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Azotlu ve Fosforlu Gübrelemenin Ispanak Bitkisinin (Spinaceae 
oleraceae L.) Baz ı  Makro ve Mikro Besin Maddesi İ çerikieri 

Üzerine Etkisi 

Bülent TOPCUO Ğ LU 1 , 	S. R ı fat YALÇIN 1  

Geli ş  Tarihi • 01.03.1996 

Özet: Topra ğ a değ iş ik miktarlarda uygulanan azotlu ve fosforlu gübreler ile azotlu ve fosforlu gübreler aras ı ndaki 

interaksiyon ı spanak bitkisinin N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn ve Mn içerikleri üzerine istatistiki yönden %1 düzeyinde önemli 

etki yapm ış t ı r. 
Toprağ a artan miktarlarda uygulanan azotlu ve fosforlu gübrelerle ı spanak bitkisinin Ca, Fe, Cu, Zn ve Mn içerikleri 

azalm ış t ı r. Artan azotlu gübre uygulamalar ı nda bitkide N, Mg içerikleri artarken artan fosforlu gübre uygulamalar ı nda P içeri ğ i 

artm ış t ı r. 

Elde edilen veriler literatürde ı spanak bitkisi için verilen s ı n ı r değ erlerle kar şı laş t ı r ı ld ığı nda azotlu ve fosforlu gübre 

uygulamalar ı n ı n belirli i ş lemlerinde N, P ve Ca içeriklerinin verilen s ı n ı r değ erlerin alt ı nda olduğ u belirlenmiş tir. 

Anahtar Kelimeler: Ispanak, azot, fosfor, mineral içerikleri 

Effect of Nitrogenous and Phosphorous Fertilization on the Contents of Some Macro and Micro Plant 

Nutrients in Spinach (Spinaceae oleraceae L.) 

Abstract: The effect of increasing applications of nitrogenous and phosphorous fertilizers into soil and interactions 

between nitrogenous and phosphorous fertilizers on the N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn and Mn contents in spinach plant were 

found to be statistically significant at 1% level. 

Ca, Fe, Cu, Zn an Mn contents of spinach plant were decreased by increasing applications of nitrogenous and 

phosphorous fertilizers. N and Mg contents of plant were increased by increasing application of nitrogenous fertilizer, while 

P, content was increased by increasing applications phosphorous fertilizer. 

It was determined that N, P, and Ca contents of spinach plant growing in certain nitrogen and phosphour treatments 

were found to be below of the critical concentrations as the obtained data compared with literature for spinach plant. 

Key Words: Spinach, nitrogen, phosphour, mineral contents. 

Giri ş  

Tar ı mda, bitkisel üretimde kaliteli ve bol ürün elde 

edebilmek için al ı nmas ı  gereken tedbirler aras ı nda 
dengeli bir gübreleme önemli bir yer almaktad ı r. 

Bitkilerin beslenmesinde bir besin maddesinin 
fazlal ığı , di ğ er besin maddesinin ortamda yeterince 
bulundu ğ u halde bile bitkide noksanl ığı  belirtilerinin 
görülmesine neden olabilmektedir. Bu noksanl ı k ürünün 
miktar ve kalitesini olumsuz yönde etkilemektedir. Besin  

maddeleri aras ı ndaki antagonostik etkiler makro besin 
maddeleri yada mikro besin maddelerinin kendi 

aralar ı nda oldu ğ u gibi makro-mikro besin maddeleri 

aras ı ndada olabilmektedir. 

Ispanak bitkisi yüksek düzeyde mineral madde, 

vitaminler, karoten ve protein içerikleri ile insan 

beslenmesinde önemli bir sebzedir (Wooster, 1954). 

Ispanak bitkisinin besleyici de ğ eri vitamin C ve mineral 

maddeler gibi pozitif, oksalik asit ve nitrat içerikleri gibi 
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negatif faktörlerle belirlenmektedir (Bengtsson ve ark., 

1966). 

Ürünün miktar ve kalitesini artt ı rmak amac ı yla 

uygulanan azotlu ve fosforlu gübrelerin ı spanak bitkisinin 

mineral madde içerikleri üzerine etkilerinin bilinmesi bu 

bitkinin insan beslenmesinde sa ğ layaca ğı  mineral madde 

miktarlar ı  konusunda yararl ı  olacakt ı r. Bu çal ış mada 
topra ğ a değ iş ik miktarlarda varilen azotlu ve fosforlu 

gübrelerin ı spanak bitkisinin N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn 

ve Mn içerikleri üzerine etkileri incelenmi ş tir. 

