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Hidroponik sistem (durgun su kiiltlirli) 1spanak yetistiriciliginde kimyasal giibrelere ek
olarak farkli biyostimiilant kullaniminin etkisi aragtirilmistir. Yapilan bu c¢alismada biyostimiilant
olarak deniz yosunu, kitosan ve vermikompost biyostimiilantlarinin iki farkli dozu kullanilmstir.
Aragtirmada Ranchero F1 ispanak c¢esidi kullanilmigtir. Deneme bir kontrol grubu ve alti
biyostimulant grubu seklinde toplamda yedi uygulama olarak kurulmustur. Her uygulamada dort
tekerriir ve her tekerriirde 45 bitki kullanilmistir. Deneme sonunda vermikompost uygulamalar1 diger
uygulamalara gore 5 giin erken hasata gelmis olup erkencilik saglamistir. Toplam verimde kontrole
gore %49,2 artis ile en ¢ok verim alinan uygulama vermikompost 1000ul/L olmustur. Yaprak alani
ve tam boy Ol¢iimlerinde de vermikompost 1000ul/L uygulamasi en yiiksek sonuglar1 vermistir. 44
ile kitosan 300pl/L uygulamasinda bulunmus olup kontrole gore %7,36 artig gostermistir. Kok taze
ve kuru agirliginda tiim biyostimiilant uygulamalarmin kontrolden asagida kaldigi gozlenmistir.
Biyostimiilant uygulamalarinin bitkileri kokiine nazaran yesil aksama daha g¢ok calistirdigini
sOyleyebiliriz. Nitrat birikimi bakimindan sonuglar orta seviye grubunda yer almis olup 1spanak
bitkilerimizdeki nitrat miktar1 normal seviyededir. Makro ve mikro element sonuglarinda
biyostimiilantlarin 6zellikle vermikompost ve deniz yosunu uygulamalarinin olumlu etkileri
saptanmistir. pH, EC, SCKM ve Asitlik oranlarinda da biyostimiilantlarin olumlu etkileri
gozlenmistir. Calismamizda yapilan tiim gozlem, Ol¢iim ve analiz sonuglarinin 1s18inda
biyostimiilant uygulamalarimin genel anlamda vermikompost, deniz yosunu uygulamalart basarili
bulunmustur ve en iyi uygulama vermikompost 1000ul/L. olarak tespit edilmistir. Bu
biyostimiilantlarin yetistiricilikte kullanilmasi gerektigini, kitosan uygulamalarimin da bazi
parametrelerde olumlu etkileri oldugunu fakat diger biyostimiilantlara kiyasla geride kaldigini ve
farkli dozlarda yeni denemeler yapilabilecegini sdyleyebiliriz.

Anahtar Kelimeler: Su kiiltiirii, Ispanak, Vermikompost, Deniz Yosunu, Kitosan
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ABSTRACT

The effect of using different biostimulant in addition to chemical fertilizers in
hydroponic system (still water culture) spinach cultivation was investigated. In this study,
two different doses of seaweed, chitosan and vermicompost biostimulants were used as
biostimulant. Ranchero F1 spinach variety was used in the study. The experiment was set up
as a control group and six biostimulant groups, with a total of seven applications. There are
four replications in each application and 45 plants in each replication. At the end of the
experiment, vermicompost applications came to harvest 5 days earlier than other
applications and provided earliness. Vermicompost 1000ul/L was the application with the
highest yield, with an increase 0f49.2% in total yield compared to the control. Vermicompost
1000ul/L application gave the highest results in leaf area and full length measurements.
Chitosan was found in 300ul/L application with 44 and showed an increase of 7.36%
compared to the control. It was observed that all biostimulant applications remained below
control in root fresh and dry weight. We can say that biostimulant applications make the
plants work more on the green parts than the roots. In terms of nitrate accumulation, the
results were in the intermediate level group, and the nitrate amount in our spinach plants was
at a normal level. The positive effects of biostimulants, especially vermicompost and
seaweed applications, were determined in the macro and micro element results. Positive
effects of biostimulants were also observed in PH, EC, SCKM and Acidity ratios. In the light
of all the observations, measurements and analysis results in our study, the biostimulant
applications were generally found to be successful in vermicompost and seaweed
applications and the best application was determined as 1000ul/L vermicompost. We can say
that these biostimulants should be used in aquaculture. Also chitosan applications have
positive effects on some parameters too. But they are left behind compared to other
biostimulants and new trials can be made at different doses.

Keywords: Hydroponic, Spinach, Vermicompost, Chitosan, Seaweed.
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TESEKKUR

Basta danismanim Sayin Prof. Dr. H. Yildiz DASGAN hocama tiim emeklerinden,
anlayisindan, sahiplenici olusundan, fedakarligindan dolay1 tesekkiir eder ve bilgi birikimini,
tecriibelerini esirgemedigi i¢in saygilarimi sunarim.

Calismamin her asamasinda yanimda olan, pratik zekasiyla, fedakarligiyla destek olup bana
agabeylik yapan Ar. Gor. Boran IKiZ’e ¢ok daha iyi yerlere gelmesini temenni ederek sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Gerek arazi calismalarimda gerekse laboratuvar calismalarimda yardimlarini esirgemeyen
doktora, yiiksek lisans ve lisans Ogrencisi tiim kardeslerime hayatlarinda basarilar diler,
emeklerinden dolay1 hepsine tek tek tesekkiir ederim. Desteklerinden dolay1 is arkadaslarima,
ekibime ¢ok tesekkiir ederim.

Egitim hayatim boyunca maddi manevi yanimda olan sevgili anneme, babama, kardeslerime
ve arkadaglarima emeklerinden, desteklerinden dolay1 en igten duygularimla saygilarimi sunar, ¢ok

tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Artan niifusun besin ihtiyaglari, degisen iklim faktorleri dogrudan tarimsal {iretimi
etkilemekte olup, daha verimli kaliteli besin iiretimini gergeklestirmek adina tarimsal gelismeler
gerceklesmektedir. Bunlardan en dnemli gelismelerden birisi de ortiialti yetistiriciligidir. Ortiialti
yetistiriciligi; ¢cevre ve iklim kosullarini kismen veya tamamen kontrol altina alindigi bir sistemdir.
Ortiialt: yetistiriciligi teknikleri, kuzey Avrupa iilkelerinden Akdeniz iilkelerine yayilmistir. Ortiialti
yetistiricilik yontemi, olumsuz iklim kosullarindan, hastalik ve zararlilardan ari ortam saglayarak y1l
boyu kalite oram yiiksek iiriinler ortaya koymay saglamaktadir. Cin, Giiney Kore, Ispanya ve
Tirkiye ortiialt1 yetistiriciliginde lider iilkelerdir. Akdeniz iilkeleri basta olmak iizere geliserek
yayilan Ortiialt1 yetistiriciligi sera teknolojilerinde bir atilim olmustur. (Dasgan ve ark., 2009; Can,

G., 2022).

1.1. Topraksiz Yetistiricilik

Topraklarin kirletilmesi, bilingsiz kentlesme sonucu verimli topraklarin betonlagsmasi gibi
olumsuz sebeplerin yani sira artan niifusa yeterli tiretimin gergeklestirilebilmesi i¢in birim alandan
yiiksek verim alinmasini saglayan yontemlerden biri olan topraksiz tarim biiyiik 6nem kazanmigtir
(Merig ve Oztekin, 2008).

Yapraklar tiikketilen sebze tiirleri toprakta yetistirildiginde, toprak kdkenli hastaliklar, yabani
otlar, yapraklarin toprakli olmasi gibi bir¢ok sorun s6z konusu olmakta ayrica bu sorunlar dolayisiyla
ilag kullammi gerekmekte boylece hem maddi masraf hem de kalintt durumlan ortaya
¢ikabilmektedir. Bu sebzelerin pazara sunulmadan topraklarindan arindirilmasi igin yikanmasi ve
kurutulmasi gerekmektedir. Yikanma sonucunda yapraklar kurutulmadan pazara sunuldugunda
yapraklarda bozulma ve deformasyon meydana gelmekte, bu da ciddi {iriin kayiplarina neden
olabilmektedir. Oysa topraksiz tarim yetistiriciliginde toprak kokenli hastaliklardan ve ilaglarindan
ari, yabanci otlardan ve ilaglarindan ari olarak daha saglikli sebze yetismektedir. Ayrica sebze
yapraklarmin toprakli olma riski ortadan tamamiyla kalkmakta ve hasat sonrasi yikama
gerektirmediginden 6nemli Ol¢iide isgiicii ve su tasarrufu saglanmaktadir. Gerek iiretim agamasi
gerekse iiretim sonrasinda saglanan su tasarrufu, suyun kisith ve giderek daha da 6nemli oldugu
giiniimiiz kosullarinda topraksiz yetistiricilik sisteminin énemi artmaktadir (Oztekin ve ark. 2019).

Seralarda topraksiz tarim yetistiriciligi ticari olarak 1970’1i yillardan sonra yaygilasmistir
ve iki yontem 6nem kazanmustir. Birincisi su kiiltiirli (hydroculture), ikincisi ise kat1 ortam (Agregat)
kiiltiirtidiir (Talaz ve Naz, 2019).

Hidrokiiltiir; ortam olarak topragin kullanilmadigi, temelde su ve sivi giibreye dayali, bitkiyi
sabit tutmak i¢in ¢esitli substratlarin da kullanila bilindigi bitki yetistirme sistemidir (McGuigan B.,
2022).



Hydroculture

Aeroponics Aquaponics Hydroponics
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Sekil 1.1. Hidrokiiltiir Sistemleri

Aeroponik sistem; bitki koklerinin havada asili tutuldugu, su ve besin maddelerinin
hazirlanmis olan besleme tanklarindan siirekli veya sabit araliklarla mistleme seklinde bitki kdklerine
puskiirtiildiigii, hidrokiltiir bitki yetistirme tekniklerinden birisidir. Bu teknik, NASA tarafindan
bitkilerin arastiritlmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir; ancak daha yeni bir teknik oldugu igin
hidroponik kadar yaygin olarak kullanilmamaktadir (Lakhiar ve ark., 2018; Li ve ark., 2018)

Akuaponik sistem; su iiriinleri yetistiriciligi ile hidroponik bitki yetistiriciliginin dongiisel
olarak birbirine entegre oldugu bir yetistiricilik sistemidir. Nehirlerde, gollerde kendiliginden
olugsmus kiiciik birikintilerdeki balik ve bitki ekosisteminden ilham alinarak geligtirilmistir.
Yetistiriciler tarafindan olusturulan akvaryumdaki baliklar belirli bir diyetle beslenerek bitkilerin
ihtiyac1 olan besinlerin baliklarin digkisindan bitkilerin en faydali sekilde beslenmesi amaglanir.
Elbette ki toksisitenin dnlenmesi amaciyla filtrasyon sistemleri kullanilmaktadir (Panigrahi ve ark.,
2016).

Hidroponik sistem; topraksiz tarim uygulamalari igerisinde en eski ve en yaygin olan
yetistiricilik sistemidir. Giintimiizde kullanilan pek ¢ok topraksiz tarim uygulamalar1 da bu sistemin
gelistirilmesi ve kombinasyonu ile ortaya ¢ikmistir. Hidroponik sistemde su ortaminda eriyik haldeki
bitki besin maddeleri ile bitkisel iiretim yapilmaktadir. NFT, durgun su, gel-git sistem gibi farkl
sekillerde olabilmektedir. Calismada kullanilan sistemimiz besin eriyikli kaplarda belirli araliklarla
oksijen verilip bitki yetistirilen durgun su sistemidir. Hidroponik sistemde bitkiye sadece ihtiyaci
kadar besin takviyesi yapildig1 i¢in tarimsal girdilerde ve su tiiketiminde ciddi anlamda tasarruf
saglanmaktadir (Specht, 2014).

Hidroponik Sistemin Avantajlari;

- Topraksizdir, toprak kaynakli hastaliklara rastlanmaz.
- Giibre tasarrufu saglar.

- Su tasarrufu saglar.

- Hizl biiylime ve mahsul artis1 saglar.

- Daha iyi alan tahsisi imkani1 verir.

- pH ve EC iizerinde daha fazla kontrol saglar.



-Yabanci1 ot miicadelesi gerekmez.
- Daha az herbisit ve pestisit kullanimi goriilir.

- Emek ve zamandan tasarrufu saglar.

Hidroponik Sistemin Dezavantajlart;

- Yiikske tekonomjik sera veya bitki fabrikalarinda sistemi kurmak maliyetlidir, ancak orta
veya diisiik teknoloji kullanilan yapilar i¢in daha uygun maliyetle kurulum yapilabilir,

- Hassas bir tiretim sistemidir ve stirekli takip gerektirir.

- Teknik bilgi gerektirir.

- Geri-doniistimlii sistemlerde hastalik ve zararlilar hizla yayilabilir.

- Biitiin bitkilerin tiretimi i¢in uygun degildir (Bing6l, 2019).

1.2. Biyostimiilantlar

Gelecek yillarda tarim, iki zorlukla daha fazla karsi karsiya kalarak ¢oziim iiretmek ile
yiizlesecektir. Bunlarin ilki giibre, pestisit vb. kullanimlart ile tarimin insan sagligina ve gevreye olan
kiimiilatif olumsuz etkisini en aza indirmek i¢in ¢oziimler gelistirmek, ikincisi ise biiyiiyen kiiresel
niifusu beslemenin zorlugunu karsilamaktir (Searchinger, 2013). Kiiresel beslenme talebini
karsilamak igin ¢esitli ¢éziimler dnerilmistir; bunlardan birisi daha fazla verim potansiyeline sahip
yeni bitki ¢esitlerinin gelistirilmesidir. Ancak odaklanilan bu ¢6ziim, pek ¢ok tarimsal tiriin tiiriiniin
genetik potansiyelinin siirlarina neredeyse erisilebildigi géz oniline alindiginda sinirli faydalar
saglayacaktir. Alternatif olarak tarimsal {iriin veriminin giivenilirligini ve istikrarim arttirmak, iirlin
yOnetimini optimize etmek ve farkli tarimsal ekolojik sartlar altinda kaynak kullanim verimliligini
(gtibreler ve su) gelistirmek, farkli ortamlardaki verimi siirdiiriilebilir bir sekilde arttirmanin anahtari
oldugu varsayilmistir. Bu kritik zorluklarla yiizlesmek i¢in umut verici uygulama potansiyeline sahip
yenilikgi, ¢esitlilikte zengin, canli, doga ve ¢evre dostu, siirdiiriilebilir ve ¢ok ¢esitli teknolojileri de
iceren, “Biyostimiilantlarin kullanimmin” devreye girmesi gerektigi diisliniilmektedir (Colla and
ark., 2017).

Biyostimiilantlar; bitkilerin gelisimini, beslenmesini, kalitesini ve verimini iyi ydnde
etkilemek, strese karsi direncini arttirmak amaciyla bitkilere yapraktan, kokten veya tohuma
uygulanan ve iceriginde organik veya inorganik bilesikler, mikroorganizmalar bulundurabilen
materyallerdir (Kiilahtas ve Cokuysal, 2016). Tiirkiye’de 2002 yilindan itibaren izinli olarak
tiikketilmektedir. Siniflandirilmalar kesinlesmemekle birlikte, bazi arastiricilar tarafindan; hiimik ve
fulvik asitler, amino asitler ve diger azotlu bilesikler, deniz yosunu ve bitki ekstraktlari, kitin ve
kitosan benzeri polimerler, inorganik bilesikler, yararli mantarlar ve faydali bakteriler seklinde
kategorize edilmistir (du Jardin 2015).

Denemede kullanilan biyostimiilantlar; kitosan, deniz yosunu ve vermikomposttur.



1.2.1. Kitosan

Kitin, seliillozdan sonra dogada en ¢ok karsilasilan; sert, beyaz, azotlu yapida polisakkarit
yapida bir biyopolimerdir. Kabuklu deniz canlilarinin dis iskeletlerinde, kiif ve maya gibi
mikroorganizmalarin da hiicre duvarlarinda, kelebeklerin kanatlarinda dogal olarak bulunmaktadir.
Kitinin bir¢ok tiirevi vardir ancak aralarinda en onemlisi kitosandir. Kitinin deasetillenmis formu
olan kitosan dogal veya endiistriyel olarak farkli sekillerde {iretilmektedir. Cesitli poli ve oligomerler
ile sentetik cesitleri bitkilerde savunmay1 uyarici elisitorler olarak kullanilmaktadir (Kumar, 2000.,
Oyar, 2015., Yildirim ve ark., 2016).

Kitosan ve tiirevlerinin en onemli biyolojik 6zelligi antimikrobiyal aktiviteye sahip
olmalaridir. Gida maddelerinin raf dmriiniin uzatilmasinda kitosanin bu aktivitesinin énemli bir rolii
vardir. Bildirilen ¢alismalarda ¢ogu mikroorganizmanin gelisimini inhibe ettigi ortaya konmustur.
Ayni zamanda antibakteriyel, antiviral ve antifungal aktiviteye de sahip oldugu, alglere kars1 aktifligi
de birgok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Rabea ve ark., 2003., Bostan ve ark., 2007., No ve
ark., 2007., Kong ve ark., 2010).

