

uygulamaların tohum çıkışına etkisini göstermektedir. Tüm fotoğraflar tohum ekiminden 

yaklaşık olarak 30 gün sonra çekilmiştir. İki yıl boyunca farklı dönemlerde ekimi yapılan 

tohumların çıkış süreleri incelenecek olursa, birinci yıl sonbahar dönemindeki ilk 

çıkışların tohum ekiminden yaklaşık olarak 11 gün sonra olduğu, birinci yıl ilkbahar 

dönemindeki ilk çıkışların ise tohum ekiminden yaklaşık olarak 22 gün sonra olduğu 

belirlenmiştir. Benzer şeklide ikinci yıl sonbahar dönemindeki ilk çıkışların tohum 

ekiminden yaklaşık olarak 9 gün sonra olduğu, ikinci yıl ilkbahar dönemindeki ilk 

çıkışların ise tohum ekiminden yaklaşık olarak 19 gün sonra olduğu belirlenmiştir. 

İncelenen tüm dönemlerde gübre uygulamalarının çıkış sürelerinde paralellik gösterdiği 

gözlemlenmiştir. Tohum çıkış sürelerinde ilk çıkışın çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal 

gübre uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre, 

çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre, biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre, 

biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre, biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre, kimyasal 

gübre ve kontrol uygulamaları takip ettiği gözlemlenmiştir. 

Gübre uygulamalarının, kontrol uygulamasına göre tohum çıkış oranlarına etkisi 

genel olarak olumlu olmuştur. Çizelge 3.7-8’de belirtilen gübre içeriklerinin de etkisi 

olduğu düşülmektedir. Gübre doz miktarları arttıkça çıkış oranları süresin de de 

azalmaların olduğu göze çarpmaktadır. Ayrıca çalışma süresi boyunca her yıl hasattan 

sonra toprak analizi yapılmıştır (Çizelge 3.5-6). Elde edilen iklimsel veriler (Çizelge 3.1) 

ve birincil yıl yapılan gübrelemenin etkisiyle, ikinci yıl tohum çıkış süreleri daha kısa 

sürede olmuştur. Sonbahar dönemi tohum çıkış sürelerinin, ilkbahar dönemine göre daha 

kısa sürede olduğu gözlemlenmiştir. Dolayısıyla sonbahar döneminin ıspanak 

yetiştiriciliği için daha uygun bir dönem olduğu tespit edilmiştir. Literatürdeki önceki 

çalışmalarla uyum içerisinde olduğu belirlenmiştir. Şensoy ve ark. (2011) tarafından Van 

ekolojik koşullarında ıspanak üretimi için uygun ekim zamanlarının belirlenmesi 

amacıyla yapılan bir çalışmada ıspanak bitkisi için uygun ekim dönemlerini incelemişler. 

Ispanak ekim dönemi için en uygun dönemin sonbahar dönemi olduğunu belirlemişler. 

Çalışmamız literatürde belirtilen bulgular ile genelde uyumlu olduğu gözlenmektedir. 
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4.1.1. Bitki yaş ağırlığı 

 

Arazi koşullarında farklı dönemlerde iki yıl boyunca yetiştiriciliği yapılan ıspanak 

bitkisinin bitki yaş ağırlığına biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının etkisi Çizelge 

4.1’de belirtilmiştir. Gübre uygulamalarının bitki yaş ağırlığına etkisi, istatistiki açıdan 

(P≤0.05) önemli bulunmuştur. Dönem ve gübre uygulamaları arasındaki farklar ve dönem 

x gübre uygulamaları interaksiyonu da istatistiki olarak önemli (P≤0.05) bulunmuştur. 

Bitki yaş ağırlığında gübrelemenin etkisi irdelenecek olursa, birinci yıl ve ikinci yıl 

sonbahar dönemi en yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre (331.18 g) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin 

(65.84 g) elde edilen uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu 

çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (301.00 g), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre 

(274.70 g), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (240.81 g), biyokömür 

200kg/da+kimyasal gübre (225.18 g), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (206.50 g) 

ve kimyasal gübre (168.58 g) uygulamaları takip etmiştir. Benzer şekilde birinci yıl ve 

ikinci yıl ilkbahar döneminde en yüksek ortalama değerin (255.86 g) elde edildiği 

uygulamanın çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması olduğu ve en düşük 

ortalama değerin (36.88 g) elde edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu 

belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (220.38 g), çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre (185.48 g), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre, (153.50 g), 

biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (127.06 g), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre 

(98.51 g) ve kimyasal gübre (56.75 g) uygulamaları takip etmiştir. Yıllar ortalamalarını 

değerlendirecek olursa, en yüksek değerin olduğu uygulama, çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre (293.52 g) uygulaması ve en düşük değerin (51.36 g) olduğu 

uygulama ise kontrol uygulaması olarak belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre (260.69 g), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (230.09 g), 

biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (197.15 g), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre 

(176.12 g), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (152.50 g) ve kimyasal gübre (112.66 

g) uygulamaları takip etmiştir (Çizelge 4.1). Gübre uygulamalarında bitki yaş ağırlığı 

kontrole kıyasla önemli ölçüde artmıştır. Çalışmada en yüksek bitki yaş ağırlık değerleri 

çiftlik gübresi uygulamalardan elde edilmiştir. Doz miktarı arttıkça bitki yaş ağırlık 

değerlerinde de artışlar olmaktadır. 
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Çizelge 4.1. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının bitki yaş ağırlığına etkisi 

Bitki Yaş Ağırlığı (g/bitki) 
 

Uygulamalar 1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2. Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 61.54 ± 16.07 e* 70.13 ± 7.24 e 65.84 ± 11.42D* 
Kimyasal Gübre (KG)  148.30 ± 12.20 de 188.86 ± 5.84 d 168.58 ± 3.52 C 
Biyokömür 100kg/da+KG 153.50 ± 4.08 d 259.50 ± 8.70 c 206.50 ± 6.2 BC 
Biyokömür 200kg/da+KG 168.46 ± 1.80 d 281.90 ± 6.01 bc 225.18 ± 3.4BC 
Biyokömür 300kg/da+KG 176.33 ± 8.62 d 305.32 ± 11.72 bc 240.81 ± 7.97 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 204.83 ± 4.08 cd 344.56 ± 23.50 b 274.70 ± 13.7B 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 222.96 ± 3.92 c 379.33 ± 6.96 b 301.00 ± 4.5AB 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 239.53 ± 6.54 c 422.83 ± 9.16 a 331.18 ± 7.43 A 

Ortalama 171.93 ± 53.27 B* 281.51 ± 107.41 A  

 

Uygulamalar 1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 31.96 ± 1.38 f* 41.80 ± 1.47 f 36.88 ± 1.42 D* 
Kimyasal Gübre (KG)  51.73 ± 5.54 de 61.76 ± 12.73 de 56.75 ± 8.45 D 
Biyokömür 100kg/da+KG 88.06 ± 2.40 de 108.96 ± 6.28 d 98.51 ± 1.94 CD 
Biyokömür 200kg/da+KG 110.46 ± 5.00 d 143.66 ± 7.41 cd 127.06 ± 5.60 C 
Biyokömür 300kg/da+KG 128.56 ± 2.03 cd 178.43 ± 11.04 d 153.50 ± 6.24 C 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 167.50 ± 3.75 cd 203.46 ± 8.33 c 185.48 ± 6.00 BC 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 203.70 ± 2.81 c 237.06 ± 9.26 b 220.38 ± 3.67 B 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 240.76 ± 4.23 b 270.96 ± 4.56 a 255.86 ± 4.40 A 

Ortalama 127.84 ± 69.48 B* 155.76 ± 78.46 A  

 

Uygulamalar 

1. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

Yıllar 

Ortalaması 

 
Kontrol 46.75 ± 19.14 e* 55.96 ± 16.20 e 51.36  ± 17.4 E* 
Kimyasal Gübre (KG)  100.01 ± 53.56 de 125.31 ± 70.17 d 112.6 ± 6.52 D 
Biyokömür 100kg/da+KG 120.78 ± 35.96 d 184.23 ± 82.72 c 152.5 ± 59.29 CD 
Biyokömür 200kg/da+KG 139.46 ± 31.94 cd 212.78 ± 75.95 bc 176.12 ± 53.9 CD 
Biyokömür 300kg/da+KG 152.45 ± 26.75 cd 241.86 ± 70.23 b 197.15  ± 48.25 C 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 186.16 ± 20.74 c 274.01 ± 78.87 b 230.09 ± 49.7 BC 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 213.33 ± 10.98 bc 308.05 ± 78.10 b 260.69 ± 44.30 B 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 240.15 ± 4.97 b 346.90 ± 83.43 a 293.52 ± 41.61 A 

Ortalama 149.89 ± 65.17 B* 218.64 ± 112.67 A  

*: P≤0.05 düzeyinde önemli, veriler ± standart hata olarak ifade edilmiştir. 

 

4.1.2. Bitki kuru ağırlığı 

 

Bitki kuru ağırlığına biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının etkisi Çizelge 

4.2’de belirtilmiştir. Bitki kuru ağırlığında, gübre uygulamaları ve dönem ve gübre 

uygulamaları arasındaki farklar istatistiki açıdan (P≤0.05) önemli bulunmuştur. Dönem x 

gübre uygulamaları interaksiyonu da istatistiki olarak önemli bulunmamıştır. Bitki kuru 

ağırlığına gübrelemenin birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar dönemi etkisine bakılacak 

olursa, en yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 
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3ton/da+kimyasal gübre (33.43 g) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin (6.61 

g) elde edilen uygulamanın ise kontrol olarak belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre (30.60 g), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (28.34 g), 

biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (23.95 g), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre 

(20.91 g), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (17.91 g) ve kimyasal gübre (15.15 g) 

takip etmiştir. Benzer şekilde birinci yıl ve ikinci yıl ilkbahar döneminde bitki kuru 

ağırlığında en yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre (24.11 g) uygulaması olduğu ve en düşük değerin (2.97 g) elde 

edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre (20.70 g), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (16.71 g), 

biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (13.34 g), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre 

(11.65 g), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (8.67 g) ve kimyasal gübre (5.27 g) 

uygulamaları takip etmiştir. Yıllar ortalamalarını değerlendirecek olursa, en yüksek 

ortalama değerin olduğu uygulama çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (28.77 g) 

uygulaması ve en düşük ortalama değerin (4.79 g) olduğu uygulama ise kontrol 

uygulaması olarak belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (25.65 g), 

çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (22.53 g), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre 

(18.64 g), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (16.28 g), biyokömür 

100kg/da+kimyasal gübre (13.29 g) ve kimyasal gübre (10.21 g) uygulamaları takip 

etmiştir (Çizelge 4.2).  

İki yıl boyunca sonbahar dönemi ve ilkbahar dönemi yetiştiriciliği yapılan 

ıspanağın bitki kuru ağırlık değerleri incelenecek olursa, birinci yıl sonbahar dönemi 

bitkilerin bitki kuru ağırlığı ortalamaları 16.41 g olurken, ikinci yıl sonbahar dönemi bitki 

kuru ağırlığı ortalama 27.75 g olmuştur. Birinci yıl ilkbahar dönemi bitkilerin kuru 

ağırlığı ortalamaları 11.31 g olurken, ikinci yıl ilkbahar dönemi ortalama 14.54 g 

olmuştur (Çizelge 4.2). Birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar dönemi ile birinci yıl ve ikinci 

yıl ilkbahar dönemi değerlendirilecek olursa, en yüksek bitki kuru ağırlık değerleri ikinci 

yıl sonbahar döneminde olduğu görülmüştür. Bunu birinci yıl sonbahar dönemi, ikinci yıl 

ilkbahar dönemi ve birinci yıl ilkbahar dönemi takip etmiştir (Çizelge 4.2). Burada hem 

iklimsel veriler hem de birincil yıl yapılan gübrelemenin depozit etkisinin olduğu 

düşünülmektedir. Dolayısıyla birinci yıl yapılan gübrenin de etkisiyle ikinci yıl değerleri 

daha yüksek çıkmaktadır. 
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Çizelge 4.2. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının bitki kuru ağırlığına etkisi 

Bitki Kuru Ağırlığı (g/bitki) 
 

Uygulamalar 1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2. Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 5.63 ± 1.13 öd 7.59 ± 0.71 6.61 ± 0.78 D* 
Kimyasal Gübre (KG)  14.24 ± 1.43 16.07 ± 0.38 15.15 ± 0.57 CD 
Biyokömür 100kg/da+KG 15.08 ± 0.54 20.75 ± 0.88 17.91 ± 0.67 CD 
Biyokömür 200kg/da+KG 16.18 ± 0.56 25.64 ± 1.67 20.91 ± 1.07 C 
Biyokömür 300kg/da+KG 17.15 ± 0.42 30.74 ± 1.87 23.95 ± 1.08 BC 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 20.17 ± 0.45 36.52 ± 1.93 28.34 ± 1.19 B 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 20.66 ± 0.54 40.55 ± 1.25 30.60 ± 0.61 AB 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 22.60 ± 0.55 44.19 ± 2.01 33.43 ± 1.16 A 

Ortalama 16.41 ± 5.08 B* 27.75 ± 12.12 A  
 

Uygulamalar 1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 2.37 ± 0.19 öd 3.56 ± 0.42 2.97 ± 0.28 D* 
Kimyasal Gübre (KG)  4.41 ± 0.64 6.12 ± 0.56 5.27 ± 0.52 C 
Biyokömür 100kg/da+KG 7.54 ± 0.55 9.80 ± 0.27 8.67 ± 0.29 C 
Biyokömür 200kg/da+KG 10.14 ± 0.18 13.16 ± 1.19 11.65 ± 0.68 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 11.01 ± 0.01 15.66 ± 0.56 13.34 ± 0.28 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 15.42 ± 0.46 18.01 ± 1.92 16.71 ± 1.18 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 19.00 ± 0.07 22.40 ± 1.51 20.70 ± 0.79 AB 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 20.62 ± 0.58 27.60 ± 1.49 24.11 ± 1.01 A 

Ortalama 11.31 ± 6.32 B* 14.54 ± 7.81 A  
 

Uygulamalar 
1. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

Yıllar 

Ortalaması 

 
Kontrol 4.00 ± 1.92 öd 5.58 ± 2.26 4.79 ± 2.06 D* 
Kimyasal Gübre (KG)  9.32 ± 5.47 11.09 ± 5.46 10.21 ± 5.43 CD 
Biyokömür 100kg/da+KG 11.31 ± 4.15 15.27 ± 6.02 13.29 ± 5.08 C 
Biyokömür 200kg/da+KG 13.16 ± 3.32 19.40 ± 6.95 16.28 ± 5.13 BC 
Biyokömür 300kg/da+KG 14.08 ± 3.37 23.26 ± 8.35 18.64 ± 5.85 BC 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 17.79 ± 2.63 27.26 ± 10.28 22.53 ± 6.45 B 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 19.83 ± 0.97 31.47 ± 10.01 25.65 ± 5.45 B 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 21.64 ± 1.22 35.89 ± 9.22 28.77 ± 5.19 A 

Ortalama 13.89 ± 6.24 B* 21.15 ± 12.10 A  

*: P≤0.05 düzeyinde önemli, öd: İstatistiksel olarak önemli değil, veriler ± standart hata olarak ifade 

edilmiştir. 

 

Çalışmada, elde edilen bitki yaş ağırlığı değerleri 31.96 - 422.83 g arasında ve 

bitki kuru ağırlığından elde edilen değerler ise 2.37 - 44.19 g arasında yer almaktadır. Her 

iki parametrede de uygulanan uygulamalarda benzer sonuçların olduğu görülmüştür. En 

düşük değerin elde edildiği uygulama kontrol uygulaması, en yüksek değerin elde edildiği 

uygulama ise çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması olarak belirlenmiştir. 

Biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre uygulamasının çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal 
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gübre uygulamasına yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. Kimyasal gübre 

uygulamasının ise biyokömür 1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlerinin 

olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadaki gübre uygulamalarının kontrol grubuna göre artış 

gösterdiği ve daha önceki çalışmalarla uyum içerisinde olduğu belirlenmiştir. Ispanak 

yetiştiriciliğine çiftlik gübresi kullanılmasının etkisi incelenen bir çalışmada, bitki yaş ve 

kuru ağırlığı değerlerinin çiftlik gübresi uygulamasının, kontrol ve kimyasal gübre 

uygulamalarına göre yüksek değerlerin olduğu saptanmıştır. Benzer olarak yapılan 

çalışmada elde edilen en yüksek bitki yaş ve kuru ağırlığı değerlerinin çiftlik gübresi 

uygulamalarının olduğu belirlenmiştir (Sato ve ark., 2010). Ispanak bitkisinde çiftlik 

gübresi ve vermikompostun etkilerini incelenen bir çalışmada, kontrole göre çiftlik 

gübresi ve vermikompostun bitki yaş ve kuru ağırlığında artışların olduğu ve en yüksek 

değerlerin olduğu uygulamanın çiftlik gübresi olduğu tespit etmişlerdir (Çıtak ve ark., 

2011). Benzer bir çalışmada ıspanak bitkisinde tavuk gübresinin etkisine bakılmış ve bitki 

yaş ve kuru ağırlığında kontrol grubuna göre önemli oranda artışların olduğu 

belirlenmiştir (Mufwanzala ve Dikinya, 2010). Ispanak yetiştiriciliğinde inek gübresi ve 

kimyasal gübre birlikte kullanılmasıyla yapılan başka bir çalışmada elde edilen en yüksek 

bitki yaş ve kuru ağırlığı değerlerinin inek gübresi ile kimyasal gübrenin birlikte 

uygulandığı uygulamadan elde edilmiştir (Roy ve ark., 2009). İnorganik ve organik 

gübrenin (çiftlik gübresi) ıspanak bitkisinin büyüme ve gelişmesine etkileri incelenen bir 

çalışmada en yüksek bitki yaş ve kuru ağırlığı değerlerinin inorganik gübre ile çiftlik 

gübresinin beraber uygulandığı uygulamada olduğu belirlenmiştir (Jakhro ve ark., 2017). 

Ispanakta yapılan başka çalışmalarda, vermikompostun ıspanak büyüme ve gelişmesine 

etkisi incelenmiş ve vermikompostun kontrole göre ıspanakta bitki yaş ve kuru ağırlığını 

artırdığını bildirmişlerdir (Özkan ve ark., 2016; Xu ve Mou, 2016). Ispanağa 

vermikompost (organik gübre) ve karaizopot (biyokömür) gübrelerinin bitki gelişimine 

etkisini belirlemek amacıyla yapılan bir çalışmada, uygulamalar; %0 (kontrol), %1, %5, 

%10 ve %20 (vermikompost) ve %1, %5, %10 ve %20 (karaizopot gübresi) olarak 

çalışılmıştır. Ispanak yetiştiriciliğinde en yüksek bitki yaş ve kuru ağırlık değerlerinin 

organik gübrede (%20 vermikompost) olduğu belirlenmiştir. Ispanak yetiştiriciliğine 

biyokömür kullanılmasının organik gübreye alternatif olarak kullanılabileceği 

saptanmıştır (Toksoy, 2019). Çalışmamızda elde edilen bitki yaş ve kuru ağırlığı değerleri 

literatürde belirtilen bulgular ile genelde uyumlu olduğu gözlenmektedir. 



46 

 

 

4.1.3. Bitki boyu 

 

Bitki boyuna biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının etkisi Çizelge 4.3’de 

belirtilmiştir. Bitki boyuna, gübre uygulamaları ve dönem ve gübre uygulamaları 

arasındaki farklar istatistiki açıdan (P≤0.05) önemli bulunmuştur. Dönem x gübre 

uygulamaları interaksiyonu istatistiki olarak önemli bulunamamıştır. Gübrelemenin bitki 

boyuna etkisine bakılacak olursa, birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar dönemi en yüksek 

değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (42.83 cm) 

uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin (13.67 cm) elde edilen uygulamanın ise 

kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Benzer şekilde birinci yıl ve ikinci yıl ilkbahar 

döneminde bitki boyunda en yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik 

gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (31.67 cm) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama 

değerin (6.00 cm) elde edilen uygulamanın ise kontrol uygulaması olarak belirlenmiştir. 

Yıllar ortalamaları değerlendirecek olursa, en yüksek bitki boyu ortalama değerin olduğu 

uygulama çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (37.25 cm) ve en düşük değerin (9.83 

cm) olduğu uygulama ise kontrol uygulaması olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.3). Her 

dönemde benzer şekilde yüksek değerlerin olduğu uygulamalar sırasıyla; çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre, çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre, biyokömür 

300kg/da+kimyasal gübre, biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre, biyokömür 

100kg/da+kimyasal gübre ve kimyasal gübre uygulamaları takip etmiştir. 

İki yıl boyunca sonbahar dönemi ve ilkbahar dönemi yetiştiriciliği yapılan 

ıspanağın bitki boyu incelenecek olursa, birinci yıl sonbahar dönemi bitkilerin boyu 

ortalaması 27.17 cm olurken, ikinci yıl sonbahar dönemi bitki boyu ortalama 34.13 cm 

olmuştur. Birinci yıl ilkbahar dönemi bitkilerin bitki boyu ortalama 17.70 cm olurken, 

ikinci yıl ilkbahar dönemi ortalaması 20.92 cm olmuştur. Birinci yıl (sonbahar dönemi + 

ilkbahar dönemi) bitki boyu ortalamaları 22.43 cm olurken, ikinci yıl (sonbahar dönemi 

+ ilkbahar dönemi) ortalama 27.52 cm olmuştur. Böylelikle ikinci yıl elde edilen bitki 

boyu ortalama değerlerin, birinci yıla göre daha yüksek olduğu göze çarpmaktadır. 

Birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar dönemi ile birinci yıl ve ikinci yıl ilkbahar dönemi bitki 

boyu değerleri değerlendirilecek olursa, en yüksek değerlerin ikinci yıl sonbahar 

döneminde olduğu görülmüştür. Bunu birinci yıl sonbahar dönemi, ikinci yıl ilkbahar 

dönemi ve birinci yıl ilkbahar dönemi takip etmiştir (Çizelge 4.3). 
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Çizelge 4.3. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının bitki boyuna etkisi 

Bitki boyu (cm) 

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2. Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 13.00 ± 1.00 öd 14.33 ± 0.58 13.67 ± 0.29 E* 
Kimyasal Gübre (KG)  16.33 ± 1.52 16.67 ± 1.15 16.50 ± 1.32 D 
Biyokömür 100kg/da+KG 24.67 ± 1.52 31.00 ± 2.00 27.83 ± 0.76 C 
Biyokömür 200kg/da+KG 27.33 ± 0.57 35.33 ± 2.52 31.33 ± 1.53 BC 
Biyokömür 300kg/da+KG 30.67 ± 1.52 40.67 ± 1.53 35.67 ± 1.53 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 33.00 ± 2.00 42.00 ± 1.00 37.50 ± 0.87 B 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 34.67 ± 0.57 45.00 ± 1.00 39.83 ± 0.76 AB 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 37.66 ± 0.57 48.00 ± 1.00 42.83 ± 0.76 A 

Ortalama 27.17 ± 8.43 B* 34.13 ± 12.17 A  

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 5.33 ± 0.57 öd 6.67 ± 0.58 6.00 ± 0.58 D* 
Kimyasal Gübre (KG)  7.66 ± 0.57 11.33 ± 1.53 9.50 ± 0.87 D 
Biyokömür 100kg/da+KG 13.32 ± 0.57 16.00 ± 1.00 14.67 ± 0.58 C 
Biyokömür 200kg/da+KG 15.34 ± 0.57 18.67 ± 0.58 17.00 ± 0.50 BC 
Biyokömür 300kg/da+KG 18.33 ± 0.57 24.00 ± 1.00 21.17 ± 0.76 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 24.66 ± 0.57 27.00 ± 1.00 25.83 ± 0.76 B 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 27.33 ± 0.57 30.00 ± 1.00 28.67 ± 0.76 AB 
Çiftlik Gübresi 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  

 

Uygulamalar 

1. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

Yıllar 

Ortalaması 

 
Kontrol 9.16 ± 4.26 öd 10.50 ± 4.23 9.83 ± 4.20 E* 
Kimyasal Gübre (KG)  12.00 ± 4.85 14.00 ± 3.16 13.00 ± 3.96 D 
Biyokömür 100kg/da+KG 19.00 ± 6.29 23.50 ± 8.34 21.25 ± 7.24 C 
Biyokömür 200kg/da+KG 21.33 ± 6.59 27.00 ± 9.27 24.17 ± 7.92 BC 
Biyokömür 300kg/da+KG 24.50 ± 6.83 32.33 ± 9.20 28.42 ± 8.02 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 28.83 ± 4.75 34.50 ± 8.26 31.67 ± 6.43 B 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 31.00 ± 4.04 37.50 ± 8.26 34.25 ± 6.15 AB 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 33.66 ± 4.41 40.83 ± 7.94 37.25 ± 6.15 A 

Ortalama 22.43 ± 9.68 B* 27.52 ± 12.52 A  

*: P≤0.05 düzeyinde önemli, öd: İstatistiksel olarak önemli değil, veriler ± standart hata olarak ifade 

edilmiştir. 

 

Çalışmada, elde edilen bitki boyu değerleri 5.33 - 48.00 cm arasında yer 

almaktadır. En düşük değerin elde edildiği uygulama kontrol uygulaması, en yüksek 

değerin elde edildiği uygulama ise çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması 

olarak belirlenmiştir. Biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre uygulamasının çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. 

Kimyasal gübre uygulamasının ise biyokömür 1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına 
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yakın değerlerinin olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadaki gübre uygulamalarının kontrol 

grubuna göre artış gösterdiği ve daha önceki çalışmalarla uyum içerisinde olduğu 

belirlenmiştir. Ispanak bitkisinde çiftlik gübresi ve vermikompostun etkilerini incelenen 

bir çalışmada, kontrole göre çiftlik gübresi ve vermikompostun bitki boyunda artışların 

olduğu ve en yüksek değerlerin olduğu uygulamanın çiftlik gübresi olduğu tespit 

etmişlerdir (Çıtak ve ark., 2011). Ispanak yetiştiriciliğine çiftlik gübresi kullanılmasının 

etkisi incelenen bir çalışmada, bitki boyu değerlerinin çiftlik gübresi uygulamasının, 

kontrol ve kimyasal gübre uygulamalarına göre yüksek değerlerin olduğu saptanmıştır. 