Materyal ve Yöntem 

Bu ara ş t ı rmada Topcuo ğ lu ve Yalç ı n (1994) 
taraf ı ndan Azotlu ve fosforlu gübrelemenin ı spanak 
bitkisinde (Spinaceae oleraceae L.) oksalik asit 
oluş umuna etkisini belirlemek amac ı yla yapt ı klar ı  
ara ş t ı rmaya ait bitki materyalleri kullan ı lm ış t ı r. 
Sözkonusu ara ş t ı rmada kullan ı lan toprak örne ğ i 
Ankara'n ı n Haymana ilçesi ikizce köyü yak ı n ı ndaki 
Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Ara ş t ı rma ve 
Uygulama çiftli ğ inden Jackson (1962) taraf ı ndan bildirilen 
ilkelere uygun olarak 0-20 cm derinlikten al ı nm ış t ı r. Bu 
ara ş t ı rmada ı spanak bitkisinin baz ı  makro ve mikro 
mineral madde içeriklerinin belirlenmesi öngörüldü ğ ünden 
toprak örneklerir ı in di ğ er özellikleri yan ı nda baz ı  al ı nabilir 
makro ve mikro besin maddeleri içerikleride analizle 
belirlenmi ş  ve bu analizlerde uygulanan yöntemler 

Çizelge 1 de toplu olarak gösterilmi ş tir. 

Çizelge 1'in incelenmesinden de anla şı laca ğı  gibi 

killi t ı n tekstürlü olan deneme topra ğı  hafif alkali 

reaksiyonlu (Scheffer ve Schachtschabel, 1976), organik 

maddece yoksul (H ı zalan ve Ünal, 1966), katyon de ğ i ş im 

kapasitesi normal, de ğ i ş ebilir potasyum, kalsiyum ve 

magnezyum yeter düzeyde (Jackson, 1962), bitkiye 

yaray ış l ı  fosfor yönünden yoksul (Yurtsever 1978), 

yaray ış l ı  demir, bak ı r, çinko ve mangan yeter düzeydedir 

(Lindsay ve Norwell, 1978). 

Tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 

tekerrürlü olarak serada gerçekle ş tirilen ara ş t ı rmada 

deneme saks ı lar ı na 3000 g mutlak kuru toprak 

konulmu ş tur. Denemede topra ğ a 0, 50, 100, 200 ve 300 

mg P205/saks ı  olmak üzere 6 fosfor düzeyi ile 0, 100, 

200 ve 400 mg N/saks ı  olmak üzere 4 azot düzeyi 

uygulanm ış t ı r. Fosfor triple süper fosfattan ve azot ise 

amonyum sülfattan haz ı rlanarak toz ş eklinde 

uygulanm ış t ı r. 

Her saks ı ya toprak yüzeyinden 2 cm derinli ğ e 6 adet 

ı spanak (Spinaceae oleraceae L. Üniversal çe ş idi) 

tohumu ekilmi ş tir. Çimlenmeden sonra her saks ı da 4 

adet bitki b ı rak ı lm ış t ı r. Bitkiler 2 ayl ı k geli ş me periyodu 

sonunda toprak yüzeyinden kesilerek hasat edilmi ş lerdir. 

Bitki örneklerinde toplam azot Bremner (1965), 
toplam fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum Kacar 

(1972), demir, bak ı r, çinko ve mangan ise Anonymous 

(1973) taraf ı ndan bildirildi ğ i ş ekilde belirlenmi ş tir. 

Ara ş t ı rma sonuçlar ı n ı n istatistiki analizleri Düzgüne ş 'e 

(1963) göre yap ı lm ış t ı r. 

