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OZET

Geleneksel yontemlerde yogun kullanilan tarimsal girdilerin yol agtigi sorunlar nedeniyle bitkisel
iretimde yeni yaklagimlar 6nem kazanmaktadir. Bu amagla, bitkisel ve hayvansal atiklar, kompost gibi
materyaller yaygin olarak kullanilmaya baglanmustir. Sera kosullar1 altinda ki doneminde yiiriitiilen bu
caligmada, organik ve kimyasal azot kaynagmin 1spanak bitkisinin (Spinacia oleracea L.) temel besin
kapsamu ve nitrat birikimi izerine etkileri arastirilmistir. Organik materyal olarak farkli dozlarda findik
zuruf kompostu, zenginlestirilmis kompost ve hayvan giibresi (0 g kg™, 20 g kg™, 40 g kg, 80 g kg®)
ve kimyasal azot kaynagi olarak 15 kg saf N da™ olacak seklide % 26 CAN giibresi kullanilmistir.
Genel olarak, kimyasal azot kaynagi kadar kompost ve hayvan giibresi uygulamalar1 da bitki gelisimini
ve besin igeriklerini 6nemli diizeylerde artirmigtir. Giibre uygulamasi yapilmayan ancak kompost
kullanilan bitkilerin azot (N) kapsami artmig, bu materyallerin topraga karistirilmasi giibre etkinligini de
artirmigtir. Azotlu giibreleme ile birlikte kompost kullanimi bitkide nitrat (NO3") birikimi ve potasyum
(K) igerigini hayvan giibresine gére daha fazla artirmis, en yiiksek degerler azotlu giibre yapilan 80
g kg™ zenginlestirilmis kompost ortaminda bulunmus, en yiiksek fosfor (P) kapsanu ise 80 g kg™
hayvan giibresi ortaminda elde edilmistir. Sonug¢ olarak, kompost uygulamalarinin bitki beslenmesi
lizerine hayvan giibresi ile rekabet edecek diizeyde etkili oldugu, nitrat birikiminin kabul edilebilir
degerlerde kaldig1 belirlenmistir.

Effects of organic and chemical nitrogen source on some nutrient content and nitrate
accumulation of spinach plants

ABSTRACT

New approaches at the plant production gain importance because of the problems caused by the
intensive use of agricultural inputs in traditional methods. For this purpose, materials such as plant and
animal wastes, and compost have been widely used. In this study carried out in winter season under
greenhouse conditions, the effects of organic and chemical nitrogen source on the essential nutrient
content and nitrate accumulation of spinach (Spinacia oleracea L.) were investigated. Different doses of
hazelnut husk compost, enriched compost and farmyard manure (0 g kg™, 20 g kg™, 40 g kg™, 80 g kg™%)
as organic materials and 26 % CAN fertilized in the form of 15 kg pure N da™ as chemical nitrogen
source were used. In general, as well as chemical nitrogen source, compost and farmyard manure
applications have increased plant growth and nutrient content considerably. In plants where fertilizer
application is not performed but composting is used, the N content has increased, mixing these
materials with soil has increased the fertilizer efficiency too. The use of compost with nitrogen
fertilization more increased the NOj;  accumulation and K content at the plant than the animal
fertilization, the highest values were found in the 80 g kg™ enriched compost media with nitrogen
fertilizer, but the highest P content was obtained in 80 g kg™ farmyard manure media. As a result,
compost applications were effective enough to compete with farmyard manure on nutrient
concentrations, and nitrate accumulation remained in the acceptable values.
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1. Giris

Kompost bir¢ok iilkede hem atik yonetimi alternatifi
hem de bahge bitkileri ve tarimsal kaynak olarak
kullanilmaktadir (Glenn ve Goldstein, 1999; Scheurell
ve Mahafee, 2002). Kompostlama, organik atiklari
ortadan kaldirma, organik giibre iiretimi ve topraklarin
biyolojik verimliligini iyilestirmek i¢in kullanilan bir
sistemdir (de Bertoldi ve Civilini, 2006). Bitkisel
atiklarin toprak diizenleyici gibi katma degerli iiriinlere
doniistiirtilmesi ile hem atik giderinin azaltilmasi hem
de toprak kalitesinin korumasint saglamaktadir. Ayrica,
bitkinin biliyiime ve gelisimi i¢in gerekli olan besin
maddelerinin geri doniisiimiinii saglayan (Smiciklas ve
ark., 2008), toprak verimliligini artirma ve
stirdiiriilebilir bir tarim sistemi gelistirmek i¢in etkili bir
aractir (Ebid ve ark., 2008). Organik artiklar, organik
madde, azot, fosfor ve diger besinler ig¢in degerli bir
kaynaktir. Dolayisiyla tarimda kullanimlari, tarimsal
tiretim igin etkili bir yontemdir (Zubillage ve Lavado,
2006).