Çalışmada elde edilen en yüksek bitki boyu değerlerinin çiftlik gübresi uygulamalarının 

olduğu belirlenmiştir (Sato ve ark., 2010). Benzer bir çalışmada ıspanak bitkisinde tavuk 

gübresinin etkisine bakılmış ve bitki boyunda kontrol grubuna göre önemli oranda 

artışların olduğu belirlenmiştir (Mufwanzala ve Dikinya, 2010). Arazi koşullarında 

yetiştirilen ıspanak bitkisine farklı organik gübrelerin ve kimyasal gübrenin verim ve 

kalite üzerine etkisi çalışılan bir çalışmada, sekiz farklı uygulama (kontrol, 5t/ha tavuk 

gübresi, 10t/ha inek gübresi, kimyasal gübre, 2t/ha tavuk gübresi + kimyasal gübre 

dozunun 1/2'si, 5t/ha inek gübresi + kimyasal gübre dozunun 1/2'si, 7.5t/ha inek gübresi 

+ kimyasal gübre dozunun 1/3'ü ve 3t/ha tavuk gübresi + kimyasal gübre dozunun 1/3'ü 

olacak şekilde) uygulanmıştır. Uygulamalar sonunda, ıspanak bitkisine uygulanan 7.5 

t/ha inek gübresi + kimyasal gübre dozunun 1/3'ü uygulama grubunun ıspanakta bitki 

boyunu arttırdığı gözlemlenmiştir. Çalışmada, inek gübresi ve tavuk gübresi ile kimyasal 

gübrenin birlikte uygulanmasının en yüksek bitki boyu sonuçların verdiği uygulamalar 

olduğu tespit edilmiştir (Roy ve ark., 2009). Ispanak bitkisine biyo-gübre (Piogen) ve 

kimyasal gübrenin büyüme ve gelişme üzerine etkisi incelenen başka bir çalışmada, 3 

farklı dozda biyo-gübre (0, 1 ve 2 kg/feddan) ve 3 farklı dozda NPK kimyasal gübre (%30, 

50 ve 70 gübre uygulanmıştır. 2 kg/feddan (4.2 da) biyo-gübre uygulanan grup, ıspanak 

bitkisinde, bitki boyunu önemli ölçüde attırmıştır. Ispanak bitkisinin büyüme ve gelişme 

özellikleri bakımından en iyi sonuçların olduğu uygulama grubun biyo-gübrenin 2 

kg/feddan dozu olduğu tespit edilmiştir (Aisha ve ark., 2013). Bu çalışmada elde edilen 

bitki boyu değerlerinin de literatürde belirtilen bulgular ile genel olarak uyumlu olduğu 

gözlenmektedir. 
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4.1.4. Bitki sayısı 

 

Bitki sayısına biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının etkisi Çizelge 4.4’de 

belirtilmiştir. Bitki sayısı değerleri 4 m2’lik alandan elde edilmiştir. Gübre uygulamaları, 

dönem ve gübre uygulamaları arasındaki farklar ve dönem x gübre uygulamaları 

interaksiyonu istatistiki açıdan (P≤0.05) önemli bulunmuştur. Bitki sayısına 

gübrelemenin etkisi genel olarak olumlu olmuştur. Bitki sayısından elde edilen gübre 

değerleri incelenecek olursa, birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar dönemi en yüksek bitki 

boyu ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre 

(460.33 adet) uygulaması olduğu ve en düşük değerin (136.50 adet) elde edildiği 

uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre (407.00 adet), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (333.17 

adet), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (304.00 adet), biyokömür 

200kg/da+kimyasal gübre (273.50 adet), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (240.33 

adet) ve kimyasal gübre (171.17 adet) uygulamaları takip etmiştir. Benzer şekilde birinci 

yıl ve ikinci yıl ilkbahar döneminde bitki sayısında en yüksek ortalama değerin elde 

edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (213.17 adet) uygulaması 

olduğu ve en düşük ortalama değerin (48.33 adet) elde edildiği uygulamanın ise kontrol 

uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (203.67 

adet), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (176.00 adet), biyokömür 

300kg/da+kimyasal gübre (142.17 adet), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (114.17 

adet), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (90.00 adet) ve kimyasal gübre (72.17 adet) 

takip etmiştir. Yıllar ortalamalarını değerlendirecek olursa, benzer şekilde en yüksek 

değerin olduğu uygulama çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (336.75 adet) 

uygulaması ve en düşük değerin (92.42 adet) olduğu uygulama ise kontrol uygulaması 

olarak belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (305.33 adet), çiftlik 

gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (254.58 adet), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre 

(223.08 adet), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (193.83 adet), biyokömür 

100kg/da+kimyasal gübre (165.17 adet) ve kimyasal gübre (121.67 adet) uygulamaları 

takip etmiştir (Çizelge 4.4). 
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Çizelge 4.4. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının bitki sayısına etkisi 

Bitki Sayısı (adet/parsel) 

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2. Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 110.00 ± 1.00 e* 163.00 ± 7.55 de 136.50 ± 4.27 E* 
Kimyasal Gübre (KG)  156.00 ± 2.00 de 186.33 ± 1.53 d 171.17 ± 1.76 DE 
Biyokömür 100kg/da+KG 227.66 ± 1.52 d 253.00 ± 4.58 cd 240.33 ± 2.75 D 
Biyokömür 200kg/da+KG 268.00 ± 2.00 cd 279.00 ± 2.65 c 273.50 ± 2.18 CD 
Biyokömür 300kg/da+KG 295.00 ± 3.60 c 313.00 ± 6.25 bc 304.00 ± 3.61 C 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 321.00 ± 1.00 d 345.33 ± 7.57 b 333.17 ± 3.88 C 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 399.33 ± 1.52 b 414.67 ± 6.51 ab 407.00 ± 4.00 B 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 442.00 ± 10.58 ab 478.67 ± 7.77 a 460.33 ± 3.01 A 

Ortalama 277.37 ± 108.09 B* 304.13 ± 103.22 A  

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 39.66 ± 1.52 de* 57.00 ± 4.58 de 48.33 ± 2.52 CD* 
Kimyasal Gübre (KG)  64.66 ± 3.51 de 79.67 ± 8.02 de 72.17 ± 5.75 C 
Biyokömür 100kg/da+KG 87.66 ± 1.52 d 92.33 ± 6.51 d 90.00 ± 3.77 C 
Biyokömür 200kg/da+KG 105.33 ± 3.05 c 123.00 ± 7.00 c 114.17 ± 5.01 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 135.00 ± 1.00 c 149.33 ± 4.51 bc 142.17 ± 2.02 AB 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 169.33 ± 0.57 ab 182.67 ± 5.51 ab 176.00 ± 2.65 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 197.66 ± 1.52 ab 209.67 ± 1.15 a 203.67 ± 1.26 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 207.66 ± 1.52 a 218.67 ± 2.52 a 213.17 ± 1.89 A 

Ortalama 125.87 ± 59.23 B* 139.04 ± 58.45 A  

 

Uygulamalar 

1. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

Yıllar 

Ortalaması 

 
Kontrol 74.83 ± 38.54 d* 110.00 ± 58.33 d 92.42 ± 48.39 D* 
Kimyasal Gübre (KG)  110.33 ± 50.09 cd 133.00 ± 58.65 cd 121.67 ±54.36 CD 
Biyokömür 100kg/da+KG 157.66 ± 76.69 c 172.67 ± 88.14 c 165.17 ± 82.39 C 
Biyokömür 200kg/da+KG 186.66 ± 89.12 c 201.00 ± 85.58 bc 193.83 ± 87.34 C 
Biyokömür 300kg/da+KG 215.00 ± 87.66 bc 231.17 ± 89.78 b 223.08 ±88.68 BC 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 245.16 ± 83.07 b 264.00 ± 89.29 ab 254.58 ± 86.14 B 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 298.50 ± 110.46 ab 312.17 ± 112.36 ab 305.33 ± 111.40 B 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 324.83 ± 128.52 a 348.67 ± 142.50 a 336.75 ± 135.40 A 

Ortalama 201.62 ± 115.30 B* 221.58 ± 117.66 A  

*: P≤0.05 düzeyinde önemli, öd: İstatistiksel olarak önemli değil, veriler ± standart hata olarak ifade 

edilmiştir. 

 

İki yıl boyunca sonbahar dönemi ve ilkbahar dönemi yetiştiriciliği yapılan ıspanak 

bitki sayısı incelenecek olursa, birinci yıl sonbahar dönemi bitkilerin sayısı ortalama 

277.37 adet olurken, ikinci yıl sonbahar dönemi ortalaması 304.13 adet olmuştur. Birinci 

yıl ilkbahar dönemi bitkilerin bitki sayısı ortalama 125.87 adet olurken, ikinci yıl ilkbahar 

dönemi ortalaması bitki sayısı 139.04 adet olmuştur. Birinci yıl (sonbahar dönemi + 

ilkbahar dönemi) bitki sayısı ortalamaları 201.62 adet olurken, ikinci yıl (sonbahar 

dönemi + ilkbahar dönemi) ortalama 221.58 adet olmuştur. Böylelikle ikinci yıl elde 
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edilen bitki sayısı ortalama değerlerin, birinci yıla göre daha yüksek olduğu göze 

çarpmaktadır (Çizelge 4.4). Birinci yıl sonbahar dönemi bitki sayısı ortalama 110.00 - 

442.00 adet ve ikinci yıl sonbahar dönemi ortalama 163.00 - 478.67 adet arasında olduğu 

belirlenmiştir. Birinci yıl ilkbahar dönemi bitki sayısı ortalama 39.66 - 207.66 adet 

arasında, ikinci yıl ilkbahar dönemi ortalama 57.00 - 218.67 adet aralığında yer almıştır. 

Birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar dönemi ile birinci yıl ve ikinci yıl ilkbahar dönemi bitki 

sayısı değerleri değerlendirilecek olursa, en yüksek değerlerin ikinci yıl sonbahar 

döneminde olduğu görülmüştür. Bunu birinci yıl sonbahar dönemi, ikinci yıl ilkbahar 

dönemi ve birinci yıl ilkbahar dönemi takip etmiştir (Çizelge 4.4). Burada hem iklimsel 

veriler hem de birincil yıl yapılan gübrelemenin depozit etkisinin olduğu 

düşünülmektedir. Dolayısıyla birinci yıl yapılan gübrenin de etkisiyle ikinci yıl değerleri 

daha yüksek çıkmaktadır. 

Çalışmada, elde edilen bitki sayısı değerleri 39.66 - 478.67 adet arasında yer 

almaktadır. En düşük değerin elde edildiği uygulama kontrol uygulaması, en yüksek 

değerin elde edildiği uygulama ise çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması 

olarak belirlenmiştir. Biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre uygulamasının çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. 

Kimyasal gübre uygulamasının ise biyokömür 1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına 

yakın değerlerinin olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadaki gübre uygulamalarının kontrol 

grubuna göre artış gösterdiği ve daha önceki çalışmalarla uyum içerisinde olduğu 

belirlenmiştir. Ispanakta yapılan bir çalışmada, vermikompostun ıspanak büyüme ve 

gelişmesine etkisi incelenmiş ve vermikompostun kontrole göre ıspanakta bitki sayısını 

artırdığı bildirilmiştir (Xu ve Mou, 2016). Ispanak yetiştiriciliğinde inek gübresi ve 

kimyasal gübre birlikte kullanılmasıyla yapılan başka bir çalışmada elde edilen en yüksek 

bitki sayısı değerlerinin inek gübresi ile kimyasal gübrenin birlikte uygulandığı 

uygulamadan elde edilmiştir (Roy ve ark., 2009). İnorganik (NPK) ve organik gübrenin 

(çiftlik gübresi) ıspanak bitkisinin büyüme ve gelişmesine etkileri incelenen bir çalışmada 

en yüksek bitki sayısı değerlerinin inorganik gübre ile çiftlik gübresinin beraber 

uygulandığı uygulamada olduğu belirlenmiştir (Jakhro ve ark., 2017). Yine benzer bir 

çalışmada ıspanak bitkisinde tavuk gübresinin etkisine bakılmış ve bitki sayısında kontrol 

grubuna göre önemli oranda artışların olduğu belirlenmiştir (Mufwanzala ve Dikinya, 

2010). Ispanağın büyüme ve gelişmesine organik gübrelerin etkileri incelenen başka bir 
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çalışmada, koyun gübresi kompostu, koyun gübresi vermikompostu, mantar kompostu, 

mantar vermikompostu, inek gübresi kompostu ve inek gübresi vermikompostu gibi 

tamamen organik materyaller kullanılmıştır. Organik materyaller iki farklı doz (%8 ve 

%12) olarak uygulanmıştır. Uygulamalar sonunda elde edilen değerlere göre %12 inek 

gübresi vermikompostunda en yüksek bitki sayısı elde edilmiştir. Elde edilen sonuçlara 

göre organik gübrelemenin ıspanak yetiştirici üzerine olumlu etkilerinin olduğu büyüme 

ve gelişmesinde önemli rol oynadığı tespit edilmiştir (Jafarpour ve Rahimzadeh, 2015). 

Çalışmamızda elde edilen bitki sayısı değerlerinin literatürde belirtilen bulgular ile genel 

olarak uyumlu olduğu gözlenmektedir. 

 

4.1.5. Yaprak kalınlığı 

 

Yaprak kalınlığına biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının etkisi Çizelge 

4.5’de belirtilmiştir. Yaprak kalınlığı değerleri irdelenecek olursa, gübre uygulamaları 

arasındaki farklar istatistiki açıdan (P≤0.05) önemli bulunmuştur. Elde edilen yaprak 

kalınlığı değerlerinde farklar olmasına rağmen, dönem ve dönem x gübre uygulamaları 

interaksiyonu istatistiki olarak önemli bulunmamıştır. Birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar 

dönemi en yüksek yaprak kalınlığı değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre (0.64 mm) uygulamasının olduğu ve en düşük değerin (0.29 mm) 

elde edilen uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Benzer şekilde 

birinci yıl ve ikinci yıl ilkbahar dönemi en yüksek yaprak kalınlığı değerin elde edildiği 

uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (0.52 mm) uygulaması olduğu ve 

en düşük ortalama değerin (0.22 mm) elde edilen uygulamanın ise kontrol uygulaması 

olduğu belirlenmiştir. Yıllar ortalamalarını yaprak kalınlığına etkisine bakılacak olursa, 

en yüksek yaprak kalınlığı değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre (0.58 mm) ve en düşük değerin (0.25 mm) elde edilen 

uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre (0.55 mm), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (0.50 mm), 

biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (0.46 mm), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre 

(0.42 mm), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (0.36 mm) ve kimyasal gübre (0.29 

mm) uygulamaları takip etmiştir (Çizelge 4.5). 
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Çizelge 4.5. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının yaprak kalınlığına etkisi 

Yaprak Kalınlığı (mm) 

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2. Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 0.26 ± 0.01 öd 0.33 ± 0.02 0.29 ± 0.01 E* 
Kimyasal Gübre (KG)  0.31 ± 0.01 0.36 ± 0.02 0.34 ± 0.01 D 
Biyokömür 100kg/da+KG 0.43 ± 0.02 0.46 ± 0.03 0.45 ± 0.00 C 
Biyokömür 200kg/da+KG 0.49 ± 0.01 0.56 ± 0.02 0.53 ± 0.01 BC 
Biyokömür 300kg/da+KG 0.51 ± 0.05 0.59 ± 0.01 0.55 ± 0.00 BC 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 0.54 ± 0.01 0.62 ± 0.01 0.58 ± 0.01 B 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 0.58 ± 0.05 0.64 ± 0.01 0.62 ± 0.00 AB 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 0.61 ± 0.01 0.67 ± 0.01 0.64 ± 0.00 A 

Ortalama 0.46 ± 0.12 öd 0.53 ± 0.12  

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 0.17 ± 0.05 öd 0.25 ± 0.04 0.22 ± 0.02 D* 
Kimyasal Gübre (KG)  0.20 ± 0.05 0.29 ± 0.02 0.25 ± 0.01 D 
Biyokömür 100kg/da+KG 0.23 ± 0.01 0.30 ± 0.02 0.27 ± 0.01 C 
Biyokömür 200kg/da+KG 0.30 ± 0.01 0.32 ± 0.01 0.31 ± 0.01 C 
Biyokömür 300kg/da+KG 0.36 ± 0.01 0.37 ± 0.02 0.36 ± 0.01 C 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 0.41 ± 0.01 0.44 ± 0.04 0.43 ± 0.02 B 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 0.44 ± 0.04 0.51 ± 0.02 0.48 ± 0.02 AB 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 0.50 ± 0.01 0.53 ± 0.01 0.52 ± 0.01 A 

Ortalama 0.32 ± 0.11 öd 0.38 ± 0.10  

 

Uygulamalar 

1. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

Yıllar 

Ortalaması 

 
Kontrol 0.21 ± 0.04 öd 0.29 ± 0.05 0.25 ± 0.04 D* 
Kimyasal Gübre (KG)  0.25 ± 0.05 0.33 ± 0.04 0.29 ± 0.05 CD 
Biyokömür 100kg/da+KG 0.33 ± 0.11 0.38 ± 0.09 0.36 ± 0.10 C 
Biyokömür 200kg/da+KG 0.39 ± 0.10 0.44 ± 0.13 0.42 ± 0.12 BC 
Biyokömür 300kg/da+KG 0.43 ± 0.08 0.48 ± 0.12 0.46 ± 0.10 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 0.47 ± 0.07 0.53 ± 0.10 0.50 ± 0.09 B 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 0.51 ± 0.08 0.58 ± 0.08 0.55 ± 0.08 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 0.55 ± 0.05 0.60 ± 0.08 0.58 ± 0.07 A 

Ortalama 0.39 ± 0.13 öd 0.45 ± 0.14  

*: P≤0.05 düzeyinde önemli, öd: İstatistiksel olarak önemli değil, veriler ± standart hata olarak ifade 

edilmiştir. 

 

Dönem faktörleri incelendiğinde, birinci yıl sonbahar dönemi bitkilerin yaprak 

kalınlığı ortalaması 0.46 mm olurken, ikinci yıl sonbahar dönemi ortalama 0.53 mm 

olmuştur. Birinci yıl ilkbahar dönemi yaprak kalınlığı ortalama 0.32 mm olurken, ikinci 

yıl ilkbahar dönemi ortalama 0.38 mm olmuştur. Birinci yıl (sonbahar dönemi + ilkbahar 

dönemi) yaprak kalınlığı ortalamaları 0.39 mm olurken, ikinci yıl (sonbahar dönemi + 

ilkbahar dönemi) ortalama 0.45 mm olmuştur. Böylelikle ikinci yıl elde edilen bitkilerin 
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yaprak kalınlığı değerlerinin, birinci yıla göre daha yüksek olduğu göze çarpmaktadır. 

Yaprak kalınlığı değerlerine göre en yüksek değerlerin olduğu dönem ikinci yıl sonbahar 

dönemi olarak öne çıkmaktadır. Bunu birinci yıl sonbahar dönemi, ikinci yıl ilkbahar 

dönemi ve birinci yıl ilkbahar dönemi takip etmiştir (Çizelge 4.5). Burada hem iklimsel 

veriler hem de birincil yıl yapılan gübrelemenin depozit etkisinin olduğu 

düşünülmektedir. Dolayısıyla birinci yıl yapılan gübrenin de etkisiyle ikinci yıl değerleri 

daha yüksek çıkmaktadır. 

Çalışmada, elde edilen yaprak kalınlığı değerleri 0.17 - 0.67 mm arasında yer 

almaktadır. En düşük değerin elde edildiği uygulama kontrol uygulması, en yüksek 

değerin elde edildiği uygulama ise çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması 

olarak belirlenmiştir. Biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre uygulamasının çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. 

Kimyasal gübre uygulamasının ise biyokömür 1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına 

yakın değerlerinin olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadaki gübre uygulamalarının kontrol 

grubuna göre artış gösterdiği ve daha önceki çalışmalarla uyum içerisinde olduğu 

belirlenmiştir. Ispanakta (Catrina F1 çeşidi) vermikompostun verime etkisine bakılmak 

amacıyla yaptıkları bir çalışmada, vermikompost (0, 1, 2, 3, 4 ve 5 ton/da) 

uygulamalarında yaprak kalınlığının kontrole göre daha yüksek olduğu belirtilmektedir. 

En yüksek yaprak kalınlığı değerlerinin vermikompost 5 ton/da uygulamasında olduğu 

tespit edilmiştir (Özkan ve ark., 2016). Ispanak bitki büyümesi üzerine inorganik 

(kimyasal gübre) ve organik gübrelerin (kan unu, ahır gübresi ve tavuk gübresi) etkileri 

incelenen başka bir çalışmada kontrole göre, en yüksek yaprak kalınlığı değerlerinin, ahır 

gübresi ile kimyasal gübrenin birlikte uygulandığı uygulamadan elde edildiği 

belirlenmiştir (Citak ve Sonmez, 2010). Bitki materyali olarak ıspanak (Matador çeşidi) 

kullanılan başka bir çalışmada, gübre olarak farklı oranlarda organik çay atıkları ve 

yanmış ahır gübresi kullanılmıştır. Yetiştirme ortamı olarak ise toprak ve perlit 

kullanılmıştır. Kullanılan farklı organik materyallerin ıspanak bitkisinde verim ve kalite 

üzerine etkileri araştırılmıştır. Çalışma sonunda çay ve gübre karışımlı ortamın en yüksek 

yaprak kalınlığı değerlerinin olduğu uygulama olarak öne çıkmıştır (Karataş ve 

Büyükdinç, 2016). Mevcut tez çalışmasında elde edilen yaprak kalınlığı değerlerinin 

literatürde belirtilen bulgular ile genel olarak uyumlu olduğu gözlenmektedir. 
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4.1.6. Yaprak sayısı 

 

İki yıl boyunca farklı dönemlerde yetiştiriciliği yapılan ıspanak bitkisinin yaprak 

sayısına biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının etkisi Çizelge 4.6’da belirtilmiştir. 

Gübre uygulamalarının yaprak sayısına etkisi istatistiki açıdan (P≤0.05) önemli 

bulunmuştur. Dönem ve gübre uygulamaları arasındaki farklar ve dönem x gübre 

uygulamaları interaksiyonu istatistiki olarak önemli bulunmamıştır. Yaprak sayısına 

gübrelemenin etkisi irdelenecek olursa, birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar dönemi en 

yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal 

gübre (23.50 adet) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin (9.00 adet) elde 

edilen uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre (21.00 adet), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (18.17 

adet), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (15.83 adet), biyokömür 200kg/da+kimyasal 

gübre (14.17 adet), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (12.67 adet) ve kimyasal gübre 

(10.67 adet) uygulamaları takip etmiştir. Benzer şekilde birinci yıl ve ikinci yıl ilkbahar 

döneminde en yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre (18.67 adet) uygulaması olduğu ve en düşük değerin (5.67 adet) 

elde edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik 

gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (17.33 adet), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre 

(15.50 adet), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (14.33 adet), biyokömür 

200kg/da+kimyasal gübre (11.83 adet), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (8.83 adet) 

ve kimyasal gübre (6.83 adet) uygulamaları takip etmiştir. Yıllar ortalamaları 

değerlendirecek olursa, en yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik 

gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (21.08 adet) uygulaması olduğu ve en düşük değerin 

(7.33 adet) elde edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu 

çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (19.17 adet), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal 

gübre (16.83 adet), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (15.08 adet), biyokömür 

200kg/da+kimyasal gübre (13.00 adet), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (10.75 

adet) ve kimyasal gübre (8.75 adet) uygulamaları takip etmiştir (Çizelge 4.6). Gübre 

uygulamalarında ıspanak yaprak sayısı kontrole kıyasla önemli ölçüde artmıştır. 

Dönem faktörlerinin yaprak sayısı etkisine bakıldığında, birinci yıl sonbahar 

dönemi bitkilerin yaprak sayısı ortalama 14.66 adet olurken, ikinci yıl sonbahar dönemi 
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ortalama 16.58 olmuştur. Birinci yıl ilkbahar dönemi yaprak sayısı ortalama 11.83 adet 

olurken, ikinci yıl ilkbahar dönemi ortalaması 12.92 adet olmuştur. Yaprak sayısında elde 

edilen değerlere göre en yüksek değerlerin olduğu dönemin ikinci yıl sonbahar dönemi 

olarak öne çıkmaktadır (Çizelge 4.6). Burada hem iklimsel veriler hem de birincil yıl 

yapılan gübrelemenin depozit etkisinin olduğu düşünülmektedir. Dolayısıyla birinci yıl 

yapılan gübrenin de etkisiyle ikinci yıl değerleri daha yüksek çıkmaktadır. 

 

Çizelge 4.6. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının yaprak sayısına etkisi 

Yaprak Sayısı (adet) 

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2. Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 7.66 ± 0.57 öd 10.33 ± 0.58 9.00 ± 0.00 BC* 
Kimyasal Gübre (KG)  10.00 ± 1.00 11.33 ± 0.58 10.67 ± 0.58 BC 
Biyokömür 100kg/da+KG 12.00 ± 1.00 13.33 ± 0.58 12.67 ± 0.58 B 
Biyokömür 200kg/da+KG 13.66 ± 0.57 14.67 ± 0.58 14.17 ± 0.29 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 15.00 ± 1.00 16.67 ± 1.15 15.83 ± 1.04 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 17.00 ± 1.00 19.33 ± 0.58 18.17 ± 0.29 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 20.00 ± 1.00 22.00 ± 1.00 21.00 ± 0.50 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 22.00 ± 1.00 25.00 ± 1.00 23.50 ± 1.00 A 

Ortalama 14.66 ± 4.72 öd 16.58 ± 5.00  

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 5.33 ± 0.57 öd 6.00 ± 0.01 5.67 ± 0.29 BC* 
Kimyasal Gübre (KG)  6.66 ± 0.57 7.00 ± 0.01 6.83 ± 0.29 B 
Biyokömür 100kg/da+KG 8.33 ± 0.57 9.33 ± 0.58 8.83 ± 0.29 B 
Biyokömür 200kg/da+KG 11.00 ± 1.00 12.67 ± 0.58 11.83 ± 0.29 AB 
Biyokömür 300kg/da+KG 13.66 ± 1.15 15.00 ± 1.00 14.33 ± 0.76 AB 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 15.00 ± 1.00 16.00 ± 1.00 15.50 ± 0.87 A 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 16.66 ± 1.15 18.00 ± 1.00 17.33 ± 0.29 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 18.00 ± 1.00 19.33 ± 0.58 18.67 ± 0.76 A 

Ortalama 11.83 ± 4.58 öd 12.92 ± 4.84  

 

Uygulamalar 

1. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

Yıllar 

Ortalaması 

 
Kontrol 6.50 ± 1.37 öd 8.17 ± 2.40 7.33 ± 1.83 BC* 
Kimyasal Gübre (KG)  8.33 ± 1.96 9.17 ± 2.40 8.75 ± 2.14 B 
Biyokömür 100kg/da+KG 10.16 ± 2.13 11.33 ± 2.25 10.75 ± 2.14 B 
Biyokömür 200kg/da+KG 12.33 ± 1.63 13.67 ± 1.21 13.00 ± 1.30 AB 
Biyokömür 300kg/da+KG 14.33 ± 1.21 15.83 ± 1.33 15.08 ± 1.16 AB 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 16.00 ± 1.41 17.67 ± 1.97 16.83 ± 1.57 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 18.33 ± 2.06 20.00 ± 2.37 19.17 ± 2.04 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 20.00 ± 2.36 22.17 ± 3.19 21.08 ± 2.76 A 

Ortalama 13.25 ± 4.82 öd 14.75 ± 5.21  

*: P≤0.05 düzeyinde önemli, öd: İstatistiksel olarak önemli değil, veriler ± standart hata olarak ifade 

edilmiştir. 
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Çalışmada, elde edilen yaprak sayısı değerleri 5.33 - 25.00 adet arasında yer 

almaktadır. En düşük değerin elde edildiği uygulama kontrol uygulaması, en yüksek 

değerin elde edildiği uygulama ise çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması 

olarak belirlenmiştir. Biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre uygulamasının çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. 

Kimyasal gübre uygulamasının ise biyokömür 1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına 

yakın değerlerinin olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadaki gübre uygulamalarının kontrol 

grubuna göre artış gösterdiği ve daha önceki çalışmalarla uyum içerisinde olduğu 

belirlenmiştir. Ispanak bitki gelişimine farklı organik gübrelerin etkisi incelenmiştir. 

Çalışmada, 2 farklı organik gübre (sığır gübresi ve at gübresi), 2 farklı altlık materyali 

(talaş ve saman), 2 farklı gübre dozu (30t/ha ve 60t/ha) ve gıda atık kompostu 

kullanılmıştır. Yaprak sayısından elde edilen en yüksek değerlerin samanlı at gübresinde 

(60t/ha) olduğu belirlenmiştir. Samanlı at gübresinin diğer uygulamalara göre ıspanak 

yaprak sayısını artırdığı saptanmıştır (Kovacs ve ark., 2016). Ispanağa kimyasal gübre ve 

organik gübrelerin (kan unu, ahır gübresi ve tavuk gübresi) etkileri incelenen başka bir 

çalışmada kontrole göre, en yüksek yaprak sayısı değerlerinin, ahır gübresi ile kimyasal 

gübrenin birlikte uygulandığı uygulamada olduğu saptanmıştır (Citak ve Sonmez, 2010). 

Ispanak bitkisine kum, toprak ve keçi gübresi karışımlarının büyüme ve gelişmesine etkisi 

bakılan bir çalışmada, farklı kum: toprak: keçi gübresi oranlarından oluşan 6 uygulama 

denenmiştir. Ispanakta, 1:1:2 karışımın diğer uygulamalara göre daha iyi sonuçlar elde 

edilmiştir. Elde edilen en yüksek yaprak sayısı 1:1:2 karışımının olduğu uygulamada 

saptanmıştır. Genel olarak keçi gübresinin uygulandığı uygulamalardan elde edilen 

değerlerin, kontrole göre daha yüksek olduğu bulunmuştur (Maila ve Mulaudzi, 2017). 

Mevcut tez çalışmasında elde edilen yaprak sayısı değerlerinin literatürde belirtilen 

bulgular ile uyumlu olduğu gözlenmektedir. 

 

4.1.7. Yaprak alanı 

 

Arazi koşullarında farklı dönemlerde yetiştiriciliği yapılan ıspanak bitkisinin 

yaprak alanına biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının etkisi Çizelge 4.7’de 

belirtilmiştir. Gübre uygulamalarının yaprak alanına etkisi istatistiki açıdan (P≤0.05) 

önemli bulunmuştur. Dönem ve dönem x gübre uygulamaları interaksiyonu istatistiki 
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olarak önemli bulunmamıştır. Yaprak alanına, gübre uygulamalarının etkisi genel olarak 

olumlu olmuştur. Birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar dönemi en yüksek ortalama değerin 

elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (54.20 cm²/bitki) 

uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin (33.12 cm²/bitki) elde edilen 

uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Birinci yıl ve ikinci yıl 

ilkbahar dönemi en yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre (41.97 cm²/bitki) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama 

değerin (23.05 cm²/bitki) elde edilen uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu 

belirlenmiştir. Yıllar ortalamaları en yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, 

çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (48.09 cm²/bitki) uygulaması olduğu ve en düşük 

ortalama değerin (28.08 cm²/bitki) elde edilen uygulamanın ise kontrol uygulaması 

olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre, çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre, biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre, biyokömür 

200kg/da+kimyasal gübre, biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre ve kimyasal gübre 

uygulamaları takip etmiştir (Çizelge 4.7).  

Dönem faktörlerine göre yaprak alanı değerlerinde en yüksek ortalama değerlerin 

(47.26 cm²/bitki) olduğu dönemin ikinci yıl sonbahar dönemi olarak öne çıkmaktadır. 

Bunu birinci yıl sonbahar dönemi (41.83 cm²/bitki), ikinci yıl ilkbahar dönemi (36.40 

cm²/bitki) ve birinci yıl ilkbahar dönemi (31.85 cm²/bitki) takip etmiştir (Çizelge 4.7). 