Çizelge 1. Ara ş t ı rma-lopra ğı n ı n baz ı  fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Fiziksel ve kimyasal özellikler 

Killi T ı n 

Yöntemler  

Bouyoucos (1951) Tekstür 

Kum 22.48 

Kil 31.19 
Silt 46.33 

pH 7.92 Grewelling ve Peech (1960) 

CaCO3, % 20.61 Çağ lar (1949) 

Organik madde, % 1.93 Jackson (1962) 

Toplam azot, % 0.12 Bremner (1965) 

Bitkiye yaray ış l ı  P, ppm 4.18 Olsen ve ark.,(1954) 

Katyon değ . kapasitesi, m.e./100 g toprak 36.41 Chapman (1965) 

Değ işebilir potasyum, m.e./100 g toprak 3.78 Pratt (1965) 

Değ işebilir kalsiyum, m.e./100 g toprak 26.35 Pratt (1965) 

Değ işebilir magnezyum, m.e./100 g toprak 9.15 Pratt (1965) 

Bitkiye yaray ış l ı  demir, ppm 5.66 Lindsay ve Norwell (1978) 

Bitkiye yaray ış l ı  bak ı r, ppm 1.24 Lindsay ve Norwell (1978) 

Bitkiye yaray ış l ı  çinko, ppm 3.62 Lindsay ve Norwell (1978) 

Bitkiye yaray ış l ı  mangan, ppm 4.18 Lindsay ve Norwell (1978) 



Çizelge 2. De ğ i ş ik miktarlarda uygulanan azotlu ve fosforlu gübrelerin ı spanak bitkisinin azot(%), fosfor (%), potasyum ( 0/0), kalsiyum (%), magnezyum (%), demir (ppm), bak ı r 

(ppm), çinko (ppm) ve mangan (ppm) içerikleri üzerine etkilerine ili ş kin varyans çözümleme sonuçlar ı  

Varyasyon Kayna ğı  Serbestlik 

Derecesi 	 

Kareler Ortalamas ı  

Azot 

(%) 

Fosfor 

(%) 

Potasyum 

(0/0) 

Kalsiyum 

(%) 

Magnezyum 

(%) 

Demir 

(PPrn) 

Bak ı r 

(PPm) 

Çinko 

(ppm) 

Mangan 

(13Prn) 

Toplam 71 

Tekerrürler 2 

Iş lemler 23 

Azot I ş lemleri 3 2.19237** 0.00853** 9.81207** 0.39609** 0.21357** 2066.37** 18.574** 116.944** 3147.76** 

Fosfor I ş lemleri 5 0.05930** 0.04328** 10.70915** 0.69249** 0.16804** 5072.62** 8.856** 763.422** 5012.93** 

Azot x Fosfor Int. 15 0.07329** 0.00014** 7.35897** 0.04181** 0.01432** 835.44** 7.241** 94.489** 839.66** 

Hata 46 0.00282 0.00002 0.02867 0.00099 0.00155 11.11 1.542 9.056 32.39 

** P < 0.01 



Çizelge 3. Azotlu ve Fosforlu gubrelemenin ı spanak bitkisinde baz ı  mineral bitki besinlerinin içerikleri üzerine etkileri ile bunlara ili ş kin ortalama değ erlerin 

Duncan testi ile karşı la ş t ı r ı lmas ı  

Azot 

Iş lemleri 

Fosfor 

Iş lemleri 

Azot 
(ok) 

Fosfor,, 

(%) 

Potasyum 

(%) 

Kalslyum 

(%) 

Magnezyum 

(%) 

Demir 

(ppm) 

Bak ı r 

(ppm) 

Çinko 

(ppm) 

Mangan 

(ppm) 

