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FARKLI MEVSIM VE TOPRAKLARDA YETISTIRILEN ISPANAK BITKISINDE
NITRAT BirikiMt O0ZERINE BAZI GUBRELERIN ETKILERI*

Mehmet ZENGIN* Remal GUR***

6zET

Bu ¢aligma, artan miktarlarda uygulanan bazi azotlu gibreler (amonyum nitrat-AN,
amonyum stlfat-A8 ve Ure-0) ile ahir gobresinin (AQ) farkh mevsim (kig, fikbahar) ve
degistk tekstitre sahip topraklarda (killf tin, kumlu tin) yetigtirilen 1spanak bitkisinin (Spt-
nacta oleracea L.) yaprak, yaprak sap: ve kéklerinin nitrat icerigi fizerine olan etkiletini be-
lirlemek amaciyla yapilmstir.

Aragtirma sonuglanna gore, bitkide nitrat birlkimi tizerine mevsim, tekstir, glibre
cegidi ve gitbre dozlanmin etkilert 8nemli (P<0.0B) bulunmustur. Diger bir {fadeyle,
1spanaktaki nitrat birilimi balirmndan kig mevsimi, killi tin toprak, Qire gibresi ve gibre
dozu olarak da 60 kg N/da dozu kendi kontrollerine gore daha ytiksek (P<0.06) degerler ver-
migtir. 20 kg N/da ve tizerindeki gibre dozlan ile taze sebzeler igin musaade edilebilir simr
degeri (300 mg NO 3/kg) agpilmgtir.

Anahtar Relimeler ; Ispanak, nitrat, amonyum nitrat, amonyum stilfat, iire, ahir gtibresi.

ABSTRACT

EFFECTS OF SOME FERTILIZERS ON NITRATE ACCUMULATION IN THE
SPINACH PLANT GROWN DIFFERENT SEASONS AND SOILS

This pot experiment was conducted to determine the effects of some nitrogeneous
fertilizers such as ammonium nitrate-AN, ammonium sulphate-AS, urea-U and barmyard
manure and their levels on the nitrate content of leaf, leaf stems and roots of the spinach
plant (Sptnacia oleracea L.) grown in various soils (clay loam, sandy loam) and under
different seasonal (spring and winter) conditions.

According to results, the effects of the factors such as seasons, soil texture, rate and kind
of the fertilizers used on the nitrate accumulation in the plants were found significant
(P<0.05). In other words, the winter season, the clay loam, the urea and the fertilizer rate of 60
kg N/da gave higher values than their own controls in tetms of the nitrate accumulation in
the plants. Amount of the nitrate accumulated in plants which has been obtained with the
fertilizer rate of 20 kg N/da was found to be above the permitted (safety) level (300 mg NO 3/kg)
at the harvest.

Key Words : Spinach, pitrate, ammonium nitrate, ammonium sulphate, urea, barnyard
. manure.
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Farkli Mevsim ve Topraklarda Yeti?tlrilen lsranak Bitkisinde
Nitrat Birlkimi Uzerine Baz Gtibrelerin Etkiferi

GIRIS

Tarimda gabreleme, toprakta yeterli dtizeylerde bulunmadyan bitki besin ele-
mentlerini, kaltar bitkilerine saglamak amaciyla yapilmaktadir. Diger bir ifadeyle,
besin elementlerinin topraga kazandirnlmas: genellikle mineral ve organik
gubrelerin topraga ilavesiyle mtimkan olmaktadir.

Bitkilerin kuvvetli bir vejetatif gelisme gosterebilmeleri igin topraga yeteri ka-
dar azotun saglanmasi gerekir. Bu durum, vejetatif devresi olduk¢a kisa olan ve
yesil aksamu ttiketilen 1spanak vb. sebzelerde daha da bir 6nem kazanmaktadr.
Bitkisel verime artirmak ve yaprakta koyu yesil rengl saglamak amaciyla azotlu
gubrelerin ytiksek diizeylerde kullaniimas: genellikle sebzelerde nitrat birikmesine
yol agmaktadir.