Burada hem iklimsel veriler hem de birincil yıl yapılan gübrelemenin depozit etkisinin 

olduğu düşünülmektedir. Dolayısıyla birinci yıl yapılan gübrenin de etkisiyle ikinci yıl 

değerleri daha yüksek çıkmaktadır. 
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Çizelge 4.7. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının yaprak alanına etkisi 

Yaprak Alanı (cm²/bitki) 

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2. Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 31.45 ± 0.17 öd 34.79 ± 0.75 33.12 ± 0.46 C* 
Kimyasal Gübre (KG)  33.74 ± 0.65 37.96 ± 1.47 35.85 ± 1.00 C 
Biyokömür 100kg/da+KG 37.97 ± 1.77 42.10 ± 1.54 40.04 ± 1.65 BC 
Biyokömür 200kg/da+KG 41.58 ± 0.47 46.44 ± 0.98 44.01 ± 0.72 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 44.49 ± 1.03 49.09 ± 0.99 46.79 ± 1.01 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 47.17 ± 0.62 52.90 ± 1.31 50.04 ± 0.85 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 48.75 ± 0.20 55.93 ± 1.71 52.34 ± 0.94 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 49.50 ± 0.48 58.90 ± 0.39 54.20 ± 0.43 A 

Ortalama 41.83 ± 6.60 öd 47.26 ± 8.26  

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 21.89 ± 0.69 öd 24.20 ± 1.12 23.05 ± 0.37 C* 
Kimyasal Gübre (KG)  24.18 ± 1.01 28.66 ± 1.71 26.43 ± 1.26 BC 
Biyokömür 100kg/da+KG 29.94 ± 0.75 33.51 ± 1.30 31.73 ± 0.88 B 
Biyokömür 200kg/da+KG 32.54 ± 0.86 36.11 ± 0.86 34.33 ± 0.79 AB 
Biyokömür 300kg/da+KG 34.46 ± 0.82 38.74 ± 1.26 36.60 ± 0.76 AB 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 35.96 ± 1.24 41.40 ± 0.79 38.68 ± 1.01 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 37.11 ± 0.60 43.39 ± 0.45 40.25 ± 0.19 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 38.73 ± 0.22 45.20 ± 0.68 41.97 ± 0.38 A 

Ortalama 31.85 ± 5.87 öd  36.40 ± 7.04  

 

Uygulamalar 

1. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

Yıllar 

Ortalaması 

 
Kontrol 26.67 ± 5.25 öd 29.49 ± 5.86 28.08 ± 5.53 D* 
Kimyasal Gübre (KG)  28.96 ± 5.28 33.31 ± 5.29 31.14 ± 5.26 C 
Biyokömür 100kg/da+KG 33.95 ± 4.56 37.81 ± 4.88 35.88 ± 4.70 C 
Biyokömür 200kg/da+KG 37.06 ± 4.99 41.28 ± 5.71 39.17 ± 5.35 BC 
Biyokömür 300kg/da+KG 39.47 ± 5.55 43.92 ± 5.76 41.70 ± 5.64 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 41.57 ± 6.20 47.15 ± 6.37 44.36 ± 6.28 B 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 42.93 ± 6.39 49.66 ± 6.96 46.30 ± 6.65 AB 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 44.12 ± 5.90 52.05 ± 7.52 48.09 ± 6.71 A 

Ortalama 36.84 ± 7.97 öd 41.84 ± 9.37  

*: P≤0.05 düzeyinde önemli, öd: İstatistiksel olarak önemli değil, veriler ± standart hata olarak ifade 

edilmiştir. 

 

Çalışmada, elde edilen yaprak alanı değerleri 21.89 - 58.90 (cm²/bitki) arasında 

yer almaktadır. En düşük değerin elde edildiği uygulama kontrol uygulaması, en yüksek 

değerin elde edildiği uygulama ise çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması 

olarak belirlenmiştir. Biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre uygulamasının çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. 

Kimyasal gübre uygulamasının ise biyokömür 1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına 
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yakın değerlerinin olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadaki gübre uygulamalarının kontrol 

grubuna göre artış gösterdiği ve daha önceki çalışmalarla uyum içerisinde olduğu 

belirlenmiştir. Ispanak bitkisine etkili mikroorganizmaların (EM), organik atıklar ve 

kimyasal gübre (NPK) ile birlikte kullanılmasının verim ve kalite üzerine etkileri 

araştırılmıştır. Araştırmada, uygulama olarak; kontrol, ahır gübresi (10 ton/ha), arıtma 

çamuru (20 ton/ha), kompost (0.7 ton/ha), tavuk gübresi (5 t/ha) ve NPK kimyasal gübresi 

(100:40:56 kg/ha) 6 farklı uygulama incelenmiştir. Her uygulama etkili mikroorganizma 

ile birlikte uygulanmıştır. Etkili mikroorganizma + arıtma çamuru yaprak alanında 

EM’nin olmadığı uygulamaya göre, önemli artışlar tespit edilmiştir. Organik gübrelerin 

kullanımı ıspanakta büyümeyi, gelişmeyi, verimi ve kaliteyi önemli ölçüde artırmıştır 

(Shaheen ve ark., 2017). Yürütülen başka bir araştırmada, toprağa farklı dozlarda 

uygulanan organik gübrelerin ıspanak bitkisinde verim ve kaliteye etkisi araştırılmıştır. 

Bitkisel materyal olarak ıspanak (Matador çeşidi) kullanılmıştır. Organik gübre olarak, 

ahır gübresi, mantar kompostu atığı ve çay atığı gibi 3 farklı organik gübre kullanılmıştır. 

Toprağa uygulanan bu organik gübreler 0, 2, 4 ve 6 ton/da olarak uygulanmıştır. Organik 

gübrelerin ıspanak bitkisinde yaprak alanında kontrole göre daha yüksek değerler elde 

edilmesini sağlamıştır. Gübreler arasında kontrole göre en yüksek yaprak alanı 

değerlerinin ahır gübresi uygulamalarında olduğu ve çay atığı ve mantar kompostu 

atığının ise ahır gübresine alternatif olarak kullanılabileceği tespit edilmiştir (Altuntas ve 

ark., 2018). Ispanağa vermikompost (organik gübre) ve karaizopot (biyokömür) 

gübrelerinin bitki gelişimine etkisini belirlemek amacıyla yapılan bir çalışmada, en 

yüksek yaprak alanı değerlerinin organik gübrede olduğu belirlenmiştir. Ispanak 

yetiştiriciliğine biyokömür kullanılmasının organik gübreye alternatif olarak 

kullanılabileceği saptanmıştır (Toksoy, 2019). Mevcut tez çalışmasında elde edilen 

yaprak alanı değerlerinin literatürde belirtilen sonuçlarla genel anlamda uyumlu olduğu 

gözlenmektedir. 

 

4.1.8. Gövde çapı 

 

Çalışmada gövde çapına biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının etkisi 

Çizelge 4.8’de belirtilmiştir. Gübre uygulamalarının gövde çapına etkisi istatistiki açıdan 

(P≤0.05) önemli bulunmuştur. Dönem ve dönem x gübre uygulamaları interaksiyonu 
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istatistiki olarak önemli bulunmamıştır. Gübre uygulamalarının gövde çapına etkisi 

irdelenecek olursa, birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar dönemi en yüksek ortalama değerin 

elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (11.96 mm) 

uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin (3.92 mm)  elde edilen uygulamanın ise 

kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Benzer şekilde birinci yıl ve ikinci yıl ilkbahar 

dönemi en yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre (6.71 mm) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin 

(2.67 mm) elde edilen uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Yıllar 

ortalamalarını değerlendirecek olursa, en yüksek ortalama değerin elde edildiği 

uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (9.33 mm) uygulaması olduğu ve 

en düşük ortalama değerin (3.29 mm) elde edilen uygulamanın ise kontrol uygulaması 

olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre, çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre, biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre, biyokömür 

200kg/da+kimyasal gübre, biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre ve kimyasal gübre 

uygulamaları takip etmiştir (Çizelge 4.8). 

Dönem faktörlerinin gövde çapı değerleri irdelenecek olursa, en yüksek ortalama 

değerin olduğu dönem ikinci yıl sonbahar dönemi (9.34 mm) olmuştur. En düşük 

ortalama değerin olduğu dönem ise birinci yıl ilkbahar dönemi (4.10 mm) olarak öne 

çıkmaktadır. Yıllar arası bakılacak olursa, birinci yıl (sonbahar dönemi + ilkbahar 

dönemi) gövde çapı ortalama 5.65 mm olurken, ikinci yıl (sonbahar dönemi + ilkbahar 

dönemi) ortalaması 7.29 mm olmuştur. İkinci yılın, birinci yıla göre gövde çapı 

değerlerinde artış olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.8). Burada hem iklimsel veriler hem 

de birincil yıl yapılan gübrelemenin depozit etkisinin olduğu düşünülmektedir. 

Dolayısıyla birinci yıl yapılan gübrenin de etkisiyle ikinci yıl değerleri daha yüksek 

çıkmaktadır.  
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Çizelge 4.8. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının gövde çapı üzerine etkisi 

Gövde Çapı (mm) 

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2. Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 3.44 ± 0.02 öd 4.39 ± 0.07 3.92 ± 0.05 C* 
Kimyasal Gübre (KG)  3.97 ± 0.01 4.97 ± 0.01 4.47 ± 0.01 BC 
Biyokömür 100kg/da+KG 6.26 ± 0.22 7.04 ± 0.88 6.65 ± 0.54 BC 
Biyokömür 200kg/da+KG 7.53 ± 0.29 9.00 ± 0.80 8.27 ± 0.55 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 7.75 ± 0.46 10.66 ± 0.38 9.21 ± 0.41 AB 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 9.09 ± 0.07 11.52 ± 0.55 10.31 ± 0.31 A 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 9.57 ± 0.07 13.14 ± 0.86 11.36 ± 0.46 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 9.94 ± 0.04 13.97 ± 0.03 11.96 ± 0.03 A 

Ortalama 7.19 ± 2.36 öd 9.34 ± 3.49  

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 2.13±0.02 öd 3.20 ± 0.12 2.67 ± 0.06 C* 
Kimyasal Gübre (KG)  2.65±0.04 3.85 ± 0.21 3.25 ± 0.12 B 
Biyokömür 100kg/da+KG 3.16±0.05 4.39 ± 0.08 3.78 ± 0.06 B 
Biyokömür 200kg/da+KG 3.81±0.08 4.97 ± 0.09 4.39 ± 0.08 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 4.08±0.19 5.22 ± 0.18 4.65 ± 0.19 AB 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 5.29±0.16 5.94 ± 0.25 5.62 ± 0.13 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 5.79±0.11 6.81 ± 0.20 6.30 ± 0.16 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 5.93±0.04 7.48 ± 0.11 6.71 ± 0.08 A 

Ortalama 4.10±1.38 öd 5.23 ± 1.40  

 

Uygulamalar 

1. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

Yıllar 

Ortalaması 

 
Kontrol 2.78 ± 0.71 öd 3.80 ± 0.66 3.29 ± 0.69 C* 
Kimyasal Gübre (KG)  3.31 ± 0.72 4.41 ± 0.63 3.86 ± 0.67 C 
Biyokömür 100kg/da+KG 4.71 ± 1.70 5.72 ± 1.55 5.21 ± 1.61 BC 
Biyokömür 200kg/da+KG 5.67 ± 2.05 6.99 ± 2.26 6.33 ± 2.15 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 5.91 ± 2.03 7.94 ± 2.99 6.93 ± 2.51 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 7.19 ± 2.08 8.73 ± 3.08 7.96 ± 2.58 B 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 7.68 ± 2.07 9.97 ± 3.51 8.83 ± 2.79 AB 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 7.93 ± 2.19 10.73 ± 3.56 9.33 ± 2.88 A 

Ortalama 5.65 ± 2.47 öd 7.29 ± 3.35  

*: P≤0.05 düzeyinde önemli, öd: İstatistiksel olarak önemli değil, veriler ± standart hata olarak ifade 

edilmiştir. 

 

Çalışmada, gövde çapı değerleri 2.13 - 13.97 mm arasında yer almaktadır. En 

düşük değerin elde edildiği uygulama kontrol uygulaması, en yüksek değerin elde edildiği 

uygulama ise çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması olarak belirlenmiştir. 

Biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre uygulamasının çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal 

gübre uygulamasına yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. Kimyasal gübre 

uygulamasının ise biyokömür 1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlerinin 
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olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadaki gübre uygulamalarının kontrol grubuna göre artış 

gösterdiği ve daha önceki çalışmalarla uyum içerisinde olduğu belirlenmiştir. Ispanakta 

bitki gelişimine ahır gübresinin etkisi incelendiği bir çalışmada, en yüksek gövde çapı 

değerlerinin ahır gübresinde olduğu; en düşük gövde çapı değerlerinin ise kontrolde 

olduğu saptanmıştır (Çıtak ve ark., 2011). Ispanakta farklı organik kaynaklı gübre 

uygulamalarının bitki gelişimi üzerine etkisinin incelendiği başka bir çalışmada, gövde 

çapı değerleri incelenecek olursa, en yüksek gövde çapı çiftlik gübresinde (7.16 mm) 

olduğu, en düşük gövde çapı ise kontrolde (6.68 mm) olduğu belirlenmiştir (Yaman, 

2019). Farklı dozda uygulanan leonardit ve vermicompostun ıspanakta verim ve kalite 

etkisi bakılan başka bir çalışmada, gövde çapını gübre uygulamaları, kontrole göre önemli 

oranda arttırmıştır (Yıldız, 2019). Çalışmamızda elde edilen gövde çapı değerlerinin 

literatürde belirtilen bulgular ile genel anlamda uyumlu olduğu gözlenmektedir. 

 

4.1.9. Sapa kalkma oranı 

 

Ispanak bitkilerinin sapa kalkma oranına biyokömür ve çiftlik gübresi 

uygulamalarının etkisi Çizelge 4.9’da belirtilmiştir. Gübre uygulamalarının sapa kalkma 

oranına etkisi istatistiki açıdan (P≤0.05) önemli bulunmuştur. Dönem ve gübre 

uygulamaları arasındaki farklar istatistiki olarak (P≤0.05) önemli bulunmuştur. Dönem x 

gübre uygulamaları interaksiyonu da istatistiki olarak (P≤0.05) önemli bulunmuştur. Sapa 

kalkma oranına gübrelemenin etkisi irdelenecek olursa, birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar 

döneminde sapa kalkma oranında en düşük ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, 

çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (%1.00) uygulaması olduğu ve en yüksek 

ortalama değerin (%13.88) elde edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu 

belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (%1.27), çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre (%2.02), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (%3.53), 

biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (%4.20), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre 

(%7.88) ve kimyasal gübre (%10.03) uygulamaları takip etmiştir. Benzer şekilde birinci 

yıl ve ikinci yıl ilkbahar dönemi en düşük ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, 

çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (%5.85) uygulaması olduğu ve en yüksek değerin 

(%26.35)  elde edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu 

çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (%7.47), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre 
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(%9.53), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (%12.05), biyokömür 

200kg/da+kimyasal gübre (%14.13), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (%16.23) ve 

kimyasal gübre (%21.25) uygulamaları takip etmiştir. Yıllar ortalamalarını 

değerlendirecek olursa, sapa kalkma oranında en düşük ortalama değerin elde edildiği 

uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (%3.43) uygulaması olduğu ve en 

yüksek değerin (%20.12) elde edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu 

belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (%4.37), çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre (%5.78), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (%7.79), 

biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (%9.17), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre 

(%12.06) ve kimyasal gübre (%15.64) uygulamaları takip etmiştir. Genel olarak tüm 

gübre uygulamaları arasında en iyi sonuçların elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre olarak öne çıkmaktadır (Çizelge 4.9). 

Dönem faktörlerinin sapa kalkma oranına etkisine bakıldığında, birinci yıl 

ilkbahar dönemi bitkilerin sapa kalkma oranı ortalama %16.78 olurken, ikinci yıl ilkbahar 

dönemi ortalama %11.44 olmuştur. Birinci yıl sonbahar dönemi bitkilerin sapa kalkma 

oranı %6.87 olurken, ikinci yıl sonbahar dönemi ortalama %4.08 olmuştur. Birinci yıl 

(sonbahar dönemi + ilkbahar dönemi) sapa kalkma oranı ortalaması %11.82 olurken, 

ikinci yıl (sonbahar dönemi + ilkbahar dönemi) ortalama %7.76 olmuştur (Çizelge 4.9).  

İkinci yıl elde edilen sapa kalkma oranının, birinci yıla göre daha düşük olduğu öne 

çıkmaktadır. İlkbahar döneminin, sonbahar dönemine göre daha yüksek değerler verdiği 

belirlenmiştir. Sapa kalkma oranına göre en düşük değerlerin olduğu dönem ikinci yıl 

sonbahar dönemi olarak öne çıkmaktadır. Bunu birinci yıl ilkbahar dönemi, ikinci yıl 

ilkbahar dönemi ve birinci yıl ilkbahar dönemi takip etmiştir (Çizelge 4.9). Burada hem 

iklimsel veriler hem de birincil yıl yapılan gübrelemenin depozit etkisinin olduğu 

düşünülmektedir. Dolayısıyla birinci yıl yapılan gübrenin de etkisiyle ikinci yıl değerleri 

daha düşük çıkmaktadır. 
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Çizelge 4.9. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının sapa kalkma oranına etkisi 

Sapa Kalkma Oranı (%) 

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2. Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 18.03 ± 0.02 a* 9.73 ± 0.47 bc 13.88 ±0.23 C* 
Kimyasal Gübre (KG) 12.50 ± 1.00 b 7.57 ± 0.35 c 10.03 ± 0.62 B 
Biyokömür 100kg/da+KG 10.26 ± 0.15 bc 5.50 ± 1.15 d 7.88 ± 0.58 B 
Biyokömür 200kg/da+KG 4.76 ± 0.15 d 3.63 ± 0.25 de 4.20 ± 0.17 AB 
Biyokömür 300kg/da+KG 4.40 ± 0.10 d 2.67 ± 0.21 e 3.53 ± 0.13 AB 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 2.30 ± 0.20 e 1.73 ± 0.15 ef 2.02 ± 0.14 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 1.56 ± 0.41 ef 0.97 ± 0.12 f 1.27 ± 0.25 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 1.13 ± 0.05 ef 0.87 ± 0.06 f 1.00 ± 0.05 A 

Ortalama 6.87 ± 5.83 A* 4.08 ± 3.13 B  

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 35.53 ± 0.28 a* 17.17 ± 0.06 c 26.35 ± 0.17 E* 
Kimyasal Gübre (KG)  26.60 ± 0.20 b 15.90 ± 0.61 cd 21.25 ± 0.40 D 
Biyokömür 100kg/da+KG 18.60 ± 0.20 c 13.87 ± 0.58 d 16.23 ± 0.38 C 
Biyokömür 200kg/da+KG 15.40 ± 0.20 d 12.87 ± 0.64 d 14.13 ± 0.32 C 
Biyokömür 300kg/da+KG 13.50 ± 0.40 d 10.60 ± 0.78 de 12.05 ± 0.45 BC 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 10.20 ± 0.10 de 8.87 ± 0.49 e 9.53 ± 0.20 B 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 8.04 ± 0.02 e 6.90 ± 0.61 f 7.47 ± 0.31 AB 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 6.36 ± 0.12 f 5.33 ± 0.51 f 5.85 ± 0.19 A 

Ortalama 16.78 ± 9.50 A* 11.44 ± 4.08 B  

 

Uygulamalar 

1. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

Yıllar 

Ortalaması 

 

Kontrol 26.78 ± 9.58 a* 13.45 ± 4.08 bc 20.12 ± 6.83 D* 
Kimyasal Gübre (KG)  19.55 ± 7.74 b 11.73 ± 4.59 bc 15.64 ± 6.16 C 
Biyokömür 100kg/da+KG 14.43 ± 4.56 bc 9.68 ± 4.65 c 12.06 ± 4.59 C 
Biyokömür 200kg/da+KG 10.08 ± 5.82 c 8.25 ± 5.08 c 9.17 ± 5.45 BC 
Biyokömür 300kg/da+KG 8.95 ± 4.99 c 6.63 ± 4.38 cd 7.79 ± 4.67 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 6.25 ± 4.32 cd 5.30 ± 3.92 d 5.78 ± 4.12 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 4.80 ± 3.55 d 3.93 ± 3.27 de 4.37 ± 3.41 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 3.75 ± 2.86 de 3.10 ± 2.47 de 3.43 ± 2.66 A 

Ortalama 11.82 ± 9.27 A* 7.76 ± 5.17 B  

*: P≤0.05 düzeyinde önemli, öd: İstatistiksel olarak önemli değil, veriler ± standart hata olarak ifade 

edilmiştir. 

 

Çalışmada, sapa kalkma oranı %5.33 - 35.53 arasında yer almaktadır. En yüksek 

değerin elde edildiği uygulama kontrol uygulaması, en düşük değerin elde edildiği 

uygulama ise çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması olarak belirlenmiştir. 

Biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre uygulamasının çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal 

gübre uygulamasına yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. Kimyasal gübre 

uygulamasının ise biyokömür 1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlerinin 
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olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadaki gübre uygulamalarının kontrol grubuna göre azalış 

gösterdiği ve daha önceki çalışmalarla uyum içerisinde olduğu belirlenmiştir. Ispanakta, 

organik madde içeriği bakımında zengin olan topraklarda verim artmaktadır. Sıcaklık 20 

°C’nin üzerine çıkmasıyla generatif döneme geçer ve çiçek sapı (sapa kalkma) 

oluşturmaya başlar. Ispanakta sapa kalkma istenilmeyen bir durumdur ve pazarlana 

bilirlik açısından istenilen bir durum değildir. Ispanak soğuk iklim sebzesidir. Ispanak 

bitkisi yüksek sıcaklığa maruz kalırsa sapa kalkma oranı artmaktadır (Sağlam, 2005). Van 

ekolojik koşullarında ıspanak üretimi için uygun ekim zamanlarının belirlenmesi 

amacıyla ilkbahar ve sonbahar döneminde iki yıl boyunca yapılan bir çalışmada, ıspanak 

bitkisinde her iki dönemde de sapa kalkma oranı sorunuyla karşılaşılmıştır. Sonbahar 

döneminin, ilkbahar dönemine göre sapa kalkma oranının daha düşük olduğunu tespit 

etmişler. Ispanak ekim dönemi için en uygun dönemin sonbahar dönemi Ekim ayı 

olduğunu belirlemişlerdir (Şensoy ve ark., 2011). Arazi koşullarda sonbahar ve ilkbahar 

dönemi olmak üzere farklı dönemlerde ıspanak (Matador çeşidi) yetiştiriciliği yapılan 

başka bir çalışmada, iki farklı yetiştirme dönemi çalışılmış ve sonbahar döneminde tohum 

ekimi yapılan ıspanaktan elde edilen sapa kalkma oranının ilkbahar ekimine göre daha 

düşük olduğu belirlenmiştir (Tawfiq ve Al-Sahaf, 2017). Çalışmamızda elde edilen sapa 

kalkma oranları literatürde belirtilen bulgular ile uyumludur. 

 

4.1.10. Klorofil değeri 

 

Ispanak bitkilerinin klorofil değerine biyokömür ve çiftlik gübresi 

uygulamalarının etkisi Çizelge 4.10’da belirtilmiştir. Gübre uygulamalarının klorofil 

değerine etkisi istatistiki açıdan (P≤0.05) önemli bulunmuştur. Dönem ve gübre 

uygulamaları arasındaki farklar ve dönem x gübre uygulamaları interaksiyonu istatistiki 

olarak önemsiz bulunmuştur. Klorofil değerine gübrelemenin etkisine irdelenecek olursa, 

birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar dönemi en yüksek ortalama değerin elde edildiği 

uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (63.82 SPAD) uygulaması olduğu 

ve en düşük ortalama değerin (37.52 SPAD) elde edildiği uygulamanın ise kontrol 

uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (40.70 

SPAD), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (43.22 SPAD), biyokömür 

300kg/da+kimyasal gübre (49.82 SPAD), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (52.52 
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SPAD), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (58.82 SPAD) ve kimyasal gübre (61.57 

SPAD) uygulamaları takip etmiştir. Benzer şekilde birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar 

dönemi en yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre (57.90 SPAD) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin 

(36.17 SPAD) elde edilen uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. 

Bunu çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (38.42 SPAD), çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre (41.83 SPAD), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (45.43 

SPAD), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (48.12 SPAD), biyokömür 

100kg/da+kimyasal gübre (52.97 SPAD) ve kimyasal gübre (56.37 SPAD) uygulamaları 

takip etmiştir. Yıllar ortalamalarını değerlendirecek olursa, klorofil değerinde en yüksek 

ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre 

(60.86 SPAD) uygulaması olduğu ve en düşük değerin (36.84 SPAD) elde edilen 

uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Genel olarak tüm gübre 

uygulamaları arasında elde edilen en yüksek klorofil değeri sonuçlarının olduğu 

uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması olduğu belirlenmiştir 

(Çizelge 4.10). 

Dönem faktörlerinin klorofil değeri etkisine bakıldığında, birinci yıl sonbahar 

dönemi bitkilerin klorofil değeri ortalama 48.77 SPAD olurken, ikinci yıl sonbahar 

dönemi ortalama 53.21 SPAD olmuştur. Birinci yıl ilkbahar dönemi klorofil değeri 

ortalaması 46.01 SPAD olurken, ikinci yıl ilkbahar dönemi ortalama 48.30 SPAD 

olmuştur. Klorofil değerlerine göre en düşük ortalama değerlerin elde edildiği dönemin, 

birinci yıl ilkbahar dönemi olduğu belirlenmiştir. Bunu ikinci yıl ilkbahar dönemi, birinci 

yıl sonbahar dönemi ve ikinci yıl sonbahar dönemi takip etmiştir (Çizelge 4.10). Burada 

hem iklimsel veriler hem de birincil yıl yapılan gübrelemenin depozit etkisinin olduğu 

düşünülmektedir. Dolayısıyla birinci yıl yapılan gübrenin de etkisiyle ikinci yıl değerleri 

daha düşük çıkmaktadır. 
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Çizelge 4.10. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının klorofil değerine etkisi 

Klorofil değeri (SPAD) 

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2. Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 35.36 ± 0.75 öd 39.67 ± 1.65 37.52 ± 1.01 C* 
Kimyasal Gübre (KG)  37.46 ± 0.15 43.93 ± 1.52 40.70 ± 0.72 BC 
Biyokömür 100kg/da+KG 38.56 ± 0.47 47.87 ± 1.18 43.22 ± 0.78 BC 
Biyokömür 200kg/da+KG 48.56 ± 0.35 51.07 ± 1.17 49.82 ± 0.75 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 51.10 ± 1.32 53.93 ± 1.15 52.52 ± 1.13 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 58.03 ± 0.73 59.60 ± 1.47 58.82 ± 0.94 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 59.80 ± 0.17 63.33 ± 1.07 61.57 ± 0.60 AB 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 61.33 ± 0.45 66.30 ± 0.85 63.82 ± 0.33 A 

Ortalama 48.77 ± 10.11 öd 53.21 ± 9.04  

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 35.73 ± 0.56 öd 36.60 ± 1.55 36.17 ± 1.05 D* 
Kimyasal Gübre (KG)  36.93 ± 0.15 39.90 ± 0.44 38.42 ± 0.25 CD 
Biyokömür 100kg/da+KG 39.86 ± 0.35 43.80 ± 1.01 41.83 ± 0.68 C 
Biyokömür 200kg/da+KG 43.73 ± 0.61 47.13 ± 1.36 45.43 ± 0.74 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 46.73 ± 0.40 49.50 ± 1.08 48.12 ± 0.60 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 52.10 ± 0.20 53.83 ± 0.75 52.97 ± 0.46 B 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 55.86 ± 0.30 56.87 ± 1.70 56.37 ± 0.98 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 57.06 ± 0.15 58.73 ± 0.47 57.90 ± 0.31 A 

Ortalama 46.01 ± 7.98 öd 48.30 ± 7.66  

 

Uygulamalar 

1. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

Yıllar 

Ortalaması 

 
Kontrol 35.55 ± 0.62 öd 38.13 ± 2.21 36.84 ± 1.18 D* 
Kimyasal Gübre (KG)  37.20 ± 0.32 41.92 ± 2.42 39.56 ± 1.34 C 
Biyokömür 100kg/da+KG 39.21 ± 0.80 45.83 ± 2.44 42.53 ± 1.00 C 
Biyokömür 200kg/da+KG 46.15 ± 2.68 49.10 ± 2.44 47.63 ± 2.49 BC 
Biyokömür 300kg/da+KG 48.91 ± 2.54 51.72 ± 2.63 50.32 ± 2.54 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 55.06 ± 3.28 56.72 ± 3.33 55.89 ± 3.27 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 57.83 ± 2.16 60.10 ± 3.76 58.97 ± 2.94 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 59.20 ± 2.35 62.52 ± 4.19 60.86 ± 3.25 A 

Ortalama 47.39 ± 9.12 öd 50.75 ± 8.65  

*: P≤0.05 düzeyinde önemli, öd: İstatistiksel olarak önemli değil, veriler ± standart hata olarak ifade 

edilmiştir. 

 

Çalışmadaki klorofil değerleri 35.63 - 66.30 SPAD değeri arasında yer almaktadır. 

En düşük değerin elde edildiği uygulama kontrol uygulaması, en yüksek değerin elde 

edildiği uygulama ise çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması olarak 

belirlenmiştir. Biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre uygulamasının çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. 