Kitosanin herhangi bir toksisitesi bulunmamakta, alerji ve iritasyon olusturmamaktadir.
Bunlarin yani sira biyopargalanabilir ve biyogecirimli 6zellige sahip olmasi 6nemli, dikkat ¢gekici bir
biyomateryal olmasini saglamaktadir (Duman ve Senel, 2004). Dogada bol miktarda bulunmasi ve
¢ogu biyopolimere nazaran iistiin nitelikler gostermesi sebebiyle basta gida olmak iizere tip, ziraat,
biyoteknoloji vs. gibi birgok alanda yaygin bir sekilde biyofonksiyonel polimer olarak
degerlendirilmektedir. Katyonik ve makromolekiiler yapisi sebebiyle durultma ajami olarak da
kullanilabilmektedir (Prashanth ve Tharanathan, 2007; Kong ve ark., 2010; Muzzarellia ve ark.,
2012).

1.2.2. Vermikompost

Tarimsal {iretimin siirdiiriilebilirligi ve organik {iretim yontemlerinin 6neminin anlagilmaya
baslanip yayginlagsmasi siirecinde toprak solucanlariin; dogadaki organik atik/artiklari sindirim
sistemlerinden gecirerek yliksek kalitede bir iiriine doniistiirebilmelerinin fark edilmesi ‘vermikiiltiir’
adi verilen yeni bir iiretim sektoriinii ortaya c¢ikarmistir. Vermikiiltiir farkli amaglarla toprak
solucanlarmin kiiltiiriiniin yapilmasidir (Ersahin, 2007).

Vermikompost; solucanlarin kullanildigi organik atik/artiklar1 kompostlagtirma islemi
sonucu elde edilen ¢ok kaliteli iiriindiir. FEldesinde Oncelikle organik atik/artiklar
mikroorganizmalarca fermantasyona ugratilir ve sonrasinda toprak solucanlarinin sindirim
sisteminden gegirilir. Boylece hizlandirilmis bir humifikasyon ve detoksifikasyon iglemi
gerceklesmis olur. Vermikompost iiriinii vermikest veya kisaca kest olarak da isimlendirilmektedir
(Edwards ve Bohlen, 1996).

Vermikompost tarimda siirdiiriilebilirligi destekleyen yontemlerin arasinda en fazla

ekonomik fayda saglayan yontem olmakla beraber giin gegtikce biiyiik bir ¢evre sorunu haline gelen



kati organik atik/artiklarin islenmesini saglayarak ¢ok Onemli geri doniisim faydasi da
saglamaktadir. Cesitli hayvan (sigir, koyun, at, vs.) digkilari, orman iiriinleri atiklari, mutfak atiklari,
¢cim-meyve-sebze bahcelerindeki budama ve hasat atiklari, kagit atiklar1 ve diger bir¢ok organik
atiklar solucanlarin sindirim sisteminde bulunan mikroorganizmalar tarafindan sindirilerek kokusuz,
zengin igerikli vermikomposta déniisiir. Ulkemiz, organik atiklar bakimindan oldukga zengindir. Bu
atiklarin vermikompost olarak degerlendirilmesiyle kimyasal giibrelere bagimlilik azalir, ekonomik
ve cevresel anlamda iilkemizde hatta tiim diinyada biiylik faydalar saglanir. Topraklarimizdaki
organik maddenin giderek azalmasi (yaklasik %1’in altina diismesi) karsisinda, ortalama %40-60
civarinda organik madde barindiran vermikompost giibresinin kullanimi, topraklarimizin tarim
acisindan azalan verimliligin arttirilmas1 ve siirdiiriilebilir yetistiricilik i¢cin olduk¢a 6nemlidir.
Vermikompost saglik acisindan risk olusturmayan, agir metal veya zararli mikroorganizmalar
icermeyen, iiretim potansiyelini arttiran kiymetli bir organik giibredir. Ortalama N, P, K igerikleri %

olarak sirastyla; %1,5-2, % 2,5-4,1 ve % 1,4-9,2 civarindadir (Ersahin, 2007; Bellitiirk, 2016).

1.2.3. Deniz Yosunu

Deniz yosunlarmin organik madde ve giibre olarak denizler araciliiyla kiyiya vuran bazi
alglerin tarlalarda kullanilmasi ¢ok eskiye dayanmakta olsa bile yapilan ¢aligmalarla biyostimiilant
etkilerinin farkina yeni varilmaya baslannustir. iceriginde polisakkaritleri, alginatlar1, karragenan ve
bunlarin yan triinlerini barindirmalari, deniz yosunlarini bitkisel yetistiricilikte 6n plana ¢ikarmigtir
(Giiner ve Aysel, 1996; Kiilahtas ve Cokuysal, 2016).

Yosun ekstraktlari; organik tarim, tohum ¢imlenmesi, stres faktorlerine karsi direng, verim
artig1, inorganik besin maddelerinin bitki biinyesine alimi, meyve depo kayiplarinin azaltilmasi gibi
bircok alanda oOzellikle de gelismis llkelerde fazlaca kullanilmaktadir (Blunden, 1991). Bu
ekstraktlar bitkilerde kuvvetli kok gelisimi saglayarak daha fazla su ve besin maddesi alinmasini,
klorofil olusumunu hizlandirip yesil aksamin artmasini ayni1 zamanda hastalik, zararli ve abiyotik
stres (tuzluluk, kuraklik gibi) etmenlerine kars1 direng saglarlar. Verimi ve kaliteyi yiikselterek pazar
degerini arttirirlar (Blunden ve ark., 1992; Hong ve ark., 1995; Khan ve ark., 2009; Craigie, 2011).

Deniz yosunu ekstraktlar1 kokten uygulandiklari gibi yapraktan da uygulanmaktadir. Negatif
yiiklere sahip olduklarindan toprakta bulunan agir metaller gibi katyonlar1 baglayarak topraklarin
remediasyonuna yardimci olurlar ve patojen mikroorganizmalarla da antagonistik etkilesime girerek,

bitki gelisimini tesvik eden faydali bakterileri desteklerler (Kiilahtag ve Cokuysal, 2016).

1.3. Ispanak Sebzesinin Onemi

Tiirkiye sebze iiretimi 2021 yilinda bir 6nceki yila gére %1,8 artarak yaklasik 31,8 milyon
tondur (TUIK 2021). Cin, Hindistan ve ABD’den sonra Tiirkiye sebze iiretiminde 4. sirada yer
almaktadir. Sebzeler igerisinde yapraklar tiiketilen sebze grubu iiretimi énemli bir pay almakta ve

stirekli artmaktadir (FAO, 2019).



Anavatan1 Orta Asya olan 1spanak, bir¢ok iilkede yapraklari tiikketilen ekonomik dneme sahip
bir sebze tiiriidiir. Pek ¢ok ¢esidi bulunan 1spanak taze veya islenmis (dondurulmus ve konserve)
olarak pazara sunulmaktadir (Lucier, G., 1993). Ispanak; iceriginde bulunan mineral maddeler ve
vitaminler nedeni ile tiiketicilerin vazgecemedigi geleneksel ve kiymetli bir serin iklim sebzesidir.
Karoten, C vitamini, Ca ve Fe bakimindan oldukc¢a zengindir (Goto ve ark 1996, Correll ve ark 2011).
Salatalarin karigimlarinda taze olarak ve birgok farkli sekilde pisirilerek tiiketilebilmektedir. Ispanak
en besleyici sebzelerdendir ve insan sagligini koruyucu etkisi de vardir. Koyu yesil yaprakl
1spanaklar diyet yemeklerinde yaygin sekilde kullanilmaktadir. Ciinkii bu gesitlerde beta karoten,
folat, vitamin ve mineral igerikleri oldukca yiiksektir (Nonnicke, 1989; Dicoteau, 2000; Hine, 2003;
Morelock ve Correll 2008).

Diinyada genellikle 3 tip 1spanak yetistiriciligi yapilmaktadir. Taze tiiketim icin (kivircik
kabartili yapraklilar), sanayiye yonelik (diiz kivrimsiz yapraklilar) ve son olarak da bebek mamalari
ve salatalarda hos tadi, aromasi ve nazik yapisi igin kullanilmak iizere {iretimi yapilanlardir. Ticari
olarak genellikle kivircik olmayan diiz yaprakli ¢esitlerin iiretimi; hasadi ve bitkilerin diizgiin
gOriiniisii icin tercih edilmektedir (LeStrange ve ark. 1999).

Kuru madde ilkesine gore 100 g i1spanagin igerisinde bulunan besin degerleri, vitamin ve

mineral maddeler (Bayraktar 1973) Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. 100 g 1spanakta bulunan besin degerleri.

Enerji 25 cal A 8100 IA
Karbonhidrat 3640 B1 0,07 mg
Protein 30 B2 0,14 mg
Yag 0,39 B3 0,5 mg
Lif 21g Folik Asit 150 mg
K 500 mg C 28 mg
P 38 mg E 1,7 mg
Ca 170 mg

Na 50 mg

Fe 2,2 mg

Ispanak cabuk sindirilen bir besin kaynagi olup bagirsaklarin ¢aligmasini rahatlatir. Sirt,
bogaz ve bagirsak agrilarinin azalmasina yardimeidir ve safra kesesine iyi gelir. Kurutulmus 1spanak
yapraklar1 badem yagiyla karistirilip yendigi zaman sitma hastaligini tedavi eder. Bir gram 1spanak
tohumu kaynatilip suyu icilirse kalp agrilarina iyi gelir (Giinay 2005).

Ispanak yiiksek diizeyde nitrat iceren ve depolayabilen sebzeler arasinda yer almaktadir.

Farkl1 nedenlere bagl olarak yiiksek oranda bitkide biriken nitrat, hasattan sonraki devrelerde nitrite



indirgenmesi sonucunda methemoglobine ve kansere yol acan nitrozaminlerin olusumuna neden
olabilmektedir. Birikime neden olan sebeplerin basinda bilingsiz ve asir1 azotlu giibrelemeler
gelmektedir. Bu yiizden de 1spanak yetistirilirken verilecek azotlu giibre miktarina ¢ok dikkat etmek
gerekmektedir (Giines, 1994; Prasad and Chetty, 2008; Tamme and ark., 2009; Sezgin, 2009;
Iammarino ve ark., 2013).

Ispanak; iilkemizin ¢ok yagis alan Dogu Karadeniz Bolgesi sinirli olmak iizere diger tim
bolgelerinde yetisebilmektedir. Diinya 1spanak iiretiminde iilkemiz; Cin, A.B.D ve Japonya'dan sonra
dordiincii sirada yer almaktadir. Uretimimiz 2019 yilinda 229.793 tondan 2020 yilinda 231.515 tona
yiikselis gosterirken 2021 yilinda %5,7’lik azalis ile 218.355 ton olmustur. 2012-2021 arasi yillik
iiretim degisimimiz asagidaki grafikte gdsterilmistir. Ispanak iiretimimiz siirecinde her yil ortalama

%2,3’lik tiretim kayiplart meydana gelmektedir. (Anonim, 2022).
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Sekil 1.2. Tiirkiye 2012-2021 yillar1 aras1 1spanak {iretim miktar1 (ton).

1.4. Ispanak Sebzesinin Morfolojisi

Ispanak (Spinacia oleracea L.) Amaranthaceae familyasina ait ticari tarimi yapilan tek yillik
bir bitkidir (Tablo 1.1). Serin iklim sebzesi olarak soguk ve 1liman iklim kusagina sahip bolgelerde
kis aylarinda yetisir ve vejetatif gelismesi hizlidir. Ulkemizde de yetistirilmektedir (LeStrange and
ark., 1999).

Cizelge 1.2. Ispanak bitkisinin siniflandirilmasi.

Takim Centrospermae
Familya Amaranthaceae
Cins ve Tur Spinacia oleraceae L.




Yapraklar tiiketilen sebzelerden olan 1spanagin yapraklar1 2-30 cm uzunlugunda ve 1- 15 cm
genisliginde olabilmektedir. Yapraklarm biiyiikliigii; ¢esitlere, bakim ve ekolojik kosullara gore
onemli farkliliklar gosterir (LeStrange and ark., 1999; Giinay, 2005).

Ispanak cesitleri yaprak tiplerine gore; kabarcikli (savoy), oval-yuvarlak (baby leaf) ve dogu
tipi (oriental) olarak ayrilmaktadir. Yaprak ayalar diiz olabilecegi gibi kivrik da olabilmektedir.
Ispanaklar; yapraklarinin bigim, renk, etliligi bakimindan ve yaprak ayasmin diiz veya kivircik
olmas1 yoniinden iki gruba ayrilmaktadir (Vural ve ark., 2000; Giinay, 2005).

Ispanak giiglii bir kazik kok ve rozet govde yapisina sahip otsu bir bitkidir. Gévde olusumu
generatif faza gegis ile belirginlesir. Bitkinin bakim sartlarina, ¢eside ve cicek tipine gore gdvde 40-
80 cm’ye kadar boylanabilmektedir (Giinay, 2005)

Ispanaklarda tohum, yesilimsi kahverengi ve bej renkte olabilen yalanci bir meyvedir. Tohum
capt 3-3,5 cm olup dikenli veya piiriizsiiz olabilmektedir. Ispanak tohumlar1 uygun sartlarda 16-
25°C’de 6-8 giinde ¢cimlenmektedir. Yiiksek sicaklik kosullar1 ¢cimlenmeyi ve uzun giin kosullarinda
ciceklenmeyi hizlandirmaktadir. Tohumlar ¢imlenme giiclerini 4-5 yil siireyle koruyabilmektedir
(Bayraktar, 1976; Vural ve ark., 2000; Giinay, 2005).

Ispanak bitkisi genel olarak dioik yapida bilinmesine ragmen bes ayri ¢igek formuna sahiptir.

Bunlar:

1. Saferkek ¢icek igerenler (dioik): Bu bitkiler cabuk ¢igeklenir ve ¢iceklenmeden kisa bir
sonra oliir. Yapraklarn kiigiiktiir ve sebzecilik bakimindan pek bir 6nemleri yoktur.

2. Saf disi cicek igerenler (dioik): Bu bitkilerde ¢iceklenme, erkek cigek iceren bitkilere
gore daha ge¢ meydana gelir. Yapraklarinin etli olmasindan kaynakli kaliteli bitkilerdir.

3. Erkek ve disi ¢igekleri bir arada olanlar (monoik): Bu bitkilerin yapraklar kiigiik yapili
ve lizerinde acgan erkek ve disi ¢igek sayisi, 1:1°dir. Daha ¢ok saf erkek karakterine
sahiptir.

4. Erkek ve erdisi ¢icekleri ayn1 bitki {izerinde bulunanlar (andromonoik): Bu bitkilerde
erkek ve disi ¢icek agma orani 1:1°dir. Ancak saf disi ¢igekli bitkiler gibi etli yapraklidir
ve gec ¢igeklenir.

5. Baslangicta disi ¢igekleri icerip sonradan erkek cigek olusturanlar (monoik): Bu bitkiler
gelismenin basinda saf disi ¢icek igeren bitkilere benzer ancak gelismenin sonuna dogru

tepe ucunda erkek cicekler olusur (Dillingen, 1956; Giinay, 1973).

Thompson (1955), Sneep (1962), Bayraktar (1970), bu tiplere ilaveten erselik ¢igeklere sahip
bitkilerin de bulunabilecegini belirtmistir. Boylece 1spanaklar, ¢igek biyolojisi bakimindan tek evcikli

(monoik), iki evcikli (dioik) ve erselik olarak ii¢ grupta toplanmaktadir.



1.5. Amag
Bu ¢aligma hidroponik (durgun su kiiltiirii) sistemde yetistirilen 1spanak bitkisinde farkl
dozlarda biyostimiilant (kitosan, deniz yosunu, vermikompost) kullaniminin verim ve kaliteye olan

etkilerini ortaya koymak amaciyla yapilmstir.






2. ONCEKI CALISMALAR

Dasgan ve ark. (2017); sertifikali organik giibreler ile topraksiz perlit + torf (1:1) ortaminda
domates yetistiriciliginde kullandiklar1 vermikompost, mikoriza ve EM (etkin mikroorganizmalar:
laktik asit bakterileri, fotosentez bakterileri ve mayadan olusan siv1 karigik bir kiiltiirdiir) ile verim
ve kaliteye etkilerini aragtirmigtir ve sonug olarak vermikompost verimi %8.3, mikoriza ise %2.5
artirirken, EM %12.4 azaltmistir. EM mikroorganizmalarinin bitkiler ile besin maddeleri igin
rekabete girebildigini belirtmislerdir.