PO *3.21 E 0.071 F 10.5 B 1.58 A 0.85 C 95 B 14 A 71 A 175 A 

P1 3.65 D 0.100 E 7.3 D 1.47 B 1.04 B 39 C 11 B 66 B 161 B 

NO P2 3.77 CD 0.130 D 10.7 A 1.40 C 1.12 A 98 A 10 C 54 D 136 C 

P3 3.84 BC 0.157 C 8.4 C 1.35 C 1.11 A 17 E 10 C 56CD 136 C 

P4 3.88 B 0.210 B 8.4 C 1.26 D 1.02 B 38 C 8 D 58 C 126 D 

P5 4.06 A 0.241 A 6.0 E 1.10 E 0.79 D 19 D 11 B 46 E 108 E 

PO 3.92 B 0.063 F 7.2 D 1.46 A 1.00 C 90 A 10 C 69 A 129 B 

P1 3.82 B 0.080 E 7.6 C 1.35 B 1.13 A 49 E 13 A 52 D 157 A 

N1 P2 3.94 B 0.114 D 9.2 B 1.15 D 1.11 A 84 B 10 C 63 B 88 E 

P3 3.96 B 0.146 C 9.6 A 1.22 C 1.11 A 65 C 9 D 56 C 107 D 

P4 3.99 B 0.181 B 6.6 E 1.10 D 1.05 B 23 F 11 B 41 F 85 E 

P5 4.06 A 0.217 A 5.4 F 0.95 E 0.99 C 54 D 10 C 45 E 112 C 

PO 4.25 A 0.051 F 6.9 F 1.39 A 1.12 E 72 A 13 A 64 A 108 C 

P1 4.24 B 0.066 E 9.6 D 1.30 B 1.19 D 49 C 9B 66 A 146 A 

N2 P2 4.23 B 0.092 D 10.1 B 1.24 C 1.29 B 60 B 9B 64 A 129 B 

P3 4.25 A 0.131 C 8.6 E 1.14 D 1.44 A 50 C 9B 49 C 126 B 

P4 4.24 B 0.164 B 9.9 C 0.85 E 1.22 C 30 D 9B 40 D 95 D 

P5 4.19 B 0.207 A 10.6 A 0.85 E 0.96 F 14 E 9B 54 B 73 E 	' 

PO 4.60 A 0.038 F 11.2 A 1.49 A 1.26 B 51 A 7 C 62 A 145 A 

P1 4.56 ABC 0.052 E 8.9 D 1.31 B 1.19 C 47 B 10 A 59 B 120 D 

N3 P2 4.55 ABC 0.065 D 9.5 C 1.22 C 1.32 A 31 D 9B 54 C 132 B 

P3 4.55 ABC 0.120 C 10.6 B 0.87 D 1.37 A 35 C 7 C 53 C 125 C 

P4 4.51 BC 0.152 B 6.6 F 0.63 E 1.18 C 25 E 10 AB 44 D 92 E 

P5 4.49 C 0.174 A 7.1 E 0.53 F 0.95 D 22 E 8 C 45 D 87 F 

• Değ erler 3 yinelemenin ortalamas ı d ı r. 

Karşı la ş t ı rmalarda % 5 önem düzeyi kullan ı lm ış t ı r. 
Koyu gösterilen rakamlar ilgili mineral besin maddesinin bitkide belirlenen en dü ş ük değ eridir. 
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ı  Çizelge 4. Azotlu ve fosforlu gübrelemenin ı spanak bitkisinde baz ı  mineral bitki besinle ı  inin içerikleri üzerine etkileri ile bunlara ili ş kin ortalama değ erlerin Duncan testi ile 

karşı laş t ı r ı lmas ı  

Azot Fosfor Azot Fosfor Potasyum Kalsiyum Magnezyum Demir Bak ı r Çinko Mangan 

Iş lemleri I ş lemleri (%) (%) (%) (%) (%) (PPm) (PPm) (PPm) (PPm) 