Kimyasal gübre uygulamasının ise biyokömür 1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına 
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yakın değerlerinin olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadaki gübre uygulamalarının kontrol 

grubuna göre artış gösterdiği ve daha önceki çalışmalarla uyum içerisinde olduğu 

belirlenmiştir. Ispanağa çiftlik gübresinin faklı dozlarının uygulandığı bir çalışmada, 

artan dozlarla beraber bitkideki klorofil (SPAD) değerinin de önemli oranda arttığı 

belirlenmiş ve en düşük değerlerin ise çiftlik gübresinin olmadığı (kontrol) uygulamada 

olduğunu bildirmişlerdir (Kumarpandit ve ark., 2017). Ispanakta kompost ve organik 

gübrenin bitki gelişimi üzerine etkilerinin araştırıldığı başka bir çalışmada, en yüksek 

klorofil içeriğinin (37.00 SPAD) organik gübre uygulamasından elde edildiği, en düşük 

klorofil içeriğinin (30.00 SPAD) ise kontrol uygulamasından elde edildiği ve organik 

gübrenin kontrole göre klorofil değerinı arttırdığı saptanmıştır (Montemurro ve ark., 

2015). Ispanağa organik çay atığı uygulamasının klorofil değerindan elde edilen 

değerlerin 54.13 - 60.01 mg/l arasında olduğunu bildirmiştir. En yüksek klorofil 

değerlerinin organik çay atığı uygulamasında olduğu, en düşük değerin ise kontrol 

uygulamasında olduğu belirlenmiştir (Karataş ve Büyükdinç, 2016). Ispanakta 

mikrobiyal ve inorganik gübre uygulamalarının etkisinin çalışıldığı başka bir çalışmada, 

klorofil değerindan elde edilen değerlerin 20.50 - 51.20 SPAD arasında olduğu 

belirlemiştir. En yüksek klorofil değerlerinin inorganik gübre uygulamasında olduğu, en 

düşük değerin ise kontrol uygulamasında olduğu belirlenmiştir (Akkuş, 2011). Ispanak 

bitkisine biyo-gübre ve kimyasal gübrenin farklı dozlarının etkilerinin incelendiği bir 

çalışmada klorofil içeriğin elde edilen değerlerin 31.83 - 42.28 SPAD arasında olduğu 

tespit edilmiştir (Aisha ve ark., 2013). Ispanağın büyüme ve gelişmesine organik 

gübrelerin (koyun gübresi kompostu, koyun gübresi vermikompostu, mantar kompostu, 

mantar vermikompostu, inek gübresi kompostu ve inek gübresi vermikompostu) etkileri 

incelenen başka bir çalışmada, iki farklı doz (%8 ve %12) olarak uygulanmıştır. 

Uygulamalar sonunda elde edilen değerlere göre %8 mantar vermikompostunda en 

yüksek klorofil içeriği elde edilmiştir.  Mantar vermikompostu kontrole göre klorofil 

içeriğini %30 oranında arttırmıştır (Jafarpour ve Rahimzadeh, 2015). Çalışmamızda elde 

edilen klorofil değerlerinin literatürde belirtilen bulgular ile genelde uyumlu olduğu 

gözlenmektedir. 

 

 

 



70 

 

 

4.1.11. Toplam verim 

 

Arazi koşullarında farklı dönemlerde iki yıl boyunca yetiştiriciliği yapılan ıspanak 

bitkisinin toplam verimine biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının etkisi Çizelge 

4.11’de belirtilmiştir. Gübre uygulamalarının toplam verime etkisi istatistiki açıdan 

(P≤0.05) önemli bulunmuştur. Dönem ve gübre uygulamaları arasındaki farklar ve dönem 

x gübre uygulamaları interaksiyonu da istatistiki olarak önemli (P≤0.05) bulunmuştur. 

Toplam verime gübrelemenin etkisi irdelenecek olursa, birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar 

dönemi en yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre (2267.60 kg/da) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama 

değerin (583.23 kg/da) elde edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu 

belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (2058.43 kg/da), çiftlik 

gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (1734.33 kg/da), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre 

(1587.60 kg/da), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (1379.20 kg/da), biyokömür 

100kg/da+kimyasal gübre (1023.03 kg/da) ve kimyasal gübre (754.18 kg/da) 

uygulamaları takip etmiştir. Benzer şekilde birinci yıl ve ikinci yıl ilkbahar döneminde 

toplam verimde en yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre (738.35 kg/da) ve en düşük değerin (98.83 kg/da) elde edildiği 

uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre (667.48 kg/da), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (508.80 

kg/da), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (438.10 kg/da), biyokömür 

200kg/da+kimyasal gübre (346.50 kg/da), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (233.18 

kg/da) ve kimyasal gübre (146.75 kg/da) uygulamaları takip etmiştir. Yıllar ortalamalarını 

değerlendirecek olursa, en yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik 

gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (1502.9 kg/da) ve en düşük değerin (341.03 kg/da) elde 

edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre (1362.9 kg/da), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (1121.5 

kg/da), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (1012.8 kg/da), biyokömür 

200kg/da+kimyasal gübre (862.85 kg/da), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (628.03 

kg/da) ve kimyasal gübre (450.48 kg/da) uygulamaları takip etmiştir (Çizelge 4.11). 

Gübre uygulamalarında toplam verim, kontrole kıyasla önemli ölçüde artmıştır. 

Çalışmada elde edilen en yüksek toplam verim değerleri çiftlik gübresi uygulamalardan 
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elde edilmiştir. Organik gübrelerde doz miktarı arttıkça toplam verimde de artışlar 

olmaktadır. 

 

Çizelge 4.11. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının toplam verime etkisi 

Toplam Verim (kg/da) 

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2. Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 499.88  ± 0.28 f* 666.60 ± 144.33 e 583.23 ± 2.15 D* 
Kimyasal Gübre (KG)  625.03 ± 0.40 e 883.30 ± 14.05 de 754.18 ± 6.80 CD 
Biyokömür 100kg/da+KG 900.43 ± 0.45 de 1145.60 ± 89.80 d 1023.03 ± 45.2 C 
Biyokömür 200kg/da+KG 1250.13 ± 0.08 d 1508.28 ± 14.60 c 1379.20 ± 7.3 BC 
Biyokömür 300kg/da+KG 1500.13 ± 0.08 c 1675.08 ± 50.00 bc 1587.60 ± 25.5 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 1525.20 ± 0.13 c 1943.48 ± 38.80 b 1734.33 ± 19.5 B 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 1912.58 ± 0.05 bc 2204.25 ± 38.13 ab 2058.43 ±9.1 AB 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 2125.10 ± 0.08 b 2410.08 ± 56.38 a 2267.60 ± 28.3 A 

Ortalama 1292.30 ± 560.05 öd 1554.58 ± 599.28  

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 87.55 ± 0.28 e* 110.10 ± 4.00 de 98.83 ± 1.90 CD* 
Kimyasal Gübre (KG)  125.10 ± 0.10 de 168.43 ± 27.68 d 146.75 ± 1.31 C 
Biyokömür 100kg/da+KG 214.30 ± 1.50 d 251.80 ± 9.40 cd 233.18 ± 5 C 
Biyokömür 200kg/da+KG 292.33 ± 0.30 cd 400.70 ± 14.53 c 346.50 ± 7.2 BC 
Biyokömür 300kg/da+KG 400.40 ± 0.35 c 475.83 ± 0.7 bc 438.10 ± 0.43 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 487.53 ± 0.25 bc 530.08 ± 38.65 b 508.80 ± 19.33 B 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 622.90 ± 1.25 b 712.08 ± 49.85 ab 667.48 ± 7.43 AB 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 675.85 ± 1.05 ab 800.88 ± 25.95 a 738.35 ± 11.45 A 

Ortalama 363.23 ± 211.20 öd 431.23 ± 238.58  

 

Uygulamalar 

1. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

Yıllar 

Ortalaması 

 
Kontrol 293.70 ± 225.83 f* 388.35 ± 318.15 ef 341.03 ± 269.2D* 
Kimyasal Gübre (KG)  375.05 ± 273.95 ef 525.88 ± 392.18 e 450.48 ± 332.83C 
Biyokömür 100kg/da+KG 557.35 ± 375.85 de 698.70 ± 492.88 d 628.03 ± 433.64C 
Biyokömür 200kg/da+KG 771.23 ± 524.63 d 954.50 ± 606.88 cd 862.85 ± 565.6BC  
Biyokömür 300kg/da+KG 950.28 ± 602.48 cd 1075.45 ± 657.63 c 1012.8 ± 629.80B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 1006.38 ± 568.28 c 1236.78 ± 774.75 bc 1121.5 ± 671.48B 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 1267.73 ± 706.38 bc 1458.18 ± 818.33 b 1362.9 ± 762.0A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 1400.48 ± 793.95 b 1605.48 ± 882.38 a 1502.9 ± 837.83A 

Ortalama 827.78 ± 629.03 öd 992.90 ± 725.10  

*: P≤0.05 düzeyinde önemli, öd: İstatistiksel olarak önemli değil, veriler ± standart hata olarak ifade 

edilmiştir. 

 

İki yıl boyunca sonbahar ve ilkbahar dönemi yetiştiriciliği yapılan ıspanakta 

dönem faktörlerinin toplam verim değerleri incelenecek olursa, birinci yıl sonbahar 

dönemi verim ortalamaları 1292.30 kg/da olurken, ikinci yıl sonbahar dönemi ortalaması 

1554.58 kg/da olmuştur. Birinci yıl ilkbahar dönemi bitkilerin toplam verimi ortalama 
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363.23 kg/da olurken, ikinci yıl ilkbahar dönemi ortalama 431.23 kg/da olmuştur. Birinci 

yıl ve ikinci yıl sonbahar dönemi ile birinci yıl ve ikinci yıl ilkbahar dönemi 

değerlendirilecek olursa, en yüksek toplam verim ikinci yıl sonbahar döneminde olduğu 

göze çarpmaktadır. Bunu birinci yıl sonbahar dönemi, ikinci yıl ilkbahar dönemi ve 

birinci yıl ilkbahar dönemi takip etmiştir (Çizelge 4.11). İkinci yıl elde edilen toplam 

verim değerlerin, birinci yıla göre daha yüksek olduğu öne çıkmaktadır. Burada hem 

iklimsel etmenlerin olumlu etkisinin (ikinci yıl yağış miktarının fazla olması)  hem de 

birincil yıl yapılan gübrelemenin depozit etkisinin olduğu düşünülmektedir. Dolayısıyla 

birinci yıl yapılan gübrenin de etkisiyle ikinci yıl değerleri daha yüksek çıkmaktadır. 

Çalışmada toplam verimden elde edilen değerler 87.55 - 2410.08 kg/da arasında 

yer almaktadır. En düşük değerin elde edildiği uygulama kontrol uygulaması, en yüksek 

değerin elde edildiği uygulama ise çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması 

olarak belirlenmiştir. Biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre uygulamasının çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. 

Kimyasal gübre uygulamasının ise biyokömür 1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına 

yakın değerlerinin olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadaki gübre uygulamalarının kontrol 

grubuna göre artış gösterdiği ve daha önceki çalışmalarla uyum içerisinde olduğu 

belirlenmiştir. Organik ve inorganik gübrelerin ıspanakta verime etkisine bakılan bir 

çalışmada, elde edilen en yüksek verim değerlerinin organik ve inorganik gübrenin 

birlikte uygulandığı uygulamada olduğu tespit edilmiştir (Mahmoud ve ark., 2007). 

Ispanağa vermikompost uygulamalarının etkisine bakılan başka bir çalışmada, toplam 

verimde en yüksek değerin vermikompost uygulamasından elde edildiği ve kontrole göre 

verimi artırdığı öne çıkmıştır (Ansari, 2008). Ispanakta yapılan bir diğer çalışmada inek 

gübresi ve kimyasal gübrenin birlikte kullanılmasının ıspanak verimine etkisi 

incelenmiştir. En yüksek verim değeri (15.17 ton/ha), kimyasal gübre ile inek gübresi 

karışımının kullanıldığın uygulamada olduğu gözlemlenmiştir. En düşük toplam verim 

değerinin (8.83 ton/ha) ise kontrol uygulamasından elde edildiği tespit edilmiştir (Roy ve 

ark., 2009). Ispanağa, ahır gübresi, fındık zurufu ve zenginleştirilmiş kompostun farklı 

oranlarının kullanıldığı bir çalışmada, bitki gelişimine etkisi araştırılmış ve sonuç olarak 

organik gübrelerin ıspanakta toplam verimi arttırdığını belirlemiştir (Şenlikoğlu, 2015). 

Ispanak bitkisinin toplam verimine ahır gübresi ve vermikompostun etkisi incelenen bir 

çalışmada kontrole (76.5 kg/da) göre toplam verimi önemli oranda artırdığını tespit etmiş 
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ve elde edilen en yüksek toplam verimin olduğu uygulamanın, ahır gübresi (852.2 kg/da) 

uygulaması olduğu belirlemişlerdir (Çıtak ve ark., 2011). Ispanak üretimine çeşitli bitki 

besin maddesi uygulamalarının etkisi araştırılan bu araştırmada, besin maddesi olarak 

bioenzim, deniz yosunu, sığır gübresi, koyun gübresi, tavuk gübresi ve ticari gübre (NPK) 

çalışılmıştır. Tavuk gübresi ve sığır gübresi uygulamalarından elde edilen bitkilerin en iyi 

bitkiler (34.28 g ve 34.02 g) olduğu tespit edilmiştir. Sığır gübresi (1150.29 kg/da) ve 

tavuk gübresi (1134.54 kg/da) en yüksek verimlerin olduğu uygulama olarak öne 

çıkmaktadır. Ortalama bitki ağırlığı bakımından en yüksek değerlerin olduğu uygulama 

grubunun tavuk gübresi olduğu tespit edilmiştir (Beşirli ve ark., 2010). İki farklı dönemde 

(ilkbahar ve sonbahar) yetiştiriciliği yapılan ıspanak (Matador çeşidi) bitkisi üzerine 

biyokömürün etkileri incelenen bir çalışmada, önerilen dozlarda toprağa uygulanan 

biyokömürün ıspanak bitkisinde büyüme ve gelişmeyi önemli ölçüde arttığı 

belirlenmiştir. Kontrole göre, elde edilen verimin ilkbaharda %100 ve sonbaharda ise 

%350 oranlarında olduğu belirlenmiştir. Sonbahar döneminde, ilkbahar dönemine göre 

daha yüksek değerlerin olduğu tespit edilmiştir (Veronika ve ark., 2017). Van ekolojik 

koşullarında ıspanak yetiştiriciliği için uygun tohum ekim dönemlerinin belirlenmesi 

amacıyla iki yıl boyunca sonbahar ve ilkbahar döneminde yapılan bir çalışmada, ilk yıl 

tohum ekim dönemleri arasında elde edilen en yüksek toplam verim (4.00 t/da) değerinin 

olduğu dönemin, sonbahar dönemi Ekim ayı olduğu belirlenmiştir.  İkinci yıl tohum ekim 

dönemleri arasında elde edilen en yüksek toplam verim (4.57 t/da) değerinin olduğu 

dönemin, sonbahar dönemi Ekim ayı olduğu belirlenmiştir. Elde edilen toplam verim 

değerlerine göre ikinci yılın birinci yıla göre verimin arttığı tespit edilmiştir. Van ekolojik 

koşullarında ıspanak yetiştiriciliğinde sonbahar dönemi Ekim ayının tohum ekim dönemi 

için uygun bir dönem olarak belirlenmektedir (Şensoy ve ark., 2011). Çalışmamıza elde 

edilen toplam verim miktarları değerlerinin literatürde belirtilen bulgular ile genelde 

uyumlu olduğu gözlenmektedir. 
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4.2. Laboratuvar Analizleri 

 

4.2.1. Yaprak oransal su içeriği 

 

Farklı dönemlerde yetiştiriciliği yapılan ıspanak bitkisinin yaprak oransal su 

içeriğine biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının etkisi Çizelge 4.12’de 

belirtilmiştir. Gübre uygulamalarının yaprak oransal su içeriğine etkisi istatistiki açıdan 

(P≤0.05) önemli bulunmuştur. Dönem ve gübre uygulamaları arasındaki farklar ve dönem 

x gübre uygulamaları interaksiyonu istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. Yaprak 

oransal su içeriğine gübrelemenin etkisine bakılacak olursa, birinci yıl ve ikinci yıl 

sonbahar dönemi en yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre (%93.45) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin 

(%62.54) elde edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu 

çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (%82.21), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre 

(%81.63), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (%79.82), biyokömür 

300kg/da+kimyasal gübre (%79.61), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (%78.48) ve 

kimyasal gübre (%76.73) uygulamaları takip etmiştir. Benzer şekilde birinci yıl ve ikinci 

yıl ilkbahar döneminde yaprak oransal su içeriğinde en yüksek ortalama değerin elde 

edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (%84.42) uygulaması 

olduğu ve en düşük ortalama değerin (%55.66) elde edildiği uygulamanın ise kontrol 

uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre 

(%82.15), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (%81.25), biyokömür 

300kg/da+kimyasal gübre (%79.07), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (%78.66), 

biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (%76.52) ve kimyasal gübre (%71.57) 

uygulamaları takip etmiştir. Yıllar ortalamalarını değerlendirecek olursa, en yüksek 

ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre 

(%87.80) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin (%59.10) elde edildiği 

uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre (%83.03), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (%79.34), 

biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (%79.24), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre 

(%77.50), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (%77.48) ve kimyasal gübre (%74.15) 

uygulamaları takip etmiştir (Çizelge 4.12). 
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Çizelge 4.12. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının yaprak oransal su içeriğine 

etkisi 

Yaprak oransal su içeriği (%) 

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2. Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 56.37 ± 21.77 öd 68.70 ± 8.22 62.54 ± 9.57 D* 
Kimyasal Gübre (KG)  74.14 ± 4.54 79.33 ± 0.40 76.73 ± 2.18 C 
Biyokömür 100kg/da+KG 77.01 ± 5.02 79.93 ± 0.45 78.48 ± 2.69 BC 
Biyokömür 200kg/da+KG 78.65 ± 4.34 81.00 ± 1.87 79.82 ± 3.09 BC 
Biyokömür 300kg/da+KG 75.74 ± 4.62 83.47 ± 0.76 79.61 ± 2.67 BC 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 79.53 ± 14.54 83.73 ± 1.46 81.63 ± 7.97 B 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 78.43 ± 7.09 86.00 ± 1.35 82.21 ± 4.15 B 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 92.56 ± 1.69 94.37 ± 0.95 93.45 ± 0.79 A 

Ortalama 76.55 ± 13.63 öd 82.07 ± 7.35  

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 50.00 ± 9.57 öd 61.30 ± 8.33 55.66 ± 3.89 D* 
Kimyasal Gübre (KG)  70.55 ± 1.29 72.57 ± 0.65 71.57 ± 0.33 C 
Biyokömür 100kg/da+KG 77.01 ± 5.02 76.03 ± 2.05 76.52 ± 3.54 BC 
Biyokömür 200kg/da+KG 78.65 ± 4.343 78.67 ± 2.40 78.66 ± 3.29 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 79.48 ± 4.47 78.67 ± 1.96 79.07 ± 3.07 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 78.03 ± 11.66 84.47 ± 0.23 81.25 ± 5.75 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 76.03 ± 19.13 88.27 ± 1.24 82.15 ± 9.99 AB 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 87.80 ± 3.80 81.03 ± 1.16 84.42 ± 1.33 A 

Ortalama 74.69 ± 13.04 öd 77.63 ± 8.28  

 

Uygulamalar 

1.Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2.Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

Yıllar 

Ortalaması 

 
Kontrol 53.19 ± 15.44 öd 65.00 ± 8.44 59.10 ± 9.26 C* 
Kimyasal Gübre (KG)  72.34 ± 3.57 75.95 ± 3.74 74.15 ± 3.15 CD 
Biyokömür 100kg/da+KG 77.01 ± 4.49 77.98 ± 2.52 77.50 ± 3.01 BC 
Biyokömür 200kg/da+KG 78.65 ± 3.88 79.83 ± 2.31 79.24 ± 2.92 BC 
Biyokömür 300kg/da+KG 77.61 ± 4.55 81.07 ± 2.95 79.34 ± 2.59 BC 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 69.73 ± 12.53 85.23 ± 1.20 77.48 ± 6.10 C 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 83.67 ± 10.53 82.38 ± 1.89 83.03 ± 5.33 B 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 84.29 ± 15.15 91.32 ± 3.48 87.80 ± 8.86 A 

Ortalama 74.56 ± 13.20 öd 79.85 ± 8.07  

*: P≤0.05 düzeyinde önemli, öd: İstatistiksel olarak önemli değil, veriler ± standart hata olarak ifade 

edilmiştir. 

 

İki yıl boyunca sonbahar dönemi ve ilkbahar dönemi yetiştiriciliği yapılan ıspanak 

bitkisindeki yaprak oransal su içeriğinde dönem faktörünün etkisine bakılacak olursa, 

birinci yıl sonbahar dönemi bitkilerin yaprak oransal su içeriği ortalamaları %76.55 

olurken, ikinci yıl sonbahar dönemi ortalama %82.07 olmuştur. Birinci yıl ilkbahar 

dönemi bitkilerin yaprak oransal su içeriği ortalamaları %74.69 olurken, ikinci yıl 
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ilkbahar dönemi ortalama %77.63 olmuştur. Birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar dönemi ile 

birinci yıl ve ikinci yıl ilkbahar dönemi değerlendirilecek olursa, en yüksek yaprak 

oransal su içeriği değerlerinin ikinci yıl sonbahar döneminde olduğu öne çıkmaktadır. 

Bunu birinci yıl sonbahar dönemi, ikinci yıl ilkbahar dönemi ve birinci yıl ilkbahar 

dönemi takip etmiştir (Çizelge 4.12). Burada hem iklimsel veriler hem de birincil yıl 

yapılan gübrelemenin depozit etkisinin olduğu düşünülmektedir. Dolayısıyla birinci yıl 

yapılan gübrenin de etkisiyle ikinci yıl değerleri daha yüksek çıkmaktadır. 

Çalışmada yaprak oransal su içeriği değerleri %50.00 - 94.34 arasında yer 

almaktadır. En düşük değerin elde edildiği uygulama kontrol uygulaması, en yüksek 

değerin elde edildiği uygulama ise çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması 

olarak belirlenmiştir. Biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre uygulamasının çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. 

Kimyasal gübre uygulamasının ise biyokömür 1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına 

yakın değerlerinin olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadaki gübre uygulamalarının kontrol 

grubuna göre artış gösterdiği ve daha önceki çalışmalarla uyum içerisinde olduğu 

belirlenmiştir. Yaprak oransal su içeriği stres faktörlerine maruz kaldığı zaman 

düşmektedir. Arazi koşulları ıspanak yetiştiriciliğinde dönem faktörlerinin de bulunduğu 

bir çalışmada iklim faktörleri dikkate alınarak, sonbahar dönemi bitkilerin, ilkbahar 

dönemine göre daha fazla su aldıkları bildirmiştir. İlkbahar döneminde meydana gelen su 

azalmaları doğrultusunda yaprak oransal su içeriğinin azaldığını bildirilmekte ve 

sonbahar döneminden ilkbahar dönemine kadar alınabilen su miktarı artıkça en yüksek 

yaprak oransal su içeriği elde edildiği rapor edilmektedir (Dichio ve Montanaro, 2005). 

Bitki bünyesine aldığı su miktarı ile yaprak oransal su içeriği orantılıdır. İlkbahar 

döneminde meydana gelen su azalmaları doğrultusunda yaprak oransal su içeriğinin 

azalırken, sonbahar döneminden alınabilen su miktarı artıkça, en yüksek yaprak oransal 

su içeriği elde edilmektedir (Ashraf ve Iram, 2005; Maya ve Kanber, 2008). Tuz stresi 

koşullarındaki ıspanak bitkisine vermikompost ve su yosunu uygulamalarının etkisi 

araştırılan bir çalışmada, yaprak oransal su içeriğine etkisi bakılmış ve elde edilen 

değerlerinin kontrole uygulamasına göre organik gübre kullanımında yaprak oransal su 

içeriğinin arttığını belirlemişlerdir (Başdiç ve Kabay, 2022). Yapmış olduğumuz 

çalışmada da, sonbahar ve ilkbahar dönemi bulunmakta ve sonbahar döneminden elde 

edilen değerlerinin, ilkbahar dönemine göre daha yüksek olmasını, çalışmanın yapıldığı 
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arazi koşullarına ve iklim verilerine bağlı olduğu düşünülmektedir. Çalışmamızdaki 

değerlerinin literatürde belirtilen bulgular ile genel olarak uyumlu olduğu belirlenmiştir. 

 

4.2.2. Membran zararlanma indeksi 

 

Farklı dönemlerde yetiştiriciliği yapılan ıspanak bitkisinde membran zararlanma 

indeksine biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının etkisi Çizelge 4.13’de 

belirtilmiştir. Gübre uygulamalarının membran zararlanma indeksine etkisi istatistiki 

açıdan önemli bulunmamıştır. Dönem ve gübre uygulamaları arasındaki farklar ve dönem 

x gübre uygulamaları interaksiyonu da istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur. Yine de 

membran zararlanma indeksinde gübrelemenin etkisi bakılacak olursa, birinci yıl ve 

ikinci yıl sonbahar dönemi en düşük ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik 

gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (%5.78) uygulaması olduğu ve en yüksek ortalama 

değerin (%10.47) elde edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. 

Benzer şekilde birinci yıl ve ikinci yıl ilkbahar dönemi en düşük ortalama değerin elde 

edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (%8.55) uygulaması 

olduğu ve en yüksek ortalama değerin (%11.45) elde edildiği uygulamanın ise kontrol 

uygulaması olduğu belirlenmiştir. Yıllar ortalamalarını değerlendirecek olursa, en düşük 

ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre 

(%7.17) uygulaması olduğu ve en yüksek ortalama değerin (%10.96) elde edildiği 

uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre, biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre, biyokömür 

200kg/da+kimyasal gübre, biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre, çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre ve kimyasal gübre uygulamaları takip etmiştir (Çizelge 4.13). 

Dönem faktörlerinin membran zararlanma indeksi etkisine bakıldığında, birinci 

yıl sonbahar dönemi bitkilerin membran zararlanma indeksi ortalama %8.85 olurken, 

ikinci yıl sonbahar dönemi ortalaması %7.94 olmuştur. Birinci yıl ilkbahar dönemi 

bitkilerin membran zararlanma indeksi ortalama %10.47 olurken, ikinci yıl ilkbahar 

dönemi ortalaması %9.49 olmuştur. Birinci yıl (sonbahar dönemi + ilkbahar dönemi) 

membran zararlanma indeksi ortalama %9.66 olurken, ikinci yıl (sonbahar dönemi + 

ilkbahar dönemi) ortalama %8.71 olmuştur (Çizelge 4.13). 
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Çizelge 4.13. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının membran zararlanma indeksi 

üzerine etkisi 

Membran Zararlanma İndeksi (%) 

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2. Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 10.73 ± 0.50 öd 10.20 ± 0.10 10.47 ± 0.30 öd 
Kimyasal Gübre (KG)  10.23 ± 0.15 9.93 ± 0.38 10.08 ± 0.26 
Biyokömür 100kg/da+KG 9.83 ± 0.55 9.07 ± 0.15 9.45 ± 0.26 
Biyokömür 200kg/da+KG 9.13 ± 0.05 8.10 ± 0.44 8.62 ± 0.23 
Biyokömür 300kg/da+KG 8.96 ± 0.11 7.33 ± 0.15 8.15 ± 0.13 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 8.26 ± 0.11 6.93 ± 0.15 7.60 ± 0.05 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 7.50 ± 0.36 6.60 ± 0.46 7.05 ± 0.13 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 6.20 ± 0.30 5.37 ± 0.38 5.78 ± 0.33 

Ortalama 8.85 ± 1.45 öd 7.94 ± 1.64  

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 11.77 ± 0.51 öd 11.13 ± 0.80 11.45 ± 0.39 öd 
Kimyasal Gübre (KG)  11.37 ± 0.21 10.20 ± 0.26 10.78 ± 0.18 
Biyokömür 100kg/da+KG 11.07 ± 0.15 9.83 ± 0.06 10.45 ± 0.10 
Biyokömür 200kg/da+KG 10.77 ± 0.15 9.60 ± 0.17 10.18 ± 0.13 
Biyokömür 300kg/da+KG 10.20 ± 0.10 9.60 ± 0.10 9.90 ± 0.10 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 9.97 ± 0.21 8.93 ± 0.15 9.45 ± 0.09 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 9.57 ± 0.23 8.57 ± 0.15 9.07 ± 0.13 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 9.07 ± 0.15 8.03 ± 0.21 8.55 ± 0.18 

Ortalama 10.47 ± 0.91 öd 9.49 ± 0.97  

 

Uygulamalar 

1. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

Yıllar 

Ortalaması 

 
Kontrol 11.25 ± 0.72 öd 10.67 ± 0.72 10.96 ± 0.62 öd 
Kimyasal Gübre (KG)  10.80 ± 0.64 10.07 ± 0.33 10.43 ± 0.43 
Biyokömür 100kg/da+KG 10.45 ± 0.76 9.45 ± 0.43 9.95 ± 0.58 
Biyokömür 200kg/da+KG 9.95 ± 0.90 8.85 ± 0.87 9.40 ± 0.87 
Biyokömür 300kg/da+KG 9.58 ± 0.68 8.47 ± 1.25 9.03 ± 0.96 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 9.11 ± 0.94 7.93 ± 1.10 8.53 ± 1.02 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 8.53 ± 1.16 7.58 ± 1.12 8.06 ± 1.11 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 7.63 ± 1.58 6.70 ± 1.49 7.17 ± 1.53 

Ortalama 9.66 ± 1.45 öd 8.71 ± 1.55  

öd: İstatistiksel olarak önemli değil, veriler ± standart hata olarak ifade edilmiştir. 