Himish, N. (2014); calismasinda kivircik marul bitkisinde vermikompost, inek ve koyun
giibrelerini kullanarak verim ve kaliteye etkilerini arastirmistir. Vermikompost giibresinin bitkilerde
hizli gelisim gostermesini saglayarak erkencilik meydana getirdigini ayrica bitki biinyesi ile besin
maddesi aliminda da vermikompostun iyi sonuglar verdigini bildirmistir.

Altuntas ve ark. (2018); caligsmalarinda 1spanak bitkisinde konvansiyonel ve vermikompost
(1-2-3 ton/da) giibrelerinin bulundugu toplamda 5 uygulama yapmiglar ve verime etkilerine
bakmiglardir. Arastirma sonucu olarak vermikompost 3 ton/da uygulamasinin en iyi sonucu verdigini
ve bu dozun konvansiyonele kiyasla %149 verim artisi sagladigini bildirmislerdir.

Basdin¢ ve Kabay (2022); tuzlu kosullarda yetistirilen 1spanak (Catrina ve Matador)
bitkilerinde deniz yosunu ve vermikompost uygulamalarimin etkilerini aragtirmiglardir. Deneme; 1:1
bahge topragi + deniz yosunu, 1:1 bahge topragi + vermikompost ve sadece bahge topragi bulunan
kontrol grubu olarak 2 litrelik saks1 ortamlarina tohum ekimi yapilarak kurulmustur. Tuz uygulamasi
ise 50 ve 100 mmol dozlar1 olarak gergeklestirilmistir. Sonug olarak kontrol grubundaki ispanaklar
tuz dozlarindan daha ¢ok etkilenirken, vermikompostlu ve deniz yosunlu iiretim ortamlarinda tuzun
olumsuz etkisinin azaldigi bildirilmistir.

Bostanci, K. B. (2018); sera ve a¢ik alanda toprakli ve hidroponik 1spanak liretimin etkilerini
arastirmiglardir. Matador ¢esidi 1spanak tohumlari su kiiltiiriinde yetistiricilik i¢in strafor igine kaya
yiinii ortamina, toprakli yetistiricilikte ise dogrudan topraga ekilmistir. Su kiiltiiriinde 1spanaklar 60-
65 giinde, toprakta yetisenler ise 90-95 giinde hasada geldigini bildirmislerdir. Toprakta ve su
kiiltiirtinde yetisen 1spanaklardan elde edilen verimler arasinda énemli bir farkin olmadig1 ortaya
koyulmustur.

Miceli ve ark. (2021); Palermo Universitesi, Tarim, Gida ve Orman Bilimleri Boliimii'nde
bir serada hidroponik sistemde yaprak marul bitkilerine dort konsantrasyonda deniz yosunu ekstrakti
uygulamasi (0, 1, 2 ve 4 mL L") yapmus ve bitkilerin biiylime, verim ve hasat sonras1 kalitesini
incelemislerdir. Ecklonia maxima ekstraktinin 6zellikle 2 ila 4 mL L' takviyesinin bitki biiyiimesini
ve verimi arttirdigini, birgok morfolojik ve fizyolojik 6zelligi gelistirdigini bildirmislerdir. Ayrica
hasat oncesi deniz yosunu ekstrakti uygulamalar1 hasat sonrasinda yaprak yaslanmasini
geciktirmede, raf dmriinli uzatmada etkili olmustur.

Wang ve ark. (2022); Cin'deki Chengdu Tarim ve Ormancilik Bilimleri Akademisi'nde bir
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serada iki marul (Lactuca sativa L.) ¢esidi ile hidroponik sistem biyostimiilant denemesi
kurmuslardir. Arastirmada kullandiklar1 biyostimiilantlar; fulvik asit, deniz yosunu 6zl ve y-
PGA’dir. Sonug olarak fulvik asit, deniz yosunu her iki ¢esitte de besin alimini ve siirgiin
biyokiitlesini arttirmistir.

Dasgan ve ark. (2023a); calismasinda yogun mineral gilibrelerin %50’si biyo-giibrelerle
karsilanmas1 amaclamaktadir. Yiizen su kiiltiiriinde baby-ispanak bitki beslemesinde mineral
giibrelerin  %50'sini faydali bakteri ve mikoriza karisimi Chlorella vulgaris mikroalgleriyle
desteklemistir. Mikoriza, alg ve bakteri biyogiibreleri, %50 oraninda azaltilmis mineral giibre ile
kullanildiginda, %100 mineral giibrelere (5270 g m?) gore %17,5, %20 ve %21,9 daha az yaprak
verimi elde edilmistir. Bununla birlikte biyogiibreler, topraksiz ortamda yetistirilen baby 1spanaklarin
i¢ yapraklarinin kalitesini artirmistir. Mikoriza ile en yiiksek miktarda fenolik (356,88 mg gallik asit
100g™), C vitamini (73,83 mg 100 g™!), SCKM (%9,4), fosfor (%0,68) ve demir (120,07 ppm) igerigi
elde edilmistir. Bakteriler 1spanak yapraklarinda en diisiik nitrat igerigine (206 mg kg') neden
olurken, %100 mineral giibreleme en yiiksek nitrat (623 mg kg™') konsantrasyonunu gostermistir.
Ayrica bakteriler en yiiksek SPAD-klorofili (73,72) ve titre edilebilir asitligi (%0,31) saglamistir.
Mikroalg kullanimi Chlorella vulgaris en yiiksek miktarda potasyum (%9,62), kalsiyum (%1,64) ve
magnezyum (%0,58), ¢cinko (75,21 ppm) ve manganez (64,33 ppm) alimini saglamistir.

Dasgan ve ark., (2023b); faydali bakteriler ve mikorizanin kapya topraksiz yetisen kapya
biber bitkisinin biiylimesi, verimi, meyve kalitesi ve beslenmesi iizerine etkileri aragtirilmistir. Serada
topraksiz cocopeat sistemde mineral giibreler %20 azaltilmis ve yerine biyogiibreler ikame edilmistir.
Mikoriza ve bakteri beraber kullanildiginda meyve verimi %32.4 ve tek bakteri kullnaildiginda ise
%24.2 daha yiiksek bulunmustur. Biyogiibrelerle beslenen biber bitkilerinin yapraklarindaki N, P, K,
Ca, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu oranlar1 kontrole gore daha yiiksek bulunmustur. Ayrica meyve agirhigi,
¢api, hacmi, meyve suyunun elektrik iletkenligi ve toplam ¢oziinebilir katt madde gibi meyve
parametreleri bu uygulamada kontrole gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Sonug olarak
mineral giibreler bakteri ve mikoriza kullanilarak basarili bir sekilde %20 oraninda azaltilmistir. Bu
sonugclar tarimsal tiretimde siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu bir yaklasim saglamaktadir.

Dasgan ve ark., (2022); yaptiklar ¢alismada, mineral giibrelerin %50 oraninda azaltildig1
ii¢ biyogiibrenin ylizen kiiltiir sisteminde bakteri, mikro alg ve mikoriza olmak iizere ii¢ biyogiibrenin
feslegen (Ocimum basilicum L.) yaprag1 verimi ve kalitesi tizerindeki etkisini degerlendirilmistir.
Toprak, bitkiyi beslenme, fitohormon iiretme, fitopatojenleri kontrol etme ve toprak yapisim
iyilestirme bakimindan destekleyen zengin miktarda faydali mikroorganizmalara sahiptir. Ancak
topraksiz kiiltiir, eger onlar1 dahil edilmez ise genellikle hi¢bir yararli mikroorganizma icermez.
Toplam hasat verileri dikkate alindiginda bakteri, mikoriza ve mikro alg, feslegen verimini %50
kontrole kiyasla sirasiyla yaklasik %18,94, %13,94 ve %5,72 artirmistir. Maksimum toplam verim
ve yaprak alan1 2744 g m2 ve 1528 cm? bitki~! bakteri kullanilarak kaydedilmistir. Biyo-giibrelerin
kullanilmasi N (azot), P (fosfor), K (potasyum), Ca (kalsiyum), Mg (magnezyum), Fe (demir), Mn
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(manganez), Zn (¢inko) ve Cu (bakir) alimim artirmistir. Biyo-giibrelerin kullanilmasi, daha az
kaynakla iiriin verimini artirma ve kaliteyi ve antioksidan bilesikleri iyilestirme konusunda umut
verici ve cevre dostu bir yaklagimi temsil etmektedir. Ayrica bakterilerin feslegen bitkilerinin
yapraklarindaki fenol ve flavonoidlerin artisi {izerinde belirgin bir artirict etkisi oldugu goriilmiistiir.

Dewi ve ark. (2020); Endonezya, Ulusal Niikleer Enerji Ajansi'nin izotop ve Radyasyon
Uygulama Merkezi’'nde hidroponik ispanak yetistiriciliginde farkli sekillerde uygulanan oligo
kitosanin etkilerini aragtirmislardir. Arastirmada uygulamalar; 1. kontrol, 2. bitki yaprak ve
gdvdesine piiskiirtme yoluyla uygulama, 3. besin ¢ozeltisinde ¢oziindiirerek kokten uygulama, 4.
hem kokten besin soliisyonuna ekleme yaparak hem de yaprak ve govdeye piiskiirtme yapilan
uygulama seklindedir. Kullanilan her oligo kitosan 100 ppm’dir. Sonug olarak; 3. besin ¢ozeltisinde
oligo kitosan ¢oziindiirlip kdkten uygulama, diger uygulamalara kiyasla 1spanak bitki boyu, yaprak
say1s1 ve verim miktarinda en iyi etkiyi gosterdigini bildirmislerdir. 2. yaprak ve gévdeye piiskiirtme
uygulamasi ise yapraklarda uzunluk ve genislik konusunda en iyi sonucu vermistir.

La Bella ve ark. (2021); italya, Palermo Universitesi Tarim, Gida ve Ormancilik Bilimleri
Boliimii'niin deneme serasinda deniz yosunu ekstrakti ve Molibden besin elementinin 1Spanakta
verim, kaliteye etkisi konusunda ¢alisma yapmiglardir. Arastirmada Ecklonia Maxima kahverengi
deniz yosunu ekstrakt1 (0 veya 3 ml L™!) ve Molibden dozunun (0, 0.5, 2, 4 veya 8 umol L)
kombinasyonu kullanilmigtir. Sonug¢ olarak deniz yosunu ve molibdenin 4 veya 8 pmol L'
kombinasyonu mahsul performansini, i1spanagin beslenme ve fonksiyonel kalitesini verimli bir

sekilde artirabilecegini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu deneme Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait 500 m? lik
topraksiz yetistiricilik cam serasinin bir boliimiinde gergeklestirilmistir. Durgun su kiiltiirii ortaminda
iki doz seklinde kitosan, deniz yosunu ve vermikompost kullaniminin i1spanak bitkisinin verim ve

kalitesine olan etkisi arastirilmistir.

3.1. Bitkisel Materyal
Enza Zaden firmasina ait Ranchero F; hibrit 1spanak ¢esidi tohum olarak temin edilip
denemede kullanilmustir.

Ranchero F; Ozellikleri:

- Koyu yesil, oval yaprak yapisina sahiptir.

- Yapraklar kalin etli olup kirllmaya, yipranmaya dayaniklidir.
- Sapa kalkmaya direnglidir.

- Dik biiyiime gosterir.

- Bag yapmaya, makinali hasada uygundur.

- Taze pazar ve endistriyel iiretimde degerlendirilebilir.

- Ispanak mildiydsiiniin 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,13,15 rklarina kars1 dayaniklidir.

3.2. Biyostimiilantlar
Denemede; kitosan, deniz yosunu ve vermikompost biyostimiilantlarinin farkli iki dozu

uygulanmustir.

3.2.1. Kitosan

Adaga firmasina ait Nanowet isimli kitosan biyostimiilant1 kullanilmistir. Bitki kokiine
transfer agsamasindan itibaren iki farkli doz olarak uygulama yapilmistir; birinci uygulama 50 L
besinli suya 15 ml, ikinci uygulama 50 L besinli suya 30 ml seklindedir. Nanowet kitosan

biyostimiilantinin i¢erisinde %2.5 N-Asetil-D-Glukozamin bulunmaktadir.

3.2.2. Deniz Yosunu

Doktor Tarsa Tarim firmasina ait Atocrop isimli deniz yosunu kullanilmistir. Atocrop;
Ascophyllum Nodosum isimli deniz yosunundan elde edilen dogal bir tiriindiir. Bitki kok ortamina
tranfer agamasindan itibaren iki farkli doz olarak uygulama yapilmstir; birinci uygulama 50 L besinli

suya 12.5g Atocrop, ikinci uygulama 50 L besinli suya 25g Atocrop seklindedir.
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Cizelge 3.1. Atocrop deniz yosunu biyostimiilantinin igerigi

Organik Madde %30
Potasyum Oksit(K20) %12
Alginik asit %1,5
Gibberallic Acid 1 Mg/Kg
Ph 9-11
Max EC 34,8 dS/m

3.2.3. Vermikompost

Ekosol Tarim A.S. “ye ait, kirmizi Kaliforniya kiiltiir solucanlarinin digkilarindan elde edilen
organik ekosolfarm isimli sivi solucan giibresi kullamilmistir. Bitki kdk ortamina transfer
asamasindan itibaren iki farkli doz olarak uygulama yapilmistir; birinci uygulama 50 L besinli suya

50 ml Ekosolfarm, ikinci uygulama 50 L besinli suya 100 ml Ekosolfarm seklindedir.

Cizelge 3.2. Ekosolfarm s1vi solucan giibresinin icerigi

Organik Madde %7
Toplam Azot %1
Hiimik-Fiilvik Asit %6
Ph 8,5-10,5
Max EC 10 dS/m

3.3. Stok Besin Materyalleri

Cokelme olmamasi i¢in makro, mikro besin elementleri A ve B olmak iizere iki ayr1 stok
tankinda 100 kere konsantre edilerek c¢ozeltiler hazirlanmistir. Cozeltide kullandigimiz giibreler
hidroponik yetistiricilik i¢in 6zel iiretilmis olup suda kolayca ¢dziinebilen giibre materyalleridir. Stok
A ve B’de bulunan giibre isimleri ve kullanilan besin element miktarlan ¢izelge 3.4.°te belirtildigi

gibidir.

16



Cizelge 3.3. Stok c¢ozeltilerde yer alan giibreler ve kullanilacak besin ¢ozeltisi regetesi

STOK A STOK B Element mg/L
Kalsiyum Nitrat Potasyum Siilfat N 200
Fe-EDDHA Potasyum Nitrat P 50
Monopotasyum Fosfat K 300
Magnezyum Siilfat Ca 200
Mikro Elementler Mg 65
Cinko Siilfat Fe 19,6
Borik Asit Zn 0,552
Mangan Siilfat B 0,97
Bakir Stlfat Cu 0,12
Amonyum Molibdat Mo 0.2
Mn 0.96

3.4. Deneme Yontemi

Denemede kullanilan Ranchero F; 1spanak tohumlari oncelikle; ¢ikis orani, hizinin
arttirllmasi, daha kuvvetli fideler olusturmak amaciyla priming uygulamasina tabi tutulmustur.
Priming uygulamasi i¢in deniz yosunu (maxicrop) giibresi 2g/1L saf su oraniyla ¢ozelti hazirlanmistir
ve plastik kaplara konulan tohumlarin iizerini 2 cm gececek sekilde hazirlanilan ¢ozelti eklenmistir.
20°C’de igerisine hava verilerek tohumlar ¢ozeltiyi tamamen igerisine alana kadar bekletilmistir.
Uygulama sonras1 tohumlar 5 dakika boyunca ¢esme suyunda yikanip, 3 kez de saf suda durulanip
kagit havlu ile kurulanarak oda sicakliginda kurutulmustur. 21.10.2021 tarihinde 1spanak tohumlari
torf igeren 9*5’lik viyollere ekilmistir. 26.11.2021 tarihine kadar tohumlardan {i¢-dort yaprakli
fideler gelismis olup transfer asamasina gelmistir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).
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Sekil 3.1. Ekilen 1spanak tohumlariin ¢imlenme asamasi ve fide geligimi
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Sekil 3.2. Transfer ‘asamasma gelen 1spanak fideleri
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Bitkilerimiz tig-dort yaprakli fide asamasinda 50 litre hacimdeki sert plastikten yapilmig 105
x 55 cm boyutundaki PVC kaplarda bitki kokleri besin ¢ozeltisi igerisinde olacak sekilde su
kiiltiirii’ne transfer edilmistir. Bitkiler; oksijen motoru ile belirli araliklarla havalandirilan besin
¢ozeltisi igerisinde, “Derin durgun su kiiltiirii” (Deep Water Culture) veya “Yiizen su kiiltiirii”
(Floating Culture) yontemi ile yetistirilmisti. Her kap bir tekerriir olarak belirlenmistir. Her
uygulama da 4 tekerriir olup, 7 uygulama i¢in toplamda 28 kap kullanilmistir. Her tekerriirde 15 ocak
ve her ocakta 3 bitki olacak sekilde (540 bitki/uygulama) bitkiler, tesadiif bloklar1 deneme desenine
gbre su kiiltiiriine yerlestirilmistir (Sekil 3.3). Kokten besin ¢ozeltisi ile birlikte biyostimiilant

uygulamalar1 transferle birlikte baslamistir.