Dinyada ve tilkemizde yaprag: tketilen sebzeler grubunda yer alan 1spanak
bitkisi 170 000 tonluk tretim miktariyla 6nemli bir yere sahiptir. Olkemizde,
1spanak sonbahar, kis ve ilkbahar olmak uwzere t¢ farkhh dénemde
yetigtirllebilmektedir. Yazlik sebze tarlerinden dnce veya sonra ikinci aran olarak
1spanak yaklagik 1ki ay gibi kisa bir sorede hasat olgunluguna gelebilmektedir. Bu
nedenle yetigtiriciligi sirasinda bol miktarda bitki besin maddelerine ihtiya¢ duyul-
maktadir. Bu besin maddelerinin basinda da azot gelmektedir. Kisa stirede hasat
nedeniyle uygulanan azot, bitki beinyesinde yeteri kadar degisiklige
ugrayamamaktadir. Bu nedenle btitain bitkilerin baytme ve gelismeleri igin gerekli
bitki besin elementlerinden biri olan azot bitkilerde nitrat depolanmasi tizerine
etki eden yegane faktordir, Aslinda, sebzelerde yuksek dozeylerde nitrat bulunmasi
istenmeyen bir durumdur. Ctinkq, nitrat insan banyesi igin toksik etkill olma-
masina karsilik sindirim sonucunda nitratlann Indirgenmesiyle olusan nitrit, ze-
hirlenmelere, kansere, A vitamini noksanliina, methemoglobinemia vb. has-
taliklara yol acabilmektedir (Demir ve ark., 1996).

Nitrat anyonu ile methemoglobinemi hastalig: arasindaki lligki 1950'de Ro-
senfleld ve Huston'un Amerikan'in Minnesota Eyaletinde, fazla nitrat igeren kuyu
sularim icen gocuklarda zehirlenme oldugunu gormeleri fle anlagilmistir (Gokalp,
1985 ve Giir, 1987).

Yukanda agiklanan sebeplerden dolay: yapraklar; yesil olarak tiiketilen bitki-
lerde ytiksek nitrat kapsami arzu edilmemektedir. Gida maddelerinde nitrat biriki-
mi konusunda yapilan arastirmalar, nitrat alimnin fazla olmasi nedeniyle sebzeler
Gzerinde yogunlagmistir. Ispanak, marul, maydanoz vb. sebzelerde nitrat fazlaca
birikebilmektedir. Hasat sonras: pazar ve mutfak ortamlarinda kapal: ambalajlar-
da olugan anaerobik sartlarda nitratlar kanserojenik 6zellik gosteren nitrit ve nit-
rozaminlere déntsebilmekte, bu maddeler de 6zellikle C vitaminince yoksun besle-
nen toplumlann ¢ocuklarinda methemoglobinemia (kansizlik) hastahigina sebep
olmaktadirlar. Bilindigi gibi methemoglobin kandaki oksijen| alma ve tasima
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ozelliginde degildir. Yetigkin insanlar methemts.gioblnl hemoglobine indirgeyebile-
cek durumda olduklarindan bu gibi tehlikelere daha az maruz kalmaktadirlar.

Bu caligmada, artan miktarlarda uygulanan amonyum nitrat, amonyum safat,
Aire ve ahir gabresinin sera kogullarinda, ki ayri yetigtitme devresi ve iki farkh
tekstardeki toprakta yetigtirilen ispanak bitkisinin yaprak, yaprak sapi ve
koklerinin nitrat kapsami (zerine olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmisgr.

MATERYAL VE METOD

Arasnrmé konusu denemeler, 1996 yili kig ve ilkbahar mevsimi olmak 0zere
ki yetigtirme déneminde, S.0. Ziraat Fak(ltes! seralarinda yaratalmagtar.

Aragtirmada her bir saks: i¢in finn kuru afiirhk esasina goére ikiger kg toprak
kullaniimistir. Bu topraklar killi tin ve kumlu tin olmak azere ki farkh teksttirdeki

topraklardir.

Killi tin banyeye sahip toprakta pH 8.00, ECx106 93.00 umhos/cm, organik
madde 9% 0.80, kire¢ % 20.64, KDK 28.50 me/100 g, total azot 266.64 ppm, fosfor
11.12 ppm ve potasyum ise 267.29 ppm'dir. Difer taraftan kumlu tin toprak
srnegind pH 7.30, ECx10% 297.00 pmhos/cm, organtk madde % 1.36, kireg % 37.10,
KDK 24 me/100 g, total azot 249.97 ppm, fosfor 8.40 ppm ve potasyum da 129.44
ppm'dir.