 

Çalışmada, membran zararlanma indeksinden elde edilen değerler %5.33 - 10.73 

arasında yer almaktadır. En yüksek değerin elde edildiği uygulama kontrol uygulaması, 

en düşük değerin elde edildiği uygulama ise çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre 

uygulaması olarak belirlenmiştir. Biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre uygulamasının 

çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlere sahip olduğu 

belirlenmiştir. Kimyasal gübre uygulamasının ise biyokömür 1ton/da+kimyasal gübre 
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uygulamasına yakın değerlerinin olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadaki gübre 

uygulamalarının kontrol grubuna göre azalış gösterdiği ve daha önceki çalışmalarla uyum 

içerisinde olduğu belirlenmiştir. Çalışma alanımızdaki toprak analiz sonuçları Çizelge 

3.4-5-6’da verilmiştir. Elde edilen toprak değerlerine göre kullanılmış olduğumuz 

organik gübrelerinde etkisiyle membran zararlanma indeksi değerleri kontrol grubuna 

göre bir miktar azalma göstermiştir. Arazi koşullarında yetiştiriciliği yapılan ıspanak, her 

türlü stres ile karşı karşıya kalmaktadır. Literatürdeki bir çalışmada tarımsal üretimde 

biyotik ve abiyotik streslerden dolayı ıspanak gelişimi olumsuz etkilenmektedir. Tuz 

stresi koşullarındaki ıspanak bitkisine vermikompost ve su yosunu uygulamalarının etkisi 

araştırılan bir çalışmada, membran zararlanma indeksi etkisine bakılmış ve tuzlu 

koşullardaki ıspanak bitkisinde elde edilen membran zararlanma indeksi değerlerinin 

kontrol uygulamasına göre organik gübre kullanımında düştüğünü belirlemişelerdir. 

Böylelikle organik gübrelerin ıspanak yetiştiriciliğinde bol miktarda kullanılmasının bitki 

gelişimi ve verimi açısından önemli olduğunu ve stres koşullarına dayanıklılık sağladığını 

tespit etmişlerdir (Başdiç ve Kabay, 2022). Farklı stres koşullarının tarımsal üretimde 

verimi azalttığı ve kaliteli bir üretimin olmadığını belirtmişlerdir. Stres faktörlerinin 

bitkideki yaprak dokularında membran bütünlüğünü ve geçirgenliğini arttığını 

bildirmişlerdir (Kaya ve Daşgan, 2013; Deveci ve Çelik, 2016; Deveci ve Pıtır, 2016; 

Furkan, 2019). Çalışmamızda kontrol uygulaması, organik gübre uygulamalarına göre 

daha fazla stres faktörlerinden etkilenmiştir. Elde edilen membran zararlanma indeksi 

değerlerinin literatürde belirtilen bulgular ile genel olarak uyumlu olduğu belirlenmiştir. 

 

4.2.3. Suda çözünebilir kuru madde miktarı 

 

Arazi koşullarında dört farklı dönemde iki yıl boyunca yetiştiriciliği yapılan 

ıspanak bitkisinin suda çözünebilir kuru madde miktarına biyokömür ve çiftlik gübresi 

uygulamasının etkisi Çizelge 4.14’de belirtilmiştir. Suda çözünebilir kuru madde 

miktarında elde edilen değerler arasında farklılıklar olmasına rağmen, gübre 

uygulamaları, dönem ve gübre uygulamaları arasındaki farklar ve dönem x gübre 

uygulamaları interaksiyonu istatistiki olarak önemli bulunmamıştır. Gübre 

uygulamalarının suda çözünebilir kuru madde miktarına etkisine bakılacak olursa, birinci 

yıl ve ikinci yıl sonbahar dönemi en yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, 
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çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (9.88 brikso) uygulaması olduğu ve en düşük 

ortalama değerin (7.17 brikso) elde edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu 

belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (9.67 brikso), çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre (9.47 brikso), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (9.10 

brikso), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (8.75 brikso), biyokömür 

100kg/da+kimyasal gübre (8.37 brikso) ve kimyasal gübre (7.97 brikso) uygulamaları 

takip etmiştir. Benzer şekilde birinci yıl ve ikinci yıl ilkbahar dönemi en yüksek ortalama 

değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (8.28 brikso) 

uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin (5.77 brikso) elde edildiği uygulamanın 

ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal 

gübre (7.87 brikso), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (7.58 brikso), biyokömür 

300kg/da+kimyasal gübre (7.00 brikso), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (6.73 

brikso), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (6.42 brikso) ve kimyasal gübre (6.18 

brikso) uygulamaları takip etmiştir (Çizelge 4.14). Gübre uygulamalarında en yüksek 

değerlerin çiftlik gübresi + kimyasal gübre uygulamalarında olduğu, bunu biyokömür + 

kimyasal gübre uygulamalarının takip ettiği gözlemlenmiştir. Gübre dozları arttıkça elde 

edilen değerlerinde arttığı belirlenmiştir.  

Dönem faktörlerinin suda çözünebilir kuru madde miktarına etkisi istatistiki 

açıdan önemli bulunmamasına rağmen, sonbahar dönemlerinden elde edilen değerlerin, 

ilkbahar dönemlerine göre bir miktar artışların olduğu belirlenmiştir. Birinci ve ikinci yıl 

sonbahar dönemi ile birinci ve ikinci yıl ilkbahar dönemi değerlendirilecek olursa, en 

yüksek ortalama değerin ikinci yıl sonbahar döneminde (9.33 brikso) olduğu görülmüştür. 

Bunu birinci yıl sonbahar dönemi (8.26 brikso), ikinci yıl ilkbahar dönemi (7.19 brikso) 

ve birinci yıl ilkbahar dönemi (6.76 brikso) takip etmiştir (Çizelge 4.14). Burada hem 

iklimsel etmenlerin hem de birincil yıl yapılan gübrelemenin depozit etkisinin olduğu 

düşünülmektedir. Dolayısıyla birinci yıl yapılan gübrenin de etkisiyle ikinci yıl değerleri 

daha yüksek çıkmaktadır. 
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Çizelge 4.14. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının suda çözünebilir kuru madde 

miktarına etkisi 

Suda Çözünebilir Kuru Madde Miktarı (Brikso) 

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2. Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 6.76 ± 0.15 öd 7.57 ± 0.06 7.17 ± 0.08 öd 
Kimyasal Gübre (KG)  7.20 ± 0.10 8.73 ± 0.21 7.97 ± 0.10 
Biyokömür 100kg/da+KG 7.66 ± 0.32 9.07 ± 0.15 8.37 ± 0.10 
Biyokömür 200kg/da+KG 8.10 ± 0.20 9.40 ± 0.10 8.75 ± 0.15 
Biyokömür 300kg/da+KG 8.50 ± 0.10 9.70 ± 0.10 9.10 ± 0.09 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 9.10 ± 0.20 9.83 ± 0.06 9.47 ± 0.13 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 9.30 ± 0.10 10.03 ± 0.21 9.67 ± 0.15 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 9.46 ± 0.05 10.30 ± 0.10 9.88 ± 0.03 

Ortalama 8.26 ± 0.96 öd 9.33 ± 0.84  

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 5.56 ± 0.32 öd 5.97 ± 0.12 5.77 ± 0.19 öd 
Kimyasal Gübre (KG)  6.06 ± 0.15 6.30 ± 0.10 6.18 ± 0.13 
Biyokömür 100kg/da+KG 6.23 ± 0.15 6.60 ± 0.10 6.42 ± 0.13 
Biyokömür 200kg/da+KG 6.60 ± 0.10 6.87 ± 0.06 6.73 ± 0.08 
Biyokömür 300kg/da+KG 6.86 ± 0.05 7.13 ± 0.21 7.00 ± 0.13 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 7.20 ± 0.10 7.97 ± 0.12 7.58 ± 0.08 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 7.53 ± 0.05 8.20 ± 0.10 7.87 ± 0.03 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 8.06 ± 0.15 8.50 ± 0.10 8.28 ± 0.13 

Ortalama 6.76 ± 0.79 öd 7.19 ± 0.90  

 

Uygulamalar 

1. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

Yıllar 

Ortalaması 

 
Kontrol 6.16 ± 0.69 öd 6.77 ± 0.88 6.47 ± 0.78 öd 
Kimyasal Gübre (KG)  6.63 ± 0.63 7.52 ± 1.34 7.08 ± 0.98 
Biyokömür 100kg/da+KG 6.95 ± 0.81 7.83 ± 1.36 7.39 ± 1.07 
Biyokömür 200kg/da+KG 7.35 ± 0.83 8.13 ± 1.39 7.74 ± 1.11 
Biyokömür 300kg/da+KG 7.68 ± 0.89 8.42 ± 1.41 8.05 ± 1.15 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 8.15 ± 1.05 8.90 ± 1.03 8.53 ± 1.04 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 8.41 ± 0.97 9.12 ± 1.01 8.77 ± 0.99 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 8.76 ± 0.77 9.40 ± 0.99 9.08 ± 0.88 

Ortalama 7.51 ± 1.15 öd 8.26 ± 1.38  

öd: İstatistiksel olarak önemli değil, veriler ± standart hata olarak ifade edilmiştir. 

 

Çalışmada, suda çözünebilir kuru madde miktarından elde edilen değerler 5.56 - 

10.30 brikso arasında yer almaktadır. En düşük değerin elde edildiği uygulama kontrol 

uygulaması, en yüksek değerin elde edildiği uygulama ise çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre uygulaması olarak belirlenmiştir. Biyokömür 

300kg/da+kimyasal gübre uygulamasının, çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre 

uygulamasına yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. Kimyasal gübre 
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uygulamasının ise biyokömür 1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlerinin 

olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadaki gübre uygulamalarının kontrol grubuna göre artış 

gösterdiği ve daha önceki çalışmalarla uyum içerisinde olduğu belirlenmiştir. Ispanak 

bitkisinde vermikompost uygulamalarının suda çözünebilir kuru madde miktarına etkisi 

bakılan bir çalışmada, kontrole göre vermikompost uygulamalarının suda çözünebilir 

kuru madde miktarını artırdığı tespit edilmiştir (Peyvast ve ark., 2008). Ispanağın büyüme 

ve gelişmesine organik gübrelerin etkileri incelenen başka bir çalışmada, tamamen 

organik materyaller kullanılmıştır. Organik materyaller iki farklı doz (%8 ve %12) olarak 

uygulanmıştır. Uygulamalar sonunda elde edilen değerlere göre %12 mantar 

vermikompostunda en yüksek suda çözünebilir kuru madde miktarı elde edilmiştir. Elde 

edilen sonuçlara göre organik gübrelemenin ıspanak yetiştirici üzerine olumlu etkilerinin 

olduğu büyüme ve gelişmesinde önemli rol oynadığı tespit edilmiştir (Jafarpour ve 

Rahimzadeh, 2015). Ispanakta farklı organik kaynaklı gübre uygulamalarının bitki 

gelişimi üzerine etkisi bakılan başka bir çalışmada,  suda çözünebilir kuru madde 

miktarına bakıldığında, en yüksek değer sığır gübresi uygulamasında (%5.89) 

belirlenmiştir. En düşük suda çözünebilir kuru madde miktarı ise kimyasal gübre (%4.05) 

ve kontrol (%4.32) uygulamalarında olduğu saptanmıştır (Yaman, 2019). Hasat 

zamanındaki ıspanaktaki suda çözünebilir kuru madde miktarı yaklaşık olarak % 10 

civarında olmaktadır (Şalk ve ark., 1992). Çalışmamızda elde edilen suda çözünebilir 

kuru madde miktarı değerlerinin literatürde belirtilen bulgular ile genelde uyumlu olduğu 

gözlenmektedir. 

 

4.2.4. Nitrat içeriği 

 

Arazi koşullarında farklı dönemlerde iki yıl boyunca yetiştiriciliği yapılan ıspanak 

bitkisinin nitrat içeriğine biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının etkisi Çizelge 

4.15’de belirtilmiştir. Gübre uygulamalarının nitrat içeriğine etkisi istatistiki açıdan 

(P≤0.05) önemli bulunmuştur. Dönem ve gübre uygulamaları arasındaki farklar istatistiki 

açıdan önemsiz bulunmuştur. Dönem x gübre uygulamaları interaksiyonu istatistiki 

olarak önemli (P≤0.05) bulunmuştur. Nitrat içeriğine gübrelemenin etkisi irdelenecek 

olursa, birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar dönemi en düşük ortalama değerin elde edildiği 

uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (475.17 mg kg-1) uygulaması 
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olduğu ve en yüksek ortalama değerin (1104.17 mg kg-1) elde edildiği uygulamanın ise 

kimyasal gübre uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal 

gübre (875.17 mg kg-1), çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (819.50 mg kg-1), çiftlik 

gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (763.50 mg kg-1), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre 

(702.00 mg kg-1), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (617.50 mg kg-1) ve biyokömür 

100kg/da+kimyasal gübre (570.50 mg kg-1) uygulamaları takip etmiştir. Benzer şekilde 

birinci yıl ve ikinci yıl ilkbahar döneminde en düşük ortalama değerin elde edildiği 

uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (535.33 mg kg-1) uygulaması 

olduğu ve en yüksek ortalama değerin (1167.33 mg kg-1) elde edildiği uygulamanın ise 

kimyasal gübre uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal 

gübre (948.17 mg kg-1), çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (918.17 mg kg-1), çiftlik 

gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (878.33 mg kg-1), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre 

(825.33 mg kg-1), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (776.17 mg kg-1) ve biyokömür 

100kg/da+kimyasal gübre (715.67 mg kg-1) uygulamaları takip etmiştir. Yıllar 

ortalamalarını nitrat içeriği değerlendirecek olursa, en düşük ortalama değerin elde 

edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (911.67 mg kg-1) 

uygulaması olduğu ve en yüksek ortalama değerin (1135.75 mg kg-1) elde edildiği 

uygulamanın ise kimyasal gübre uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (868.83 mg kg-1), çiftlik 

gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (820.92 mg kg-1), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre 

(763.67 mg kg-1), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (696.83 mg kg-1) ve biyokömür 

100kg/da+kimyasal gübre (643.08 mg kg-1) takip etmiştir (Çizelge 4.15). Kimyasal gübre 

uygulamalarında elde edilen nitrat içeriği değerleri, kontrol uygulamasına göre önemli 

ölçüde artmıştır. Organik gübre uygulamalarından elde edilen nitrat içeriği değerleri ise 

kimyasal gübre uygulamasına göre önemli ölçüde azalmıştır. 

İki yıl boyunca sonbahar dönemi ve ilkbahar dönemi yetiştiriciliği yapılan 

ıspanağın nitrat içeriğine dönem faktörlerinin etkisi incelenecek olursa, birinci yıl 

sonbahar dönemi bitkilerin nitrat içeriği ortalama 704.62 mg kg-1 olurken, ikinci yıl 

sonbahar dönemi ortalaması 777.21 mg kg-1 olmuştur. Birinci yıl ilkbahar dönemi 

bitkilerin nitrat içeriği ortalamaları 820.79 mg kg-1 olurken, ikinci yıl ilkbahar dönemi 

ortalama 870.33 mg kg-1 olmuştur. En yüksek ortalama değerin ikinci yıl ilkbahar 

döneminde olduğu görülmüştür. Bunu birinci yıl ilkbahar, ikinci yıl sonbahar ve birinci 
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yıl sonbahar dönemi takip etmiştir (Çizelge 4.15). Burada hem iklimsel etmenlerin hem 

de birincil yıl yapılan gübrelemenin depozit etkisi söz konusu olabilmektedir. Dolayısıyla 

birinci yıl yapılan gübrenin de etkisiyle ikinci yıl değerleri daha yüksek çıktığı tespit 

edilmiştir. 

 

Çizelge 4.15. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının nitrat içeriğine etkisi 

Nitrat İçeriği (mg kg-1) 

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2.Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 467.00 ± 26.96 e* 483.33 ± 30.55 e 475.17± 11.41 D* 
Kimyasal Gübre (KG)  1071.33 ± 16.19 ab 1137.00 ± 57.65 a 1104.17± 30.63 A 
Biyokömür 100kg/da+KG 514.00 ± 31.74 d 627.00 ± 24.64 cd 570.50± 9.10 C 
Biyokömür 200kg/da+KG 585.33 ± 24.78 d 649.67 ± 11.72 cd 617.50± 14.77 C 
Biyokömür 300kg/da+KG 663.00 ± 16.09 cd 741.00 ± 18.03 c 702.00± 14.65 BC 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 715.00 ± 18.02 c 812.00 ± 17.09 bc 763.50± 3.04 BC 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 770.00 ± 17.32 c 869.00 ± 8.72 b 819.50± 11.14 B 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 851.66 ± 18.92 b 898.67 ± 2.52 b 875.17± 8.39 B 

Ortalama 704.66 ± 188.29 öd 777.21 ± 192.51  

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 511.33 ± 4.16 e* 559.33 ± 45.61 e 535.33± 24.77 E* 
Kimyasal Gübre (KG)  1190.00 ± 30.61 ab 1144.67 ± 20.26 a 1167.33± 5.69 A 
Biyokömür 100kg/da+KG 686.66 ± 32.51 d 744.67 ± 29.40 cd 715.67± 30.03 D 
Biyokömür 200kg/da+KG 747.66 ± 19.85 cd 804.67 ± 9.61 c 776.17± 14.29 D 
Biyokömür 300kg/da+KG 786.33 ± 16.16 cd 864.33 ± 39.21 c 825.33± 17.39 C 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 846.33 ± 16.65 bc 910.33 ± 13.58 bc 878.33± 12.41 C 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 896.66 ± 4.04 bc 939.67 ± 20.31 b 918.17± 8.81 B 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 901.33 ± 11.01 b 995.00 ± 7.21 b 948.17± 3.79 B 

Ortalama 820.79 ± 188.20 öd 870.33 ± 168.56  

 

Uygulamalar 

1. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

Yıllar 

Ortalaması 

 
Kontrol 489.16 ± 29.78 d* 521.33 ± 54.21 cd 505.25 ± 37.20 E* 
Kimyasal Gübre (KG)  1130.66 ± 68.58 a 1140.83 ± 38.88 a 1135.75 ± 39.81A 
Biyokömür 100kg/da+KG 600.33 ± 98.84 c 685.83 ± 68.86 c 643.08 ± 81.95 D 
Biyokömür 200kg/da+KG 666.50 ± 91.15 c 727.17 ± 85.44 bc 696.83 ± 87.87 D 
Biyokömür 300kg/da+KG 724.66 ± 69.07 bc 802.67 ± 72.86 bc 763.67 ± 69.0CD 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 780.66 ± 73.58 bc 861.17 ± 55.60 b 820.92 ± 63.41 C 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 833.33 ± 70.28 b 904.33 ± 41.15 ab 868.83 ± 54.78 C 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 876.50 ± 30.52 b 946.83 ± 52.98 ab 911.67 ± 40.41 B 

Ortalama 762.72 ± 195.25 öd 823.77 ± 185.08  

*: P≤0.05 düzeyinde önemli, öd: İstatistiksel olarak önemli değil, veriler ± standart hata olarak ifade 

edilmiştir. 

 

Çalışmada, nitrat içeriğinden elde edilen değerler 467.00 - 1137.00 mg kg-1 

arasında yer almaktadır. En yüksek değerin elde edildiği uygulama kimyasal gübre 
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uygulaması, en düşük değerin elde edildiği uygulama ise çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal 

gübre uygulaması olarak belirlenmiştir. Biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre 

uygulamasının çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlere 

sahip olduğu belirlenmiştir. Kimyasal gübre uygulamasının ise biyokömür 

1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlerinin olduğu tespit edilmiştir. 

Çalışmadaki gübre uygulamalarının kontrol grubuna göre artış gösterdiği ve daha önceki 

çalışmalarla uyum içerisinde olduğu belirlenmiştir. Ispanakta farklı organik kaynaklı 

gübre uygulamalarının bitki gelişimi üzerine etkisine bakılan bir çalışmada, nitrat içeriği 

incelenecek olursa, en yüksek nitrat içeriğinin kimyasal gübre uygulamasında (1095.97 

mg/kg) olduğu, en düşük nitrat içeriğinin ise kontrol uygulamasında (518.71 mg/kg) 

olduğu ve bunu koyun gübresi uygulamasının (617.77 mg/kg) takip ettiği belirlenmiştir. 

Nitrat içeriğinde, gübre uygulamalarından elde edilen değerlerin, kontrol uygulamasına 

göre daha yüksek olmasının sebebi azot miktarı yüksek gübrelerin kullanılmasından 

kaynaklı olduğu düşülmektedir (Yaman, 2019). Ispanakta yapılan başka bir çalışmada, 

farklı organik ve inorganik gübrelerin ıspanak yetiştiriciliğine etkisi bakılmış ve en 

yüksek nitrat içeriğinin inorganik kimyasal gübre uygulamasında, en düşük nitrat 

içeriğinin ise tavuk gübresi ve inek gübresinin birlikte uygulandığı uygulamada olduğu 

belirlenmiştir (Abubaker ve ark., 2010). Farklı organik gübrelerin (tavuk gübresi, 

leonardit, vermikompost ve çiftlik gübresi) ve farklı dozlarının (0, 1, 2 ve 3) marul 

bitkisinin gelişimine ve verimine etkisi bakılan bir çalışmada, marul bitkisinin nitrat 

içeriğine etkisi bakılmış ve elde edilen en yüksek değerin olduğu uygulamanın, çiftlik 

gübresi (9.43 mg kg-1) uygulaması olduğu belirlenmiştir. Çiftlik gübresinin 0. dozu 

(kontrol) uygulamasından elde edilen değerin (3.44 mg kg-1) ise en düşük sonucun olduğu 

uygulama olmuştur. Organik gübrelerin kullanılmasıyla bitkideki nitrat düzeyi insan 

sağlığı açısından eşik sınırının üzerine çıkmadığı görülmektedir (Kılıç, 2018). Ispanak 

bitkisine sonbahar dönemi ve kış döneminde farklı organik (kan unu, tavuk ve ahır 

gübresi) ve kimyasal gübre uygulamalarının bitki gelişimine etkisi bakılan başka bir 

çalışmada, kimyasal gübre uygulamasının en yüksek nitrat içeriği değerlerinin olduğu 

uygulama olarak ve kontrol uygulamasının ise en düşük nitrat içeriği değerlerinin olduğu 

uygulama olarak tespit edilmiştir (Citak ve Sonmez, 2010). Yapılan çalışmalarda, genel 

olarak sebzelerin nitrat içeriklerinde, iklim koşullarının, toprak özelliklerinin, 

yetiştiricilik sezonunun, türün, çeşidin, gübrelemenin ve hasat zamanının oldukça önemli 
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olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca bu faktörlerin genel olarak nitrat içeriği belirlenmesinde 

farklılıklar göstermektedir (Artık ve ark., 2002; Santamaria, 2006). Başka bir çalışmada, 

yapraklı sebzelerin nitrat birikiminin daha fazla olduğu saptanmıştır (Chung ve ark., 

2003). Ispanak yapraklı bir sebzedir ve nitrat birikimi açısından önem teşkil etmektedir 

(Zhou ve ark., 2000). Kontrollü seralarda yetiştiriciliği yapılan ıspanağa organik (fındık 

zuruf kompostu, zenginleştirilmiş kompost ve hayvan gübresi) ve kimyasal azot (15 kg 

saf azot da-1) gübrelemesinin nitrat içeriğine etkisi bakılan bir çalışmada, gübrelemede 

dört farklı (0 g kg-1, 20 g kg-1, 40 g kg-1 ve 80 g kg-1) doz kullanılmıştır. En düşük nitrat 

içeriğinin (535 mg kg-1) elde edildiği uygulamanın kontrol uygulamasının 0 g kg-1 

dozunda olduğu, en yüksek nitrat içeriğinin (1783 mg kg-1) olduğu uygulamanın ise 

zenginleştirilmiş kompostun 80 g kg-1 dozunun olduğu uygulama olarak tespiti 

yapılmıştır (Özenç ve Şenlikoğlu, 2017). 

Dünya sağlık örgütü ve birleşmiş milletler gıda ve tarım örgütüne göre sağlıklı bir 

birey için günlük alınabilir nitrat içeriğinin yaklaşık olarak 2500 mg/kg’dan daha düşük 

olması gereklidir (Santamaria, 2006). Çalışmamızda elde edilen nitrat içeriğinin sağlıklı 

bir bireyin günlük olarak alması gereken düzeyde olduğu tespit edilmiştir. Böylelikle 

çalışmamızda elde edilen nitrat içeriği değerlerinin literatürde belirtilen bulgular ile 

genelde uyumlu olduğu gözlenmektedir. 

 

4.2.5. Besin elementi içerikleri 

 

Gübre uygulamalarının toprağa etkisi 

 

Arazi koşullarında farklı dönemlerde iki yıl boyunca yetiştiriciliği yapılan ıspanak 

bitkisi çalışmasında organik gübre olarak kullanılan, biyokömür ve çiftlik gübresinin 

içeriğini belirlemek amacıyla gübre analizi yapılmış ve gübre analizinden elde edilen 

sonuçlar Çizelge 3.7-8’de verilmiştir. 

İlk arazi hazırlığı döneminde gübre uygulamalarına ve tohum ekimine başlamadan 

önce çalışma alanından toprak analizi için toprak örneği alınmıştır. Bu toprak analizden 

elde edilen değerlere göre organik madde miktarı (% 1.05), K içeriği (51.64 ppm), Ca 

içeriği (337.53 ppm) ve Mg içeriği (57.98 ppm) belirlenmiştir (Çizelge 3.4). Elde edilen 

değerlere göre topraktaki Ca, K, Mg içeriğinin ve organik madde miktarının düşük olduğu 
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saptanmıştır. Ayrıca çalışma süresi boyunca her yıl hasattan sonra toprak analizi yapılmış 

ve her uygulamanın etkisi ayrı ayrı incelenmiştir. Gübre uygulamalarının topraktaki 

etkisini belirlemek amacıyla alınan toprak örneklerin bazı fiziksel ve kimyasal analiz 

sonuçları Çizelge 3.5-6’da belirtilmiştir. Gübre uygulamalarının topraktaki organik 

madde miktarı etkisine bakılacak olursa, birinci yıl sonbahar dönemi organik madde 

miktarından elde edilen değer %2.90 olurken, birinci yıl ilkbahar dönemi %3.10 olmuştur 

(Çizelge 3.5). İkinci yıl sonbahar dönemi organik madde miktarından elde edilen değer  

%3.09 olurken, ikinci yıl ilkbahar dönemi %3.11 olmuştur (Çizelge 3.6). Elde edilen 

organik madde miktarı değerlerinin en yüksek değerler olduğu ve bu değerlerin çiftlik 

gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulamasından elde edildiği tespit edilmiştir. Bunu 

çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre, çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre, 

biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre, biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre, biyokömür 

100kg/da+kimyasal gübre, kimyasal gübre ve kontrol uygulamaları takip etmiştir. Bu 

değerler doğrultusunda kullanılan gübrelerin ilk alınan toprak örneğine (Çizelge 3.4) göre 

organik madde miktarını arttırdığı belirlenmiştir.  

İki yıl boyunca hasattan bellirli bir süre sonra alınan toprak örneklerinde bazı 

besin elementi (K, Fe, Zn, Mn, Cu ve P) içerikleri de belirlenmiştir. Genel olarak bakılan 

besin elementi içeriğinde de organik madde miktarında olduğu gibi benzer artışların 

olduğu saptanmıştır (Çizelge 3.5-6). Elde edilen en yüksek 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) 

içeriğinin olduğu dönemin ve uygulamanın ikinci yıl sonbahar dönemindeki çiftlik 

gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulamasının olduğu tespit edilmiştir. Bunu çiftlik 

gübresi 2ton/da+kimyasal gübre, çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre, biyokömür 

300kg/da+kimyasal gübre, biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre, biyokömür 

100kg/da+kimyasal gübre, kimyasal gübre ve kontrol uygulamaları takip etmiştir(Çizelge 

3.6). Elde edilen iklimsel veriler (Çizelge 3.1) ve birincil yıl yapılan gübrelemeninde 

etkisiyle, ikinci yıl yapılan toprak analiz sonuçlarından elde edilen değerlerin diğer toprak 

analizi sonuçlarına göre daha yüksek çıktığı belirlenmiştir. Dolayısıyla sonbahar 

döneminin ıspanak yetiştiriciliği için daha uygun bir dönem olduğu ve organik gübrelerin 

toprağı besin elemeti açısından zenginleştirliği tespit edilmiştir. Çalışmadaki gübre 

uygulamalarının kontrol grubuna göre artış gösterdiği ve daha önceki çalışmalarla uyum 

içerisinde olduğu belirlenmiştir. Literatürdeki bir çalışmada, Van ekolojik koşullarında 
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organik ve konvansiyonel gübre uygulamalarının domates yetiştiriciliğinde verim ve 

kalite üzerine etkileri çalışılmıştır. Gübre uygulamalarına başlamadan ve uygulamalar 

sonunda hasat sonrası toprak örneği alınarak toprak analizi yapılmış ve bazı besin 

elementi (Mg (mg/kg), K (mg/kg), Ca (mg/kg), Fe (mg/kg) ve Cu (mg/k)) içerikleri 

belirlenmiştir. Gübre uygulamalarında besin elementi içeriklerinden elde edilen 

değerlerin genel olarak arttığını bildirmiştir (Kıpçak, 2021). Başka bir çalışmada ise farklı 

organik ve inorganik gübre uygulamalarının taze fasulye tohum verim ve kalitesi üzerine 

etkileri çalışılmıştır. Gübre uygulamalarından önce ve hasattan sonra toprak örneği 

alınarak toprak analizi yapılmış ve toprakta bazı besin elementi içerikleri belirlenmiştir. 