‘ v*,“ i i

A L.
Sekil 3.3. Ispanak fidelerinin durgun su kiiltiiriine transferi
3.4.1. Denemede Gergeklestirilen Uygulamalar

Hidroponik sistem durgun su kiiltiirinde 7 farkli uygulama ile 1spanak sebzesinin

yetistiriciligi gergeklestirilmistir. Bunlar;

1. Kontrol: Kokten; yalnizca stok ¢ozelti uygulamasi.
Yapraktan; yalnizca su.

2. Kitosan 1. Doz: Kokten; 300ul/L kitosan uygulamasi.
Yapraktan; 1,5 ml/L kitosan
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3. Kitosan 2. Doz: Kokten; 600ul/L kitosan uygulamasi.
Yapraktan; 1,5 ml/L kitosan

4. Deniz Yosunu 1. Doz: Kokten; + 250mg/L deniz yosunu uygulamasi.
Yapraktan; 0,4 gr/L deniz yosunu

5. Deniz Yosunu 2. Doz: Kdkten; 500mg/L deniz yosunu uygulamasi.
Yapraktan; 0,4 gr/L deniz yosunu

6. Vermikompost 1. Doz: Kokten; 1000ul/L vermikompost uygulamas.
Yapraktan; 2 ml/L vermikompost

7. Vermikompost 2. Doz: Kokten; + 2000ul/L vermikompost uygulamasi.

Yapraktan; 2 ml/L vermikompost, seklindedir.

Hasata kadar bitkilerin besinli suyu diizenli olarak kontrol edilip gerektikce eklemeler
yapilmig ve 20 giinde bir tamamen yenilenmistir. Diizenli olarak pH ve EC kontrolleri yapilarak
bitkilerin gelisimleri gézlenmistir. Besinli suyun pH degeri 5,7 — 6,0 araliginda tutulmus olup EC
degeri 1.2°den baglanip kademeli olarak 1.8’e kadar arttirilmigtir. 21.12.2021 tarihinde baslanarak 15
giinde bir yaprak giibrelemeleri yapilmistir. Ispanak bitkilerinin deneme siirecinde gelisiminden

genel goriintiiler agagida verilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Ispanakrm deneme siirecinde gelisiminden genel goriintiiler

22



3.5. Hasat

Denemede hasat asamasina gelen yapraklar biiyiime ucu birakilarak etrafi daire seklinde
makasla hasat edilmistir. Bilylime ucunun birakilmasi ile oradan yeni yapraklarin gelmesi ve ayni
bitkiden birden fazla hasat yapilmas1 saglanmistir. Hasat islemi; 2022 yilinin 9 Subat, 14 Subat, 4

Mart ve 26 Mart tarihlerinde gerceklestirilmistir. Hasat edilen bitkilerimiz ile analiz agamasina

gecilmistir (Sekil 3.5).

23



3.6. Denemede Yapilan Ol¢iim ve Analizler
Durgun su ortaminda yetistirilen 1spanak bitkilerine uygulanan biyostimiilantlarin verim ve

kaliteye etkisini ortaya koymak amaciyla asagidaki 6l¢tim ve analizler yapilmustir.

3.6.1. Bitki Yaprak Taze Agirhg (g/bitki)
Her hasat i¢in 1spanak taze yaprak agirligi hassas terazide tartilarak kaydedilmistir (Sekil
3.6).

Sekil 3.6.Hasat sirasinda 1spanak yas agirlik dl¢timii

3.6.2. Yaprak Alam (cm?/bitki)
Ispanak yapraklarmin alani her uygulamadan orta biiyiiklikteki yapraklar 15’er adet

secilerek ‘Image;j’ ad1 verilen program ile dlgiiliip cm? cinsinden tespit edilmistir (Sekil 3.7)
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Sekil 3.7. Alan dl¢limii yapilmak iizere hazirlanan 1spanak yapraklar

3.6.3. Yaprak Sayisi(adet/bitki)

Ispanak bitkilerinin yaprak sayisi hasat sonrasi teker teker sayilarak kaydedilmistir.

3.6.4. Kuru Madde Uretimi (%)

Bitki yesil aksam (15 adet yaprak) ve kok (2 adet kok) kuru madde miktari; yas rnekten
etiivde 65°C’de 48 saat kurutulmus ispanagin elde edilmesiyle bakilmistir. Bitki taze ve kuru
agirliklarindan % kuru madde formiilii ile uygulamalara gore hesaplanmistir. Formiil agagida

verilmistir.

% Kuru madde = Kuru Agirlik (g) + Yas Agirlik (g)x100
g g g g

3.6.5. Kok Boyu (cm)
Deneme bittigi tarihte bitki kdk boylar1 lem duyarlilikta olan metre ile cm cinsinden

Olglilmiistiir.

3.6.6. Bitki Yesil Aksam Boyu(cm)
Deneme bittigi tarihte bitki boylar yesil aksam tam boy, sap boy olarak lcm duyarlilikta

olan metre ile cm cinsinden Ol¢lilmiistiir.

3.6.7. Toplam Fenolik Madde Tayini (mg GA/100 g TA)

Toplam fenolik madde tayini hasat sonras1 1spanak bitkisinden elde edilen meyve suyuyla
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Spanos ve Wrolstad, (1990) tarafindan tanmimlanan spektrofotometrik yontem modifiye edilerek
yapilmig ve okumalar spektrofotometrede (Perkin Elmer mve arka ve Lambda EZ201UV/VIS model)
765 nm dalga boyunda okunan absorbans degerinden ve gallik asit ile hazirlanmig kalibrasyon

egrisinden yararlanilarak hesaplanmistir.

3.6.8. Toplam Flavonoid Tayini (mg RU/100 g TA)
Toplam flavonoid tayini Quettier ve ark (2000), bularak gelistirdigi yontem kullanilarak
bakilmistir. Bu yonteme gore 415 nm dalga boyunda spektrometrede okunmustur. Rutin ile hazirlanig

kalibrasyon egrisi baz alinarak toplam flavonoid madde miktar tespit edilmistir.

3.6.9. Nitrat Miktar1 (mg/kg TA)
Ispanak bitkilerinin esit olarak ayrilmis Y4’liik kismi kullanilarak nitrat analizi salisilik asitin

nitritlesmesi yoluyla kolorimetrik olarak Cataldo ve ark (1975)’e gore yapilmistir.

3.6.10. C vitamini (L-Askorbik Asit)

Ispanak bitkileri hasat sonrasi katt meyve sikacagindan gegirilerek suyu ¢ikarilmistir. 1 ml
1spanak ekstrakti {izerine 45 ml %0.4 oksalik asit eklenip filtre kagid ile siiziilmiistiir. Elde edilen
stiziintiiden 1 ml almarak iizerine 9 ml boya ¢ozeltisi eklenerek 502 nm dalga boyunda okuma
yapilmigtir. Standart olarak 1 ml siiziintii lizerine 9 ml saf su eklenmis ¢6zelti kullanilmigtir (Dasgan

ve ark., 2023a).

3.6.11. Toplam Verim (g/m?) (g/bitki)
Tiim yapilan hasatlardan elde edilen yaprak agirliklar1 belirlenmistir. Deneme tamamlaninca
elde edilen her tekerriirdeki 15 1spanak bitkisinin toplam agirligi alinarak birim alana verim g/m? ve

g/bitki olarak belirlenmistir.

3.6.12. Ispanak Yapraklarinda SCKM (Suda Céziinebilir Kuru Madde Miktari) Tayini (%0)
Ispanak bitkilerinin katt meyve suyu sikacaginda suyu cikarilmis ve SCKM dijital

refraktometre ile 6l¢iilmiistiir.

3.6.13. Ispanak Yapraklarinda EC ve pH Tayini
Ispanak bitkileri pH degeri ve icerdigi toplam mineral madde miktar1 hakkinda bilgiler veren
EC (dS m-1) degeri i¢in 100 ml Ispanak yaprak suyu igerisine pH ve EC metre cihazlarinin

elektrotlar1 daldirilarak okuma yapilmistir.

3.6.14. Ispanak yapraklarinda SPAD Okumalari
Hasat dncesi SPAD-502 portatif klorofil metre cihazi ile 1spanak orta yash yapraklarindan
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klorofil miktarini1 tahmin etmek i¢in dlglim yapilmisgtir.

3.6.15. Yaprakta Besin Elementi Analizleri

Farkli uygulamalarin 1spanak bitkilerinde beslenme tizerine etkilerini ortaya koymak igin
makro ve mikro element analizleri yapilmistir. Bu amagla her tekerriirden 15 bitkiden yaprak
ornekleri kullanilarak analizler gergeklestirilmistir (Dasgan ve ark., 2023a). Azot (N), fosfor (P),
potasyum (K), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), sodyum (Na), demir (Fe), mangan (Mn), bakir (Cu)
ve ¢inko (Zn) icin analizler yapilmistir. Seradan alinan yapraklar kontaminasyona karsi %0.1 lik
deterjan ile yikanarak ve durulandiktan sonra sonra 3 kez saf su ile yikanarak etiivde 48 saat 65 °C’de
kurutulmustur (Sekil 3.8). Kurutulan oOrnekler yaprak o6giitme degirmeninde ogiitiilmiistiir.
Ogiitiilmiis drnekler 550 °C’de 8 saat yakilarak ve olusan kiil % 3.3’liik (hacim/hacim) HCI asitte
coziilerek atomik absorbsiyon spektrometrede K, Ca, Mg ve Na okumalar1 emisyon modunda Fe,
Mn, Zn ve Cu okumalar1 ise absorbans modunda okunmustur. Fosfor analizleri yukarda hazirlanan
ekstrakt kullanilarak Barton yontemine gore spektrofotometre ile gerceklestirilmistir (Sekil 3.9, 3.10
ve 3.11).

3.6.16. Verilerin Degerlendirilmesi
Yiriitilen bu tez calismasinda deneme sonlandirildiginda veriler alinmig ve alinan veriler
JMP paket programu ile istatistiksel olarak degerlendirilmesi yapilmstir. Elde edilen ortalamalar LSD

testi ile karsilagtirilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Ispanak Bitkisi Verim

Ispanak bitkisi yapraklarmin toplam veriminde kontrol ile biyostimiilant uygulamalari
arasindaki fark istatiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek toplam verim vermikompost
1000ul/L (6.04 kg/m?) uygulamasinda iken en diisiik toplam verim kitosan 600ul/L (3.56 kg/m?)
uygulamasinda bulunmustur. Vermikompost uygulamalar diger uygulamalara gore 5 giin erken (9
Subat) hasata gelmis olup erkencilik saglamistir. Toplam verimde kontrole gore artis gdsteren
biyostimiilant uygulamalar yiizde olarak sirasiyla; %49.2 artis ile en ¢ok toplam verim alinan
vermikompost 1000ul/L, %19.5 ile deniz yosunu 250mg/L, %3.5 ile kitosan 300ul/L, %3.05 ile
deniz yosunu 500mg/L seklindedir. Vermikompost 2000ul/L ve kitosan 600ul/L uygulamalar: ise
kontrole gore sirasiyla %1.18 ve %16.24 azalig gostermistir (Cizelge 4.2).

Hasatlar bazinda uygulamalarin verime etkisi degerlendirildiginde tiim hasatlar istatiksel
agidan onemli bulunmustur. 14 Subat, 4 Mart ve 26 Mart tarihinde yapilan hasatlarin sonucunda elde
edilen verim miktarlar1 Cizelge 4.1° verilmigtir. 14 Subat tarihli hasattan vermikompost 1000ul/L
uygulamasindan en yiiksek yaprak verimi (4.32 kg/m?) elde edilmistir ve kontrole gore %66.80 artis
saglamistir. Deniz yosunu 250mg/L uygulamasi da kontrole gore %10.42 artis saglamustir. En diisiik
sonucu veren kitosan 600ul/L uygulamasi olup kontrole gore %28.58 azalma gozlenmistir. 4 Mart
tarihli hasatta en yiiksek yaprak verimi vermikompost 2000ul/L uygulamasindan (0.96 kg/m?) elde
edilmistir ve kontrole gore %52.38 artis saglamistir. En diisiik yaprak verimi ise kontrolden (0.63
kg/m?) elde edilmistir. Tiim biyostimiilant uygulamalar1 kontrole gore artis gdstermistir. Bunlar
strasiyla; %49.2 oraninda deniz yosunu 500mg/L, %31.7 oraninda deniz yosunu 250mg/L, %25.4
oraninda vermikompost 1000ul/L, %12.7 oraninda kitosan 600ul/L, %8 oraninda kitosan 300ul/L
seklindedir. 26 Mart tarihinde yapilan son hasatta en yiliksek verim deniz yosunu 250mg/L
uygulamasindan (1.38 kg/m?) elde edilmistir ve kontrole gore %35.3 artis saglamistir. En diisiik
verim ise vermikompost 2000ul/L uygulamasindan (0.87 kg/m?) elde edilmistir ve kontrolden %14.7
azalma gozlenmistir. Kiimiilatif veya y1gisimli hasat degerleri sekil 4.1°de verilmistir.

Karacaoglu (2023), hidroponik sistemde feslegen yetistiriciliginde bakteri, kitosan,
vermikompost, deniz yosunu biyostimiilantlarini kullanmistir. Denemede kontrole gore en yiiksek
toplam verimde %77.9, %65.7 ve %54.7 oraninda artig sirasiyla bakterinin 500 ve 1000ul/L dozlari,
fulvik Asit 300mg/L dozundan elde edilmistir. Kitosanin 150 ve 300ul/L dozlarindan %48.9 ve
%44.0, vermikompostun 1000 ve 2000ul/L dozlarindan %44.0 ve %48.9 oraninda kontrole gére daha
yiiksek verim alindigi bildirilmistir.

Keskin (2022), hidroponik sistemde iceberg marul yetistiriciliginde aminoasit, fulvik asit ve
vermikompost biyostimiilantlarmi kullandig: iki asamali deneme kurmustur. Birinci denemede en
yiiksek toplam verim 12.57 kg/m? ile vermikompost 2ml/L uygulamasindan elde edilmistir. Ikinci

denemede ise en yiiksek toplam verim 17.15 kg/m? ile fulvik asit 40ppm + vermikompost 2ml/L
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uygulamasindan elde edildigini bildirmistir.

Can (2022), hidroponik sistemde maydanoz yetistiriciliginde amino asit, fulvik asit ve
kitosan biyostimiilantlarin1 kullandig iki asamali deneme kurmustur. ilk denemede kontrole gore en
yiiksek toplam verimde fulvik asit 80 ppm uygulamasi %24, kitosan 25 ppm uygulamasi %30
oraninda artis saglamustir. ikinci denemede kontrole gore en yiiksek toplam verimde fulvik 80ppm +
kitosan 36ppm uygulamasinda %74, aminoasit 40ppm + kitosan 36ppm uygulamasinda %58,
aminoasit 40 ppm + kitosan 36ppm + fulvik 80 ppm uygulamasinda ise %41 oraninda artig
sagladigini bildirmistir.

Basding ve ark. (2022), 1spanakta tuz stresini azaltmak icin vermikompost ve su yosunu
kullandiklar1 ¢alismalarinda 1spanak yas agirliklar incelendiginde, tuz olmayan kontrol gurubunda
bitki agirligit Matador ¢esidinde 6.71g, Catrina cesidinde 6.06g ¢ikmistir. Matador 100 mM tuz
dozundaki kontrolde bitki agirligi 2.09g cikarken, vermikompost ortamindaki 100 mM tuz
uygulamasinda 3.09g, su yosunlu 100 mM tuz uygulamasinda 2.74g ¢ikmistir. Catrina 100 mM tuz
dozundaki kontrolde 1.91g ¢ikarken, vermikompostlu 100 mM tuz uygulamasinda 2.63g, su yosunlu
100 mM tuz uygulamasinda 2.28 g ¢cikmistir. Sonug olarak her iki 1spanak cesidinde de tuz stresi
altinda vermikompost ve su yosunu uygulamalarinin verimi arttirdigini stresi azalttigin
bildirmislerdir.

Hinish (2014), Kivircik marul yetistiriciliginde vermikompost, inek ve koyun giibrelerini
uygulamistir. Vermikompost uygulamasinin kivircik marulda erkencilik sagladigini, bitki biinyesine

besin maddesi aliminda da iyi sonuglar verdigini bildirmistir.