Organik giibre olarak geleneksel kullanilan materyal
ahir giibresidir. Ahir giibresi uzun vadeli etki gosteren
iyi bir besin maddesi kaynag: olarak, 6zellikle organik
kosullarda 1spanak yetistiriciliginde olduk¢a etkili
oldugu bildirilmektedir (Citak ve Sonmez, 2010).
Ulkemizin énemli iiriin gesitlerinden biri olan findigin
hasat sonrasit olduk¢a biiyiik miktarlarda atig1 agiga
¢ikmaktadir. Findik zurufu sahip oldugu baz fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri ile organik bir materyal olarak
tarimda degerlendirilebilecegi, ancak yiiksek C/N
nedeniyle dogrudan degil, kompostlanarak kullanilmasi
gerektigi (Calisgkan ve ark., 1996) ifade edilmistir.
Yiksek organik madde miktari, uygun pH ve EC
degerlerine karsilik, yetersiz N ve P kapsami, fazla ve
yeter diizeyde K ve mikro element igerigine sahip
oldugu (Kacar ve Katkat, 1998) bildirilmistir.
Kompostlanmis findik zurufunun topraklarin fiziksel
Ozelliklerini iyilestirdigi (Zeytin ve Baran, 2003; Bender
Ozeng, 2005; Bender Ozeng ve Ozeng, 2008; Aygiin,
2015), yetigtirme ortami olarak tarimda
degerlendirilecegi (Bender Ozeng, 2006; Yilmaz ve
Bender Ozeng, 2012) ortaya konulmustur.

Birgok durumda, yogun olarak yonetilen ekim
sistemlerinde daha yiiksek oranda azotlu giibre
kullanimi, bitkiler tarafindan alinan veya toprakta
depolanan azot miktarin1 agmaktadir; bundan dolay1
azot bitki kok bolgesinin altina sizmakta ve su
kirliligine neden olmaktadir (Jarvis, 1993; Zhang ve
ark.,1998; Sonmez ve ark., 2008). Organik
materyallerin topraga olan katkisini artirmak icin N
doniistimlerini nicel hale getirmek ve verimli bir toprak
icin yOnetim programi uygulamak gereklidir. Azotun
formu ve farkli formlara doniisiim orani, diizenleyici
maddelerin kaynagina ve onlarin C/N oranlarina,
kompostun olgunlasma derecesine ve ilave edilen
organik materyallerin niceligine ve kalitesine baglidir
(Gale ve ark., 2006; Ebid ve ark., 2008). Ebid ve ark.
(2007) kompostlanmis ¢ay yapraklari, kahve atigi ve

mutfak atiklarinin net azot mineralizasyonu ve P, K, Ca
ve Mg yarayishihigt iizerine yapmis olduklari
calismalarinda, kompostlanmis mutfak atiklarinda nitrat
azotunun amonyum azotundan dikkate deger diizeyde
yiiksek ¢iktig, cay kompostunda ise amonyum
azotunun daha yiiksek oldugunu belirtmiglerdir.

Bitkiye uygulanan azot miktarinin bitkinin gergek
ihtiyact ve toprakta bulunan azot miktar1 dikkate
alinmadan azotlu giibre uygulanmasi durumunda bazi
bitkiler tarafindan asir1 azot alimi sonucunda nitrat
birikimi s6z konusudur. Dogrudan tiiketime yarayan
bitkilerde yiiksek nitrat icerikleri istenmez. Insanlar
tarafindan giinliikk olarak alinan bazi bitkilerin gesitli
aksamlarindaki nitrat diizeyleri, azotlu gilibrelemeye
bagli olarak toksik diizeylere kadar ulasabilmektedir
(zhou ve ark., 2000; Zhong ve ark., 2002; Chung ve
ark., 2003; Umar ve Igbal, 2007). Sebzelerde nitrat ve
nitrit birikimini etkileyen faktorler, azot kaynagi ve
miktar1, uygulama zamani, diger besin elementlerinin
etkisi, toprak ozellikleri ve iklimin etkisi, tiir ve gesit
farkliliklaridir. Belirli bir toprakta, farkli bolgelerde
yetigtirilen sebzelerde tarimsal uygulamalar ayni olsa
dahi nitrat igerikleri farkli olabilmektedir. Sebzelerin
nitrat kapsami, yoresel azotlu giibre uygulamalarindan
ozellikle nitrat formunda azotlu giibre uygulamalari ile
artis gostermesine ragmen, ¢ogu sebzelerde belirlenen
nitrat miktarlar1 insan saglhig: icin tavsiye edilen kritik
degerlerden disiik bulunmustur. (Karaman ve ark.,
2000; Orug ve Ceylan, 2001; Kardes, 2012). Tirk Gida
Kodeksi 2008 yili verilerine gore, taze 1spanakta en
fazla bulunabilecek nitrat degeri 2500 - 3500 mg kg™
olarak verilmistir (Anonim, 2008).