Gübre uygulamaları uygulanmadan önce topraktaki Fe içeriği 0.28 mg/kg iken, 

organomineral gübre uygulamasından sonrasında elde edilen Fe içeriği 0.64 mg/kg 

olmuştur. Benzer durum bakır içeriğinde de olmuştur. Gübre uygulamaları uygulanmadan 

önce topraktaki Cu içeriği 0.42 mg/kg iken, sığır gübre uygulamasından sonrasında elde 

edilen Cu içeriği 2.66 mg/kg olmuştur. Genel olarak organik gübrelerin kullanımasıyla 

toprak besin maddesi kazanmaktadır (Alp, 2021). Sönmez ve Çığ. (2019) tarafından 

yapılan bir çalışmada ise solucan gübresi ve biyokömürün topraktaki besin içeriğine 

etkisine bakılmış ve organik gübrelerin genel olarak, kontrole göre topraktaki besin 

elementini arttırdığı saptanmıştır. Mevcut tez çalışmasında elde edilen sonuçların 

literatürde belirtilen bulgular ile genelde uyumlu olduğu gözlenmektedir. 

 

Ispanak bitkisinin besin elementi içeriğine etkisi 

 

Arazi koşullarında farklı dönemlerde iki yıl boyunca yetiştiriciliği yapılan ıspanak 

bitkisinin besin elementi içeriğine biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının etkisi 

Çizelge 4.16-23’de belirtilmiştir. K (%), Ca (%), Mg (%), Cu (ppm), Zn (ppm), Fe (ppm), 

Na (ppm) ve Mn (ppm) içerikleri aşağıda irdelenmiştir. 

 

Potasyum (K) içeriği 

 

Sonbahar ve ilkbahar döneminde yetiştiriciliği yapılan ıspanak bitkisinin 

potasyum (K) içeriğine biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının etkisi Çizelge 

4.16’da belirtilmiştir. Gübre uygulamalarının K içeriğine etkisi istatistiki açıdan (P≤0.05) 
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önemli bulunmuştur. Dönem ve gübre uygulamaları arasındaki farklar ve dönem x gübre 

uygulamaları interaksiyonu istatistiki olarak önemli bulunmamıştır. K içeriğine 

gübrelemenin etkisi irdelenecek olursa, birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar dönemi en 

yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal 

gübre (%8.11) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin (%6.54) elde edildiği 

uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre (%7.98), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (%7.77), 

biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (%7.56), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre 

(%7.32), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (%7.11) ve kimyasal gübre (%6.90) 

uygulamaları takip etmiştir. Benzer şekilde birinci yıl ve ikinci yıl ilkbahar dönemi K 

içeriğinde en yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre (%7.52) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin 

(%5.57) elde edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu 

çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (%7.27), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre 

(%7.14), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (%6.94), biyokömür 200kg/da+kimyasal 

gübre (%6.66), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (%6.39) ve kimyasal gübre (%5.97) 

uygulamaları takip etmiştir. Yıllar ortalamalarını değerlendirecek olursa, K içeriğinde en 

yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal 

gübre (%7.82) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin (%6.06) elde edildiği 

uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Elde edilen K değerlerine göre 

en yüksek değerin elde edildiği dönem ve uygulamanın, (%9.12) ikinci yıl sonbahar 

döneminki çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulamasının olduğu ve en düşük 

değerin (%5.16) elde edildiği dönem ve uygulamanın ise birinci yıl ilkbahar dönemindeki 

kontrol uygulaması olarak tespit edilmiştir (Çizelge 4.16). 

Dönem faktörleri incelecek olursa, en yüksek ortalama K içeriğinin (%8.13) 

olduğu dönem, birinci yıl sonbahar dönemi olarak öne çıkmaktadır. Bunu ikinci yıl 

ilkbahar dönemi (%7.13), birinci yıl sonbahar dönemi (%6.69) ve birinci yıl ilkbahar 

dönemi (%6.24) takip etmiştir. Dönem faktörlerinden elde edilen K içeriği değerlerine 

göre elde edilen en yüksek değerlerin olduğu dönemin, ikinci yıl sonbahar dönemi olduğu 

ve en düşük değerlerin olduğu dönemin ise birinci yıl ilkbahar döneminde olduğu 

belirlenmektedir (Çizelge 4.16). Burada hem iklimsel veriler hem de birincil yıl yapılan 
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gübrelemenin depozit etkisinin olduğu düşünülmektedir. Dolayısıyla birinci yıl yapılan 

gübrenin de etkisiyle ikinci yıl değerleri daha yüksek çıkmaktadır. 

 

Çizelge 4.16. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının potasyum (K) içeriğine etkisi 

Potasyum (K) (%) 

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2. Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 6.08 ± 0.08 öd 7.01 ± 0.07 6.54 ± 0.05 C* 
Kimyasal Gübre (KG)  6.40 ± 0.08 7.41 ± 0.07 6.90 ± 0.07 C 
Biyokömür 100kg/da+KG 6.58 ± 0.01 7.64 ± 0.04 7.11 ± 0.01 BC 
Biyokömür 200kg/da+KG 6.69 ± 0.05 7.95 ± 0.04 7.32 ± 0.04 BC 
Biyokömür 300kg/da+KG 6.85 ± 0.06 8.28 ± 0.10 7.56 ± 0.03 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 6.82 ± 0.08 8.71 ± 0.11 7.77 ± 0.05 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 7.01 ± 0.10 8.94 ± 0.04 7.98 ± 0.03 AB 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 7.11 ± .017 9.12 ± 0.01 8.11 ± 0.01 A 

Ortalama 6.69 ± 0.32 öd 8.13 ± 0.72  

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 5.16 ± 0.05 öd 5.99 ± 0.01 5.57 ± 0.02 C* 
Kimyasal Gübre (KG)  5.71 ± 0.20 6.23 ± 0.04 5.97 ± 0.07 BC 
Biyokömür 100kg/da+KG 6.08 ± 0.08 6.70 ± 0.09 6.39 ± 0.05 B 
Biyokömür 200kg/da+KG 6.34 ± 0.03 6.97 ± 0.03 6.66 ± 0.01 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 6.49 ± 0.07 7.39 ± 0.09 6.94 ± 0.04 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 6.57 ± 0.01 7.72 ± 0.14 7.14 ± 0.08 A 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 6.69 ± 0.06 7.84 ± 0.05 7.27 ± 0.03 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 6.85 ± 0.04 8.19 ± 0.09 7.52 ± 0.06 A 

Ortalama 6.24 ± 0.54 öd 7.13 ± 0.75  

 

Uygulamalar 

1. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

 

Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 5.62 ± 0.51 öd 6.50 ± 0.56 6.06 ± 0.53 C* 
Kimyasal Gübre (KG)  6.05 ± 0.40 6.82 ± 0.64 6.44 ± 0.51 BC 
Biyokömür 100kg/da+KG 6.33 ± 0.27 7.17 ± 0.52 6.75 ± 0.39 B 
Biyokömür 200kg/da+KG 6.52 ± 0.19 7.46 ± 0.53 6.99 ± 0.36 AB 
Biyokömür 300kg/da+KG 6.67 ± 0.20 7.83 ± 0.49 7.25 ± 0.34 AB 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 6.70 ± 0.14 8.22 ± 0.55 7.46 ± 0.34 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 6.85 ± 0.19 8.39 ± 0.60 7.62 ± 0.38 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 6.98 ± 0.14 8.65 ± 0.51 7.82 ± 0.32 A 

Ortalama 6.46 ± 0.50 öd 7.63 ± 0.89  

*: P≤0.05 düzeyinde önemli, öd: İstatistiksel olarak önemli değil, veriler ± standart hata olarak ifade 

edilmiştir. 

 

Çalışmada, K içeriğinden elde edilen değerler %5.16 - 9.12 arasında yer 

almaktadır. En düşük değerin elde edildiği uygulama kontrol uygulaması, en yüksek 

değerin elde edildiği uygulama ise çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması 
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olarak belirlenmiştir. Biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre uygulamasının çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. 

Kimyasal gübre uygulamasının ise biyokömür 1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına 

yakın değerlerinin olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadaki gübre uygulamalarının kontrol 

grubuna göre artış gösterdiği ve daha önceki çalışmalarla uyum içerisinde olduğu 

belirlenmiştir. Biyokömürün ıspanakta K üzerine etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, 

biyokömür uygulamalarının kontrole göre, K içeriğini arttırdığını bildirmişlerdir (Gunes 

ve ark., 2015). Ispanağa biyokömürün mineral element konsantrasyonları üzerine 

etkisinin incelendiği başka bir çalışmada, biyokömürün ıspanak bitkisine K alımının 

etkisi olumlu yönde olmakta ve kontrole göre önemli düzeylerde artırmaktadır 

(Ouedraogo, 2018). Vermikompost, koyun gübresi ve inek gübresinin ıspanak gelişimine 

etkisi incelenen bir çalışmada, K içeriğinden elde edilen değerlerin %5.3 ile 7.4 arasında 

yer almaktadır. Organik gübre uygulamalarının K içeriğini önemli oranda arttırdığı 

belirlenmiştir (Yalçıntepe, 2021). Ispanakta farklı organik kaynaklı gübre 

uygulamalarının K etkisine bakılan bir çalışmada, en yüksek K içeriğinin çiftlik gübresi 

uygulamamasında (23476.75 mg/kg) olduğu, en düşük K içeriğinin ise kontrol 

uygulamasında (20724.30 mg/kg) olduğu belirlenmiştir. Gübre uygulamalarında K 

içeriği kontrole göre önemli oranda artmıştır (Yaman, 2019). Ispanak bitkisine organik 

ve inorganik gübrenin birlikte kullanılmasının K içeriğine etkisine bakılan bir çalışmada 

ise en yüksek K içeriğinin, tavuk gübresi ve kimyasal gübrenin beraber kullanıldığı 

uygulamada elde edilmiştir ve genel olarak organik gübrelerin kullanıldığı tüm 

uygulamalardan elde edilen değerlerin kontrol uygulamasına göre yüksek olduğu 

belirlenmiştir (Roy ve ark., 2009). Ispanak bitki bünyesindeki K içeriğinin %5.00 - 8.00 

arasında olması gerektiğini (Jones ve ark., 1991; Kaçar ve İnal, 2008), başka bir çalışmada 

ise K içeriğinin  %2.32 - 13.28 değer aralığında olması gerektiğini (Kaynar ve ark., 2018) 

tespit etmişlerdir. Çalışmamızda elde edilen K içeriği değerlerinin literatürde belirtilen 

bulgular ile genelde uyumlu olduğu gözlenmektedir. 

 

Kalsiyum (Ca) içeriği 

 

Sonbahar ve ilkbahar döneminde arazi şartlarında yetiştiriciliği yapılan ıspanak 

bitkisinin kalsiyum (Ca) içeriğine biyokömür ve çiftlik gübresinin etkisi Çizelge 4.17’de 
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belirtilmiştir. Gübre uygulamalarının Ca içeriğine etkisi istatistiki açıdan (P≤0.05) önemli 

bulunmuştur. Dönem ve gübre uygulamaları arasındaki farklar ve dönem x gübre 

uygulamaları interaksiyonu istatistiki olarak önemli bulunmamıştır. Ca içeriğine 

gübrelemenin etkisi irdelenecek olursa, birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar dönemi en 

yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal 

gübre (%1.30) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin (%0.86) elde edildiği 

uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre (%1.26), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (%1.22), 

biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (%1.18), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre 

(%1.08), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (%1.03) ve kimyasal gübre (%0.92) 

uygulamaları takip etmiştir. Birinci yıl ve ikinci yıl ilkbahar dönemi Ca içeriğinde en 

yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal 

gübre (%1.21) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin (%0.77) elde edildiği 

uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre (%1.16), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (%1.02), 

biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (%0.96), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre 

(%0.88), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (%0.84) ve kimyasal gübre (%0.77) takip 

etmiştir. Yıllar ortalamalarını irdeleyecek olursa, Ca içeriğinde en yüksek ortalama 

değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (%1.24) 

uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin (%0.80) elde edildiği uygulamanın ise 

kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre 

(%1.23), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (%1.12), biyokömür 300kg/da+kimyasal 

gübre (%1.07), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (%0.98), biyokömür 

100kg/da+kimyasal gübre (%0.93) ve kimyasal gübre (%0.85) uygulamaları takip 

etmiştir. Elde edilen Ca değerlerine göre en yüksek ortalama değerin (%9.12)  elde 

edildiği dönem ve uygulamanın, ikinci yıl ilkbahar dönemindeki çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre uygulaması olduğu ve en düşük değerin (%0.69) olduğu 

uygulama ve dönemin ise birinci yılı ilkbahar dönemindeki kontrol uygulaması olarak 

tespit edilmiştir. Gübre uygulamaları, kontrole göre Ca içeriğinde önemli artışalar 

gösterdiği belirlenmiştir (Çizelge 4.17). 
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Çizelge 4.17. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının kalsiyum (Ca) içeriğine etkisi 

Kalsiyum (Ca) (%) 

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2. Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 0.79 ± 0.02 öd 0.93 ± 0.02 0.86 ± 0.01 C* 
Kimyasal Gübre (KG)  0.82 ± 0.01 1.02 ± 0.01 0.92 ± 0.01 BC 
Biyokömür 100kg/da+KG 0.92 ± 0.02 1.14 ± 0.01 1.03 ± 0.07 B 
Biyokömür 200kg/da+KG 0.95 ± 0.04 1.20 ± 0.01 1.08 ± 0.02 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 1.10 ± 0.07 1.25 ± 0.04 1.18 ± 0.02 AB 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 1.15 ± 0.07 1.30 ± 0.05 1.22 ± 0.04 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 1.18 ± 0.01 1.35 ± 0.05 1.26 ± 0.08 AB 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 1.20 ± .02 1.40 ± 0.06 1.30 ± 0.04 A 

Ortalama 1.01 ± .156 öd 1.20 ± 0.15  

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 0.69 ± 0.03 öd 0.79 ± 0.05 0.74 ± 0.03 BC* 
Kimyasal Gübre (KG)  0.71 ± 0.09 0.83 ± 0.04 0.77 ± 0.02 BC 
Biyokömür 100kg/da+KG 0.74 ± 0.01 0.94 ± 0.07 0.84 ± 0.07 B 
Biyokömür 200kg/da+KG 0.79 ± 0.02 0.97 ± 0.02 0.88 ± 0.02 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 0.83 ± 0.03 1.10 ± 0.01 0.96 ± 0.02 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 0.88 ± 0.01 1.15 ± 0.03 1.02 ± 0.02 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 0.95 ± 0.04 1.47 ± 0.45 1.21 ± 0.24 AB 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 1.10 ± 0.01 1.22 ± 0.01 1.16 ± 0.04 A 

Ortalama 0.84 ± 0.13 öd 1.06 ± 0.25  

 

Uygulamalar 

1. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2.Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

Yıllar 

Ortalaması 

 
Kontrol 0.74 ± 0.56 öd 0.86 ± 0.08 0.80 ± 0.06 C* 
Kimyasal Gübre (KG)  0.77 ± 0.05 0.93 ± 0.10 0.85 ± 0.08 BC 
Biyokömür 100kg/da+KG 0.83 ± 0.09 1.04 ± 0.11 0.93 ± 0.10 B 
Biyokömür 200kg/da+KG 0.87 ± 0.09 1.09 ± 0.12 0.98 ± 0.11 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 0.97 ± 0.15 1.17 ± 0.08 1.07 ± 0.11 AB 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 1.01 ± 0.14 1.23 ± 0.08 1.12 ± 0.11 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 1.07 ± 0.12 1.41 ± 0.29 1.24 ± 0.15 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 1.15 ± 0.05 1.31 ± 0.09 1.23 ± 0.07 A 

Ortalama 0.93 ± 0.16 öd 1.13 ± 0.21  

*: P≤0.05 düzeyinde önemli, öd: İstatistiksel olarak önemli değil, veriler ± standart hata olarak ifade 

edilmiştir. 

 

Dönem faktörleri incelecek olursa, en yüksek ortalama Ca içeriğinin (%1.20) 

olduğu dönemin, ikinci yıl sonbahar dönemi olduğu belirlenmiştir. Bunu ikinci yıl 

ilkbahar dönemi (%1.06), birinci yıl sonbahar dönemi (%1.01) ve birinci yılı ilkbahar 

dönemi (%0.84) takip etmiştir. Birinci yıl (sonbahar dönemi + ilkbahar dönemi) Ca içeriği 

ortalamaları %0.93 olurken, ikinci yıl (sonbahar dönemi + ilkbahar dönemi) ortalama 

%1.13 olmuştur. Birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar döneminden elde edilen Ca değerlerin, 
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birinci yıl ve ikinci yıl ilkbahar dönemine göre daha yüksek olduğu tespit edilmiştir 

(Çizelge 4.17). Burada hem iklimsel veriler hem de birincil yıl yapılan gübrelemenin 

depozit etkisinin olduğu düşünülmektedir. Dolayısıyla birinci yıl yapılan gübrenin de 

etkisiyle ikinci yıl değerleri daha yüksek çıkmaktadır. 

Çalışmada, Ca içeriğinden elde edilen değerler %0.69 - 1.40 arasında yer 

almaktadır. En düşük değerin elde edildiği uygulama kontrol uygulaması, en yüksek 

değerin elde edildiği uygulama ise çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması 

olarak belirlenmiştir. Biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre uygulamasının çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. 

Kimyasal gübre uygulamasının ise biyokömür 1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına 

yakın değerlerinin olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadaki gübre uygulamalarının kontrol 

grubuna göre artış gösterdiği ve daha önceki çalışmalarla uyum içerisinde olduğu 

belirlenmiştir. Dört yıl boyunca yürütülen bir arazi denemesinde, biyokömür 

uygulamasının (0, 8 ve 20 ton/ha) ıspanak bitkisine etkisi incelenmiş ve biyokömürün 

ıspanak bitkisinin Ca alımını artırdığını belirtmişlerdir (Major ve ark., 2010). Ispanağa 

biyokömürün mineral element konsantrasyonları üzerine etkisinin incelendiği başka bir 

çalışmada, biyokömürün ıspanak bitkisine Ca alımının etkisi olumlu yönde olmakta ve 

kontrole göre önemli düzeylerde artırmaktadır (Ouedraogo, 2018). Ispanakta farklı 

organik kaynaklı gübre uygulamalarının Ca etkisine bakıldığı bir çalışmada, en yüksek 

Ca içeriğinin (14342.42 mg/kg) sığır gübresi uygulamasında olduğu, en düşük Ca 

içeriğinin (11454.68 mg/kg) ise kontrol uygulamasında olduğu belirlenmiş ve gübre 

uygulamalarında Ca içeriği, kontrole göre önemli oranda artmıştır (Yaman, 2019). 

Vermikompost, koyun gübresi ve inek gübresinin farklı dozlarının (%0, 2, 4 ve 8) ıspanak 

(Matador çeşidi) gelişimine etkisi incelenen bir çalışmada, Ca içeriğinden elde edilen 

değerlerin %0.6 - 0.8 arasında yer almaktadır. Elde edilen en yüksek Ca içeriğinin, %8 

dozun olduğu koyun gübresi uygulamasında (%0.8) saptanmıştır. Organik gübre 

uygulamalarının Ca içeriğini önemli oranda arttırdığı belirlenmiştir (Yalçıntepe, 2021). 

Ispanak bitki bünyesindeki Ca içeriğinin %0.70 - 1.20 arasında olması gerektiğini (Jones 

ve ark., 1991), başka bir çalışmada ise ıspanak bitki bünyesindeki Ca içeriğinin %0.60 - 

1.20 aralığında olması gerektiğini (İbrikçi ve ark., 1994) ve paralel bir çalışmada ise 

ıspanakta %0.16 - 0.35 değer aralığında Ca içerdiğini tespit etmişlerdir (Kaynar ve ark., 

2018). Çalışmamızda elde edilen Ca içeriği değerlerinin literatürde belirtilen bulgulardan 
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bir miktar yüksek çıktığı belirlenmiştir. Bunun nedeni çalışmada kullanılan organik 

gübrelerin ve ekolojik faktörlerinin etkisinin olduğu düşünülmektedir. 

 

Magnezyum (Mg) içeriği 

 

Sonbahar ve ilkbahar döneminde yetiştiriciliği yapılan ıspanak bitkisinin 

magnezyum (Mg) içeriğine biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının etkisi Çizelge 

4.18’de belirtilmiştir. Gübre uygulamalarının Mg içeriğine etkisi istatistiki açıdan 

(P≤0.05) önemli bulunmuştur. Dönem ve gübre uygulamaları arasındaki farklar ve dönem 

x gübre uygulamaları interaksiyonu istatistiki olarak önemli bulunmamıştır. Mg içeriğine 

gübrelemenin etkisi irdelenecek olursa, birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar dönemi en 

yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal 

gübre (%1.32) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin (%0.81) elde edildiği 

uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre (%1.27), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (%1.23), 

biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (%1.18), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre 

(%0.98), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (%0.92) ve kimyasal gübre (%0.87) 

uygulamaları takip etmiştir. Benzer şekilde birinci yıl ve ikinci yıl ilkbahar dönemi Mg 

içeriğinde en yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre (%1.13) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin 

(%0.62) elde edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu 

çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (%1.02), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre 

(%0.92), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (%0.85), biyokömür 200kg/da+kimyasal 

gübre (%0.75), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (%0.71) ve kimyasal gübre (%0.67) 

uygulamaları takip etmiştir. Yıllar ortalamalarına etkisine bakılacak olursa Mg içeriğinde 

en yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal 

gübre (%1.22) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin (%0.72) elde edildiği 

uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre (%1.14), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (%1.07), 

biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (%1.02), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre 

(%0.87), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (%0.82) ve kimyasal gübre (%0.77) 

uygulamaları takip etmiştir (Çizelge 4.18). 
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Çizelge 4.18. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının magnezyum (Mg) içeriği 

Magnezyum (Mg) (%) 

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2. Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 0.77 ± 0.08 öd 0.85 ± 0.02 0.81 ± 0.01 C* 
Kimyasal Gübre (KG)  0.82 ± 0.04 0.92 ± 0.01 0.87 ± 0.09 C 
Biyokömür 100kg/da+KG 0.86 ± 0.05 0.97 ± 0.01 0.92 ± 0.01 BC 
Biyokömür 200kg/da+KG 0.91 ± 0.01 1.04 ± 0.07 0.98 ± 0.04 BC 
Biyokömür 300kg/da+KG 1.12 ± 0.01 1.23 ± 0.02 1.18 ± 0.01 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 1.17 ± 0.01 1.29 ± 0.04 1.23 ± 0.03 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 1.20 ± 0.06 1.34 ± 0.02 1.27 ± 0.01 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 1.24 ± 0.02 1.41 ± 0.01 1.32 ± 0.02 A 

Ortalama 1.01 ± 0.18 öd 1.13 ± 0.20  

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 0.57± 0.06 öd 0.67 ± 0.01 0.62 ± 0.08 C* 
Kimyasal Gübre (KG)  0.62± 0.01 0.71 ± 0.01 0.67 ± 0.06 C 
Biyokömür 100kg/da+KG 0.66± 0.05 0.76 ± 0.09 0.71 ± 0.07 BC 
Biyokömür 200kg/da+KG 0.70± 0.06 0.80 ± 0.03 0.75 ± 0.03 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 0.79± 0.02 0.92 ± 0.07 0.85 ± 0.01 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 0.86± 0.07 0.97 ± 0.01 0.92 ± 0.08 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 0.90± 0.01 1.13 ± 0.05 1.02 ± 0.03 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 1.04± 0.05 1.21 ± 0.02 1.13 ± 0.03 A 

Ortalama 0.77± 0.15 öd 0.90 ± 0.18  

 

Uygulamalar 

1. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

Yıllar 

Ortalaması 

 
Kontrol 0.67 ± 0.10 öd 0.76 ± 0.09 0.72 ± 0.10 C* 
Kimyasal Gübre (KG)  0.72 ± 0.10 0.82 ± 0.11 0.77 ± 0.10 C 
Biyokömür 100kg/da+KG 0.76 ± 0.10 0.87 ± 0.11 0.82 ± 0.11 BC 
Biyokömür 200kg/da+KG 0.81 ± 0.11 0.92 ± 0.13 0.87 ± 0.12 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 0.96 ± 0.18 1.08 ± 0.17 1.02 ± 0.17 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 1.02 ± 0.16 1.13 ± 0.17 1.07 ± 0.17 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 1.05 ± 0.15 1.23 ± 0.12 1.14 ± 0.13 AB 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 1.14 ± 0.11 1.31 ± 0.10 1.22 ± 0.11 A 

Ortalama 0.89 ± 0.20 öd 1.02 ± 0.22  

*: P≤0.05 düzeyinde önemli, öd: İstatistiksel olarak önemli değil, veriler ± standart hata olarak ifade 

edilmiştir. 

 

Dönem faktörlerinin ıspanakta Mg içeriğine etkisine bakılacak olursa, birinci yıl 

sonbahar dönemi Mg içeriği ortalamaları %1.01 olurken, ikinci yıl sonbahar dönemi 

ortalama %1.13 olmuştur. Birinci yıl ilkbahar dönemi Mg içeriği ortalamaları %0.77 

olurken, ikinci yıl ilkbahar dönemi ortalama %0.90 olmuştur. Birinci yıl (sonbahar 

dönemi + ilkbahar dönemi) Mg içeriği ortalamaları %0.89 olurken, ikinci yıl (sonbahar 

dönemi + ilkbahar dönemi) ortalama %1.02 olmuştur (Çizelge 4.18). Böylelikle ikinci yıl 
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elde edilen Mg içeriği değerlerin, birinci yıla göre daha yüksek olduğu göze çarpmaktadır. 

Burada hem iklimsel veriler hem de birincil yıl yapılan gübrelemenin depozit etkisinin 

olduğu düşünülmektedir. Dolayısıyla birinci yıl yapılan gübrenin de etkisiyle ikinci yıl 

değerleri daha yüksek çıkmıştır. 

Çalışmada, Mg içeriğinden elde edilen değerler %0.57 - 1.41 arasında yer 

almaktadır. En düşük değerin elde edildiği uygulama kontrol uygulaması, en yüksek 

değerin elde edildiği uygulama ise çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması 

olarak belirlenmiştir. Biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre uygulamasının çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. 

Kimyasal gübre uygulamasının ise biyokömür 1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına 

yakın değerlerinin olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadaki gübre uygulamalarının kontrol 

grubuna göre artış gösterdiği ve daha önceki çalışmalarla uyum içerisinde olduğu 

belirlenmiştir. Biyokömür bitkilerin Mg alımına olumlu etkisi vardır ve bitkide Mg 

artışına neden olmaktadır. Ispanakta farklı organik kaynaklı gübre uygulamalarının Mg 

etkisine bakıldığı bir çalışmada, en yüksek Mg içeriğinin sığır gübresi uygulamasında 

(2444.98 mg/kg) olduğu, en düşük Mg içeriğinin ise kontrol uygulamasında (1908.73 

mg/kg) olduğu belirlenmiş ve gübre uygulamalarında kontrole göre Mg içeriği önemli 

oranda artmıştır (Yaman, 2019). Vermikompost, koyun gübresi ve inek gübresinin farklı 

dozlarının (%0, 2, 4 ve 8) ıspanak (Matador çeşidi) gelişimine etkisi incelenen bir 

çalışmada, Mg içeriğinden elde edilen değerlerin %0.6 - 1.0 arasında yer almaktadır. 

Ispanak bitki bünyesindeki Mg içeriğinin %0.60 - 1.00 arasında olması gerektiğini 

belirlemişlerdir (Jones ve ark., 1991). Paralel bir çalışmada, ıspanakta en az %0.60 

oranında Mg içerdiğini ve %0.60’ın altındaki değerlerin düşük Mg içeriği olduğunu 

belirtmiştir (Dama, 2009). Elde edilen en yüksek Mg içeriğinin, %4 dozun olduğu inek 

gübresi uygulamasında (%1.0) saptanmıştır (Yalçıntepe, 2021). Çalışmamızda elde 

edilen Mg içeriği değerlerinin literatürde belirtilen bulgulardan bir miktar yüksek çıktığı 

belirlenmiştir. Bunun nedeni çalışmada kullanılan organik gübrelerin ve ekolojik 

faktörlerinin etkisinin olduğu düşünülmektedir. 
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Bakır (Cu) içeriği 

 

Sonbahar ve ilkbahar döneminde yetiştiriciliği yapılan ıspanak bitkisinin bakır 

(Cu) içeriğine biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının etkisi Çizelge 4.19’da 

belirtilmiştir. Gübre uygulamalarının Cu içeriğine etkisi istatistiki açıdan (P≤0.05) önemli 

bulunmuştur. Dönem ve gübre uygulamaları arasındaki farklar ve dönem x gübre 

uygulamaları interaksiyonu istatistiki olarak önemli bulunmamıştır. Cu içeriğine 

gübrelemenin etkisi irdelenecek olursa, birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar dönemi en 

yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal 

gübre (26.94 ppm) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin (18.95 ppm) elde 

edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre (25.69 ppm), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (24.24 

ppm), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (23.02 ppm), biyokömür 

200kg/da+kimyasal gübre (21.70 ppm), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (20.66 

ppm) ve kimyasal gübre (19.99 ppm) uygulamaları takip etmiştir. Benzer şekilde birinci 

yıl ve ikinci yıl ilkbahar dönemi Cu içeriğinde en yüksek ortalama değerin elde edildiği 

uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (23.65 ppm) uygulaması olduğu ve 

en düşük ortalama değerin (16.61 ppm) elde edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması 

olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (22.54 ppm), çiftlik 

gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (20.75 ppm), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre 

(19.70 ppm), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (18.31 ppm), biyokömür 

100kg/da+kimyasal gübre (17.67 ppm) ve kimyasal gübre (17.07 ppm) uygulamaları 

takip etmiştir. Yıllar ortalamalarına etkisine bakılacak olursa, Cu içeriğinde en yüksek 

ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre 

(25.30 ppm) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin (17.78 ppm) elde edildiği 

uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre (24.12 ppm), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (22.49 

ppm), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (21.36 ppm), biyokömür 

200kg/da+kimyasal gübre (20.01 ppm), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (19.16 

ppm) ve kimyasal gübre (18.53 ppm) uygulamaları takip etmiştir. Cu değerlerine göre en 

yüksek ortalama değerin (27.89 ppm) elde edildiği dönem ve uygulamanın, ikinci yılı 

sonbahar dönemindeki çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması olduğu ve en 
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düşük ortalama değerin (16.10 ppm) elde edildiği dönem ve uygulamanın ise birinci yılı 

ilkbahar döneminki kontrol uygulaması olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.19). 