Cizelge 4.1. Farkli biyostimiilantlar ile yetistirilen 1spanak bitkilerinde ii¢ hasat tarihinde yaprak

verimleri (kg/m?)
Uygulamalar 1.Verim (14 Subat) 2.Verim (4 Mart) 3.Verim (26 Mart)

Kontrol 2.59 bc 0.63¢ 1.02 bc
DY1 2.86b 0.83 abc 1.38a
DY2 2.47 bc 0.94 ab 0.96 bc
KT1 2.61 bc 0.68¢c 1.10 abc
KT2 1.85d 0.71 bc 0.99 bc
VK1 432a 0.79 abc 1.23ab

VK2 237¢c 0.96 a 0.87c

LSD 0.421 0.242 0.305
P <,0001* 0,0581 0,0395*

DY 1: Deniz Yosunu 250mg/L, DY2: Deniz Yosunu 500mg/L, KT1: Kitosan 300ul/L, KT2: Kitosan 600ul/L,
VK1: Vermikompost 1000ul/L, VK2: Vermikompost 2000ul/L
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Cizelge 4.2. Farkli biyostimiilantlar ile yetistirilen 1spanak bitkilerinde toplam verim (kg/m?)

Uygulamalar Toplam Verim (kg/m? Kontrole gore degisim (%)
Kontrol 4.25cd -
DY1 5.08b 19.5
DY2 4.38 bc 3.05
KT1 4.40 be 3.5
KT2 3.56 d -16.2
VK1 6.34 a 49.2
VK2 4.20 cd -1.2
LSD 0.774 -
P <,0001* -

DY 1: Deniz Yosunu 250mg/L, DY2: Deniz Yosunu 500mg/L, KT1: Kitosan 300ul/L, KT2: Kitosan 600ul/L,
VKI1: Vermikompost 1000ul/L, VK2: Vermikompost 2000ul/L

Yigisimh hasat verim degerleri

3,00
2,00
] |
0,00

Kontrol Kitosan 1 Kitosan 2 DenizY 1 DenizY 2 Vermi 1l Vermi 2

m 1. hasat ®2. hasat toplam hasat

Sekil 4.1. Ispanak yetistiriciliginde kiimiilatif veya y181s1ml1 hasat verim degerleri

4.2. Ispanak Bitkilerinde Yaprak Alam (cm? /bitki)

Farkli biyostimiilant uygulamalarinin 1spanak yaprak alan1 verileri (sekil 4.2) ve
biyostimiilant uygulamalarinin kontrole gore ylizde artig azalis oranlar1 Cizelge 4.3’te belirtildigi
gibidir. Sonugclar istatiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek veriler ve kontrole gore artis
oranlari sirastyla vermikompost 1000ul/L uygulamasi (619.80m*/bitki) %339.51, vermikompost
2000pl/L uygulamasi %73.03, deniz yosunu 500mg/L uygulamast %69.35, deniz yosunu 250mg/L
uygulamasi %54.88 ve seklindedir. Kitosan 300ul/L ve 600pl/L uygulamalari kontrole gore sirasiyla
%17.54, %48.55 oraninda azalig géstermistir.

Kagmaz (2021), hidroponik sistem ile 1spanak yetistirdigi ¢alismasinda mineral giibreleri

%50 azaltarak yerine biyostimiilant (alg, bakteri, mikoriza) ilave etmistir. Caligmasinda toplam
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yaprak alanini1 226.84 cm? /bitki ile 168.32 cm? /bitki arasinda buldugunu ve biyostimiilantlarin, %50
azalttig1 mineral glibre uygulamasina gore artis sagladigini bildirmistir.

Karacaoglu (2023), hidroponik sistemde feslegen yetistiriciliginde bakteri, kitosan,
vermikompost, deniz yosunu biyostimiilantlarin1 kullandig1 ¢aligmasinda toplam feslegen yaprak
alanina bakildiginda en fazla yaprak alanini veren ilk ii¢ uygulama 5382, 5335 ve 4875 cm? /bitki ile
sirasiyla fulvik Asit 600mg/L, bakteri 1000ul/L ve fulvik Asit 300mg/L uygulamasidir. Bakteri
500pl/L, kitosan 150ul/L ve Vermikompost 1000ul/L uygulamalari kontrole gore sirasiyla %26.78,
%14.42 ve %20.68 oraninda azalis oldugunu bildirirken, bakteri 1000ul/L, kitosan 300ul/L, fulvik
asit 600mg/L, vermikompost 2000ul/L ve fulvik Asit 300mg/L uygulamalarinda ise kontrole gore
strastyla %22.75, %5.56, %23.83, 9%9.54 ve %12.17 oraninda artis oldugunu bildirmistir.

Keskin (2022), hidroponik sistemde iceberg marul yetistiriciliginde aminoasit, fulvik asit ve
vermikompost biyostimiilantlarini kullandig1 iki agamali denemenin birincisinde en yiiksek yaprak
alanim 7585 ¢cm? /bitki ile amino asit 75 ppm uygulamasindan oldugunu bildirirken en diisiik yaprak
alamin1 kontrol uygulamasindan 4793 ¢m? /bitki olarak bildirmistir. Ikinci denemede ise en yiiksek
yaprak alanin1 13580 ¢cm?/bitki Fulvik Asit 40 ppm + Vermikompost 2ml/L uygulamasindan elde
edildigini bildirmistir.

Can (2022), hidroponik sistemde maydanoz yetistiriciliginde uyguladigi farkli biyostimiilant
(amino asit, fulvik asit ve kitosan) giibrelerinin yaprak alani {izerindeki etkilerinin birinci denemede
1160 ile 1972 cm?/bitki arasinda degisirken, ikinci denemede ise 3999 ile 5840 cm2 /bitki arasinda

oldugunu istatistiksel olarak farklilik bulunmadigini bildirmistir.

Cizelge 4.3. Farkli biyostimiilant giibrelerinin 1spanak toplam yaprak alani lizerindeki etkileri (cm?
/bitki)

Uygulamalar Toplam Yaprak Alam (cm?/bitki) Kontrole gore degisim
(%)
Kontrol 280.29 be -
DY1 335.17 be 54.88
DY2 349.64 bc 69.35
KT1 262.75 bc -17.54
KT2 231.74c -48.55
VK1 619.80 a 339.51
VK2 353.32b 73.03
LSD 119.907 -
P <,0001* -

DY 1: Deniz Yosunu 250mg/L, DY2: Deniz Yosunu 500mg/L, KT1: Kitosan 300ul/L, KT2: Kitosan 600ul/L,
VK1: Vermikompost 1000ul/L, VK2: Vermikompost 2000ul/L
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Toplam Yaprak Alani (cm?/bitki)
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Kontrol Dy1 DY2 KT1 KT2 VK1 VK2

Sekil 4.2. Ispanak yetistiriciliginde toplam yaprak alan degerleri

4.3. Ispanak Bitkilerinde Yaprak Sayisi

Farkl1 biyostimiilant uygulamalarinin 1spanak yaprak sayisi lizerine etkisi istatiksel olarak
o6nemli bulunmustur. En yiiksek yaprak sayist kitosan 300ul/L uygulamasindan (20.16 adet/bitki)
elde edilirken en diisiik yaprak sayis1 vermikompost 1000ul/L uygulamasindan (9.98 adet/bitki) elde
edilmistir. Kontrol uygulamasina gore; kitosan 300ul/L ve 600ul/L uygulamalar: sirasiyla %2.83,
%1.23 oraninda artis gdsterirken deniz yosunu 250mg/L ve 500mg/L uygulamalari ile vermikompost
1000ul/L ve 2000ul/L uygulamalar1 sirasiyla %2.46, %3.23, %7.35, %4.88 oranlarinda azalig
gostermistir (Cizelge 4.4). Yaprak sayisi sonuglar1 verim sonuglariyla ters orantilidir. Bu gosteriyor
ki yaprak sayisi az olanlar ¢ok olanlara gore daha iri, kalin etli, agir yani daha kaliteli yapraklar
olusturmustur.

Aldiyab (2020), hidroponik sistem ile yesil feslegen yetistirdigi calismasinda mineral
giibreleri %50 azaltarak yerine biyostimiilant (alg, bakteri, mikoriza) ilave etmistir.
Biyostimiilantlarin yaprak sayisi {izerinde artirici etkisinin olmadigimi bildirmistir. %50 kontrol
uygulamasina gore bakteri, mikroalg ve mikoriza uygulamalarinda toplam yaprak sayisinda sirasiyla
%23.67, %19.67 ve %10.6 oraninda azalis meydana gelmistir. Yaprak sayisi azaldik¢a biyostimiilant
uygulamalarinin yaprak agirligi ve kalinligini arttirdigini bildirmistir.

Karacaoglu (2023), hidroponik sistemde mor feslegen yetistiriciliginde bakteri, kitosan,
vermikompost, deniz yosunu biyostimiilantlari1 kullandig1 caligmasinda toplam yaprak alam
sonuglarina gore en fazla yaprak alanini veren ilk {i¢ uygulama 5382, 5335 ve 4875 cm?/bitki ile
sirastyla fulvik asit 600mg/L, bakteri 1000ul/L ve fulvik Asit 300mg/L uygulamasinda oldugunu
bildirmistir. Bakteri 500ul/L, kitosan 150ul/L, vermikompost 1000ul/L uygulamalar1 sirasiyla
%26.78, %14.42, %20.68 oraninda azalig gosterirken, bakteri 1000ul/L, kitosan 300ul/L, fulvik asit
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600mg/L, vermikompost 2000ul/L ve fulvik Asit 300mg/L. uygulamalarinda sirasiyla %22.75,

%5.56, 9%23.83, %9.54 ve %12.17 oranlarinda toplam yaprak alaninda artig oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.4. Farkli biyostimiilant uygulamalarinin 1spanak bitkisinde yaprak sayisi iizerine etkisi

(adet/bitki)
Uygulamalar Yaprak sayisi (adet/bitki) Kontrole gore degisim (%)

Kontrol 1733 b -
DY1 14.87 bc -2.46
DY2 14.10c -3.23
KT1 20.16 a 2.83
KT2 18.56 ab 1.23
VK1 9.98d -7.35
VK2 12.45 cd -4.88
LSD 2.484 -

P <,*0001 -

DY 1: Deniz Yosunu 250mg/L, DY2: Deniz Yosunu 500mg/L, KT1: Kitosan 300ul/L, KT2: Kitosan 600ul/L,
VKI1: Vermikompost 1000ul/L, VK2: Vermikompost 2000ul/L
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Ispanak Yaprak Sayisi (adet/bitki)

VK1 VK2

Sekil 4.3. Ispanak yetistiriciliginde yaprak say1 degerleri

4.4. Ispanak Bitki Boyu Uzunlugu

Farkli biyostimiilant uygulamalarinin ispanak yapraklarinda tam boy ve sap boya etkisi

istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (¢izelge 4.5). Yaprak tam boyda en yiiksek sonucu deniz yosunu

250mg/L (18.27cm/yaprak) ile vermikompost 1000pl/L (18.48cm/yaprak) uygulamalar1 vermistir.

En disiik sonucu kitosan 600ul/L (13.88 cm/yaprak) uygulamasi vermistir. Kontrole gore deniz

yosunu 250mg/L ve 500mg/L, vermikompost 1000ul/L ve 2000ul/L uygulamalari sirasiyla %1.29,
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%0.92, %1.5, %0.65 oranlarinda artis saglarken kitosan 300pul/L ve 600ul/L uygulamalar sirasiyla
%1.25, %3.1 azalis gostermistir. Yaprak sap boyda ise kitosan 600ul/L uygulamasi (5.54 cm/yaprak)
en diisiik sonucu verirken diger uygulamalar 7.42 — 6.64 cm/yaprak arasinda deger vermistir ve
aralarinda istatiksel fark olmadig1 tespit edilmistir.

Karacaoglu (2023), hidroponik sistemde mor feslegen yetistiriciliginde bakteri, kitosan,
vermikompost, deniz yosunu biyostimiilantlarin1  kullandigi ¢aligmasinda  biyostimiilant
uygulamalarinin bitkilerin boylarini arttirdigini ve en uzun bitki boyunun 45.75 cm ile vermikompost
1000pl/L uygulamasindan elde edildigini bildirmistir.

Aksu (2023), topraksiz domates yetistiriciliginde aminoasit, faydali bakteri, fulvik asit,
kitosan ve vermikompost biyostimiilantlarini kullanmistir. Arastirmasinda en uzun bitki boyu degeri
1.83 cm ile fulvik asit uygulamasindan ikinci olarak ise 1.79 cm ile vermikompost uygulamasindan
elde edildigini, en kisa boylu bitkilerin 1.70 cm ile kontrol uygulamasindan elde edildigini
bildirmistir.

Cizelge 4.5. Farkli biyostimiilant uygulamalariin ispanak bitkisinde bitki boyu {iizerine etkisi

(cm/yaprak)
Uygulamalar Yaprak tam boy (cm/yaprak) Yaprak sap boy (cm/yaprak)
Kontrol 16.98 b 6.73 a
DY1 18.27 a 742 a
DY2 17.90 ab 7.40 a
KT1 15.73 ¢ 6.64 a
KT2 13.88d 554 b
VK1 18.48 a 7.17a
VK2 17.63 ab 6.84 a
LSD 1.190 0.839
P <,0001* 0,0028%*

DY1: Deniz Yosunu 250mg/L, DY2: Deniz Yosunu 500mg/L, KT1: Kitosan 300ul/L, KT2: Kitosan 600ul/L,
VKI1: Vermikompost 1000ul/L, VK2: Vermikompost 2000ul/L

4.5. Ispanak Yapraklarinda Kuru Madde Olusumu

Farkl1 biyostimiilant uygulamalarinin 1spanak yapraginda kuru madde olusumu yiizde olarak
hesaplanmistir. Sonuglar istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (¢gizelge 4.6). En yliksek sonug 10.70
ile kitosan 600ul/L uygulamasindan en diisik sonug¢ ise 9.38 ile deniz yosunu 250mg/L
uygulamasindan elde edilmistir. Kontrole gore kitosan 600ul/L, deniz yosunu 500mg/L,
vermikompost 2000ul/L uygulamalari sirastyla %7.1, %6.70, %1.60 artig saglarken kitosan 300ul/L,
deniz yosunu 250mg/L, vermikompost 1000ul/L uygulamalari sirasiyla %2.90, %6.1, %5.2 azalig
gostermistir. Yani biyostimiilantlarin dozu arttik¢a ylizde kuru madde oranlari da artmustir.

Karacaoglu (2023), hidroponik sistemde mor feslegen yetistiriciliginde bakteri, kitosan,
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vermikompost, deniz yosunu biyostimiilantlarim1  kullandigr ¢aligmasinda  biyostimiilant
uygulamalarinin yiizde kuru madde olusumu iizerindeki etkisinin istatiksel olarak Onemsiz
bulundugunu bildirmistir.

Can (2022), hidroponik sistemde maydanoz yetistiriciliginde uyguladig: farkli biyostimiilant
(amino asit, fulvik asit ve kitosan) giibrelerinin yiizde kuru madde oranim birinci denemede toplam
%16.07 ile %18.42 arasinda, ikinci denemede ise %16.3 ile %22.3 arasinda degistigini ve istatiksel
olarak 6nemsiz bulundugunu bildirmistir.

Keskin (2022), hidroponik sistemde iceberg marul yetistiriciliginde aminoasit, fulvik asit ve
vermikompost biyostimiilantlarin1 kullandig1 iki asamali denemede yiizde kuru madde iiretiminde
birinci denemede en yliksek % 8.41 ile fulvik asit 40 ppm uygulamasindan elde edildigini ve diger
uygulamalarin degerlerinin % 7.93-6.65 arasinda oldugunu, ikinci denemede ise en yiiksek degerin
% 14.26 ile fulvik asit 40 ppm + amino asit 100 ppm + vermikompost 2 ml/L uygulamasindan elde
edildigini, en diisiik degerin ise % 7.43 ile fulvik asit 40 ppm -+ vermikompost 2 ml/L
uygulamasindan elde edildigini bildirmistir.

Cizelge 4.6. Farkli biyostimiilant uygulamalarinin 1spanak bitkisinde yaprak kuru madde oranina

etkisi (%).
Uygulamalar Kuru Madde (%)

Kontrol 9.99 ac

DY1 9.38c
DY2 10.66 ab
KT1 9.70 ac
KT2 10.70 a
VK1 9.47 bc
VK2 10.15 ac

LSD 1.200

P 0,1687

DY 1: Deniz Yosunu 250mg/L, DY2: Deniz Yosunu 500mg/L, KT1: Kitosan 300ul/L, KT2: Kitosan 600ul/L,
VKI1: Vermikompost 1000ul/L, VK2: Vermikompost 2000ul/L

4.6. Ispanak Bitkisinde Kok Taze Agirhig

Farkli biyostimiilant uygulamalarinin 1spanak bitkisinin kok taze agirligina etkisi istatiksel
olarak onemli bulunmustur (cizelge 4.7). En yiiksek deger 39g ile kontrol uygulamasindan elde
edilmistir. En diisiik deger ise 20g ile vermikompost 2000ul/L. uygulamasindan elde edilmistir.
Biyostimiilant uygulamalar1 kontrole gore azalis goOstermistir. Deniz yosunu 250-500mg/L
uygulamalar1 %30.77, %20.51, kitosan 300-600ul/L uygulamalar1 %25.64, %38.46, vermikompost
1000-2000pl/L uygulamalar1 %23.08, %48.72 oraninda azalis gdstermistir.