Tim bu bilgiler 1s18inda bu ¢alismanin amaci,
uygulanan azotlu giibre ile findik zuruf kompostu
(FZK), yanmis hayvan giibresi (HG) ve bunlardan
hazirlanmis olan zenginlestirilmis kompost (ZK)
uygulamalarinin 1spanak bitkisinin N, P, K igerigi ve
NOj birikimi iizerine etkilerinin ortaya konulmasidir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma, Giresun Findik Aragtirma Enstitiisi
Midiirliigiine ait cam serada 2013 yil1 sonbahar dénemi
sonunda yiiriitilmigtir. Denemede kullanilan toprak
killi tin tekstiire sahip olup, hafif alkali 6zellikte, tuzsuz
ve organik madde kapsami bakimindan diigiik sinifa
girmektedir. Toplam azot, alinabilir fosfor ve potasyum
bakimindan sirasiyla, az, ¢ok az ve yeterli durumdadir
(Cizelge 1).

Organik madde kaynag1 olarak findik zuruf
kompostu (FZK) (dogal kosullar altinda y1gin halinde 2
yil beklemis), yanmis hayvan giibresi (HG) ve bu iki
materyalle Kiitiik ve ark. (1995) tarafindan belirtildigi
sekilde hazirlanan zenginlestirilmis kompost (ZK) (ahir
giibresi (%20), iire (%0.5), ham fosfat (%1), potasyum
silfat (%54) ve kireg (%1.5), agirhk cinsinden),
inorganik azot kaynagi olarak kalsiyum amonyum nitrat
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(CAN, % 26 N) giibresi kullanilmistir. Materyaller
fiziksel Ozellikleri bakimindan kismen farkliliklar
tagirken, fosfor icerigi diginda belirlenen kimyasal
ozelliklerde aralarinda biiyiik bir ayirim
bulunmamaktadir (Cizelge 1).

Ispanak tohumu olarak sera yetistiriciliginde tercih
edilen Viroflay (erkenci) grubundan, Dynasty F1 tiirii
kullanilmusgtir.

2.2. Yontem
2.2.1. Denemenin kurulmast

Deneme, tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme
desenine gore, iki azot uygulamasi (azot giibresi
uygulanmig, azot giibresi uygulanmamisg), ¢ kompost
materyali (findik zuruf kompostu, zenginlestirilmis
kompost, hayvan giibresi), dért farkli dozda (0 g kg™, 20
g kg™, 40 g kg, 80 g kg') ve 4 tekerriirlii olarak

kurulmustur. Topraga karistirilacak oranlar
belirlenirken, 1 da topraga 5 t organik materyal ilavesi
dikkate alinmistir. 1 doniim alanda yaklagik 250 000 kg
toprak kabul edilerek hesaplama yapilmig ve dozlar
belirlenmistir. 4 mm’lik elekten elenmis toprak ve
kompost materyalleri, belirlenen oranlarda ayr1 ayrn
karistirilarak hazirlanan ortamlar 84 ¢cm x 34 cm x 30
cm ebatlarindaki saksilara doldurulmus ve her uygulama
icin gruplandirma yapilmigtir. Her saksiya 3-4 cm
derinlige 20 cm araliklarla 3’er tohum ekilmis ve
saksilar sulanmistir. En iyi ¢ikis ve ¢imlenme gosteren
bitkiler saksilarda birakilarak seyreltme yapilmustir.
CAN giibresi (% 26 N), dekara 25 kg azotlu giibre
uygulamasindan hesaplanarak gilibre  uygulanacak
gruptaki saksilara hem ekimde hem de ekimden sonra
uygulanmig, diger giibreleme islemleri de yapilmistir.
Bitkiler 8-10 yaprakli olana kadar gereken kiiltiirel
islemler yapilarak yetistirilmis ve yaklasik 90 giin sonra
bitki toprak iizerinden kesilerek hasat edilmistir.

Cizelge 1. Deneme topragi ve organik materyallere ait baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Toprak HG FzK ZK
Tekstiir Killi Tm - - -
Hacim agirhg (g cm™) 1.23 0.28 0.16 0.35
Toprak reaksiyonu (pH) 7.59 7.05 6.84 6.99
Elektriksel iletkenlik (EC, dS m™) 1.13 2.80 1.02 141
Tarla kapasitesi (%) 27.25 - - -
Organik madde (%) 2.22 59.84 60.99 60.10
Azot (%) 0.125 1.43 1.10 1.39
Mineral azot (NH4;-N+NOs-N) (%) 1.55 - - -
Fosfor (mg kg ™) 4.79 1.25 (%) 1.57 (%) 1.32 (%)
Potasyum (mg kg ™) 380 0.15 (%) 0.30 (%) 0.21 (%)

2.2.2. Analiz yontemleri

Hasat edilen bitkiler 6nce normal su, sonra saf
suyla yikanip, kaba kurutma kagidi ile kurulandiktan
sonra yas agirliklart alinmigtir. Daha sonra kimyasal
analizler i¢in 65 °C’ de 48 saat etiivde kurutulmus ve
kuru agirhklart almmugtir. Ogiitiilen drneklerde toplam
azot Kjeldahl yas yakma yontemi ile (Bremner, 1965),

almabilir fosfor kuru yakma yontemiyle
spektrofotometrede; potasyum kuru yakma ydntemiyle
atomik absorpsiyon spektrofotometre  ydntemiyle

(Chapman ve ark., 1961), bitkide nitrat birikimi salisilik
asitin nitritlesmesi yoluyla kolorimetrik olarak Cataldo
ve ark. (1976)’ na gore belirlenmistir.