NO *3.21 D 0.071 A 10.5 B 1.58 A 0.85 D 95 A 14 A 71 A 175 A 

PO N1 3.92 C 0.063 A 7.2 C 1.46 B 1.00 C 90 B 10 B 69 A 129 C 

N2 4.25 B 0.051 B 6.9 D 1.39 C 1.12 B 72 C 13 A 648 108 D 

N3 4.60 A 0.038 C 11.2 A 1.49 B 1.26 A 51 D 7 C 62 B 145 B 

NO 3.65 D 0.100 A 7.3 D 1.47 A 1.04 C 39 B 11 B 66 A 161 A 

P1 N1 3.82 C 0.080 B 7.6 C 1.35 B 1.13 B 49A 13 A 52 C 157 A 

N2 4.24 B 0.066 C 9.6 A 1.30 B 1.19 A 49A 9 C 66 A 146 B 

N3 4.56 A 0.052 D 8.9 B 1.31 B 1.19 A 47 A 10 B 598 120 C 

NO 3.77 D 0.130 A 10.7 A 1.40 A 1.12 C 98 A 10 A 54 B 136A 

P2 Ni 3.94 C 0.114 B 9.2 D 1.15 B 1.11 D 84 B 10 A 63 A 88 C 

N2 4.23 B 0.092 C 10.1 B 1.24 C 1.29 B 60 C 9 AB 64 A 129 B 

N3 4.55 A 0.065 D 9.5 C 1.22 C 1.32 A 31 D 9 AB 548 132 AB 

NO 3.84 D 0.157 A 8.4 D 1.35 A 1.11 C 17 D 10 A 56 A 136A 

P3 NI 3.96 C 0.146 B 9.6 B 1.22 B 1.11 C 65 A 9 A 56 A 107 C 

N2 4.25 B 0.131 C 8.6 C 1.14 C 1.44 A 50 B 9 A 49 C 126 B 

N3 4.55 A 0.120 D 10.6 A 0.87 D 1.37 B 35 C 7 B 53 B 125 B 

NO 3.88 D 0.210 A 8.4 B 1.26 A 1.02 B 38 A 8 C 58 A 126 A 

P4 N1 3.99 C 0.181 B 6.6 C 1.10 B 1.05 B 23 C 11 A 41 C 85 C 

N2 4.14 B 0.164 C 9.9 A 0.85 C 1.22 A 30 B 9 C 40 C 95 B 

N3 4.51 A 0.152 D 6.6 C 0.63 D 1.18 A 25 C 10 B 44 B 92 B 

NO 4.06 C 0.241 A 6.0 C 1.10 A 0.79 B 19 C 11 A • 46 B 108 B 

P5 NI 4.06 C 0.217 B 5.4 D 0.95 B 0.99 A 54A 10 B 458 112 A 

N2 4.19 B 0.207 C 10.6 A 0.85 C 0.96 A 14 D 9 C 54A 73 D 

N3 4.49 A 0.174 D 7.1 B 0.53 D 0.95 A 22 B 8 C 45 B 87 C 

* Değ erler üç yinelemenin ortalamas ı d ı r. 
Karşı la ş t ı rmalarda % 5 önem düzeyi kullan ı lm ış t ı r. 
Koyu gösterilen rakamlar ilgili mineral besin maddesinin bitkide belirlenen en dü ş ük değ eridir. 
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Çizelge 5. Ispanak bitkisinin tam geli ş miş  yapraklar ı nda kuru maddede mineral besin içeriklerinin yeterli araliklan (Bergmann 1992) 

    

N 
	

P 	K 	Ca 	Mg 

ppm 

B 	Mo 	Cu 	Mn 	Zn  

40-80 0.30-1.00 7-15 40-100 	20-70 

  

   

3.80-5.00 0.40-0.60 3.50-5 30 0.60-1 20 O 35-0.80 

  

    

    

Bulgular ve Tart ış ma 

Topra ğ a değ i ş ik miktarlarda uygulanan azotlu ve 

fosforlu gübreler ile azotlu ve fosforlu gübreler aras ı ndaki 
interaksiyon ı spanak bitkisinin N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, 

Zn ve Mn içerikleri üzerine istatistiki yönden % 1 

düzeyinde önemli etki yapm ış t ı r (Çizelge 2). Bu sonuca 

göre azotlu ve fosforlu gübre uygulamalar ı  aras ı ndaki 

interaksiyon bitkinin incelenen mineral bitki besin içerikleri 

üzerinde önemli bir varyasyon kayna ğı d ı r. Çizelge 3 ve 
Çizelge 4 de verilere ili ş kin ortalama değ erlerin Duncan 
testi ile karşı la ş t ı r ı lmalar ı  her azot i ş leminde fosfor 
uygulamalar ı n ı n ve her fosfor i ş leminde azot 
uygulamalar ı n ı n ortalamalar ı na göre verilmi ş tir. 

Ara ş t ı rmada ı spanak bitkisinin mineral besin 

maddeleri içeri ğ i ile ilgili veriler Çizelge 5'de 
Bergmarvı 'n ı n (1992) ı spanak bitkisi için verdi ğ i s ı n ı r 
değ erlerle birlikte incelendi ğ inde ı spanak bitkisinde en 
dü ş ük değ erlerin N içeri ğ i için (% 3.21) NOPO i ş leminde, 
P içeri ğ i için (% 0.038) N3P0 i ş leminde, Ca içeri ğ i için (% 
0.53) N3P5 i ş leminde, K içeri ğ i için (% 5.4) N1P5 
i ş leminde, Mg içeri ğ i için (% 0.79) NOP5 i ş leminde, Fe 
içeri ğ i için (14 ppm) N2P5 i ş leminde, Cu içeri ğ i için (7 
ppm) N3P0 ve NP3 i ş leminde, Zn içeri ğ i için (40 ppm) 
N2P4 i ş leminde ve Mn içeri ğ i için (73 ppm) N2P5 
i ş leminde elde olundu ğ u, bunlardan N, P ve Ca 

içeriklerinin Bergmann (1992) n ı n bildirdi ğ i s ı n ı r 
değ erlerin alt ı nda oldu ğ u görülmektedir. 