Aldiyab (2020), hidroponik sistem ile yesil feslegen yetistirdigi calismasinda mineral
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giibreleri %50 azaltarak yerine biyostimiilant (alg, bakteri, mikoriza) ilave etmistir. Caligsmasinda en
yiiksek kok taze agirligim %100 kontrol uygulamasinda elde edildigini kdk taze agirlhiklarinin
24.20g-14.03g arasinda degistigini bildirmistir.

Kagmaz (2021), hidroponik sistem ile 1spanak yetistirdigi ¢aligmasinda mineral giibreleri
%50 azaltarak yerine biyostimiilant (alg, bakteri, mikoriza) ilave etmistir. Caligmasinda kok taze
agirhiginda en yiksek (33.03g) ve en diisik (16.55g) degerlerin %100 ve %50 kontrol
uygulamalarindan elde edildigini bildirmistir. Biyostimiilant uygulamalar1 ise kendi aralarinda

istatistiksel olarak farksiz bulundugunu ve degerlerin 21,59-20,54¢ arasinda degistigini bildirmistir.

Cizelge 4.7. Farkli biyostimiilant uygulamalarinin 1spanak kok taze agirliina etkisi

Uygulamalar Kok taze agirligi (g)

Kontrol 39a
DY1 27 be
DY2 31 ab
KT1 29 be
KT2 24 be

VK1 30 abc
VK2 20¢
LSD 9.574

P 0,0229*

DY 1: Deniz Yosunu 250mg/L, DY2: Deniz Yosunu 500mg/L, KT1: Kitosan 300ul/L, KT2: Kitosan 600ul/L,
VK1: Vermikompost 1000ul/L, VK2: Vermikompost 2000ul/L

4.7. Ispanak Bitkisinde Kok Kuru Agirhg

Farkli biyostimiilant uygulamalarinin 1spanak kok kuru agirligina etkisi istatiksel olarak
onemli bulunmustur (¢izelge 4.8). En yiiksek deger 2.71g ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
En diisiik deger ise 1.25g ile vermikompost 2000ul/L uygulamasindan elde edilmistir. Deniz yosunu
250-500mg/L uygulamalar1 %50.18, %40.22, kitosan 300-600ul/L uygulamalar1 %19.55, %41.70,
vermikompost 1000-2000ul/L uygulamalar1 %32.47, %53.87 oraninda azalis gdstermistir.

Kagmaz (2021), hidroponik sistem ile i1spanak yetistirdigi ¢alismasinda mineral giibreleri
%50 azaltarak yerine biyostimiilant (alg, bakteri, mikoriza) ilave etmistir. Caligmasinda kdk kuru
agirliklarinin 2.63g-1.51¢g arasinda degistigini, en yiiksek degerin %100 kontrol uygulamasindan
elde edildigini bildirmistir. %50 kontrol uygulamasia gore ise %50 besin + alg, %50 besin +
mikoriza ve %50 besin + bakteri uygulamalarinin sirasi ile %23.84, %43.70, %11.92 oraninda artis
sagladigini bildirmistir.

Karacaoglu (2023), hidroponik sistemde mor feslegen yetistiriciliginde bakteri, kitosan,

vermikompost, deniz yosunu biyostimiilantlarin1 kullandig1 ¢aligmasinda kok kuru agirliklar: 1,99g
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ile 7,62g arasinda degisiklik gosterdigini, en yiliksek degerin fulvik asit 600mg/L uygulamasindan
elde edildigini ve uygulanan biyostimiilantlarin kék kuru agirliginda arttirici etkisi oldugunu

bildirmistir.

Cizelge 4.8. Farkli biyostimiilant uygulamalarinin 1spanak kok kuru agirligina etkisi

Uygulamalar Kok kuru agirhigr (g)
Kontrol 271a
DY1 1.35¢
DY2 1.62 be
KT1 2.18 sb
KT2 1.58 be
VK1 1.83 be
VK2 1.25¢
LSD 0.621
P 0,0014*

DY 1: Deniz Yosunu 250mg/L, DY2: Deniz Yosunu 500mg/L, KT1: Kitosan 300ul/L, KT2: Kitosan 600ul/L,
VK1: Vermikompost 1000ul/L, VK2: Vermikompost 2000ul/L

4.8. Ispanak Bitkisinde Kok Kuru Madde Orani

Farkl1 biyostimiilant uygulamalarinin 1spanak kok kuru madde oranina etkisi istatiksel olarak
onemli bulunmustur (gizelge 4.9). En yiksek deger 7.44 ile kitosan 300ul/L uygulamasinda
bulunmustur. En diisiik deger ise 5.21 ile deniz yosunu 250mg/L uygulamasinda bulunmustur.
Kontrole gore kitosan 300ul/L uygulamasi %7.36 artis gosterirken diger uygulamalar %5.19 ile

%24.82 oranlar1 arasinda azalig géstermistir.

Cizelge 4.9. Farkli biyostimiilant uygulamalariin kdk kuru madde oranina etkisi

Uygulamalar Kok kuru madde orani (%)

Kontrol 6.93 ab
DY1 521c
DY2 530c¢c
KT1 7.44 a
KT2 6.57 ab
VK1 6.15 be
VK2 6.09 be
LSD 1.133

P 0,0054*

DY1: Deniz Yosunu 250mg/L, DY2: Deniz Yosunu 500mg/L, KT1: Kitosan 300ul/L, KT2: Kitosan 600ul/L,
VK1: Vermikompost 1000ul/L, VK2: Vermikompost 2000ul/L
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4.9. Ispanak Bitkisinde Kok Uzunlugu

Farkli biyostimiilant uygulamalarimin ispanak kok uzunluguna etkisi istatiksel olarak
Oonemsiz bulunmustur (¢izelge 4.10). Uygulamalarin degerleri 59,8 cm ile 49,95 cm arasinda
degismektedir.

Karacaoglu (2023), hidroponik sistemde mor feslegen yetistiriciliginde bakteri, kitosan,
vermikompost, deniz yosunu biyostimiilantlarini kullandigi ¢alismasinda kék boyu oranlarinin 61,73
cm ile 19,80 cm arasinda degistigini ve kullanilan biyostimiilantlarin kontrole gore artis sagladigin
bildirmistir.

Kagmaz (2021), hidroponik sistem ile 1spanak yetistirdigi calismasinda mineral giibreleri
%350 azaltarak yerine biyostimiilant (alg, bakteri, mikoriza) ilave etmistir. Caligmasinda kok
uzunlugunun 50.33 cm ile 43.07 cm arasinda degistigini ve uygulamalar arasinda istatiksel bir farkin

olmadigini bildirmistir.

Cizelge 4.10. Farkli biyostimiilant uygulamalarinin 1spanak kok uzunluguna etkisi

Uygulamalar Kok uzunlugu (cm)
Kontrol 58.7
DY1 52.7
DY2 52.01
KT1 52.55
KT2 50.55
VK1 59.8
VK2 49.95
LSD 10.563
P 0,348 O.D

DY 1: Deniz Yosunu 250mg/L, DY2: Deniz Yosunu 500mg/L, KT1: Kitosan 300ul/L, KT2: Kitosan 600ul/L,
VKI1: Vermikompost 1000ul/L, VK2: Vermikompost 2000ul/L

4.10. Ispanak Yapraklarinda pH, EC, SCKM ve Asitlik

Farkli biyostimiilant uygulamalarinin ispanak yapraklarinda pH, EC, SCKM ve asitlik
6l¢iimlerinin hepsi istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (¢izelge 4.11).

pH 6l¢iimiinde en yiiksek sonug 6.73 ile kitosan 600ul/L uygulamasindan elde edilirken en
diisiik sonug 6.51 ile vermikompost 1000ul/L uygulamasindan elde edilmistir.

EC o6lgtimiinde en yiiksek sonug 2211ms/cm ile deniz yosunu 500mg/L uygulamasindan elde
edilirken en diisiik sonug kitosan 600ul/L uygulamasindan elde edilmistir.

SCKM o6lgiimiinde en yiiksek sonucu veren uygulama %4.05 ile deniz yosunu 500mg/L iken
en diigiik sonucu veren uygulama ise %3.3 ile kitosan 300ul/L uygulamasi olmustur.

Asitlik 6l¢iimiinde ise en yiiksek sonucu veren uygulama %2.36 ile deniz yosunu 500mg/L,

en diigiik sonucu veren uygulama %1.42 orani ile kontrol olmustur.
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Kagmaz (2021), hidroponik sistem ile 1spanak yetistirdigi ¢alismasinda mineral giibreleri
%50 azaltarak yerine biyostimiilant (alg, bakteri, mikoriza) ilave etmistir. Caligmasinda EC ve
SCKM dlclimiinde uygulamalar arasinda istatiksel bir farkin bulunmadigini kaydetmistir. pH
Olclimiinde en yiiksek degeri 6.54 ile %50 besin + alg uygulamasindan, en diisiik degeri ise 6.35 ile
%100 besin uygulamasindan elde ettigini bildirmistir.

Can (2022), hidroponik sistemde maydanoz yetistiriciliginde uyguladigi farkli biyostimiilant
(amino asit, fulvik asit ve kitosan) giibrelerinin etkilerini arastirdig1 ikinci denemesinde yapraklarin
SCKM olgiimlerinin %7.8 ile %9.5, pH olgiimlerinin 6.16 ile 6.65, asitlik dl¢iimlerinin ise %0.37 ile

%0.57 arasinda deger gosterdiklerini bildirmistir.

Cizelge 4.11. Farkli biyostimiilant uygulamalarinin 1spanakta pH, EC, SCKM ve Asitlik {izerine

etkileri
Uygulamalar pH EC (ms/cm) SCKM (%) Asitlik (%)

Kontrol 6.60 bc 2001.25 ab 3.97 a 142D
DY1 6.56 cd 1501.00 ab 3.62 ab 2.08a
DY2 6.64 b 2211.00 a 4.05a 2.36a
KTI1 6.62 bc 1474.75 ab 3.3b 1.93ab
KT2 6.73 a 1256.75 b 3.72ab 2.09a
VK1 6.51d 1930.50 ab 3.52 ab 232a
VK2 6.60 bc 1467.25 ab 3.40ab 1.93ab
LSD 0.060 940.69 0.655 0.559
P <,0001* 0,3327 0,1996 0,0445

DY 1: Deniz Yosunu 250mg/L, DY2: Deniz Yosunu 500mg/L, KT1: Kitosan 300ul/L, KT2: Kitosan 600ul/L,
VK1: Vermikompost 1000ul/L, VK2: Vermikompost 2000ul/L

4.11. Ispanak Yapraklariin Fenol ve Flavonoid Icerikleri

Farkli biyostimiilant uygulamalarinin 1spanak yapraklarinin toplam fenol ve flavonoid
igeriklerine etkisi istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (gizelge 4.2). Yani kontrol ile biyostimiilant
uygulamalarinin arasinda fark yoktur.

Kagmaz (2021), hidroponik sistem ile 1spanak yetistirdigi ¢aligmasinda mineral giibreleri
%50 azaltarak yerine biyostimiilant (alg, bakteri, mikoriza) ilave etmistir. Caligmasinda kullandig:
biyostimiilantlarin toplam fenol miktari arttirdigini, 6zellikle mikorizanin toplam fenol igerigini
belirgin sekilde etkiledigini bildirmistir. Toplam flavonoid igerigi ilizerine ise biyostimiilantlarin
olumlu bir etkisinin gériilmedigini bildirmistir.

Keskin (2022), hidroponik sistemde iceberg marul yetistiriciliginde aminoasit, fulvik asit ve
vermikompost biyostimiilantlarini kullandig: iki asamali denemede toplam fenol degerleri arasinda
istatistiksel olarak fark goriilmemistir. [lk denemede degerler 68.23 ile 32.09mgGA/100g arasindadir.
Ikincide ise degerler 85.30 ile 61.63mgGA/100g arasinda degistigini bildirmistir.
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Cizelge 4.12. Farkli biyostimiilant uygulamalarmin 1spanakta toplam fenol ve flavonoid iizerine

etkileri
Uygulamalar Toplam Fenol (mg GA/100 g Toplam Flavonoid (mg
TA) RU/100g TA)

Kontrol 103.35 490.98
DY1 109.35 502.73
DY2 105.02 489.34
KT1 99.94 457.80
KT2 133.1 494.35
VK1 108.13 494.9
VK2 110.64 502.41
LSD 35.453 58.011

R 0,5628 O.D. 0,7193 O.D.

TA: Taze Agirlik, GA: Gallik asit, RU: Rutin, DY 1: Deniz Yosunu 250mg/L, DY2: Deniz Yosunu 500mg/L,
KT1: Kitosan 300ul/L, KT2: Kitosan 600ul/L, VK1: Vermikompost 1000ul/L, VK2: Vermikompost
2000ul/L

4.12. Ispanak Yapraklarinda C Vitamini Miktari

Farkli biyostimiilant uygulamalarinin 1spanak yapraklarinda C vitamini agisindan
istatistiksel olarak bir etki bulunamamistir (gizelge 4.13). Uygulamalarin degerleri 59.36 —
60.16mg/100g TA arasinda bulunmustur.

Kagmaz (2021), hidroponik sistem ile 1spanak yetistirdigi ¢alismasinda mineral giibreleri
%50 azaltarak yerine biyostimiilant (alg, bakteri, mikoriza) ilave etmistir. Calismasinda C vitamini
degerlerinin 57.27mg/100g %50 besin ile 73.83mg/100g %50besin + mikoriza arasinda degistigini
bildirmistir.

Karacaoglu (2023), hidroponik sistemde mor feslegen yetistiriciliginde bakteri, kitosan,
vermikompost, deniz yosunu biyostimiilantlarin1 kullandig1 ¢alismasinda C vitamini degerlerinin
59.96 ile 37.28mg/100g arasinda degistigini, en yiiksek degeri veren uygulamanin fulvik asit
600mg/L, en diisiik deger ise Kitosan 300ul/L uygulamasinda goriildiigiinii bildirmistir.
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Cizelge 4.13. Farkl biyostimiilant uygulamalarinin 1spanakta C vitamini {izerine etkileri

Uygulamalar Vitamin C (mg/100g TA)
Kontrol 60.09
DY1 60.16
DY2 59.55
KT1 59.36
KT2 59.60
VK1 60.02
VK2 59.87
LSD 1.1376
P 0,7009 O.D.

TA: Taze Agirlik, DY 1: Deniz Yosunu 250mg/L, DY?2: Deniz Yosunu 500mg/L, KT1: Kitosan 300ul/L, KT2:
Kitosan 600ul/L, VK1: Vermikompost 1000ul/L, VK2: Vermikompost 2000u1/L

4.13. Ispanak Yapraklarinda Nitrat Miktari

Farkl1 biyostimiilant uygulamalarinin 1spanak yapraklarinda nitrat miktarina etkisi istatiksel
olarak 6nemli bulunmustur (¢izelge 4.14). Nitrat birikimi saglik agisindan istenmeyen bir 6zelliktir.
En yiiksek deger 360.25mg/kg TA ile vermikompost 1000ul/L uygulamasindan elde edilmistir.
Ardindan vermikompost 2000ul/L uygulamasi 340mg/kg TA degeri ile takip eder. Sirasiyla kontrole
gore %12.49 ve %6.17 oranlarinda artis gosterirler. Kontrole gore deniz yosunu 250mg/L, 500mg/L
uygulamalari ile kitosan 300ul/L, 600ul/L uygulamalar: sirasiyla %11.24, %13.50, %6.48, %18.11
oraninda azalig gosterir.

WTO (2023), Diinya Saglik Orgiitii’nde ve Tiirkiye’de gida bulasanlar kodeksine gore
maksimum nitrat orani taze 1spanak bitkisinde 3500mg/kg olarak belirlenmistir.

Certel ve ark. (2006), yesil yaprakli bitkiler nitrat birikim durumuna gore diisiik (0-
200mg/kg), orta (200-600mg/kg) ve yiiksek miktarda nitrat igerenler (600-4000mg/kg) olarak ii¢
grupta siniflandirilmaktadir.

Karacaoglu (2023), hidroponik sistemde mor feslegen yetistiriciliginde bakteri, kitosan,
vermikompost, deniz yosunu biyostimiilantlarin1 kullandig1 ¢alismasinda toplam nitrat miktarinin
310.27 ile 207.02 ppm arasinda oldugunu ve uygulanan biyostimiilantlardan sadece bakteri 500ul/L
ve kitosan 150ul/L uygulamalarmda kontrole gore sirasiyla %19.22 ve %14.34 oraninda artig
oldugunu bildirmistir.
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Cizelge 4.14. Farkl biyostimiilant uygulamalarinin 1spanakta nitrat miktan iizerine etkileri

Uygulamalar Nitrat miktar1 (mg/kg TA)

Kontrol 320.25 ac
DY1 284.25 bc
DY2 277.00 bc
KTl 299.50 ac
KT2 262.25¢
VK1 360.25a
VK2 340.00 ab

LSD 73.618

P 0,1104

TA: Taze Agirlik, DY 1: Deniz Yosunu 250mg/L, DY?2: Deniz Yosunu 500mg/L, KT1: Kitosan 300ul/L, KT2:

Kitosan 600ul/L, VK1: Vermikompost 1000ul/L, VK2: Vermikompost 2000ul/L

4.14. Ispanak Yapraklarinda Toplam Klorofil Miktar1 (SPAD)

Farkl1 biyostimiilant uygulamalarinin 1spanak yapraklarinda spad degerlerine etkisi istatiksel
olarak onemsiz bulunmustur (cizelge 4.15). Uygulamalarin 61.67 ile 65.32 degerleri arasinda
degiskenlik gosterdikleri saptanmuigtir.