Deneme topragina ait ozelliklerin
belirlenmesinde, 0-20 c¢m derinlikten alinan toprak
ornekleri hava kuru duruma getirildikten sonra 2 mm’lik
elekten elenmistir. Toprak biinyesi hidrometre yontemi
(Bouyoucos, 1951) ile, hacim agirligi Blake ve Hartge
(1986)’a gore, tarla kapasitesi Klute (1986)’a gore,
toprak pH ve EC’ si 1:2.5 toprak: su karigiminda
(U.S.Salinity Lab.Staff, 1954), organik madde Walkley-
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Black yas yakma yontemi ile Nelson ve Sommers
(1982)’ e gore, toplam azot (Bremner, 1965), mineral
azot spectrofotometrik olarak Mulvaney (1996)’ e gore,
yarayish fosfor (Olsen ve Watanable, 1957), yarayish
potasyum (Knudsen ve ark., 1982) tarafindan belirtildigi
sekilde analiz edilmigtir. Organik materyallerin
tanimlanmasi amaciyla hacim agirligi De Boodt ve ark.
(1973)’ e gore, organik madde DIN 11542 (1978)’e
gore, pH ve EC (Gabriels ve Verdonck (1992)’ a gore; P
ve K Chapman ve ark. (1961)’na gore yapilmistir.
Deneme sonunda elde edilen veriler “JUMP” paket
programinda tesadiif parselleri deneme desenine gore
varyans analizi ile analiz edilmig ve Ozellikler igin
yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup
ortalamas1 arasindaki fark istatistik olarak Onemli
bulunmustur. Istatistiksel olarak o6nemli bulunan
sonuglarda, uygulamalar arasindaki farkliligi belirlemek
icin % 1 ve % 5 onem diizeyinde LSD (Least
Significant Difference-en kii¢iik onem farki) ¢oklu
kargilagtirma testi uygulanmis, sonuglar ortalamalarin
yaninda harfli gosterim seklinde ifade edilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Bitki yas ve kuru agwrliklar

Ispanak  bitkisinin  yas  agirliklari  {izerine
uygulamalarin  etkisi istatistiksel olarak (p<0.01)
diizeyinde, kuru agirliklar1 iizerine (p<0.05) diizeyinde
onemli farkliliklar meydana getirmistir (Cizelge 2).
Cizelgeden goriilecegi lizere, azotlu giibre uygulamasi
bitkilerin yas ve kuru agirliklarini artirmistir. Azotlu
giibrelemenin ve azot kaynaklarinin bitki gelisimi ve
verim Ogelerini artis sagladigi bircok calismada ifade
edilmistir (Turan, 2002; Albayrak ve ark., 2006; Tekeli
ve Daggan, 2013). Bu grupta kompost uygulamasi
yapilmast ile bu artis daha belirgin olarak ortaya ¢ikmus,
ozellikle ZK uygulamalarinda daha etkili ve yiiksek
verilere ulagilmis; bunun HG ve FZK uygulamalar
izlemistir. Bitkilerin verim 6gelerinden olan yas ve kuru
agirlik degerleri, bitkinin ¢esidi yaninda, yetistirildigi
ortamin dzellikleriyle dogrudan iliskilidir.

Ayrica, kompost uygulama orami arttikca bitki
gelisimi de artmis, kontrol grubu bitkilerinin yas ve
kuru agirliklar1 1.58 g ve 1.43 g olurken, ozellikle
topraga 80 g kg ZK karistirilmast ile en yiiksek yas ve

kuru agirliklar (36.17 g yas agirlik, 5.47 g kuru agirlik)
elde edilmistir. ZK ortaminda yetisen bitkiler daha fazla
sayida ve daha biiyiik yapraklara sahip olmasi, bitkilerin
daha fazla fotosentez yaparak bitkinin daha iyi
geligmesini saglamis yas ve kuru agirliklarda da one
¢ikan kompost materyali olmustur. Bitkilerin vejetatif
gelisimini artirmak i¢in inorganik giibrelerin kullanimi
ozellikle de azotlu giibreleme yapilmasi kaginilmazdir.
Burada dikkat g¢ekici olan, azotlu giibre uygulamasi
yapilmadan 80 g kg’ ZK uygulamasinda (ortalama
30.33 g yas agirlik, 5.07 g kuru agirlik) da onemli
diizeyde artislar elde edilmesidir. Bu ortam, findik zuruf
kompostu ve hayvan giibresi ile inorganik giibre ilave
edilerek hazirlandigi igin, her iki materyalin yetersiz
taraflarin1  tamamladigini  ve  azotlu  giibrenin
bulunmamasi  halinde  de  etkili  olabilecegi
distiniilmektedir. Kog (2008), findik zurufu giibresi ile
misir bitkisinden elde edilen organik giibrelerin; Soba
(2012), belirli oranlarda topraktan ve yapraktan
uygulanan yarasa giibresinin bitki yas ve kuru agirligi
lizerine istatistiki olarak Onemli etkisi oldugu ve
uygulama dozu arttikga bu o6zelliklerde artis oldugunu
aciklamiglardir. Bu sonuglar yapilan bazi ¢alismalarla
da uyum igerisindedir.