May Tohumculuk Firmasimn arettigi ilagh ve kaliteli tohumlann kullanildig:
aragtirmada Matador tar( 1spanak yetigtirilmigtir. Bu 1spanak cegidi yapraklan iri,
koyu yesil, oval, kabarcikl, yaprak saplan kisa, vetimi yfiksek ve memleketimizde
yaygin yetigtirilen bir gegittir (Ginay, 1983).

Denemelerde kullanilan mineral giobreler % 331tk amonyum nitrat, % 21'lik
amonyum stilfat, % 46'lik are ve % 43'lak triplestperfosfat gtibreleridir. S6z konusu
gabreler 0, 10, 20, 40 ve 60 kg N/da seviyelerinde uygulantglardir. Organik gabre
ise yanmus sigir gabresidir. Ingaat eleginden elenerek 0, 1600, 2000, 4000 ve 6000
kg/da dazeylerinde kullamlan koyu renkll bu gabrenin 9% 11 nem, % 0.99 azot, %
0.52 fosfor ve % 1.20 potasyum icerdigi tespit edilmigtir.

Tesadaf parselleri faktoriyel deneme desenine gére 2 x 2 x 4x5 (mevsim x top-
rak tekstaro X gabre cesidi x gtibre dozu) diizeninde a¢ tekerrrla olarak ytratdlen
bu deneme lughik 1spanak icin 12 Ocak 1998, yazlik 1spanak i¢in ise 4 Nisan 1996
tarihinde baglatilmigtir. Bitkilere belirli araliklarla sulama suyu olarak 8l¢alt bir
sekilde (kushk 1spanaklara 2600 ml/saksi, yazlik 1spanaklara 4600 ml/saksi) saf su
verilmistir. Orta boytklnge erigen bitkiler seyreitilerek her bif saksida tiger adet

birakilmgtir.

Kighk ispanaklann yetistirildigi vejetasyon peryodu sfitesince ortam ha-
vasinin ortalama nemi % 52, ortalama sicaklig: 13.84°C ve ortalama giin uzunlugu
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Farkli Mevsith ve Topraklarda Yetigtitilen Isranak Bitkisitide
Nitrat Birl Ozetine Baz: Gibrelerin Etkilerd

12.42 saat olarak tespit edilmigtir. Yazhk 1spé\haklann yetigtirildigl vejetasyon
saresi boylinca {se ortam havasinin ortalama neti % 37, ortalama sicakh
26.33°C ve brtalama gon uzunlufu 14.21 saat olarak belirleritnigtir.

Her ikl yetigtirme donemi igin de hasat olgunlufjuna ulagan bitkiler hasat edi-
lerek laboratuvara getirllmig ve yaprak, sap ve koklerin taze agirliklan ayn ayn tes-
pit edilmistir. Daha sofira firnda kurutulup sgatalen bitki 6rneklerl HpSO4 +HyOg
ile yag yakilarak analizler icin ekstraktlar elde edilmig ve bu ekstraktlardaki NOg-
N'u Kjeldahl ysntemiyle belirlenmistir (Bayrakli 1987). Bitki organlarinin kuru
maddelerindeki NO3-N'u iceriklerl, organlarin kapsadiklan su dikkate alinarak yasg
haldeki nitrat icerii (mg NO 3 /kg-taze oirtin) gekline dénagtaroimagtir.

Istatistiksel analizler ise DOzgneg ve ark. (1987) ve Harvey'e (1987) gore
yapilmstit. :

BULOULAR VE TARTISMA

Ispasjak bitkisinin yapraklannda nitrat birikimine ait varyans analizlerine
gore, mevgim ve gabre gegitlerinin etkileri P<0.05, toprak tekstarlerl ve gabre doz-
lanmin etiileri ise P<0.01 seviyelerinde 6nemli bulunmugtur. Aym: faktdrlerin ikili
interaksiyonlan da 6hemsiz ¢ikmistir (Tablo 1). Grup ortalamalanmn Duncan Testi
ile kargilagtinlmalar1 sonucunda mevsimlerden kg, tekstarlerden killi tin,
gabrelerden tire ve dozlardan da 60 kg N/da dtzeyinin yapragin nitrat icerigi
0zerine etkilerl daha ytksek (0.05) olmustur.