Kagmaz (2021), hidroponik sistem ile 1spanak yetistirdigi ¢alismasinda mineral giibreleri
%350 azaltarak yerine biyostimiilant (alg, bakteri, mikoriza) ilave etmistir. Calismasinda baktig1 spad

okuma degerlerinin istatiksel acidan uygulamalar arasinda fark olmadigini ortaya koymustur. Deger

aralig1 62.15 — 73.72 seklindedir.

Can (2022), hidroponik sistemde maydanoz yetistiriciliginde uyguladig: farkli biyostimiilant

(amino asit, fulvik asit ve kitosan) giibrelerinin etkilerini arastirdigi ¢alismasinda spad dl¢timlerinin

iki denemede de istatiksel olarak 6nemli bulunmadigini bildirmistir.
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Cizelge 4.15. Farkl biyostimiilant uygulamalarinin 1spanakta SPAD degerlerine etkileri

Uygulamalar SPAD
Kontrol 62.57
DY1 65.32
DY2 65.05
KT1 63.65
KT2 63.40
VK1 62.22
VK2 61.67
LSD 8.507
P 0,9596 O.D.

DY 1: Deniz Yosunu 250mg/L, DY2: Deniz Yosunu 500mg/L, KT1: Kitosan 300ul/L, KT2: Kitosan 600ul/L,
VK1: Vermikompost 1000ul/L, VK2: Vermikompost 2000ul/L

4.15. Ispanakta Besin Maddeleri Analizleri
Bu galigmada farkli biyostimiilant uygulamalarinin 1spanak yapraklarindaki besin elementi

icerigine etkisi analiz edilip karsilastirilmstir.

4.15.1. Yaprakta Azot (N) Konsantrasyonu

Farkli biyostimiilant uygulamalarinin 1spanak yapraklarinda N miktarina etkisi istatiksel
olarak 6nemli bulunmustur (¢izelge 4.16). En yliksek degeri %6.23 ile vermikompost 2000ul/L
uygulamasi vermistir. En diistik degeri ise %5.45 ile deniz yosunu 500mg/L uygulamasi vermistir.
Kontrole goére vermikompost 2000ul/L uygulamasi %0.81 oraminda artis saglarken diger
uygulamalar diisiis gostermistir. Deniz yosunu 250mg/L — 500mg/L, kitosan 300ul/L - 600ul/L ve
vermikompost 1000ul/L uygulamalar sirasiyla %2.91, %11.81, %4.53, %4.36, %6.15 oranlarinda
diisiis gostermistir.

Karacaoglu (2023), hidroponik sistemde mor feslegen yetistiriciliginde bakteri, kitosan,
vermikompost, deniz yosunu biyostimiilantlarini kullandig1 ¢alismasinda bakteri 1000ul/L - 500ul/L,
Kitosan 300ul/L - 150ul/L ve Vermikompost 2000ul/L uygulamalarinin kontrole gore artis olmadigi
bildirilirken diger biyostimiilant uygulamalarinda kontrol uygulamasma goére artis oldugu
bildirilmistir. En yiiksek azot icerigi %5.88 ile fulvik asit 300mg/L uygulamasinda, en diisiik azot
igerigi ise bakteri 1000ul/L uygulamasinda %5.19 oraninda saptanmustir.

Kagmaz (2021), hidroponik sistem ile 1spanak yetistirdigi ¢alismasinda mineral giibreleri
%50 azaltarak yerine biyostimiilant (alg, bakteri, mikoriza) ilave etmistir. Calismasinda azot analizi
sonucu en diisiik degeri %7.24 olarak %50 besin uygulamasinda, en yiiksek degeri ise %8.18 olarak
%50 besin + mikoriza uygulamasindan elde edildigini bildirmistir.

Keskin (2022), hidroponik sistemde iceberg marul yetistiriciliginde aminoasit, fulvik asit ve

vermikompost biyostimiilantlarini kullandigi iki asamali denemenin birincisinde en yiiksek N oranini
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%3.16 ile VK 2 ml/L uygulamasindan, en diisiik N oranin1 ise %2.36 ile AA 75 ppm uygulamasindan
alindigini bildirmistir. Ikinci denemedeki uygulamalar arasinda N orani istatiksel olarak énemsiz

bulundugunu bildirmistir.

Cizelge 4.16. Farkl biyostimiilant uygulamalarinin 1spanakta Azot (N) degerlerine etkileri

Uygulamalar N (%)
Kontrol 6.18 ab
DY1 6.00 ab
DY2 545¢c¢
KT1 5.90 ab
KT2 591 ab
VK1 5.80 bc
VK2 6.23 a
LSD 0.4075
P 0,0167*

DY1: Deniz Yosunu 250mg/L, DY2: Deniz Yosunu 500mg/L, KT1: Kitosan 300ul/L, KT2: Kitosan
600ul/L, VK1: Vermikompost 1000ul/L, VK2: Vermikompost 2000u1/L

4.15.2. Yaprakta Fosfor (P) Konsantrasyonu

Farkli biyostimiilant uygulamalarinin 1spanak yapraklarinda P oranimnin etkisi istatiksel
olarak onemli olup (cizelge 4.17) en yiiksek degeri %0.60 oraninda vermikompost 1000ul/L
uygulamasi vermistir. En diisiik degeri ise %0.47 oraninda kitosan 600ul/L uygulamasi vermistir.
Kontrole gore vermikompost 1000ul/L - 2000ul/L uygulamalari sirasiyla %7.14 ve %1.78 oraninda
artis saglamistir. Deniz yosunu 250mg/L — 500mg/L, kitosan 300ul/L - 600ul/L uygulamalari ise
kontrole gore sirasiyla %5.36, %7.14, %3.57, %16.07 oranlarinda azalma gostermislerdir.

Karacaoglu (2023), hidroponik sistemde mor feslegen yetistiriciliginde bakteri, kitosan,
vermikompost, deniz yosunu biyostimiilantlarini kullandigi ¢alismasinda fosfor degerleri % 1.17 ile
% 0.78 arasinda degisiklik gosterdigini belirtmistir. En yliksek P igerigi kitosan 300ul/L
uygulamasindan %1.17 ile elde edilirken en az P degeri ise %0.78 ile kontrolde bulundugunu
bildirmistir. Biyostimiilant uygulamalarinin kontrole gore %19.23, %30.76, %3.84, %16.66, %50,
%25.64, %30.76 ve %14.10 oraninda artis sagladigim bildirmistir.
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Cizelge 4.17. Farkl biyostimiilant uygulamalarinin 1spanakta Fosfor (P) degerlerine etkileri

Uygulamalar P (%)
Kontrol 0.56 a
DY1 0.53ab
DY2 0.52ab
KT1 0.54 ab
KT2 047D
VK1 0.60 a
VK2 0.57a
LSD 0.087

P 0,1239

DY 1: Deniz Yosunu 250mg/L, DY2: Deniz Yosunu 500mg/L, KT1: Kitosan 300ul/L, KT2: Kitosan 600ul/L,
VK1: Vermikompost 1000ul/L, VK2: Vermikompost 2000ul/L

4.15.3. Yaprakta Potasyum (K) Konsantrasyonu

Farkl1 biyostimiilant uygulamalarinin 1spanak yapraklarinda K oramni istatiksel olarak onemli
bulunmustur (¢izelge 4.18). En yiiksek degeri %12.67 oraniyla vermikompost 1000ul/L uygulamasi
vermistir. En diislik degeri ise %9.11 ile deniz yosunu 250mg/L uygulamasi vermistir. Kontrole gore
vermikompost 1000ul/L - 2000ul/L uygulamalari ile kitosan 300ul/L uygulamasi sirasiyla %23.49,
%13.25, %14.42 oranlarinda artis saglarken, deniz yosunu 250mg/L - 500mg/L uygulamalar ile
kitosan 600ul/L uygulamasi sirasiyla %11.21, %4.77, %0.78 oraninda azalis gostermistir.

Karacaoglu (2023), hidroponik sistemde mor feslegen yetistiriciliginde bakteri, kitosan,
vermikompost, deniz yosunu biyostimiilantlarin1 kullandig1 calismasinda K oraninda en yiiksek
degere sahip uygulama kitosan 300pl/L(%5.59) iken en diisiik degere sahip uygulama ise fulvik asit
600mg/L (%3.81) oldugunu bildirmistir. Bakteri 1000ul/L, fulvik asit 600mg/L - 300mg/L
uygulamalarinda kontrole goére sirasiyla %6.45, %15.14, %0.89’luk azalig gosterirken, bakteri
500ul/L, kitosan 300ul/L - 150ul/L, vermikompost 2000ul/L - 1000ul/L uygulamalar sirasiyla
%12.91, %24.49, %13.36, %16.03 ve %16.24 oraninda artis gosterdikleri saptanmistir.

Kagmaz (2021), hidroponik sistem ile 1spanak yetistirdigi ¢alismasinda mineral giibreleri
%50 azaltarak yerine biyostimiilant (alg, bakteri, mikoriza) ilave etmistir. Calismasinda en yiiksek K
oranini %9.96 ile %100 besin, ardindan %38.76 ile %50besin + mikoriza uygulamalarindan elde

edildigini bildirmistir.
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Cizelge 4.18. Farkl biyostimiilant uygulamalarinin ispanakta Potasyum (K) degerlerine etkileri

Uygulamalar K (%)
Kontrol 10.26 bc
DY1 9.11c
DY2 9.77c
KT1 11.74 ab
KT2 10.18 bc
VK1 12.67a
VK2 11.62 ab
LSD 1.567
P 0,0017%*

DY 1: Deniz Yosunu 250mg/L, DY2: Deniz Yosunu 500mg/L, KT1: Kitosan 300ul/L, KT2: Kitosan 600ul/L,
VK1: Vermikompost 1000ul/L, VK2: Vermikompost 2000ul/L

4.15.4. Yaprakta Kalsiyum (Ca) Konsantrasyonu

Farkli biyostimiilant uygulamalarinin 1spanak yapraklarinda Ca oranmin etkisi istatiksel
olarak onemli bulunmustur (cizelge 4.19). En yiiksek sonu¢ %1.46 ile vermikompost 1000ul/L
uygulamasindan saglanirken en diisiikk uygulama ise %0.85 ile kitosan 600ul/L uygulamasindan elde
edilmistir. Kontrole gore sirastyla vermikompost 1000ul/L ile deniz yosunu 500mg/L uygulamalari
%23.73 ve %16.95 oraninda artig gosterirken deniz yosunu 250mg/L, kitosan 300ul/L - 600ul/L,
vermikompost 2000pl/L uygulamalart %26.27, %2.54, %27.97, %11.86 oranlarinda azalis
gostermistir.

Kagmaz (2021), hidroponik sistem ile 1spanak yetistirdigi ¢alismasinda mineral giibreleri
%50 azaltarak yerine biyostimiilant (alg, bakteri, mikoriza) ilave etmistir. Caligmasinda 1spanak
yapraklarmin kalsiyum igeriginin %0.49 (%50 besin) ile %0.59 (%50 besin + alg) arasinda
degistigini bildirmistir.

Karacaoglu (2023), hidroponik sistemde mor feslegen yetistiriciliginde bakteri, kitosan,
vermikompost, deniz yosunu biyostimiilantlarim1 kullandig1 ¢alismasinda Ca oranlarinin %2.89 ile
%1.46 arasinda degistigini ve en yliksek degerin bakteri 1000ul/L uygulamasindan elde edilirken en

diisiik oranin ise fulvik asit 300mg/L uygulamasindan elde edildigini bildirmistir.
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Cizelge 4.19. Farkl biyostimiilant uygulamalarinin 1spanakta Kalsiyum (Ca) degerlerine etkileri

Uygulamalar Ca (%)
Kontrol 1.18 be
DY1 0.87d
DY2 1.38 ab
KT1 1.15¢
KT2 0.85d
VK1 1.46 a
VK2 1.04 cd
LSD 0.224

P <,0001*

DY 1: Deniz Yosunu 250mg/L, DY2: Deniz Yosunu 500mg/L, KT1: Kitosan 300ul/L, KT2: Kitosan 600ul/L,
VK1: Vermikompost 1000ul/L, VK2: Vermikompost 2000ul/L

4.15.5. Yaprakta Magnezyum (Mg) Konsantrasyonu

Farkli biyostimiilant uygulamalarinin 1spanakta magnezyum degerlerine etkisi istatiksel
olarak o6nemli bulunmustur (gizelge 4.20). En yiikksek deger %3.57 ile kitosan 600ul/L
uygulamasindan alimirken en diisiik deger ise %1.63 ile deniz yosunu 500mg/L uygulamasindan
almmustir. Kontrole gore kitosan 600ul/L, vermikompost 2000ul/L, deniz yosunu 250mg/L
uygulamalar1 sirastyla %65.28, %56.48, %11.57 oraninda artis gdstermistir. Deniz yosunu 500mg/L,
kitosan 300ul/L, vermikompost 1000ul/L uygulamasinda ise kontrole gére %24.54, %3.70, %3.24
oraninda azalig gostermistir.

Kagmaz (2021), hidroponik sistem ile 1spanak yetistirdigi ¢alismasinda mineral giibreleri
%50 azaltarak yerine biyostimiilant (alg, bakteri, mikoriza) ilave etmistir. Calismasinda
biyostimiilant uygulamalarinin magnezyum oranini, %50 besin uygulamasia gore yiikselttigini
bildirmistir. Magnezyum igerikleri, %50besin + alg, %50besin + bakteri, %50besin + mikoriza
uygulamalarinda sirastyla %18.1, %9.0, %15.9 oraninda arttigim1 ve 1spanak yapraklarinda %0.6 ile

%1.0 araligindaki Mg konsantrasyonunun yeterli beslenme oldugunu bildirilmistir.
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Cizelge 4.20. Farkl biyostimiilant uygulamalarinin 1spanakta Magnezyum (Mg) degerlerine etkileri

Uygulamalar Mg (%)
Kontrol 2.16b
DY1 241b
DY2 1.63b
KT1 2.08b
KT2 3.57a
VK1 2.09b
VK2 3.38a
LSD 0.803

P 0,0005*

DY 1: Deniz Yosunu 250mg/L, DY2: Deniz Yosunu 500mg/L, KT1: Kitosan 300ul/L, KT2: Kitosan 600ul/L,
VK1: Vermikompost 1000ul/L, VK2: Vermikompost 2000ul/L

4.15.6. Yaprakta Mikro Element Konsantrasyonlari

Farkli biyostimiilant uygulamalarinin mikro element konsantrasyonlarindaki etkilerine
baktigimizda Cu ve Fe konsantrasyonlarinda uygulamalar istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Zn
ve Mn ise istatiksel olarak uygulamalar arasindaki fark onemli bulunmustur (cizelge 4.21).
Uygulanan farkli biyostimiilant uygulamalarinin Cu degerleri 23.25 ppm ile 15.25 ppm arasinda
degisiklik gostermekte olup Fe degerleri ise 106.25 ppm ile 91.25 ppm arasinda degisiklik
gostermektedir.

Kagmaz (2021), hidroponik sistem ile 1spanak yetistirdigi ¢alismasinda mineral giibreleri
%50 azaltarak yerine biyostimiilant (alg, bakteri, mikoriza) ilave etmistir. Calismasinda en yiiksek
Cu igerigini %50besin + mikoriza (20.30 ppm) ve % 100 besin (20.30 ppm) uygulamalarindan elde
ettigini bildirmistir. Fe konsantrasyonunda ise sonuglarin 118.10 ppm ile 93.07 ppm arasinda
degisiklik gosterdigini; mikoriza, bakteri ve alg uygulamalarinda %50 kontrole gdre sirasiyla
%26.89, %7.62 ve %4.94 artis gosterdigini saptamistir.

Karacaoglu (2023), hidroponik sistemde mor feslegen yetistiriciliginde bakteri, kitosan,
vermikompost, deniz yosunu biyostimiilantlarini kullandig1 ¢aligmasinda en yiiksek bakir oraninin 8
ppm ile vermikompost 2000ul/L uygulamasindan elde edilirken en diisiik bakir oraninin ise 4 ppm
ile bakteri 500ul/L ve kitosan 150ul/L uygulamalarinda elde edildigini bildirmistir. Demir
konsantrasyonlarina bakildiginda ise sonuglarin 153.5 ppm fulvik asit 600mg/L uygulamasi ile 105
ppm kontrol wuygulamasi arasinda oldugunu tespit etmistir. Biyostimiilantlarin  biitiin
uygulamalarinda feslegen yapraklarindaki demir igerigini arttirici etki yaptigini bildirmistir.