Cizelge 2. Azotlu giibre ve uygulamalarin 1spanak bitkisinin yas ve kuru agirliklar (g) lizerine etkileri

Yas Agurlik Kuru Agirlik
Doz Uygulamalar (U) Uygulamalar (U)
Azotlu (D)
Giibre
(G) (gkg™ HG FzK ZK HG FzK ZK
0 1.58k 1.58k 1.58k 1.43jk 1.43jk 1.43jk
. 20 11.95fg 1.83jk 17.04e 2.16f1 1.481-k 4.37bc
Giibreli .
40 16.11e 3.66j 20.23d 3.07de 2.41e-9 4.72bc
80 25.45¢c 6.661 36.17a 4.27c 2.56d-g 5.47a
0 1.01k 1.01k 1.01k 1.00k 1.00k 1.00k
o 20 9.78h 1.11k 12.61f 1.65h-k 1.01k 2.62d-f
Giibresiz . .
40 10.41gh 3.03jk 25.15¢ 1.899-j 2.27f-h 3.21d
80 16.32e 6.471 30.33b 2.58d-g 2.40e-g 5.07ab
LSD (p<0.01)=1.04005 LSD (p<0.05)=0.36255

Ozellikler igin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmustur. Ayni harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu icerisinde dnemli degildir (p<0.05).

3.2. Bitkinin temel besin elementi icerikleri ve nitrat
birikimi

3.2.1. Azot igerigi

Ispanak bitkisinin toplam azot kapsamu {izerine
azotlu giire uygulamasi tek basma onemli bir fark
yaratmazken, kullanilan kompost ¢esitlerine ve
uygulama dozlarma bagli olarak etkisi istatistiksel
olarak oOnemli (p<0.01) bulunmustur. Azotlu gibre
uygulanan zenginlestirilmis kompost ortamindaki
bitkilerde toplam azot kapsamu ortalama % 4.41
bulunmus, bunu azotlu giibre uygulamas: yapilmayan
hayvan giibresi ortam1 % 4.33 ile ayn1 grupta yer almis
ve findik zuruf kompostu ortami % 4.28 ile izlemigtir

(Sekil 1). Burada gilibre uygulamasi yapilmayan
ortamlarda da bitkideki toplam azot miktarinin daha
yiksek c¢ikmasi dikkat ¢ekicidir. Azotlu giibre
uygulanmast yapilmayan bitkiler daha az gelisim
gostermis, bu bitkilerde diisiik kuru madde miktarina
bagli olarak besin elementi birikimi oldugu
diistiniilmektedir  (Cizelge 2). Ayrica  organik
materyallerin 6zelligine ve kalitesine bagli olarak,
bitkilerin azot formlarindan  yararlanma  sekli
degismektedir. En fazla azot igerigine sahip olan hayvan
giibresi ile, inorganik giibre katkili zenginlestirilmis
kompost ortamlarinda yetisen bitkilerin yliksek azot
kapsami beklenen bir sonu¢ olmustur. Kir ve Mordogan
(2006), yesil glibre, farkli dozlarda hayvan giibresi,
bitkisel atiklardan elde edilen kompost ve ticari organik
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giibreleri kullanarak yetistirdikleri biber bitkisinde,
organik parsellerdeki bitkilerde azot ve nitrat
birikiminin mineral giibreli parsellerden daha fazla
oldugu, Ebid ve ark. (2008) tarafindan, farkli kompost
ortamlarinda yetistirdikleri 1spanak ve bazi sebze
cesitlerinde ¢ay kompostunun N almimi ve bitki N
kapsaminin digerler kompost uygulamalarindan daha
fazla artirdig1 ifade edilmistir.