 

Çizelge 4.19. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının bakır (Cu) içeriğine etkisi 

Bakır (Cu) (ppm) 

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2. Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 18.17 ± 0.16 öd 19.74 ± 0.37 18.95 ± 0.12 C* 
Kimyasal Gübre (KG)  19.17 ± 0.18 20.80 ± 0.13 19.99 ± 0.03 BC 
Biyokömür 100kg/da+KG 20.26 ± 0.38 21.06 ± 0.20 20.66 ± 0.28 B 
Biyokömür 200kg/da+KG 21.15 ± 0.21 22.26 ± 0.26 21.70 ± 0.22 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 22.45 ± 0.42 23.58 ± 0.20 23.02 ± 0.31 AB 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 23.74 ± 0.34 24.74 ± 0.34 24.24 ± 0.34 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 25.03 ± 0.41 26.36 ± 0.66 25.69 ± 0.47 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 25.99 ± 0.11 27.89 ± 0.06 26.94 ± 0.04 A 

Ortalama 21.99 ± 2.68 öd 23.30 ± 2.75  

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 16.10 ± 0.15 öd 17.13 ± 0.18 16.61 ± 0.16 C* 
Kimyasal Gübre (KG)  16.34 ± 0.11 17.81 ± 0.49 17.07 ± 0.29 C 
Biyokömür 100kg/da+KG 16.76 ± 0.11 18.59 ± 0.20 17.67 ± 0.14 BC 
Biyokömür 200kg/da+KG 17.31 ± 0.14 19.30 ± 0.28 18.31 ± 0.08 BC 
Biyokömür 300kg/da+KG 18.95 ± 0.69 20.45 ± 0.42 19.70 ± 0.52 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 20.08 ± 0.38 21.42 ± 0.27 20.75 ± 0.17 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 22.04 ± 0.41 23.04 ± 0.41 22.54 ± 0.41 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 23.33 ± 0.49 23.98 ± 0.11 23.65 ± 0.22 A 

Ortalama 18.86 ± 2.63 öd 20.21 ± 2.36  

 

Uygulamalar 

1. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

Yıllar 

Ortalaması 

 
Kontrol 17.13 ± 1.13 öd 18.43 ± 1.45 17.78 ± 1.28 C* 
Kimyasal Gübre (KG)  17.75 ± 1.55 19.30 ± 1.67 18.53 ± 1.60 BC 
Biyokömür 100kg/da+KG 18.51 ± 1.93 19.82 ± 1.36 19.16 ± 1.64 B 
Biyokömür 200kg/da+KG 19.23 ± 2.10 20.78 ± 1.63 20.01 ± 1.86 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 20.70 ± 1.98 22.02 ± 1.74 21.36 ± 1.85 AB 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 21.91 ± 2.03 23.08 ± 1.84 22.49 ± 1.92 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 23.53 ± 1.67 24.70 ± 1.88 24.12 ± 1.77 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 24.66 ± 1.49 25.93 ± 2.14 25.30 ± 1.80 A 

Ortalama 20.43 ± 3.06 öd 21.76 ± 2.98  

*: P≤0.05 düzeyinde önemli, öd: İstatistiksel olarak önemli değil, veriler ± standart hata olarak ifade 

edilmiştir. 

 

Dönem faktörlerinin ıspanakta Cu içerine etkisine bakılacak olursa, birinci yıl 

sonbahar dönemi Cu içeriği ortalamaları 21.99 ppm olurken, ikinci yıl sonbahar dönemi 

ortalama 23.30 ppm olmuştur. Birinci yıl ilkbahar dönemi Cu içeriği ortalamaları 18.86 
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ppm olurken, ikinci yıl ilkbahar dönemi ortalama 20.21 ppm olmuştur. Birinci yıl 

(sonbahar dönemi + ilkbahar dönemi) Cu içeriği ortalamaları 20.43 ppm olurken, ikinci 

yıl (sonbahar dönemi + ilkbahar dönemi) ortalama 21.76 ppm olmuştur (Çizelge 4.19). 

Böylelikle ikinci yıl elde edilen Cu içeriği değerlerin, birinci yıla göre daha yüksek 

olduğu göze çarpmaktadır. Burada hem iklimsel veriler hem de birincil yıl yapılan 

gübrelemenin depozit etkisinin olduğu düşünülmektedir. Dolayısıyla birinci yıl yapılan 

gübrenin de etkisiyle ikinci yıl değerleri daha yüksek çıkmıştır. 

Çalışmada, Cu içeriği değerleri 16.10 - 27.89 ppm arasında yer almaktadır. En 

düşük değerin elde edildiği uygulama kontrol uygulaması, en yüksek değerin elde edildiği 

uygulama ise çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması olarak belirlenmiştir. 

Biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre uygulamasının çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal 

gübre uygulamasına yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. Kimyasal gübre 

uygulamasının ise biyokömür 1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlerinin 

olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadaki gübre uygulamalarının kontrol grubuna göre artış 

gösterdiği ve daha önceki çalışmalarla uyum içerisinde olduğu belirlenmiştir. Ispanağa 

kimyasal gübre (NPK) ve organik gübrelerin (çiftlik gübresi, tavuk gübresi ve kompost) 

etkisi araştırılan bir çalışmada, bakılan uygulamalar arasında en yüksek Cu içeriğinin 

çiftlik gübresi ile kimyasal gübrenin birlikte kullanıldığı uygulamada tespit edilmiştir 

(Shaheen ve ark., 2017). Ispanak bitkisine farklı organik ve inorganik gübrelerin kalite 

özellikleri ve verime etkisi araştırılan bir çalışmada, bitki besin içeriklerine bakılmış ve 

Cu içeriğinin organik gübre uygulamalarında kontrol uygulamasına göre önemli oranda 

arttığı belirlenmiştir (Demir ve Sönmez, 2019). Ispanak bitki bünyesindeki Cu içeriğinin 

5 - 25 mg kg-1 arasında olması gerektiğini (Jones ve ark., 1991), başka bir çalışmada ise 

ıspanak bitki bünyesindeki Cu içeriğinin 6.90 - 11.50 mg kg-1 aralığında olması 

gerektiğini (Kaynar ve ark., 2018) ve başka bir çalışmada ise ıspanakta 4.55 - 14.00 ppm 

değer aralığında Cu içerdiğini tespit etmişlerdir (Uyan, 2011). Salamani ve ark. (2014) 

tarafında yapmış oldukları bir çalışmada, biyokömürün Cu adsorbe etmesi nedeniyle 

bitkinin Cu alımını azalttığı belirlemişlerdir. Çalışmamızdan elde edilen bazı Cu içeriği 

değerleri literatürde belirtilen bulgulardan bir miktar yüksek bulunmuştur. Bu çalışmada 

hem çalışmada kullanılan gübrelerden dolayı hem de ekolojik faktörlerdenden dolayı 

olduğu düşünülmektedir. 
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Çinko (Zn) içeriği 

 

Sonbahar ve ilkbahar döneminde iki yıl boyunca arazi şartlarında yetiştiriciliği 

yapılan ıspanak bitkisinin çinko (Zn) içeriğine biyokömür ve çiftlik gübresi 

uygulamalarının etkisi Çizelge 4.20’de belirtilmiştir. Gübre uygulamalarının Zn içeriğine 

etkisi istatistiki açıdan (P≤0.05) önemli bulunmuştur. Dönem ve gübre uygulamaları 

arasındaki farklar ve dönem x gübre uygulamaları interaksiyonu istatistiki olarak önemli 

bulunmamıştır. Zn içeriğine gübrelemenin etkisi irdelenecek olursa, birinci yıl ve ikinci 

yıl sonbahar dönemi en yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik 

gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (134.48 ppm) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama 

değerin (122.20 ppm) elde edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu 

belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (133.37 ppm), çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre (131.09 ppm), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (129.78 

ppm), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (128.73 ppm), biyokömür 

100kg/da+kimyasal gübre (127.02 ppm) ve kimyasal gübre (125.13 ppm) uygulamaları 

takip etmiştir. Benzer şekilde birinci yıl ve ikinci yıl ilkbahar dönemi Zn içeriğinde en 

yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal 

gübre (127.23 ppm) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin (117.49 ppm) elde 

edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre (126.10 ppm), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (124.49 

ppm), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (122.79 ppm), biyokömür 

200kg/da+kimyasal gübre (121.23 ppm), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (120.05 

ppm) ve kimyasal gübre (118.77 ppm) uygulamaları takip etmiştir. Yıllar ortalamalarına 

etkisine bakılacak olursa Zn içeriğinde en yüksek ortalama değerin elde edildiği 

uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (130.86 ppm) uygulaması olduğu 

ve en düşük ortalama değerin (119.85 ppm) elde edildiği uygulamanın ise kontrol 

uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (129.74 

ppm), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (127.79 ppm), biyokömür 

300kg/da+kimyasal gübre (126.28 ppm), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (124.98 

ppm), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (123.53 ppm) ve kimyasal gübre (121.95 

ppm) uygulamaları takip etmiştir. (Çizelge 4.20). 
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Çizelge 4.20. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının çinko (Zn) içeriğine etkisi 

Çinko (Zn) (ppm) 

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2. Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 120.16 ± 0.06 öd 124.25 ± 0.92 122.20 ± 0.48 C* 
Kimyasal Gübre (KG)  121.38 ± 0.12 128.88 ± 0.62 125.13 ± 0.37 BC 
Biyokömür 100kg/da+KG 121.98 ± 0.64 132.07 ± 0.73 127.02 ± 0.68 B 
Biyokömür 200kg/da+KG 123.71 ± 0.45 133.75 ± 0.40 128.73 ± 0.43 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 124.64 ± 0.51 134.91 ± 0.58 129.78 ± 0.45 AB 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 126.15 ± 0.51 136.03 ± 0.31 131.09 ± 0.41 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 127.69 ± 0.08 139.05 ± 0.70 133.37 ± 0.39 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 128.33 ± 1.04 140.63 ± 0.69 134.48 ± 0.65 A 

Ortalama 124.25 ± 2.89 öd 133.69 ± 5.12  

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 115.69 ± 0.50 öd 119.30 ± 0.57 117.49 ± 0.47 C* 
Kimyasal Gübre (KG)  116.77 ± 0.65 120.77 ± 0.43 118.77 ± 0.53 C 
Biyokömür 100kg/da+KG 117.67 ± 0.64 122.43 ± 0.19 120.05 ± 0.34 BC 
Biyokömür 200kg/da+KG 119.12 ± 0.87 123.34 ± 0.25 121.23 ± 0.53 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 120.85 ± 0.61 124.73 ± 0.43 122.79 ± 0.52 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 122.19 ± 0.49 126.79 ± 0.63 124.49 ± 0.49 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 123.57 ± 0.16 128.64 ± 0.13 126.10 ± 0.14 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 124.82 ± 0.54 129.65 ± 0.36 127.23 ± 0.43 A 

Ortalama 120.08 ± 3.20 öd 124.45 ± 3.54  

 

Uygulamalar 

1. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

Yıllar 

Ortalaması 

 
Kontrol 117.92 ± 2.46 öd 121.77 ± 2.79 119.85 ± 2.61 C* 
Kimyasal Gübre (KG)  119.08 ± 2.56 124.82 ± 4.46 121.95 ± 3.50 C 
Biyokömür 100kg/da+KG 119.82 ± 2.42 127.25 ± 5.30 123.53 ± 3.85 BC 
Biyokömür 200kg/da+KG 121.41 ± 2.58 128.54 ± 5.71 124.98 ± 4.13 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 122.74 ± 2.13 129.82 ± 5.59 126.28 ± 3.85 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 124.17 ± 2.21 131.41 ± 5.07 127.79 ± 3.63 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 125.63 ± 2.26 133.85 ± 5.72 129.74 ± 3.98 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 126.57 ± 2.06 135.14 ± 6.03 130.86 ± 4.00 A 

Ortalama 122.17 ± 3.68 öd 129.07 ± 6.38  

*: P≤0.05 düzeyinde önemli, öd: İstatistiksel olarak önemli değil, veriler ± standart hata olarak ifade 

edilmiştir. 

 

Dönem faktörlerinin ıspanaktaki Zn içerine bakılacak olursa, birinci yıl sonbahar 

dönemi ortalaması 124.25 ppm olurken, ikinci yıl sonbahar dönemi ortalama 133.69 ppm 

olmuştur. Birinci yıl ilkbahar dönemi Zn içeriği ortalama 120.08 ppm olurken, ikinci yıl 

ilkbahar dönemi ortalama 124.45 ppm olmuştur. Birinci yıl (sonbahar dönemi + ilkbahar 

dönemi) Zn içeriği ortalama 122.17 ppm olurken, ikinci yıl (sonbahar dönemi + ilkbahar 

dönemi) ortalaması 129.07 ppm olmuştur. İkinci yıl elde edilen Zn içeriği değerlerin, 

birinci yıla göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.20). Burada hem iklimsel 
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veriler hem de birincil yıl yapılan gübrelemenin depozit etkisinin olduğu 

düşünülmektedir. Dolayısıyla birinci yıl yapılan gübrenin de etkisiyle ikinci yıl değerleri 

daha yüksek çıkmıştır. 

Çalışmada, Zn içeriği değerleri 115.69 - 140.63 ppm arasında yer almaktadır. En 

düşük değerin elde edildiği uygulama kontrol uygulaması, en yüksek değerin elde edildiği 

uygulama ise çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması olarak belirlenmiştir. 

Biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre uygulamasının çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal 

gübre uygulamasına yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. Kimyasal gübre 

uygulamasının ise biyokömür 1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlerinin 

olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadaki gübre uygulamalarının kontrol grubuna göre artış 

gösterdiği ve daha önceki çalışmalarla uyum içerisinde olduğu belirlenmiştir. Ispanağa 

biyokömürün mineral element konsantrasyonları üzerine etkisinin incelendiği bir 

çalışmada, biyokömür ıspanak bitkisinin Zn alımını olumlu yönde etkilemiş ve kontrole 

göre artırmıştır (Ouedraogo, 2018). Ispanakta farklı organik gübre (tavuk gübresi, sığır 

gübresi, koyun gübresi, hindi gübresi, vermikompost ve kimyasal gübre) uygulamalarının 

Zn etkisine bakılan bir çalışmada, en yüksek Zn içeriğinin (97.06 mg/kg) sığır gübresinde 

olduğu, en düşük Zn içeriğinin (74.06 mg/kg) ise kontrolde olduğu belirlenmiş ve gübre 

uygulamalarında Zn içeriği, kontrole göre önemli oranda artmıştır (Yaman, 2019). 

Ispanağa kimyasal gübre (NPK) ve organik gübrelerin (çiftlik gübresi, tavuk gübresi ve 

kompost) etkisinin araştırıldığı bir çalışmada, en yüksek Zn içeriğinin çiftlik gübresi ile 

kimyasal gübrenin birlikte kullanıldığı uygulamada tespit edilmiştir (Shaheen ve ark., 

2017). Vermikompost, koyun gübresi ve inek gübresinin ıspanak gelişimine etkisi 

incelenen bir çalışmada, 5 farklı organik gübre dozu (%0, 2, 4, 6 ve 8) çalışılmıştır. 

Uygulamalar sonunda Zn içeriğinden elde edilen değerlerin 113.1 - 138.0 ppm arasında 

yer almaktadır. Organik gübre uygulamalarının Zn içeriğini önemli oranda arttırdığı 

belirlenmiştir. En yüksek Zn içeriğinin elde edildiği uygulamanın %6 dozunda koyun 

gübresi (138.0 ppm) uygulamasının olduğu tespit edilmiştir (Yalçıntepe, 2021). Ispanak 

bitki bünyesindeki Zn içeriğinin 25 - 100 mg kg-1 arasında olması gerektiğini ve Zn 

içeriğinin 25 mg kg-1’den düşük olamasının Zn içeriği bakımında düşük miktar olarak 

belirlenir (Jones ve ark., 1991, Kacar ve İnal, 2008). Paralel bir çalışmada, ıspanağın 

81.00 - 106.00 ppm değer aralığında Zn içerdiğini tespit edilmiştir (Uyan, 2011). Bazı 

çalışmada ise Zn düzeyinin 65 ppm civarında (Dama, 2009), 71.03-132.8 mg/kg (Sheikhi 
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ve Ronaghi, 2012) olduğunu belirlemişlerdir. Çalışmamızdan elde edilen Zn içeriği 

değerlerinin literatürde belirtilen bulgular ile genel olarak uyumlu olduğu 

gözlenmektedir. 

 

Demir (Fe) içeriği 

 

Arazi koşullarında farklı dönemlerde iki yıl boyunca yetiştiriciliği yapılan ıspanak 

bitkisinin Fe içeriğine biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının etkisi Çizelge 

4.21’de belirtilmiştir. Gübre uygulamalarının Fe içeriğine etkisi istatistiki açıdan (P≤0.05) 

önemli bulunmuştur. Dönem ve gübre uygulamaları arasındaki farklar ve dönem x gübre 

uygulamaları interaksiyonu da istatistiki olarak önemli (P≤0.05) bulunmuştur. 

Gübrelemenin Fe içeriğine etkisi irdelenecek olursa, birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar 

dönemi en yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre (2042.96 ppm) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin 

(1204.88 ppm) elde edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. 

Bunu çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (1979.11 ppm), çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre (1858.35 ppm), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (1731.79 

ppm), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (1578.32 ppm), biyokömür 

100kg/da+kimyasal gübre (1420.10 ppm) ve kimyasal gübre (1336.80 ppm) uygulamaları 

takip etmiştir. Benzer şekilde birinci yıl ve ikinci yıl ilkbahar döneminde Fe içeriğinde en 

yüksek ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal 

gübre (1785.48 ppm) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin (1081.10 ppm) 

elde edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik 

gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (1712.83 ppm), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre 

(1609.79 ppm), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (1508.44 ppm), biyokömür 

200kg/da+kimyasal gübre (1417.05 ppm), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre 

(1298.46 ppm) ve kimyasal gübre (1156.08 ppm) uygulamaları takip etmiştir. Yıllar 

ortalamalarının Fe içeriğine etkisi değerlendirecek olursa, en yüksek ortalama değerin 

elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (1914.22 ppm) 

uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin (1142.99 ppm) elde edildiği 

uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre (1845.97 ppm), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (1734.07 
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ppm), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (1620.12 ppm), biyokömür 

200kg/da+kimyasal gübre (1497.68), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (1359.28 

ppm) ve kimyasal gübre (1246.44 ppm) uygulamaları takip etmiştir.  Elde edilen Fe 

değerlerine göre en yüksek ortalama değerin (2147.97 ppm) elde edildiği dönem ve 

uygulamanın, ikinci yılı sonbahar dönemindeki çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre 

uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin (1027.75 ppm) elde edildiği dönem ve 

uygulamanın ise birinci yılı ilkbahar döneminki kontrol uygulaması olduğu tespit 

edilmiştir (Çizelge 4.21).  

Gübre uygulamalarında Fe içeriği, kontrole kıyasla önemli ölçüde artmıştır. 

Çalışmada çiftlik gübresi + kimyasal gübre uygulamalarının, biyokömür + kimyasal 

gübre, kimyasal gübre ve kontrol uygulamalarına göre yüksek sonuçların olduğu 

uygulamalar olarak öne çıkmaktadır. Çiftlik gübresinde doz miktarı arttıkça Fe içeriğinde 

de artışlar olmuştur. 

Dönem faktörlerinin Fe içeriği etkisine bakıldığında, birinci yıl sonbahar dönemi 

Fe içeriği ortalamaları 1565.59 ppm olurken, ikinci yıl sonbahar dönemi ortalaması 

1722.49 ppm olmuştur. Birinci yıl ilkbahar dönemi Fe içeriği ortalama 1351.27 ppm 

olurken, ikinci yıl ilkbahar dönemi ortalaması 1541.04 ppm olmuştur. Birinci yıl 

(sonbahar dönemi + ilkbahar dönemi) Fe içeriği ortalaması 1458.43 ppm olurken, ikinci 

yıl (sonbahar dönemi + ilkbahar dönemi) ortalama 1631.76 ppm olmuştur (Çizelge 4.21). 

Birinci yıl sonbahar dönemi ve ikinci yıl sonbahar dönemi ile birinci yıl ilkbahar dönemi 

ve ikinci yıl ilkbahar dönemi değerlendirilecek olursa, en yüksek ortalama Fe içeriği 

değerinin ikinci yıl sonbahar dönemlerinde olduğu görülmüştür. Bunu birinci yıl 

sonbahar dönemi, ikinci yıl ilkbahar dönemi ve birinci yıl ilkbahar dönemi takip etmiştir. 

Burada hem iklimsel veriler hem de birincil yıl yapılan gübrelemenin depozit etkisinin 

olduğu düşünülmektedir. Dolayısıyla birinci yıl yapılan gübrenin de etkisiyle ikinci yıl 

değerleri daha yüksek çıkmaktadır. 
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Çizelge 4.21. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının demir (Fe) içeriğine etkisi 

Demir (Fe) (ppm) 

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2. Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 1174.72 ± 16.624 f* 1235.03 ± 21.64 e 1204.88 ± 14.1E* 
Kimyasal Gübre (KG)  1283.57 ± 71.873 de 1390.03 ± 9.89 de 1336.80 ± 35.10D 
Biyokömür 100kg/da+KG 1366.67 ± 18.002 de 1473.53 ± 24.88 d 1420.10 ± 20.89C 
Biyokömür 200kg/da+KG 1509.15 ± 59.836 cd 1647.48 ± 61.57 c 1578.32 ± 54.3BC 
Biyokömür 300kg/da+KG 1633.42 ± 75.820 c 1830.17 ± 81.62 b 1731.79 ± 78.72B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 1739.78 ± 57.101 bc 1976.9 1± 4.06 ab 1858.35 ± 29.81B 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 1874.44 ± 4.935 b 2083.77 ± 12.83 ab 1979.11 ± 5.4AB 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 1942.96 ± 31.334 ab 2142.97 ± 31.40 a 2042.96 ± 31.36A 

Ortalama 1565.59 ± 270.43 B* 1722.49 ± 324.62 A  

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 1027.75 ± 28.24 f* 1134.46 ± 21.97 e 1081.10 ± 20.1E* 
Kimyasal Gübre (KG)  1107.58 ± 10.34 e 1204.58 ± 14.13 de 1156.08 ± 12.02D 
Biyokömür 100kg/da+KG 1203.39 ± 21.12 de 1393.53 ± 76.30 d 1298.46 ± 38.1D 
Biyokömür 200kg/da+KG 1348.89 ± 30.33 d 1485.22 ± 81.43 cd 1417.05 ± 54.85C 
Biyokömür 300kg/da+KG 1400.11 ± 63.44 cd 1616.77 ± 46.44 bc 1508.44 ± 54.61C 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 1506.46 ± 55.21 c 1713.12 ± 50.68 b 1609.79 ± 52.6BC 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 1574.58 ± 4.82 c 1851.07 ± 59.93 b 1712.83 ± 30.90B 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 1641.39 ± 29.27 bc 1929.57 ± 55.63 a 1785.48 ± 41.24A 

Ortalama 1351.27 ± 214.65 B* 1541.04 ± 280.25 A  

 

Uygulamalar 

1. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

Yıllar 

Ortalaması 

 
Kontrol 1101.23 ± 83.12 f* 1184.75 ± 58.43 de 1142.99 ± 69.5F* 
Kimyasal Gübre (KG)  1195.58 ± 106.77 de 1297.30 ± 102.16 d 1246.44 ± 101.7E 
Biyokömür 100kg/da+KG 1285.03 ± 91.13 d 1433.53 ± 67.05 cd 1359.28 ± 72.07D 
Biyokömür 200kg/da+KG 1429.02 ± 97.49 cd 1566.35 ± 109.85 c 1497.68 ± 100.9C 
Biyokömür 300kg/da+KG 1516.76 ± 142.26 c 1723.47 ± 131.10 bc 1620.12 ± 136.5B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 1623.12 ± 137.31 bc 1845.02 ± 148.02 b 1734.07 ± 141.4B 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 1724.51 ± 164.29 bc 1967.42 ± 133.22 ab 1845.97 ± 147.1A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 1792.17 ± 167.38 bc 2036.27 ± 123.66 a 1914.22 ± 144.7A 

Ortalama 1458.43 ± 264.69 B* 1631.76 ± 313.70 A  

*: P≤0.05 düzeyinde önemli, öd: İstatistiksel olarak önemli değil, veriler ± standart hata olarak ifade 

edilmiştir. 

 

Çalışmada, Fe içeriği 1027.75 - 2142.97 ppm değerleri arasında yer almaktadır. 

En düşük değerin elde edildiği uygulama kontrol uygulaması, en yüksek değerin elde 

edildiği uygulama ise çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması olarak 

belirlenmiştir. Biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre uygulamasının, çiftlik gübresi 

1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. 

Kimyasal gübre uygulamasının ise biyokömür 1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına 

yakın değerlerinin olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadaki gübre uygulamalarının kontrol 
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grubuna göre artış gösterdiği ve daha önceki çalışmalarla uyum içerisinde olduğu 

belirlenmiştir. Ispanak bitkisine inorganik ve organik gübrelerin etkisi bakılan bir 

çalışmada, en yüksek Fe içeriği değerinin inek gübresi ve kimyasal gübrenin birlikte 

kullanıldığı uygulamada, en düşük Fe içeriği değerinin ise kontrol uygulamasında olduğu 

tespit edilmiştir (Roy ve ark., 2009). Benzer bir çalışmada, ıspanağa kimyasal gübre 

(NPK) ve organik gübrelerin (çiftlik gübresi, tavuk gübresi ve kompost) etkisi araştırılmış 

ve en yüksek Fe içeriğinin çiftlik gübresi ile kimyasal gübrenin birlikte kullanıldığı 

uygulamada tespit edilmiştir (Shaheen ve ark., 2017). Ispanakta farklı organik gübre 

uygulamalarının Fe etkisine bakılan bir çalışmada, en yüksek Fe içeriğinin (1709.6 ppm) 

hindi gübresinde olduğu, en düşük Fe içeriğinin (1077.8 ppm) ise kontrol uygulamasında 

olduğu belirlenmiş ve gübre uygulamalarında Fe içeriği, kontrole göre önemli oranda 

artmıştır (Yaman, 2019). Ispanakta vermikompost ve kimyasal gübre uygulamalarının 

mineral madde içeriğine etkisi çalışılan bir çalışmada, elde edilen en yüksek Fe içeriğinin 

olduğu uygulamanın vermikompost uygulaması olduğu ve kontrol uygulamasına göre 

artırdığı saptanmıştır (Altuntas ve ark., 2018). Ispanak bitki bünyesindeki Fe içeriğinin 

60 - 200 mg kg-1 arasında (Kacar ve İnal, 2008), başka bir çalışmada ise ıspanaktaki Fe 

içeriğinin 96.1 - 295.6 mg kg-1 aralığında olması gerektiğini bildirmişlerdir (Kaynar ve 

ark., 2018). Ispanağa solucan gübresi ve karaizopot uygulamalarının besin maddesi 

içeriğine etkisine bakılmış ve gübre uygulamalarından elde edilen değerlere göre, Fe 

içeriğini arttırdığını belirlenmiştir. Fe içeriğinden elde edilen değerlerin 131.67 - 684.0 

ppm arasında yer aldığı ve en yüksek değerlerin olduğu uygulamanın karaizopot 

uygulaması olduğu belirlenmiştir (Toksoy, 2019). Ispanağa organik gübrelerin 

uygulanmasıyla bitki bünyesinde Fe içeriğinin arttığı belirlenmiştir (Yalçıntepe, 2021). 