Di ğ er bitki besin maddelerinden K, Mg, Cu, Zn ve 

Mn n ı n bildirilen s ı n ı r değ erlerin üstünde bulundu ğ u, 

bunlardan özellikle K, Mg ve Mn n ı n ı spanak bitkisindeki 
içeri ğ inin bildirilen yeterlik aral ığı n ı n çok üzerinde oldu ğ u 

görülmektedir. Bu durum Bergmann (1987) taraf ı ndan 

ifade edildi ğ i ş ekilde sebze bitkilerinin yenilebilir 

k ı s ı mlar ı nda yüksek Mg içeri ğ inin insan beslenmesinde 
yeterli Mg sa ğ lamas ı  yönünden önemli bir kalite faktörü 

olarak değ erlendirilmektedir. 

Literatürde Ispanak bitkisinde Fe içeri ğ ine ili ş kin 

belirli bir s ı n ı r değ erin kayd ı na rastlan ı lmam ış  isede 

Stiebeling (1932) 16 ppm in üzerinde Fe bulunabilece ğ ini, 

Bear (1954) ise ı spanakta 500 ppm' in üzerinde Fe 

bulundu ğ unu bildirmi ş lerdir. 

Topra ğ a değ i ş ik miktarlarda verilen azotlu ve 

fosforlu gübrelerin ı spanak bitkisinin N, P, K, Ca, Mg, Fe, 

Cu, Zn ve Mn içerikleri üzerine etkileri s ı ras ı yla Ş ekil 1, 

Ş ekil 2, Ş ekil 3, Ş ekil 4, Ş ekil 5, Ş ekil 6, Ş ekil 7, Ş ekil 8 

ve Ş ekil 9 da gösterilmi ş tir. 

Topra ğ a artan miktarlarda uygulanan azotlu gübre 

ile ilgili olarak ı spanak bitkisinin N ve Mg içerikleri sürekli 

artarken P, Ca, Fe, Cu, Zn ve Mn içerikleri azalm ış t ı r. K 

içeri ğ inde ise azal ış  ve art ış lar görülmü ş tür. 

Topra ğ a artan miktarlarda uygulanan azotlu gübre 

ile ilgili olarak ı spanak bitkisinin N içeri ğ inin art ışı na 

ili ş kin Yalç ı n ve Topcuo ğ lu (1994), P ve Ca içeri ğ inin 

azal ışı na ili ş kin ise Ehrendorfer (1964), Yalç ı n ve 

Topcuo ğ lu (1994), Haddock et al. (1957), Ça ğ atay ve 

ark.(1968), Ahmed (1980) benzer sonuçlar elde 

etmi ş lerdir. Topra ğ a artan miktarlarda uygulanan azotla 

ilgili olarak Cu içeri ğ inin azalmas ı  Fleming ve Delaney 

(1961), Thiel ve Finck (1973) ve Robson ve Reuter 

(1981) taraf ı ndan bildirildi ğ i ş ekilde fazla miktarlardaki 

azotun Cu al ı m ı na olumsuz etki yapmas ı  ve Hill ve 

ark.,(1978) taraf ı ndan bildirildi ğ i ş ekilde azotun Cu 

yaray ış l ı l ığı  ve mobilitesi üzerine etki yapmas ı  nedeniyle 

bitkinin Cu içeri ğ inde göreceli bir azal ış  sa ğ lamas ı ndan 

kaynaklanmaktad ı r. Artan azotlu gübre uygulamalar ı nda 

ı spanak bitkkisinin Zn ve Mn içeri ğ inin azalmas ı na ili ş kin 

Camp (1945), Ozanne (1955) ve Turan ve Yürür (1978) 

taraf ı ndan değ i ş ik bitkilerle yap ı lan çal ış malarda özde ş  
sonuçlar belirlenmi ş tir. 

Topra ğ a artan miktarlarda uygulanan fosforlu 

gübrelerle ilgili olarak ı spanak bitkisinin P içeri ğ i sürekli 

artarken N, K ve Mg içeri ğ inde fosfor i ş lemlerine ba ğ l ı  
olarak art ış  ve azalma olmu ş , Ca, Fe, Cu, Zn ve Mn 

içeriklerinde ise azalmalar görülmü ş tür. 