® Giibreli = Giibresiz
4,5
4'4 441a
, 4,33a
B 2
43 4,28ab
4,2
. 4.13be p
z a1 4,08cd
ES
39 3,894
38
37
36
HG FZK K
Uygulamalar

Sekil 1. Kompost uygulamalarinin toplam N igerigine etkisi

mGiibreli ® Giibresiz
6
4,96a
® 421c 424c  4326cH0 4520
L | s
3
X
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Sekil 2. Kompost uygulama dozlarimin toplam N igerigine
etkisi

Diger yandan, 1spanak bitkisinin toplam azot icerigi,
azotlu gilibre uygulamasindan ziyade organik madde
kaynagmin toprakta bulundugu miktarlarin etkisinde
kalmigtir (Sekil 2). Kontrol ortami olan toprakta
bitkilerin azot igerigi en diisiik (% 3.17) olup, azot
icerigi bakimindan yetersiz (% 3- 3.49, Jones ve ark.,
1991) bulunmustur. En yiiksek toplam azot degeri (%
4.96) giibresiz ve 80 g kg™ organik materyal ortaminda
elde edilmis, dolayisiyla toprakta organik madde
kaynagi bulunmasi bitkinin azot kapsamini artirarak
yeter sinifinda (% 3.5- 5.50, Jones ve ark., 1991) yer
almisini saglamistir. Organik materyallerin, 6zellikle de
kompostlanarak  kullanilan ~ materyallerin  besin
elementleri yoniinden zengin oldugu bir¢ok arastirmaci
tarafindan ifade edilmis, kompostlarin tarimda toprak
diizenleyicisi olarak kullanilabilecegi aciklanmistir
(Yalinkili¢ ve ark., 1996; Kara ve Erel, 1999; Alagoz ve
ark., 2006; Polat ve ark., 2008; Tiizel ve ark., 2011).
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3.2.2. Fosfor igerigi

Ispanak bitkisinin toplam fosfor kapsami iizerine
uygulamalarin ve bunlara ait dozlarin etkisi istatistiksel
olarak (p<0.01) oOnemli bulunmus, azotlu giibre
uygulamasinin ~ bir  etkisi  olmamustir.  Higbir
uygulamanin  yapilmadigt  kosullarda  yetistirilen
bitkilerin fosfor kapsami % 0.12 ile en diisiik diizeyde
bulunmus, bu deger 1spanak bitkisinin fosfor igerigi
siir degerlerine gore (% 0.22 - 0.24 az grubunda)
oldukca diisiiktiir (Kacar ve Katkat, 2009). Topraga
organik madde kaynagi olarak yapilan uygulamalar
bitkinin fosfor icerigini artirmustir (Sekil 3). FZK
uygulamalar1 ile bu deger % 0.16-0.18 arasinda
degismis, kontrole gore bir artig olmasina ragmen ifade
edilen smir degerler bakimindan hala yetersiz oldugu
gorilmiistir. ZK uygulamalar1t ile % 0.33-0.40
arasindaki fosfor kapsami ile simir degerler bakimindan
yeter (% 0.25- 0.50, Jones ve ark., 1991) grubunda yer
almstir. En yiiksek fosfor kapsami HG uygulamalar ile
elde edilmis, % 0.38-0.52 bulunan degerler, sinir
degerler (> % 0.50) bakimindan fazla grubunda yer
almistir. Citak ve ark. (2011), uygulamalariin 1spanak
bitkisinin fosfor kapsami iizerine ahir giibresinin
vermikomposttan daha etkili oldugunu belirtmislerdir.
Hayvan giibresi diger materyallere gore daha yiiksek
fosfor igerigine sahip oldugu (Cizelge 1), fiksasyon ve
mikrobiyal immobilizasyona bagh fosfor davranislari
(Barral ve ark., 2011) nedeniyle fosfor mineralizasyon
hizindan kaynaklanan farkliliklarla HG ortaminda daha
belirgin etki gostermistir. Mupondi ve ark. (2006)
tarafindan, calistiklar1 sebze fidelerinde kullandiklar
kompostlarin 6zelliklerine bagli olarak yaprak N, P ve
K konsantrasyonlarinin etkilendigi, kullanilan inorganik
giibrelemenin yaprak P konsantrasyonunu etkilemedigi
ifade edilmistir. Topragin yapisini diizenleyen organik
materyal ilavesi ve artan dozlar1 topragin bazi verimlilik
ozelliklerinde 6zellikle topragmn toplam N, P, Fe, Mn ve
Cu miktarlarinda 6nemli artiglar yapmaktadir (Yilmaz
ve Alagoz, 2009; Soba, 2012).
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Sekil 3. Kompost uygulama dozlarinin 1spanak bitkisinin
fosfor igerigi lizerine etkisi
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3.2.3. Potasyum icerigi