Tablo 1. Yaprakta Nitrat Birlkimine Ait Varyans Analiz Sonuclan

Kaynaklar SD. KT KO. F

Toplam 234 26168578.23  -- --
Muameleler 37 18535046.26 500971.52 12.934
Mu-Ym 1 53854.33 53854.33 1.390
Mevsim (M) 1 153786.16 153785.16 3.970°
Tekstar (1) 1 626454.41 6264654.41 18.173*
Gubre (G) 3 355830.85 118513.21° 3.080°
Doz (D) 4 16011984.78  4227996.19 109.154**
MxT 1 18416.11 18416.11 0.475
MxG 3 92685.72 30895.24 0.798
MxD 4 355090.68 8377.39 0.216
TXG 3 52245.33 17415.11 0.450
TxD 4 466383.53 116595.88 3.010
GxD 12 646842.50 53903.54 1.392
Hata 197 7630631.98 38734.17 --

* P<0.05; **P<0.01
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Gubre gesit ve dozlarimin 1spanagin nitrat icerigine etkileri Tablo 2'de veril-
migtir. S8z konusu tablonun incelenmesinden de anlagildig: gibi, nitrat birlkimi
tizerine mevsimlerin etkilerl farkli olmus ve kighk 1spanaklarda nitrat birikim orta-
lamas1 (511.11 mg/kg) yazhik 1spanaklarnkine (470.32 mg/kg) gore daha ytiksek
elde edilmigtir. Bunun sebebi 151k giddet! ve gtin uzunlugunun kig mevsiminde daha
az olmasiyla aciklanabilir. Nitekim, Cantliffe (1972) ve Zandstra (1989)'da bulduk-
lan benzer sonuglan bu sekilde agiklamiglardir.

Tablo 2. Gabre Cesit ve Dozlarinin Ispanagin Nitrat fcerigine (mg/kg-taze aran) Et-

kileri*
Gtlibre Cegitleri
Bitki Doz : Doz
Kismi kgN/da AN AS 4] kg /da AG Ort.
0 136.52 135.52 135.52 0 13552 13552e
10 235.57 201.26 203.47 1000 239.84  220.03d
Yaprak 2 550.98 613.86 606.64 2000 484.37 568.2lc
' 4 566.10 840.34 766.86 4000 591.99  691.32b
" 809.84 835.36 978.46 6000 75156 B43.80a
ort. 461.40AB 52527AB 53819A Ort 44065B 491.37
0 186.42 186.42 186.42 0 18642  186.42d
10 248.74 207.01 232.42 1000 24748  233.91d
Sap 2 411.83 388.19 521.77 2000 463.11 448.22¢
40 534.19 493.10 793.98 4000 517.19  585.36b
@ 767.94 511.61 1025.05 6000 65065 738.8la
ort. 43042B 357.26B 651.93A Ort. 41297B 438.14
0 24457 24457 244,57 0 24487 24457d
10 380.00 369.01 348.57 1000 254.87 338.11d
Kok 2 799.68 1227.46 932.09 2000 76866  931.97c
40 112017  1321.19 1269.67 4000  1322.01 126051b
& 1296.49  1734.34 1980.71 6000 141684 1607.09a
oOrt. 760.98B 979.31A  956.12A  Ort. 801.39B 87645

* Degerler Q¢ tekerririn ortalamasidir. a, b, ¢, d, e : Aym sittunda aym harflerle gosterilen or-
talamalar arasindakd fark 8nemsizdir. A, B, C, D : Aym satirda aym harflerle gésterilen or-
talamalar arasindaki fark 8nemsizdir.

Yine -aym tablodan goralebilecegi gibi, killi tin toprakta yetigtirilen
ispanaklarin yapraklarinda nitrat birikim ortalamasinin (541.38 mg/kg) kumlu tin
toprakta yetigtirilenlerinkine (440.04 mg/kg) gore daha ytiksek olmasi, hafif
tekstarla topraklarda nitrat anyonlannin yikanarak kok bélgesini daha erken terk
etmesi ve bitkilerce alinacak azot miktannin azalmasiyla agrklanabilir (Ergene,

1961; Karakaplan, 1972).
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Farklh Mevsim ve Topraklarda ettftlrllen lsranak Bitkisinde
Nitrat Birikimi Uzerine Baz1 Gabrelerin Etkilerd

Gabre cesitler] igerisinde, trenin yaprakta nitrat birlkimine ortalama (538.19
mg/kg) ethkisi diger gtbrelerinkinden daha ytiksek (P<0.05) bulunmusgtur. Cil ve Kat-
kat (lQQé)'da aym konuda yaptiklar1 bir aragtirmada benzetr sonuclar elde
etmiglerdir. Yaprakta nitrat birikimi 0zerine en etkili gnbre O olmusg, bunu sirasiyla
AS, AN ve AG izlemistir. Ore ile ahir gabresi arasindaki fark énemli (P<0.05), diger
gabreler arasindaki fark ise 8nemsiz bulunmusgtur.