Zn konsantrasyonunda uygulamalar arasindan en yiiksek degeri 86 ppm ile vermikompost
1000pl/L uygulamasi verirken en diisiik degeri 66.75 ppm ile deniz yosunu 250mg/L uygulamasi
vermistir. Kontrole gore kitosan 300pl/L - 600ul/L, vermikompost 1000u1/L - 2000ul/L uygulamalari
strasiyla %8.11, %10.13, %16.21, %9.80 oraninda artig saglarken deniz yosunu 250mg/L - 500mg/L
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uygulamalari sirasiyla %9.80, %7.43 oraninda azalig gostermistir.

Kagmaz (2021), hidroponik sistem ile 1spanak yetistirdigi ¢alismasinda mineral giibreleri
%50 azaltarak yerine biyostimiilant (alg, bakteri, mikoriza) ilave etmistir. Calismasinda en yiiksek
¢inko dozu %50besin + bakteri uygulamasinda 76.84 ppm iken en diisiik ¢inko dozunu ise %50 besin
uygulamasinda 55.90 ppm olarak bildirmistir. Biyostimiilantlarin birbirine yakin oranda ¢inko
icerigini artiric1 etki yaptiginmi belirtmistir.

Mn konsantrasyonunda en yiiksek sonucu veren 119.50 ppm ile deniz yosunu 500mg/L
uygulamasidir. En diistik sonucu ise %9.54 oraninda kontrol uygulamasindan tek diisiik uygulama
olan 83 ppm ile deniz yosunu 250mg/L uygulamasi vermistir. Deniz yosunu 500mg/L, kitosan
300ul/L - 600ul/L, vermikompost 1000ul/L - 2000ul/L uygulamalar: sirastyla kontrole gore %30.24,
9%0.54, 9%1.90, %13.35, %18.53 oranlarinda artis saglamistir.

Kagmaz (2021), hidroponik sistem ile 1spanak yetistirdigi ¢alismasinda mineral giibreleri
%50 azaltarak yerine biyostimiilant (alg, bakteri, mikoriza) ilave etmistir. Calismasinda Mn
iceriklerinin 78.57 ppm ile 52.02 ppm arasinda degistigini, mikro alg, bakteri ve mikoriza

uygulamalarinin %50besin uygulamasina gore yaprak Mn igerigini arttirdiini bildirmistir.

Cizelge 4.21. Farkli biyostimiilant uygulamalarinin i1spanakta mikro elementler iizerindeki etkisi

(ppm
Uygulamalar Cu Zn Fe Mn
Kontrol 23.25 74 ab 91.25 91.75 ab
DY1 15.25 66.75 b 106.25 83b
DY2 16 68.5b 102.25 1195a
KTI1 15.5 80 ab 98.5 92.25 ab
KT2 15.5 81.5ab 100.25 93.5ab
VK1 20.25 86 a 96 104 ab
VK2 16.5 81.25 ab 97 108.75 ab
LSD 9.983 15.26 32.66 28.46
P 0,5551 O.D. 0,1212 0,9758 O.D. 0,1834

DY 1: Deniz Yosunu 250mg/L, DY2: Deniz Yosunu 500mg/L, KT1: Kitosan 300ul/L, KT2: Kitosan 600ul/L,
VKI1: Vermikompost 1000ul/L, VK2: Vermikompost 2000ul/L

4.16. Biyostimiilantlarin Maliyetleri
Yapilan calismamizda kullandigimiz biyostimiilantlarin maliyet raporu TL ve Dolar bazinda

Cizelge 4.22’de verilmistir.
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Cizelge 4.22. Biyostimiilantlarin Maliyet Raporu (TL-Dolar)

BIYOSTIMULANTLAR Toplam Maliyet (TL) Toplam Maliyet (USD)
DY1 48.23 1.77
DY2 96.46 3.55
KT1 28.35 1.04
KT2 56.70 2.08
VK1 34.68 1.28
VK2 69.36 2.56

DY 1: Deniz Yosunu 250mg/L, DY2: Deniz Yosunu 500mg/L, KT1: Kitosan 300ul/L, KT2: Kitosan 600ul/L,
VK1: Vermikompost 1000ul/L, VK2: Vermikompost 2000ul/L
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Hidroponik sistem 1spanak yetistiriciliginde besin ¢ozeltisine ek olarak Deniz Yosunu,
Kitosan ve Vermikompost biyostimiilantlarinin farkli ikiser doz seklinde kullanilarak yapilan bu tez
calismasinda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Ispanak bitkisi yapraklarmin toplam veriminde kontrol ile biyostimiilant uygulamalar
arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmus olup, en yliksek toplam verim vermikompost
1000ul/L (6.04 kg/m?) uygulamasinda iken en diisiik toplam verim kitosan 600ul/L (3.56 kg/m?)
uygulamasinda bulunmustur. Vermikompost uygulamalar diger uygulamalara gore 5 giin erken (9
Subat) hasata gelmis olup erkencilik saglamistir. Toplam verimde kontrole gore artis gosteren
biyostimiilant uygulamalar1 yiizde olarak sirasiyla; %49.2 artig ile en ¢ok toplam verim alinan
vermikompost 1000ul/L, %19.5 ile deniz yosunu 250mg/L, %3.5 ile kitosan 300ul/L, %3.05 ile
deniz yosunu 500mg/L seklindedir. Vermikompost 2000ul/L ve kitosan 600ul/L uygulamalari ise
kontrole gore sirasiyla %1.18 ve %16.24 azalis gostermistir. Verim noktasinda verilere bakilarak
biyostimiilantlarin genel olarak verimde artisa yardimci olduklarimi &zellikle igeriginde faydali
mikroorganizmalar da barindiran vermikompost 1000pul/L uygulamasinin hem verim artisi hem de
erkencilik avantaji gbéze c¢arpmaktadir. Diger verim artist saglayan biyostimiilantlarin da
yetistiricilikte avantajli olacagi gbzlenmektedir.

Ispanak yaprak alan1 konusunda en yiiksek veriler ve kontrole gore artis oranlari sirasiyla
vermikompost 1000ul/L  uygulamasi (619.80m*bitki) %339.51, vermikompost 2000ul/L
uygulamasit %73.03, deniz yosunu 500mg/L uygulamasi %69.35, deniz yosunu 250mg/L uygulamasi
%54.88 seklindedir. Kitosan 300ul/L ve 600ul/L uygulamalar1 kontrole gore sirasiyla %17.54,
%48.55 oraninda azalig gOstermistir. Boylece kitosan uygulamalar1 digindaki tiim biyostimiilant
uygulamalarinin 6énemli dl¢lide artis sagladigini net olarak sdyleyebiliriz.

Farkl1 biyostimiilant uygulamalarinin 1spanak yaprak sayisi iizerine etkisine baktigimizda en
yiiksek yaprak sayisi kitosan 300ul/L uygulamasindan (20.16 adet/bitki) elde edilirken en diigiik
yaprak sayist vermikompost 1000ul/L uygulamasindan (9.98 adet/bitki) elde edilmistir. Kontrol
uygulamasina gore; kitosan 300ul/L ve 600ul/L uygulamalar1 sirastyla %2.83, %1.23 oraninda artig
gosterirken deniz yosunu 250mg/L ve 500mg/L uygulamalar ile vermikompost 1000pul/L ve
2000ul/Luygulamalari sirastyla %2.46, %3.23, %7.35, %4.88 oranlarinda azalis gostermistir. Yaprak
say1s1 sonuclart verim sonuglartyla ters orantili oldugu gézlenmistir. Bu gosteriyor ki yaprak sayisi
az olanlar ¢ok olanlara gore daha iri, kalin etli, agir yani daha kaliteli yapraklar olusturmustur.

Yaprak tam boyda en yiiksek sonucu deniz yosunu 250mg/L (18.27cm/yaprak) ile
vermikompost 1000pl/L (18.48cm/yaprak) uygulamalar1 vermistir. En diisiik sonucu kitosan 600ul/L
(13.88 cm/yaprak) uygulamasi vermistir. Kontrole gore deniz yosunu 250mg/L ve 500mg/L,
vermikompost 1000ul/L ve 2000ul/L uygulamalar sirasiyla %1.29, %0.92, %1.5, 9%0.65 oranlarinda
artis saglarken kitosan 300ul/L ve 600ul/L uygulamalar sirasiyla %1.25, %3.1 azalis gostermistir.
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Sonuglara gore kitosan uygulamalar1 harici diger uygulamalarin yaprak boyunu arttiric1 etkisi
goriilmektedir. Yaprak sap boyda ise kitosan 600ul/L uygulamasi (5.54 cm/yaprak) en diisiik sonucu
verirken diger uygulamalar 7.42 — 6.64 cm/yaprak arasinda deger vermistir ve aralarinda istatiksel
fark olmadig: tespit edilmistir.

Ispanak yapragi yilizde kuru maddede en yiiksek sonu¢ 10.70 ile kitosan 600ul/L
uygulamasindan en diisiik sonug ise 9.38 ile deniz yosunu 250mg/L uygulamasindan elde edilmistir.
Kontrole gore kitosan 600ul/L, deniz yosunu 500mg/L, vermikompost 2000ul/L uygulamalari
strasiyla %7.1, %6.70, %1.60 artis saglarken kitosan 300ul/L, deniz yosunu 250mg/L, vermikompost
1000pl/L uygulamalar: sirastyla %2.90, %6.1, %5.2 azalis gdstermistir. Yani biyostimiilantlarin dozu
arttik¢a yiizde kuru madde oranlar1 da artmustir.

Ispanak bitkisinin kok taze agirligina baktigimizda en yiiksek deger 39g ile kontrolden
saglanmistir. K6k kuru agirhigina bakildiginda da en yiiksek deger 2.71g ile kontrol uygulamasindan
elde edilmistir. Kok kuru madde oraninda en yiiksek deger 7.44 ile kitosan 300ul/L uygulamasinda
bulunmus olup kontrole gdre %7.36 artis gOstermistir. Kok taze ve kuru agirhiginda tim
biyostimiillant uygulamalarinin  kontrolden asagida kaldigi gozlenmistir. Biyostimiilant
uygulamalarinda bitkilerin yesil aksama daha ¢ok ¢alistig1 yorumunu yapabilmek miimkiindiir. Kok
kuru madde konusunda da yalnizca kitosan 300ul/L uygulamasinin arttiric1 etkisi gézlenmistir.

Farkli biyostimiilant uygulamalarinin ispanak kok uzunluguna etkisi istatiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Uygulamalarin degerleri 59.8 cm ile 49.95 cm arasinda degismistir.

Ispanakta kimyasal analiz sonuglarina bakacak olursak; pH, EC, SCKM ve Asitlik farkli
biyostimiilant uygulamalarinin {izerine olumlu yonde etkileri varken, fenol ve flavonoid ve vitamin
C noktasinda sonuglar istatiksel olarak dnemsiz ¢ikmustir.

Nitrat birikiminde en yiiksek deger 360.25mg/kg TA ile vermikompost 1000ul/L
uygulamasindan elde edilmistir. Ardindan vermikompost 2000ul/L uygulamas1 340mg/kg TA degeri
ile takip eder. Sirasiyla kontrole gore %12.49 ve %6.17 oranlarinda artis gosterirler. Kontrole gore
deniz yosunu 250mg/L, 500mg/L uygulamalar1 ile kitosan 300ul/L, 600ul/L uygulamalar sirasiyla
%11.24, %13.50, %6.48, %18.11 oraninda azalis gosterir. Nitrat birikiminin az olmasini isteriz bu
yilizden deniz yosunu ve kitosan uygulamalari nitrat birikimini azalttigin1 gérmekteyiz. Daha 6nce
yapilan bir ¢alismada yesil yaprakli bitkiler nitrat birikim durumuna gore diisiik (0-200mg/kg), orta
(200-400mg/kg) ve yiiksek miktarda nitrat i¢cerenler (600-4000mg/kg) olarak ii¢ grupta yer almakta
oldugundan tiim sonuglarimiz yiiksek sinifa girmediginden tiim biyostimiilant uygulamalarimizin
kullanilabilir oldugu sdyleyebiliriz. Diinya Saglk Orgiitii'niin taze 1spanak maksimum limitine
(3500mg/kg) gore ise sonuclarimiz ¢ok diisiik olup oldukg¢a giivenilirdir.

Toplam klorofil miktar1 i¢in spad 6l¢iim sonuglarinda biyostimiilant uygulamalari arasinda
fark Onemsiz bulunmustur ve uygulamalarim 61.67 ile 65.32 degerleri arasinda degiskenlik
gosterdikleri saptanmustir.

Makro elementlere bakildiginda yapilan ¢alismamizda N miktarinda en yiiksek degeri %6.23
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ile vermikompost 2000ul/L uygulamasi vermistir ve kontrole gore %0.81 oraninda artis sagladigi
tespit edilmistir.

P miktarinda en yiiksek degeri %0.60 oraninda vermikompost 1000ul/L uygulamasi
vermistir ve kontrole gore vermikompost 1000ul/L - 2000ul/L uygulamalari sirasiyla %7.14 ve
%1.78 oraninda artis saglamustir.

K miktarinda en yiiksek degeri %12.67 oraniyla vermikompost 1000ul/L uygulamasi
vermistir ve kontrole gore vermikompost 1000ul/L - 2000pul/L uygulamalar ile kitosan 300ul/L
uygulamasi sirastyla %23.49, %13.25, %14.42 oranlarinda artis sagladigini gérmekteyiz.

Ca miktarinda en yiiksek sonu¢ %1.46 ile vermikompost 1000ul/L uygulamasindan
saglanirmigtir ve kontrole gore sirastyla vermikompost 1000ul/L ile deniz yosunu 500mg/L
uygulamalar1 %23.73 ve %16.95 oraninda artis gostermistir.

Mg miktarinda en yliksek deger %3.57 ile kitosan 600ul/L uygulamasindan alinmistir.
Kontrole gore kitosan 600ul/L, vermikompost 2000ul/L, deniz yosunu 250mg/L uygulamalari
strastyla %65.28, 9%56.48, %11.57 oraninda artig gostermistir. Tiim makro element sonuglarina
bakildiginda Mg disindaki biitiin makrolarda 6zellikle vermikompost 1000ul/L uygulamast en iyi
sonuglar1 vererek 6n plana ¢iktig1 goriilmektedir.

Mikro element sonuglarina bakildiginda Cu ve Fe elementlerinin oranlar istatiksel olarak
onemsiz oldugu biyostimiilantlarin arttirict etki gostermedigini soyleyebiliriz. Cu degerleri 23.25
ppm ile 15.25 ppm arasinda degisiklik gostermekte olup Fe degerleri ise 106.25 ppm ile 91.25 ppm
arasinda degisiklik gostermistir.

Zn konsantrasyonunda uygulamalar arasindan en yliksek degeri 86 ppm ile vermikompost
1000ul/L uygulamasi vermistir ve kontrole gore kitosan 300ul/L - 600ul/L, vermikompost 1000ul/L
- 2000ul/L uygulamalar: sirastyla %8.11, %10.13, %16.21, %9.80 oraninda artig saglarmistir.

Mn konsantrasyonunda en yiliksek sonucu veren 119.50 ppm ile deniz yosunu 500mg/L
uygulamasidir. Deniz yosunu 500mg/L, kitosan 300ul/L - 600ul/L, vermikompost 1000ul/L -
2000ul/L uygulamalari sirastyla kontrole gore %30.24, %0.54, %1.90, %13.35, %18.53 oranlarinda
artig sagladig tespit edilmistir.

Kullanilan biyostimiilantlarin toplam maliyet raporuna baktigimizda diisiik rakamlar
cikmistir. Ozellikle biitiin uygulamalarin birinci dozlar1 oldukga diisiiktiir. Maliyet hesaplamasi
gostermektedir ki biyostimiilant uygulamalar diisiik maliyetlerle yiliksek verim ve kalite artisi ile
uygulanabilir karli bir yontemdir.

Calismamizda yapilan tim gozlem, 6l¢iim ve analiz sonuglarinin 15181inda biyostimiilant
uygulamalarmin hem verim hem de kalite parametreleri agisindan oldukga giizel etkilerinin oldugu
goriilmektedir. Genel anlamda vermikompost, deniz yosunu uygulamalar1 basarili bulunmustur ve
en 1iyi uygulama vermikompost 1000ul/L olarak tespit edilmistir. Bu biyostimiilantlarin
yetistiricilikte kullanilmasini tavsiye ederiz. Kitosan uygulamalarinin da bazi parametrelerde arttiric

etkileri oldugunu fakat diger biyostimiilantlara nazaran geride kaldigini ve farkli dozlarda denemeler
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yapilabilecegini sOyleyebiliriz.
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