Uygulamalarin 1spanak bitkisinin potasyum icerigine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (p<0.01),
toplam potasyum degerleri Cizelge 3’de verilmistir.
Cizelge incelendiginde, azotlu giibre uygulamasi ile
1spanak bitkisinin potasyum igerigi giibresiz ortamda
yetistirilenlerden daha yiiksek oldugu, ortamda bulunan
azotun potasyum alimimi artirdigr  goriilmektedir.
Bununla birlikte, topraga farkli oranlarda karistirilan
organik materyallerde sahip olduklar1 6zelliklere bagl
olarak bitkinin potasyum icerigini etkilemis, kontrol
kosullarinda % 4.04 ve % 4.51 iken topraga uygulanan
dozlar arttikca bitkide potasyum igerigi artmistir. En
yiiksek deger 80 g kg™ ZK ilave edilen ortama azotlu
giibre uygulamasi (% 7.95) ile elde edilmis, bunu findik
zuruf kompostu (% 7.38) ve hayvan giibresi (% 7.04)
karistirilan ortamlar takip etmis, yapilan uygulamalar
bitki K iceriginde yaklasik 2 kat bir artig saglamustir. Bu
degerler Jones ve ark. (1991) tarafindan belirtilen fazla
siifi (> % 5.50 fazla) igerisinde yer almaktadir. Findik
zuruf kompostu yiiksek potasyum icerigi ile dikkati
ceken bir materyaldir (Cizelge 1). Kacar ve Katkat
(1998), findik zuruf kompostunun azot ve fosfor
bakimindan az ve yetersiz, 6zellikle potasyum igerigini
bakimindan yeter diizeyde oldugu, Ozen¢ ve Caliskan
(2001), zuruf kompostu uygulamasinin topragin azot ve
potasyum oranlarim artirdigini, Demir ve ark. (2006),
toprak diizenleyicisi olarak findik zurufu
kullanildiginda, topragin potasyum igeriginin arttig
ifade edilmigtir. Yiiksek K icerigine sahip findik zuruf
kompostu ve bundan elde edilen zenginlestirilmis
kompostun topraga karistirilmasi, bitki i¢in alinabilir
potasyum miktarmi artirmasina ve de daha yiiksek
degerlere  ulasilmasini  saglamig, ayrica azotlu
giibrelemenin K alimini tesvik ettigi diigiiniilmektedir.

Cizelge 3. Azotlu giibre ve uygulamalarin 1spanak bitkisinin
potasyum (%) icerigi lizerine etkileri

Uygulamalar (U)

Azotlu I(DS)Z
G(ig))re (kg™ HG FZK ZK
0 451g 451g 451g
o 20 4.31g 5.67¢f 5.93¢f
Gbreli 40 5.62f 5.71ef 7.27bc
80 7.04bc 7.38ab 7.95a
0 4.04g 4.04g 4.04g
Gilbresiz 20 4.46g 4.24g 4.27qg
40 6.07d-f 5.87ef 6.02d-f
80 6.28de 6.65cd 7.07bc

LSD (p<0.01)=0.32337

Ozellikler icin yapilan varyans analizi sonucunda en az iki grup
ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak onemli bulunmustur. Ayni
harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark, kendi grubu igerisinde
o6nemli degildir (p<0.05).

3.2.4. Nitrat i¢cerigi

Azotlu giibre uygulanan 1spanak bitkisinin nitrat
icerigi giibresiz kosullara gore Onemli diizeyde artis
saglarken, yetistirme ortaminda bulunan kompost
cesitlerine bagli olarak o6nemli (p<0.01) farkliliklar
meydana getirmistir (Sekil 4). Sekilden de goriilecegi
iizere, azotlu giibre wuygulamasi bitkideki nitrat
igeriginin oldukga yiikselmesine neden olmustur. Azot
giibrelemesi ile bitki dokularinda azot tiiketiminin
azalmast sonucunda nitrat birikimi kolaylagmaktadir
(Van der Leij et al., 1998). Artan azotlu giibre dozlarina
bagli olarak ispanak bitkisinde NO3; N kapsaminin
artigini, CAN giibresi ile olan bu artisin  diger
giibrelerden daha fazla oldugu (Giines, 1994), Inal ve
Tarakgioglu (2001), amonyum veya nitrat ve amonyum
karisimlarina dayanan giibrelerin kullanilmasi, bitkideki
nitrat icerigini azaltabilecegini belirtmislerdir. Topraga
ilave edilen kompost ¢esitlerinden azotlu giibre ilaveli
zenginlestirilmis kompost uygulamasi yapilan ortamda
ortalama 1752 mg kg™ ile en yiiksek nitrat igerigi elde
edilmis, bunu ayn1 uygulamadaki findik zuruf kompostu
(1138 mg kg?), hayvan gibresi (1201 mg kg™)
ortamlar1 izlemistir. Uygulama kogsullarina bagli olarak
bitkide nitrat birikiminin nedeni giibreleme ile nitrat
saglanmast ve organik materyallerin mineralizasyonun
artmasimnin ~ bir sonucu oldugu diisiiniilmektedir.
Nazaryuk ve ark. (2002) tarafindan, azotun
bulunabilirligi (mineral gilibre> sivi giibre> giibre>
kompost) ne kadar yiiksekse ve asimilasyon yogunlugu
ne kadar diisiik olursa, nitrat birikiminin o kadar yiiksek
olabilecegi ifade edilmistir. Kardes (2012), yoresel
azotlu giibre ve organik tavuk giibresi uygulanarak
yetistirilen sebzelerin nitrat kapsaminin, 6zellikle nitrat
formundaki giibrelerle tavuk giibresi uygulamalarinda
artis gosterdigini bildirmistir. Nitrat metabolizmasinda
potasyum igerigi nitratin bitki tarafindan alinimi ve
tasinmasini hizlandirirken, bitki dokularinda bulunan
inorganik fosfor enzim reaksiyonlarimi Onleyerek,
hiicrede anormal basing yaratir ve yaslanmay1
hizlandirarak nitrat alimi ve birikimi azalmasina neden
olur (Ahmed ve ark., 2000). Yiiksek potasyum igerigine
sahip findik zuruf kompostu ve zenginlestirilmis
kompost ortaminda nitrat igeriginin yiiksek olmasi ve
yiiksek fosfor igerigi gdsteren hayvan giibresi ile yetigen
bitkilerde nitrat iceriginin daha diisiik olmasii agiklar
niteliktedir.
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Sekil 4. Kompost uygulamalarinin bitkide nitrat birikimi
iizerine etkisi