Günlük beslenmede sağlıklı bir bireyin yaklaşık olarak 10 g demir alınması 

gerekmektedir (Bülbül, 2004). Çalışmamızdaki en yüksek Fe içeriği ikinci yıl sonbahar 

dönemindeki çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (2142.97 ppm) elde edilmiş, bu 

miktarda yetiştirilen ıspanaktan 100 g tüketilmesiyle sağlıklı bir bireyin günlük ihtiyacı 

olan Fe içeriği karşılanabileceği düşünülmektedir. Çalışmamızdan elde edilen Fe içeriği 

değerlerinin literatürde belirtilen bulgular ile genelde uyumlu olduğu gözlenmektedir. 
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Sodyum (Na) içeriği 

 

Sonbahar ve ilkbahar döneminde yetiştiriciliği yapılan ıspanak bitkisinin sodyum 

(Na) içeriğine biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının etkisi Çizelge 4.22’de 

belirtilmiştir. Gübre uygulamalarının Na içeriğine etkisi istatistiki açıdan (P≤0.05) önemli 

bulunmuştur. Dönem ve gübre uygulamaları arasındaki farklar ve dönem x gübre 

uygulamaları interaksiyonu istatistiki olarak önemli bulunmamıştır. Na içeriğinde 

gübrelemenin etkisine bakılacak olursa, birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar dönemi en düşük 

ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (0.24 

ppm) uygulaması olduğu ve en yüksek ortalama değerin (0.34 ppm) elde edildiği 

uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre (0.25 ppm), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (0.26 ppm), 

biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (0.28 ppm), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre 

(0.29 ppm), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (0.30 ppm) ve kimyasal gübre (0.32 

ppm) uygulamaları takip etmiştir. Benzer şekilde birinci yıl ve ikinci yıl ilkbahar dönemi 

Na içeriğinde en düşük ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre (0.28 ppm) uygulaması olduğu ve en yüksek ortalama değerin 

(0.36 ppm) elde edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu 

çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (0.29 ppm), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal 

gübre (0.31 ppm), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (0.32 ppm), biyokömür 

200kg/da+kimyasal gübre (0.33 ppm), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (0.34 ppm) 

ve kimyasal gübre (0.35 ppm) uygulamaları takip etmiştir. Yıllar ortalamalarına bakılacak 

olursa, Na içeriğinde en düşük ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre (0.26 ppm) uygulaması olduğu ve en yüksek ortalama değerin 

(0.35 ppm) elde edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu 

çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (0.27 ppm), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal 

gübre (0.28 ppm), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (0.30 ppm), biyokömür 

200kg/da+kimyasal gübre (0.31 ppm), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (0.32 ppm) 

ve kimyasal gübre (0.34 ppm) uygulamaları takip etmiştir. Elde edilen Na değerlerine 

göre en düşük ortalama değerin (0.23 ppm) elde edildiği dönem ve uygulamanın, ikinci 

yılı sonbahar dönemindeki çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması olduğu ve 

en yüksek ortalama değerin (0.36 ppm) elde edildiği dönem ve uygulamanın ise birinci 
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yılı ilkbahar döneminki kontrol uygulaması olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.22). Gübre 

uygulamalarında Na içeriği, kontrole kıyasla önemli ölçüde azalmıştır. 

 

Çizelge 4.22. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının sodyum (Na) içeriğine etkisi 

Sodyum (Na) (ppm) 

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2. Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 0.34 ± 0.05 öd 0.33 ± 0.05 0.34 ± 0.02 A* 
Kimyasal Gübre (KG)  0.32 ± 0.05 0.32 ± 0.00 0.32 ± 0.02 AB 
Biyokömür 100kg/da+KG 0.31 ± 0.01 0.30 ± 0.05 0.30 ± 0.07 AB 
Biyokömür 200kg/da+KG 0.30 ± 0.05 0.29 ± 0.01 0.29 ± 0.07 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 0.28 ± 0.05 0.27 ± 0.05 0.28 ± 0.05 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 0.27 ± 0.05 0.25 ± 0.05 0.26 ± 0.02 BC 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 0.26 ± 0.05 0.24 ± 0.05 0.25 ± 0.05 C 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 0.25 ± 0.05 0.23 ± 0.05 0.24 ± 0.02 C 

Ortalama 0.29 ± 0.02 öd 0.28 ± 0.03  

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 0.36 ± 0.05 öd 0.35 ± 0.05 0.36 ± 0.02 A* 
Kimyasal Gübre (KG)  0.36 ± 0.00 0.35 ± 0.05 0.35 ± 0.02 A 
Biyokömür 100kg/da+KG 0.35 ± 0.05 0.34 ± 0.05 0.34 ± 0.02 AB 
Biyokömür 200kg/da+KG 0.33 ± 0.05 0.32 ± 0.05 0.33 ± 0.05 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 0.33 ± 0.05 0.32 ± 0.05 0.32 ± 0.05 BC 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 0.31 ± 0.05 0.30 ± 0.05 0.31 ± 0.02 BC 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 0.30 ± 0.01 0.29 ± 0.01 0.29 ± 0.01 C 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 0.28 ± 0.05 0.27 ± 0.05 0.28 ± 0.05 C 

Ortalama 0.33 ± 0.02 öd 0.32 ± 0.02  

 

Uygulamalar 

1. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

Yıllar 

Ortalaması 

Kontrol 0.35 ± 0.01 öd 0.34 ± 0.01 0.35 ± 0.01 A* 
Kimyasal Gübre (KG)  0.34 ± 0.01 0.33 ± 0.01 0.34 ± 0.01 A 
Biyokömür 100kg/da+KG 0.33 ± 0.02 0.32 ± 0.02 0.32 ± 0.02 AB 
Biyokömür 200kg/da+KG 0.32 ± 0.01 0.30 ± 0.02 0.31 ± 0.02 B 
Biyokömür 300kg/da+KG 0.31 ± 0.02 0.29 ± 0.02 0.30 ± 0.02 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 0.29 ± 0.02 0.28 ± 0.02 0.28 ± 0.02 BC 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 0.28 ± 0.01 0.26 ± 0.02 0.27 ± 0.02 BC 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 0.27 ± 0.01 0.25 ± 0.02 0.26 ± 0.01 C 

Ortalama 0.31 ± 0.03 öd 0.30 ± 0.03  

*: P≤0.05 düzeyinde önemli, öd: İstatistiksel olarak önemli değil, veriler ± standart hata olarak ifade 

edilmiştir. 

 

Dönem faktörlerinin ıspanaktaki Na içeriği etkisine bakılacak olursa, birinci yıl 

sonbahar dönemi ortalama 0.29 ppm olurken, ikinci yıl sonbahar dönemi ortalaması 0.28 

ppm olmuştur. Birinci yıl ilkbahar dönemi Na içeriği ortalaması 0.33 ppm olurken, ikinci 
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yıl ilkbahar dönemi ortalama 0.32 ppm olmuştur. Birinci yıl (sonbahar dönemi + ilkbahar 

dönemi) Na içeriği ortalama 0.31 ppm olurken, ikinci yıl (sonbahar dönemi + ilkbahar 

dönemi) ortalaması 0.30 ppm olmuştur. Elde edilen Na değerleri (dönem ve dönem x 

gübre) arasındaki farklar istatistiki açıdan önemli bulunmasa da dönemler (sonbaharın, 

ilkbahara göre) ve yıllar arasında (ikinci yılın, birini yıla göre) Na içeriğinde nispeten 

azalışların olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.22). Burada hem iklimsel veriler hem de 

birincil yıl yapılan gübrelemenin depozit etkisinin olduğu düşünülmektedir. Dolayısıyla 

birinci yıl yapılan gübrenin de etkisiyle ikinci yıl değerleri daha düşük çıkmaktadır. 

Çalışmada, Na içeriği değerleri 0.23 - 0.36 ppm arasında yer almaktadır. En 

yüksek değerin elde edildiği uygulama kontrol uygulaması, en düşük değerin elde edildiği 

uygulama ise çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması olarak belirlenmiştir. 

Biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre uygulamasının çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal 

gübre uygulamasına yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. Kimyasal gübre 

uygulamasının ise biyokömür 1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlerinin 

olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadaki gübre uygulamalarının kontrol grubuna göre azalış 

gösterdiği ve daha önceki çalışmalarla uyum içerisinde olduğu belirlenmiştir. Ispanakta 

çeşitli organik gübre uygulamalarının Na etkisine bakılan bir çalışmada, en düşük Na 

içeriğinin (397.61 mg/kg) koyun gübresinde olduğu, en yüksek Na içeriğinin (597.26 

mg/kg) ise kontrol uygulamasında olduğu belirlenmiş ve gübre uygulamalarında Na 

içeriği, kontrol uygulamasına göre önemli oranda azalmıştır (Yaman, 2019). Ispanak 

bitkisine farklı dozda ahır gübresi ve kimyasal gübre uygulamalarının makro ve mikro 

elementi içeriğine etkisinin araştırıldığı bir araştırmada, ahır gübresinin uygulandığı 

grupta Na içeriği, kontrole göre önemli miktarda azalmış ve en düşük Na içeriği değerinin 

ise ahır gübresi ile kimyasal gübrenin birlikte kullanıldığında elde edildiği belirlenmiştir 

(Sajıranı ve ark., 2012). Ispanak bitkisine inorganik ve organik gübrelerin etkisi bakılan 

bir çalışmada, en yüksek Na içeriği değerinin inek gübresi ve kimyasal gübrenin birlikte 

kullanıldığı uygulamada, en düşük Na içeriği değerinin ise kontrol uygulamasında olduğu 

tespit edilmiştir (Roy ve ark., 2009). Çalışmamızdan elde edilen Na içeriği değerlerinin 

literatürde belirtilen bulgular ile genelde uyumlu olduğu gözlenmektedir. 
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Mangan (Mn) içeriği 

 

Sonbahar ve ilkbahar döneminde yetiştiriciliği yapılan ıspanak bitkisindeki 

mangan (Mn) içeriğine biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamasının etkisi Çizelge 4.23’de 

belirtilmiştir. Gübre uygulamalarının Mn içeriğine etkisi istatistiki açıdan (P≤0.05) 

önemli bulunmuştur. Dönem ve gübre uygulamaları arasındaki farklar ve dönem x gübre 

uygulamaları interaksiyonu istatistiki olarak önemli bulunmamıştır. Gübrelemenin Mn 

içeriğine etkisi irdelenecek olursa, birinci yıl ve ikinci yıl sonbahar dönemi en yüksek 

ortalama değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre 

(96.42 ppm) uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin (51.65 ppm) elde edildiği 

uygulamanın ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre (94.04 ppm), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (88.68 

ppm), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre (73.21 ppm), biyokömür 

200kg/da+kimyasal gübre (67.59 ppm), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (61.13 

ppm) ve kimyasal gübre (56.75 ppm) uygulamaları takip etmiştir. Benzer şekilde birinci 

yıl ve ikinci yıl ilkbahar dönemi Mn içeriğinde en yüksek ortalama değerin elde edildiği 

uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (82.32 ppm) uygulaması olduğu ve 

en düşük ortalama değerin (48.01 ppm) elde edildiği uygulamanın ise kontrol uygulaması 

olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal gübre (78.45 ppm), çiftlik 

gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (74.20 ppm), biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre 

(66.38 ppm), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (60.28 ppm), biyokömür 

100kg/da+kimyasal gübre (57.96 ppm) ve kimyasal gübre (48.99 ppm) uygulamaları 

takip etmiştir. Yıllar ortalamalarına bakılacak olursa, Mn içeriğinde en yüksek ortalama 

değerin elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre (89.37 ppm) 

uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin (49.83 ppm) elde edildiği uygulamanın 

ise kontrol uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 2ton/da+kimyasal 

gübre (86.24 ppm), çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre (81.44 ppm), biyokömür 

300kg/da+kimyasal gübre (69.79 ppm), biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre (63.93 

ppm), biyokömür 100kg/da+kimyasal gübre (59.54 ppm) ve kimyasal gübre (52.87 ppm) 

uygulamaları takip etmiştir. Elde edilen Mn değerlerine göre en yüksek ortalama değerin 

(97.59 ppm) elde edildiği dönem ve uygulamanın, ikinci yılı sonbahar dönemindeki 

çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması olduğu ve en düşük ortalama değerin 
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(46.68 ppm) elde edildiği dönem ve uygulamanın ise birinci yılı ilkbahar döneminki 

kontrol uygulaması olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.23). 

 

Çizelge 4.23. Biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının mangan (Mn) içeriğine etkisi 

Mangan (Mn) (ppm) 

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2020) 

Sonbahar Dönemi 

2. Yıl (2021) 

Sonbahar Dönemi 

Sonbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 49.99 ± 0.10 öd 53.32 ± 0.50 51.65 ± 0.22 D* 
Kimyasal Gübre (KG)  54.25 ± 1.12 59.24 ± 0.14 56.75 ± 0.63 CD 
Biyokömür 100kg/da+KG 59.46 ± 0.99 62.80 ± 0.57 61.13 ± 0.58 C 
Biyokömür 200kg/da+KG 66.09 ± 1.19 69.09 ± 0.63 67.59 ± 0.82 BC 
Biyokömür 300kg/da+KG 71.54 ± 1.14 74.88 ± 0.49 73.21 ± 0.67 B 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 86.84 ± 1.48 90.52 ± 1.11 88.68 ± 1.28 AB 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 93.04 ± 0.51 95.04 ± 0.51 94.04 ± 0.51 A 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 95.25 ± 0.10 97.59 ± 1.07 96.42 ± 0.49 A 

Ortalama 72.06 ± 16.94 öd 75.31 ± 16.37767  

 

Uygulamalar 
1. Yıl (2021) 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl (2022) 

İlkbahar Dönemi 

İlkbahar 

Dönemi Yıllar 

Ortalaması 
Kontrol 46.68 ± 0.49 öd 49.35 ± 1.05 48.01 ± 0.77 D* 
Kimyasal Gübre (KG)  47.36 ± 0.74 50.62 ± 0.61 48.99 ± 0.60 D 
Biyokömür 100kg/da+KG 55.96 ± 0.49 59.96 ± 0.49 57.96 ± 0.49 CD 
Biyokömür 200kg/da+KG 57.27 ± 0.83 63.28 ± 0.75 60.28 ± 0.62 C 
Biyokömür 300kg/da+KG 63.71 ± 5.50 69.05 ± 0.66 66.38 ± 3.00 BC 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 72.36 ± 0.70 76.04 ± 1.19 74.20 ± 0.93 B 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 76.95 ± 1.32 79.95 ± 0.88 78.45 ± 0.52 AB 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 80.79 ± 0.47 83.85 ± 0.77 82.32 ± 0.39 A 

Ortalama 62.63 ± 12.58 öd 66.51± 12.41  

 

Uygulamalar 

1. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

2. Yıl 

Sonbahar Dönemi + 

İlkbahar Dönemi 

Yıllar 

Ortalaması 

 
Kontrol 48.33 ± 1.83 öd 51.34 ± 2.29 49.83 ± 2.05 E* 
Kimyasal Gübre (KG)  50.81 ± 3.86 54.93 ± 4.73 52.87 ± 4.28 DE 
Biyokömür 100kg/da+KG 57.71 ± 2.04 61.38 ± 1.63 59.54 ± 1.80 D 
Biyokömür 200kg/da+KG 61.68 ± 4.91 66.19 ± 3.24 63.93 ± 4.05 CD 
Biyokömür 300kg/da+KG 67.62 ± 5.56 71.96 ± 3.23 69.79 ± 4.21 C 
Çiftlik Gübresi 1ton/da+KG 79.60 ± 7.99 83.28 ± 7.99 81.44 ± 7.99 B 
Çiftlik Gübresi 2ton/da+KG 85.00 ± 8.85 87.49 ± 8.29 86.24 ± 8.55 AB 
Çiftlik Gübresi 3ton/da+KG 88.02 ± 7.92 90.72 ± 7.57 89.37 ± 7.73 A 

Ortalama 67.35 ± 15.51 öd 70.91 ± 15.04  

*: P≤0.05 düzeyinde önemli, öd: İstatistiksel olarak önemli değil, veriler ± standart hata olarak ifade 

edilmiştir. 
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Dönem faktörlerinin Mn içerine etkisine bakılacak olursa, birinci yıl sonbahar 

dönemi ortalaması 72.06 ppm olurken, ikinci yıl sonbahar dönemi ortalama 75.31 ppm 

olmuştur. Birinci yıl ilkbahar dönemi Mn içeriği ortalama 62.63 ppm olurken, ikinci yıl 

ilkbahar dönemi ortalaması 66.51 ppm olmuştur. Birinci yıl (sonbahar dönemi + ilkbahar 

dönemi) Mn içeriği ortalama 67.35 ppm olurken, ikinci yıl (sonbahar dönemi + ilkbahar 

dönemi) ortalaması 70.91 ppm olmuştur. İkinci yılın, birini yıla göre Mn içeriğinde 

nispeten artışların olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.23). Burada hem iklimsel veriler 

hem de birincil yıl yapılan gübrelemenin depozit etkisinin olduğu düşünülmektedir. 

Dolayısıyla birinci yıl yapılan gübrenin de etkisiyle ikinci yıl değerleri daha yüksek 

çıkmaktadır. 

Çalışmada, Mn içeriği 46.68 - 97.59 ppm değerleri arasında yer almaktadır. En 

düşük değerin elde edildiği uygulama kontrol uygulaması, en yüksek değerin elde edildiği 

uygulama ise çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre uygulaması olarak belirlenmiştir. 

Biyokömür 300kg/da+kimyasal gübre uygulamasının çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal 

gübre uygulamasına yakın değerlere sahip olduğu belirlenmiştir. Kimyasal gübre 

uygulamasının ise biyokömür 1ton/da+kimyasal gübre uygulamasına yakın değerlerinin 

olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadaki gübre uygulamalarının kontrol grubuna göre artış 

gösterdiği ve daha önceki çalışmalarla uyum içerisinde olduğu belirlenmiştir. Ispanakta 

farklı organik gübre (tavuk gübresi, sığır gübresi, koyun gübresi, hindi gübresi, 

vermikompost ve kimyasal gübre) uygulamalarının Mn etkisine bakılan bir çalışmada, en 

yüksek Mn içeriğinin (105.27 mg/kg) koyun gübresi uygulamasında olduğu, en düşük 

Mn içeriğinin (98.05 mg/kg) ise kontrol uygulamasında olduğu belirlenmiş ve gübre 

uygulamalarında Mn içeriği, kontrole göre önemli oranda artmıştır (Yaman, 2019). 

Ispanak bitkisine farklı dozda ahır gübresi ve kimyasal gübre uygulamalarının makro ve 

mikro elementi içeriğine etkisinin araştırıldığı bir araştırmada, ahır gübresinin 

uygulandığı grupta Mn içeriği, kontrole göre önemli miktarda artmıştır. En yüksek Mn 

içeriği değeri ise ahır gübresi ile kimyasal gübrenin birlikte kullanıldığında olduğu 

belirlenmiştir (Sajıranı ve ark., 2012).  

Ispanak bitki bünyesindeki Mn içeriğinin belirlenmesi amacıyla yapılan bir 

çalışmada, yeter Mn düzeyinin 30-250 mg kg-1 arasında olması gerektiğini ve 250 mg kg-

1 fazla olduğunda ise yeter düzeyinden fazla olduğunu belirtmişlerdir (Jones ve ark., 

1991). Bazı çalışmalarda, ıspanakta 81.00 - 106.00 ppm (Uyan, 2011) ve 39.16- 59.18 



114 

 

 

ppm (Peyvast, 2008) değer aralığında Mn içerdiği tespit edilmiştir. Çalışmamızdan elde 

edilen bazı Mn içeriği değerlerinin literatürde belirtilen bulgular ile genelde uyumlu 

olduğu gözlenmektedir. 

 

 

 



 

 

 

5. SONUÇ 

 

 

İnsan sağlığı açısından sebzelerin tüketilmesi oldukça önemlidir. Sebzelerin 

içeriğinde sağlıklı bir bireyin günlük beslenmesinde ihtiyaç duyduğu mineral maddeler 

ve vitaminler yer almaktadır. Sebze yetiştiriciliğinde gübreleme oldukça önemli bir 

faktördür. Kaliteli ve verimli bir sebze üretimi için yetiştiriciliği yapılan toprakta yeterli 

mineral madde bulunmalıdır. Günümüzde sebze üretiminde daha yüksek bir verim 

alabilmek için yoğun ve bilinçsizce yapılan kimyasal gübreleme söz konusu ve bu insan 

sağlığını, tarım topraklarını ve üretimde sürdürülebilirliği olumsuz etkilemektedir. Sebze 

üretiminde, doğru ve dengeli bir gübrelemeye ihtiyaç duyulmaktadır. Bundan dolayı 

gübrelemenin ayrı bir önemi bulunmaktadır. Toprakta istenilen düzeyde mineral madde 

bulunmazsa veya yanlış bir gübreleme uygulanırsa tarımsal üretimde verim ve kalite 

olumsuz etkilenmektedir. Türkiye’de sebze yetiştiriciliğinde genellikle kimyasal gübreler 

kullanılmaktadır. Sebze yetiştiriciliğinde, kimyasal gübrelerin kullanılmasının yerine 

organik gübrelerin kullanımının yaygınlaştırılması gereklidir. Organik gübrelerin yaygın 

olarak kullanılmaya başlanması ile ekolojik denge olumlu yönde etkilenecek ve tarımsal 

üretimde sürdürülebilirlik sağlanacaktır. 

Ispanak yetiştiriciliğinde verim ve kalitenin artırılması, toprağın kimyasal ve 

fiziksel yapısının iyileştirilmesi ve çevre kirliliğinin önüne geçmek amacıyla organik 

gübrelerin kullanılmasıyla bitkide meydana gelen değişimleri incelemek oldukça 

önemlidir. Bu çalışmada, biyokömür ve çiftlik gübresi uygulamalarının Van ekolojik 

koşullarında ıspanak (Spinacia oleracea L.) yetiştiriciliği üzerine etkileri çalışılmıştır. 

Bitkisel materyal olarak Matador ıspanak çeşidi kullanılmıştır. Gübre olarak, 2 organik 

gübre (biyokömür (meşe odun kömürü) - çiftlik gübresi (koyun gübresi)) ve 1 inorganik 

gübre (12:8:12 N:P:K, amonyum sülfat ve potasyum sülfat formlarında) olmak üzere 3 

farklı gübre kullanılmıştır. Van koşullarında farklı ekim dönemlerinde yapılan bu çalışma 

ile ıspanakta inorganik kimyasal gübre kullanımına organik gübre takviyesi olarak çiftlik 

gübresi ve çiftlik gübresine ikame olabilecek biyokömür uygulamalarının ıspanakta 

(Spinacia oleracea L.) kışa dayanım, verim ve kalite üzerine etkisi ve aralarındaki 

ilişkilerin belirlenmesi amaçlandığı çalışmadan elde edilen sonuçlar aşağıda 

özetlenmiştir. 
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Bu çalışmada uygulanan gübre dozları olarak; kontrol uygulaması ve inorganik 

kimyasal gübre (KG) (N:P:K 12kg:8kg:12kg) uygulaması yanında, KG’ye ilave edilen 3 

farklı biyokömür (100, 200 ve 300 kg meşe odun kömürü/da) uygulaması ve yine KG’ye 

ilave edilen 3 farklı çiftlik gübresi (1, 2 ve 3 ton koyun gübresi/da) uygulaması olarak 

toplamda 8 uygulama yer almaktadır.  

İki yıllık (2020-2021 ve 2021-2022) çalışma sonucunda elde edilen verilerde; bitki 

sayısı (adet), yaprak sayısı (adet), yaprak kalınlığı (mm), bitki boyu (cm), bitki yaş ağırlığı 

(g), bitki kuru ağırlığı (g), gövde çapı (mm), yaprak alanı (cm²/bitki), toplam verim (g), 

sapa kalma oranı (%), klorofil değeri (SPAD), membran zararlanma indeksi (%),yaprak 

oransal su içeriği (%), suda çözünebilir kuru madde miktar (brikso), nitrat içeriği (mg kg-

1) ve besin elementi (K (%), Ca (%), Mg (%), Cu (ppm), Zn (ppm), Fe (ppm), Na (ppm) 

ve Mn (ppm)) içerikleri bakılmıştır. 

Çalışma süresi boyunca her yıl hasattan sonra topraktaki bazı fiziksel ve kimyasal 

analiz sonuçları belirlemek amacıyla toprak örnekleri alınmış ve elde edilen değerler 

Çizelge 3.5-6’da belirtilmiştir. Toprak örneklerinde; kireç (%), tuz (%), pH, EC (ds/m), 

organik madde miktarı (%) ve besin elementi içerikleri (K (kg/da), Fe (mg/kg), Zn 

(mg/kg), Mn (mg/kg), Cu (mg/kg), P (kg/da) ve N (%)) belirlenmiştir. Birincil yıl yapılan 

gübrelemeninde etkisiyle, ikinci yıl yapılan toprak analizi besin elementi içeriği 

sonuçlarından elde edilen değerlerinin, birinci yıl yapılan toprak analizi sonuçlarına göre 

daha yüksek çıktığı belirlenmiştir. Dolayısıyla sonbahar döneminin ıspanak yetiştiriciliği 

için daha uygun bir dönem olduğu ve organik gübrelerin toprağı besin elemeti açısından 

zenginleştirliği tespit edilmiştir. 

Ispanakta bitki büyüme ve gelişme parametrelerine ait sonbahar dönemi, ilkbahar 

dönemi ve yıllar ortalama sonuçlarda; bitki sayısı, yaprak sayısı, yaprak kalınlığı, bitki 

boyu, bitki yaş ağırlığı, bitki kuru ağırlığı, gövde çapı, yaprak alanı, toplam verim ve 

klorofil değerini gübre uygulamaları kontrole göre önemli oranda arttırmıştır. Bu 

parametrelerde en yüksek sonuçların olduğu uygulamanın, çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre uygulaması olduğu belirlenmiştir. Bunu çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre, çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre, biyokömür 

300kg/da+kimyasal gübre, biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre, biyokömür 

100kg/da+kimyasal gübre, kimyasal gübre ve kontrol uygulamaları takip etmiştir. 
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Ispanakta yaprak oransal su içeriği ve 2020 - 2022 yılları arasındaki suda 

çözünebilir kuru madde miktarına ait sonbahar dönemi, ilkbahar dönemi ve yıllar 

ortalama sonuçlarda; gübre uygulamaları, kontrole göre önemli oranda artmıştır. Bu 

parametrelerde en yüksek sonuçların olduğu uygulama çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal 

gübre olmuştur. 

Ispanakta sapa kalma oranı ve membran zararlanma indeksine ait sonbahar 

dönemi, ilkbahar dönemi ve yıllar ortalama sonuçlarda; gübre uygulamaları, kontrole 

göre önemli oranda azalmıştır. Bu parametrelerde en yüksek sonuçların olduğu uygulama 

kontrol olurken, en düşük değerlerin olduğu uygulamanın çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre uygulaması olmuştur. 

Ispanakta nitrat içeriğine ait sonbahar dönemi, ilkbahar dönemi ve yıllar ortalama 

sonuçlarda; en yüksek sonuçların olduğu uygulama kimyasal gübre olurken, en düşük 

değerlerin olduğu uygulama kontrol olmuştur. Gübre uygulamalarında, çiftlik gübresi + 

kimyasal gübre ve biyokömür + kimyasal gübrede doz miktarı arttıkça kontrole göre nitrat 

içeriğinde nispeten artışların olduğu, fakat yine de bu değerlerin sadece kimyasal gübre 

uygulaması yapılan uygulamadan daha düşük olduğu belirlenmiştir. 

Ispanakta besin elementi içeriğine ait sonbahar dönemi, ilkbahar dönemi ve yıllar 

ortalama sonuçlarda; K, Ca, Mg, Cu, Fe, Zn ve Mn içeriğini gübre uygulamaları, kontrole 

göre önemli oranda arttırmıştır. Bu parametrelerde en yüksek sonuçların olduğu 

uygulama çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübre olmuştur. Bunu çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre, çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre, biyokömür 

300kg/da+kimyasal gübre, biyokömür 200kg/da+kimyasal gübre, biyokömür 

100kg/da+kimyasal gübre, kimyasal gübre ve kontrol uygulamaları takip etmiştir. 

Ispanakta Na içeriğini gübre uygulamaları, kontrole göre önemli miktarda 

azaltmıştır. En düşük sonuçların elde edildiği uygulamanın, çiftlik gübresi 

3ton/da+kimyasal gübre, en yüksek sonuçların elde edildiği uygulamanın ise kontrol 

uygulaması olduğu sonucuna varılmıştır. 

Dönem faktörlerine bakılacak olursa, birinci yıl sonbahar dönemi, ilkbahar 

dönemine göre bakılan tüm parametrelerde en iyi değerlerin olduğu dönem olarak 

belirlenmiştir. Benzer şekilde ikinci yılda yine sonbahar dönemi, ilkbahar dönemine göre 

daha yüksek değerlerin olduğu dönem olarak belirlenmiştir. Dört dönem boyunca 

yetiştiriciliği yapılan ıspanak için en iyi sonuçların olduğu dönem ikici yıl sonbahar 



118 

 

 

döneminin olduğu tespit edilmiştir. Van ekolojik koşullarda arazi şartlarında ıspanak 

yetiştiriciliği için elde edilen bulgular doğrultusunda uygun tohum ekim döneminin 

sonbahar dönemi olduğu sonucuna varılmıştır. 

Yapılan bu çalışmada incelenmiş olan tüm parametreler göz önüne alındığında, 

çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübrenin en iyi sonuçların olduğu uygulama olarak öne 

çıkmaktadır. Bunu yine çiftlik gübresinin kullanılan diğer dozlar (çiftlik gübresi 

2ton/da+kimyasal gübre ve çiftlik gübresi 1ton/da+kimyasal gübre) takip etmiştir. Çiftlik 

gübresi genel anlamda en iyi sonuçların olduğu gübre olarak belirlenmiştir. Böylelikle 

ıspanak yetiştiriciliğinde çiftlik gübresinin kimyasal gübreye olumlu katkılarda 

bulunabileceği sonucuna varılmıştır. Elde edilen bulgular doğrultusunda Van ekolojik 

koşullarında ıspanak yetiştiriciliğinde inorganik kimyasal gübre kullanımına organik 

gübre takviyesi olarak çiftlik gübresi ve pH değerini düşürecek önlemler ile çiftlik 

gübresine ikame olabilecek biyokömür uygulamalarının da ıspanakta kışa dayanım, verim 

ve kaliteyi arttırdığı belirlenmiştir. Sürdürülebilir tarım uygulamalarından, en iyi 

sonuçların elde edildiği çiftlik gübresi 3ton/da+kimyasal gübrenin farklı doz ve 

kombinasyonlarının çalışılması hem yetiştirici hem de araştırmacılar için yararlı olacağı 

düşülmektedir. Ayrıca elde edilecek sonuçların ıspanak yetiştiriciliği açısından kimyasal 

gübreye alternatif olabilecek en iyi gübrenin tespiti açısından faydalı olacağı 

düşünülmekte ve ileride yapılacak olacak çalışmalara ışık tutmaktadır. 
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