Diger taraftan, uygulanan gtbre dozlarinin artmasiyla bitkinin nitrat igerigl de
devamh artig gostermigtir. En dagtk nitrat igerikleri (ortalama 135.52 mg/kg) 0 kg/
da (kontrol) dozuyla, ent ytiksek nitrat iceriklert (ortalama 843.80 mg/kg) ise 60 kg
N/da dozuyla elde edilmigtir. Nitrat birikimi 0zerine battn dozlann etkileri 0.05 se-
viyesinde farkli bulunmugtur. Dtistik dozlarda bitkide birlken nitrat miktan orta-
lamalan birbirlerine daha yakinken doz arttik¢a ytiksek dozlarda nitrat birikimi or-
talamalan hizla artiy gostermistir. Degisik arastirmacilar tarafindan da, azotlu
gabrelerin artan dozlarda uygulanmasiyla bitkilerin nitrat kapsamnin arttigs vur-
gulanmgtir (Ondes ve Zabunoglu, 1991; Gok ve ark., 1991: Hakerlerler ve ark., 1992:
Fidan ve ark., 1993; Yal¢in ve Topguoglu, 1994 ve Demir ve ark., 1996). En ytiksek doz
uygulamasi olan 60 kg N/da seviyesi ile yapragin nitrat icerigl kontrole gore %
622.64 oraminda artinlmistir. Yapragin ortalama nitrat kapsam da 419.37 mg/kg
olarak elde edilmistir.

Ispanak bitkisinin yaprak saplarinda nitrat birlkimine ait varyans analiz
sonuclarina gére, mevsim ve toprak tekstartinan etkileri 8nemsiz bulunurken gabre
cesidi, dozu ve gabre cesidi fle doz interaksiyonu P<0.01 seviyesinde dnemli bulun-
mustur (Tablo 3). Diger bir ifadeyde, sapin nitrat icerigine giibre gesitleri ve gibre

Tablo 3. Sapta Nitrat Birikimine Ait Varyans Analiz Sonuglan

Kaynaklar SD. KT K.oO. F
Toplam 234 18969129.83 -- -
Muameleler 37 11476072.47 310164.12 8.133
Mu-Ym 1 48589.31 48589.31 1.274
Mevsim (M) 1 111420.08 111420.08 2.922
Tekstar (T) 1 18207.64 18207.64 0.477
Gibre (G) 3 1102717.70 367572.56 - 9.638**
Doz (D) 4 9564506.20  2391126.55  62.698*
MXT 1 16820.31 16820.31 0.441
MxG 3 36966.63 12322.21 0.323
MxD 4 175380.49 43840.12 1.15
TG 3 32054.58 10984.86 0.288
TxD 4 33983.90 8495.97 0.223
GxD 12 1115569.40  92964.11 2.438*
Hata 197 7513057.16  38137.34 --
*2P<0.01
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dozlari kend! aralarnda birbirlerinden farkh etkide Bulutmuglar ve bu farklar ista-
tistiksel olarak 6nemil ¢ikmigtir. Tablo 2'den de lslenebilecegi gibi, uygulanan
gObreler arasinda sapin nitrat icerigi fizerirte AS ent dtgak (367.26 mg/kg) etkide bu-
lunurken 0 ise en yaksek (551.93 mg/kg) etiide bultinmugtur. Ore ortalamas: fle AN,
AS ve AG arasinda bir farklihk (P<0.05) gozlenirken, AN, AS ve AG ortalamalan
arasinda bir farkhlik belirlenememistir. i

Sapta en dagtk nitrat birlkimi (186.42 mg/kglkontrolde, en ytiksek nitrat biri-
kimt (738.81 mg/kg) ise 60 kg N/da gtbre dozu ile elde edilmistir (P<0.05). Bu doz ile
sapin nitrat kapsam kontrole gére % 396.31 oraninda artmistir. Saptaki genel or-
talama nitrat icerigi de 438.14 mg/kg olarak belirlenmistir. Artan azot dozlarina
paralel olarak sapin nitrat iceriginde de bir artig gortdmastar (Tablo 2).