403



Ozeng ve Senlikoglu / Anadolu Tarim Bilim. Derg. / Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 398-406

Topraga ilave edilen kompost materyallerinin
uygulandiklar1 oranlara bagli olarak da 1spanak
bitkisinin nitrat kapsami degismis, bu materyallerin
uygulama oranlar arttik¢a bitki nitrat kapsami artmistir
(Sekil 5). Toprak ortaminda (kontrol) yetisen bitkilerde
535 mg kg™ ile en diisiik, zenginlestirilmis kompostun
80 g kg™ uygulamasi ise 1783 mg kg™ ile en yiiksek
deger bulunmustur. Ayni ortamin 40 g kg™ uygulamas,
findik zurufunun 80 g kg™, zenginlestirilmis kompostun
20 g kg, findik zurufunun 40 g kg ve hayvan
giibresinin dozlar1 izlemistir. Yapilan azotlu giibreleme
ve uygulanan kompost materyallerinin bitkideki nitrat
miktarinda meydana getirdigi artig, Tiirk Gida Kodeksi
yonetmeliginde belirtilen degerlerin (en yiiksek 2500 -
3500 mg kgt) ¢ok altinda kalmus, insan sagligini
olumsuz etkileyecek diizeylerde degildir.

2000
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1600 1498b
13920
1400
B 1200 1037c
2 1000 890c 876c
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Z 800 -
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400
200
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Sekil 5. Kompost uygulama dozlarinin bitkide nitrat birikimi
lizerine etkisi

Organik giibrelerle yetistirilen sebzeler, mineral
olarak giibrelenmis veya konvansiyonel olarak
yetistirilen sebzelere kiyasla diisiik nitrat igerigine
sahiptir ve bu etki saha kosullarindan bagimsizdir
(Raupp, 1996). Yusheng ve ark., (2005), organik giibre
uygulanan sebzelerde nitrat igeriginin her zaman
inorganik giibre kullanilana gore diigiik olmadigini ifade
etmistir. Azotlu, fosfatli, potasyum giibrelerin yani sira
yesil ve ¢iftlik giibrelerinin dogru uygulanmasi,
sebzelerde nitrat birikimini 6nemli Ol¢lide azaltabilir
(zhou ve ark., 2000).

4. Sonug

Toprak diizenleyicisi olarak kullanilan farkli
kompost tiirleri sahip olduklar1 6zelliklere ve uygulama
oranlarindaki artiga bagli olarak 1spanak bitkisinin
gelisimi ve bazi besin elementi kapsamlarin1 olumlu
yonde etkilemis, ayrica yapilan azotlu giibrenin etkisini
de artirmiglardir. Fosfor kapsami {izerine azotlu
giibreleme dogrudan etkili olmamis, hayvan giibresinin
80 g kg-1 wuygulamast en etkili ortam olarak
bulunmustur. Azot, potasyum kapsamlarinda da giibreli
kosullarda zenginlestirilmis kompostun 80 g kg™
uygulamasi ile en yiiksek degere ulasiimistir. Yaprag
yenen bitkilerde nitrat birikimi 6nemli bir sorun olup,
yine giibreli kosullarda zenginlestirilmis kompostun

404

80 g kg™ uygulamasi ile en yiiksek nitrat igerigi elde
edilmis, ancak bu deger sinir degerlerinin oldukga
altinda kalmistir. Elde edilen sonuglara gore, 1spanak
yetistiriciliinde organik azot kaynagi olan kompost
materyallerinin  bitki  gelisimi ve besin igerigi
bakimindan degerlendirilmesi gereken uygulamalar
oldugu séylenebilir.

Onemli bir atik potansiyeline sahip olan findik
zurufunun, 1spanak bitkisi yetistiriciliginde tek basina
kompost olarak yeterli olmadigi, zenginlestirilerek elde
edilen kompostun degerlendirilmesinin atik yonetimi ve
yetistiricilik bakimindan 6nemli bir katki saglayacagi
diigiiniilmektedir.
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