Topra ğ a artan miktarlarda uygulanan fosforla ilgili 

olarak ı spanak bitkisinin P içeri ğ inin art ışı na ili ş kin Yalç ı n 

ve Topcuo ğ lu (1994) paz ı  bitkisinde, Ehrendorfer (1964), 

Grutz (1956), Munk (1965) ve Fortini ve Morani (1960) 

ı spanak bitkisinde özde ş  sonuçlar elde etmi ş lerdir. 

Topra ğ a artan miktarlarda uygulanan fosforlu gübre ile 

ilgili olarak Ca içeri ğ inin azald ığı n ı  Grutz (1956), Munk 

(1965) ve Cannel ve ark., (1963) gibi ara ş t ı nc ı larda 

belirlemi ş ler, Nielson ve ark., (1963) ve Ça ğ atay ve 



Nt 	 N2 

Azot istemleri 

115N1951.1% 

Azot Istemleri 

Ni 	 N7 	 Na 	 0.75 

Azot le setleri Nt 	 N2 

Azot talimleri 

F04457 (%) 

0.28 "1 wo ©vt Pal zz E".■ P4 [2:1P4 =P4 

0.2$ 

O 151 

ola 1 

o.os 1 

0.09 

.95 

15454444541 (%) 

NO 	 NI 	 N2 

Azot istemleri 

N ı 	 N2 

Azot istemleri 
Na 

110 

MI 	=1.1 Ela P2 t= pt 	 =po 

90 

90 

194499 OL) 

TOPÇUOGLU, B., S.R.YALÇ İ N. 'Azotlu ve fosforlu gübrelemen ı n ı spanak bitkisinin (Spinaceae oleraceae L.) 	 45 

baz ı  makro ve mikro besin maddesi içerikler ı  üzerine etkisi' 

Ş ekil 1. Toprağa değ iş ik miktarlarda uygulanan azotlu 
	

Ş ekil 4. Topra ğa değ iş ik miktarlarda uygulanan azotlu ve 
ve fosforlu gübrelerin ı spanak bitkisinin azot 

	
fosforlu gübrelerin ı spanak bitkisinin kalsiyum 

içeriğ i üzerine etkileri 
	

içeriğ i üzerine etkileri 

Ş ekil 2. Toprağ a değ iş ik miktarlarda uygulanan azotlu ve 
	

Ş ekil 5. Toprağ a değ iş ik miktarlarda uygulanan azotlu ve 
fosforlu gübrelerin ı spanak bitkisinin fosfor içeri ğ i 

	
fosforlu gübrelerin ı spanak bitkisinin magnezyum 

üzerine etkileri 
	

içeriğ i üzerine etkileri 

Ş ekil 3. Topra ğa değ iş ik miktarlarda uygulanan azotiu ve 
	

Ş ekil 6. Toprağ a değ iş ik miktarlarda uygulanan azotiu ve 
fosforlu gübrelerin ı spanak bitkisinin potasyum 

	
fosforlu gübrelerin ı spanak bitkisinin demir 

içeriğ i üzerine etkileri 
	

içeriğ i üzerine etkileri 
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Ş ekil 7. Toprağ a değ iş ik miktarlarda uygulanan azotlu ve 
fosforlu gübrelerin ı spanak bitkisinin bak ı r içeriğ i 
üzerine etkileri 

&aklı  NI 

Ş ekil 8. Toprağ a değ iş ik miktarlarda uygulanan azotlu ve 
foiforlu gübrelerin ı spanak bitkisinin çinko içeri ğ i 
üzerine etkileri 

Ş ekil 9. Topra ğ a değ iş ik miktarlarda uygulanan azotlu 

ve fosforlu gübrelerin ı spanak bitkisinin mangan 

içeri ğ i üzerine etkileri 

ark.(1970) ise bitkide Ca içeri ğ inin artan fosforlu gübre ile 
ili ş kili olarak azal ışı n ı  fosforun bitkide sa ğ lad ığı  
geli ş meden kaynaklanan Ca içeri ğ indeki göreceli 
seyrelmeden meydana geldi ğ i ş eklinde aç ı klam ış lard ı r. 