Kontrol gruplanyla sapta en dasok nitrat birikimi (186.43 mg/kg) elde edilir-
ken, U gabresinin 60 kg N/da dozu ile en yiksek nitrat birikimi (1025.05 mg/kg) elde
edilmistir.

Ispanak bitkisinin kéklerinde nitrat birikimine ait varyans analiz sonuglarina
gore, mevsim, toprak tekstart, gabre cegidi ve dozu ile "mevsim x doz" ve "gabre x
doz" interaksiyonlan istatistiksel olarak 6nemll (P<0.05) etkide bulunmugtyr (Tablo
4). Diger bir ifadeyle, kok 6rneklerindeki nitrat miktarlarina ait grup ortalama-
larinin kargilastinlmas: sonucunda, kokte biriken nitrat miktan Qzerine mevsimle-
tin etkilerinin farkh oldugu anlagilmistir. S8yle ki, kishk 1spanaklann koklerinde
biriken nitrat miktan ortalamas: (1037.00 mg/kg) yazlik ispanaklannkinden
(716.75 mg/kg) daha yoksek (P<0.05) ¢ikmigtir.

Tablo 4. Kokte Nitrat Birikimine Ait Varyans Analiz S8onuclan

Kaynaklar 8D. KT. KO. F

Toplam 234 10143749859 -- --
Muameleler 37 77441498.08 2093013.46 17.183
Mu-Ym 1 2686268.84 286268.84 2.35
Mevsim (M) 1 6761448.07 676144807  55.500*
Tekstar (1) 1 1215946.24 1215946.24 9.983*
Gibre (G) 3 222923482  740744.87 6.081*
Doz (D) 4 63161857.18  15780464.29 129.835*
MxT 1 45043.58 45043.55 0.370
MxG 8 318592.53 105530.84 0.886
MxD 4 4512625.24 1128156.31 2.262**
TG 3 223588.67 74532.22 0.612
TxD 4 1151560.72  287890.18 2.363
GxD 12 3566057.82  297246.48 2.440%*
Hata 197 23996000.52  121807.11 --

¢ P<0.05; **P<0.01
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Farkhh Mevsim ve Topraklarda Yetigtirilen Ispanak Bitkisinde
Nitrat Birikim{ Uzerine Baz1 Gtibrelerin Etkileri

Kokan nitrat igerifil Ozerine toprak tekstirlerinin etkileri de farkh bulun-
mustur. Killi tin toprakta yetigtirilen 1spanagin kéklerinde biriken ortalama nitrat
miktan 941.03 mg/kg tken, kumlu tin toprakta yetistirilenlerde 811.72 mg/kg olmug
ve aralarindaki fark 6nemli (P<0.05) bulunmugtur.

Tablo 2'den de gértilebilecegi gibi, kokan nitrat kapsam fizerine en etkili
ghbre AS olmug, bunu sirasiyla U, AG ve AN izlemigtir. AS ve U ortalamalari ile AG
ve AN ortalamalan arasinda 6nemli (P<0.05) farklar belirlenmistir.

Artan azot dozlan ile kokan nitrat icerigl de artmisg ve en dagtk nitrat birikimi
ortalamasi (244.57 mg/kg) kontrol, en ytksek nitrat birikim ortalamasi (1607.09
mg/kg) ise 60 kg N/da dozlanndan ileri gelmistir (P<0.05). En ytksek gabre dozu ile
kokan nitrat icerigi kontrole gére 9% 657.11 oraninda artinlmigtir. Kokte biriken nit-
rat ortalamasi da 876.45 mg/kg olarak belirlenmigtir (Tablo 2). Yoksek dozlar
arasindaki fark 6énemli iken ddstk dozlar arasindaki fark 6nemsiz cikmistir
(P<0.05).

Bitki kékande nitrat birikimi tizerine "mevsim x doz" interaksiyonu dnemii
(P<0.05) ¢ikmugtir. Kokte en dQsak nitrat birikim ortalamasi (245.66 mg/kg) yazik
1spanakl kontrol gibre dozlarinda, en yttksek nitrat ortalamasi (1857.83 mg/kg)
1se kiglik spanaklarin 60 kg N/da giibre dozunda elde edilmigtir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda "mevsim x doz" interaksiyonunun
kékan nitrat kapsam Gzerine 6nemli oldugu tespit edilmistir. Kékte en dasak nitrat
birikimi (244.57 mg/kg) kontrol gruplarinda, en ytiksek nitrat birikimi (1980.71 mg/
kg) ise U giibresinin 60 kg N/da seviyesinde belirlenmistir (P<0.05).