Ispanak bitkisinde Fe içeri ğ i üzerine fosforun 
etkilerine ili ş kin Cannel ve ark.,(1963), Chandler ve 

Scarseth (1941), Aksoy (1977) ve Wallace ve ark.,(1974) 

benzer sonuçlar elde etmi ş lerdir. Ispanak bitkisinin Cu 

içeri ğ i üzerine fosforun etkisine ili ş kin Aksoy (1977), 

Wallace ve ark.,(1974) ve Bingham ve ark.,(1978) gibi 

ara ş t ı r ı c ı lar de ğ i ş ik bitkilerle yapt ı klar ı  ara ş t ı rmalardada 

fosforun Cu al ı m ı na olumsuz etki yapt ığı n ı  
belirlemi ş lerdir. 

Ispanak bitkisindeki mikro elementlerden Zn fosforlu 

gübrelemeyle ilgili olarak azalm ış , Cannel ve ark.,(1963), 

Fortini ve Morani (1960) ve Loneragan ve ark.,(1979) gibi 

ara ş t ı r ı c ı lar taraf ı ndan yap ı lan çal ış malardada benzer 

bulgular elde edilmi ş tir. Loneragan ve ark.,(1979) yüksek 

fosfor düzeyinde bitkide Zn içeri ğ inin azal ışı n ı n fosforun 

sa ğ lad ığı  sürgünlerde geli ş meyi uyarmas ı ndan 

kaynaklanan seyreltme etkisinden meydana geldi ğ ini, 

Robson ve Pitman (1983) ise fosforlu gübrelerin toprak ve 

bitki faktörlerini değ i ş tirerek bitkide Zn eksikli ğ ini 

uyard ığı n ı  bildirmi ş lerdir. 

Sonuç 

Ara ş t ı rmadan elde olunan veriler, ı spanak bitkisinin 

K, Mg ve Mn' ı  azot ve fosforlu gübre uygulamalar ı n ı n tüm 

i ş lemlerinde, bildirilen yeterlik aral ı klar ı n ı n üstünde 

içerdi ğ ini ve K, Mg ve Mn içerikleri yönünden ı spana ğı n 

zengin bir kaynak oldu ğ unu göstermi ş tir. 

Ara ş t ı rmada kullan ı lan toprak örne ğ inin fiziksel ve 

kimyasal özellikleri incelendi ğ inde bitkiye yaray ış l ı  makro 

ve mikro besin maddelerinin azot ve fosfor d ışı nda yeterli 

oldu ğ u, deneme bitkisinin bu yönden bir güçlükle 

kar şı la ş mad ığı  dü ş ünülmektedir. Ancak yüksek azot ve 

fosfor düzeyinde (N3P5) bitkide Ca içeri ğ inin s ı n ı r değ erin 

alt ı na dü ş mesi ve bak ı r eksikli ğ ine hassas bir bitki olan 

ı spanakta (Alloway ve Tills, 1984) Cu içeri ğ inin yüksek 

azot ve fosfor uygulamalar ı nda kritik s ı n ı r de ğ ere 

yakla ş mas ı  dengeli bir gübreleme zorunlulu ğ unu 

gündeme getirmektedir. Bu durumda, Thiel ve Finck 

(1973), Robson ve Reuter (1981) taraf ı ndan bildirildi ğ i 

ş ekilde yüksek azot uygulamalar ı nda maksimum ürün 

için bak ı rl ı  gübrelerin uygulanmas ı n ı n gereklili ğ i 

dayulmaktachr. Bunun yan ı nda ı spanak bitkisinin 

kalitesinin belirlenmesinde önemli bir negatif faktör olan 

oksalik asitin bitkideki Ca minerali ile çözünemez 

kalsiyum oksalat formlar ı  olu ş turarak bitkide yaray ış l ı  
kalsiyum miktarlar ı n ı n azalmas ı na neden olmas ı  (Behling 

ve ark., 1989), ayr ı ca kalsiyumun bitki dokular ı nda 

fizyolojik etkili oksalik asit miktarlar ı n ı  azaltmas ı  (Allison, 

1966) nedeniyle, ı spanak bitkisinin mineral 

beslenmesinde Ca içeri ğ ini azaltacak uygulamalardan 

kaç ı n ı lmas ı  ve kalsiyumlu gübre uygulamalar ı n ı n 

gereklili ğ i unutulmamal ı d ı r. 
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