Aragtirma bitkisi kisimlan kendi aralarinda kargilagtirildiginda, ortalama nit-
rat birikimi en dagtk (438.14 mg/kg) sapta, en ytksek (876.45 mg/kg) ise kokte be-
lirlenmistir (sap < yaprak < kok). Dogan ve Ok (1989)'da benzer sonuglar elde
etmislerdir,

Bitki lusimlannda nitrat birikimi tzerine yapay gubrelerin (AN, AS ve U) etki-
leri AG'nin etkisinden daha ytiksek (P<0.05) bulunmugtur. Goh ve Vityakon (1986),
Fidan ve ark. (1993) ve Demir ve ark. (1986)'da benzer sonuglar bulmuslar ve bunun
nedenini ¢iftlik gabresinin mikroblyal par¢alanmasi sonucunda olusan nitrat 'mik-
tarinin amonyum miktanndan daha az olmasina baglamiglardir.

Tazg sebzeler igcin msaade edilen nitrat miktan sinirlari degigik
aragtirmacilar (Temiz ve Acar, 1984; Kara, 1993; Karlowski, 1990; Maynard ve Bar-
ker, 1974; Alan ve ark., 1995; Gianquinto ve ark., 1992) tarafindan farkh olarak belir-
tilmig olup, 300, 500, 700, 800 ve 2000 mg/kg olarak bildiriimistir. Izin verilen Hmit
300 mg NOg /kg-taze artin olarak kabul edilirse, aragtirmada bulunan "yaprak + sap”
(kok yenilmedigi icin degerlendirme dig1 tutulmustur) nitrat igerigi ortalamalanna
gore, sera kogullaninda 10-15 kg N/da'dan fazla gabre dozlan énerilmeyebilir. Zira,
kighk 1spanak igin "yaprak + sap” nitrat icerigi ortalamas: 10 kg N/da gabre dozun-
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da 246.45 mg/kg, 20 kg N/da gtbre dozunda 547 08 mg/_ ‘yazl mpanak tcin ise 10
kg N/da gtibre dozunda 207.48 mg/kg, 20 kg N/da gﬁbte dpzunda da 464.20 mg/kg
olarak belirlenmistir. Uygulanan bir 0st azot dozu ile. (40 kg N/dal "yaprak + sap"
taze verim ortalamas: en ytksek dozeye (kighk tspanak lt;ln 14.23 g/saks), yazlik
1spanak i¢in 19.60 g/saksy) ulagmus, ancak nitrat lcerlglnln daha da artmasi nede-
niyle bu gabre dozu da uygun goralmemistir. Gtinay (1983)'da Gobelez (1881)e atfen
1spanak bitkisine 9-12 kg/da azotun verilmesi gerektigind bildirmigtir.

SoNUg

Aragtirmadan elde edilen sonuglar ve figil degerlendlrmeler ile gerekli
éneriler agagida dzetlenmigtir.

Deneme bitkisinde nitrat birlkimi 0zerine mevsim tekstnr ve gnbre dozlarimn
etkileri snemli gikmigtir. Nitrat birtkimi kishk 1spanaklarda yazlik 1spanaklara
gore daha ynksek bulunmustur. Nitrat depolanmas: izerine killi tin topragin etkisi
kumlu tin topragin etkisinden daha yksek bulunmugtut. En dogak nitrat ortalama-
lan kontrol, en ytksek nitrat ortalamalar 1se 60 kg N/da dozlarmda bulunmustur.
Doz artist ile bitki kisimlarinin nitrat icerikleri de devamh artig gostermistir. Nitrat
i¢in izin verilen deger 300 mg/kg-taze Ortin olarak kabul edilirse, serada yaratalen
bu aragtirmada bulunan nitrat igerigi ortalamalanna gote en uygun gabre dozunun
10-15 kg N/da oldugu tespit edilmistir.

Bitki kisimlaninda nitrat birikimi Ozerlne yapay gnbre,lerln (AN AS ve Ul etki-
leri ahir gobresinin etkisinden daha ytiksek (P<0. 05) bulumnuqtur )

Bitki kisimlar kendi aralarinda karﬂlaqtll’lldlﬁljldd.&ﬁﬂlam& nitrat birtkimi
en dagak sapta, en yoksek ise kokte belirlenmistir (sap < yaprak < kok).
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