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Yapraktan CaCl2 Uygulamas ı n ı n Değ i ş ik Formlarda Azotla 
Gübrelenen Ispanak Bitkisinde Oksalik Asit, Nitrat ve Organik Ba ğ l ı  

Azot İ le Kalsiyum İ çerikleri Üzerine Etkileri 

Bülent TOPCUOĞ LU 1 	Mehmet ALPASLAN° , 	R ı fat YALÇIN 1 	Ya ş ar KASAP 2  

Geli ş  Tarihi : 10.04.1996 

Özet : Amonyum sülfat ve kalsiyum nitratla de ğ iş ik miktarlarda gübrelenen ı spanak bitkilerine yapraktan CaCl2 
uygulamas ı yla toplam ve suda çözünebilir oksalik asit ile fizyolojik etkili oksalik asit azalm ış , toplam kalsiyum, ekstrakte 
edilebilir klor içeri ğ i ve kuru madde miktar ı  artm ış t ı r. 

Amonyum sülfatla gübrelenen bitkilerde yapraktan kalsiyum uygulamalar ı yla ilgili olarak nitrat içeri ğ i ve "nitrat/organik 
bağ l ı  azot" oran ı  azalm ış t ı r. Kalsiyum nitratla gübrelenen bitkilerde yapraktan CaCl2 uygulamalar ı yla nitrat içeri ğ inde değ iş iklik 
olmam ış t ı r. 

Amonyum sülfat ve kalsiyum nitrat uygulamalar ı yla ilgili olarak ı spanak bitkisinde kuru madde Miktar ı , toplam ve suda 
çözünebilir oksalik asit, fizyolojik etkili oksalik asit, nitrat ve organik ba ğ l ı  azot içerikleri artm ış t ı r. 

Anahtar Kelimeler : Ispanak, azot gübrelemesi, kalsiyum klorür yaprak gübrelemesi, oksalik asit, nitrat, organik ba ğ l ı  azot 

Effects of Foliar CaCl 2  Application on the Oxalic Acid, Nitrate, Organic Fixed Nitrogen and Calcium Contents 
in Different Forms of Nitrogen Fertilized Spinach Plant 

Abstract : Foliar applications of CaCl2 to ammonium sulphate and calcium nitrate fertilized spinach plants decreased 
total and water-soluble oxalic acids and physiological active oxalic acid contents and, increased dry matter extractable 
chloride and calcium content. 

Foliar CaCl 2  applications decreased nitrate content and "nitrate/organic fixed nitrogen" r'atio in ammonium sulphate 
fertilized spinach plants. No changes were found in nitrate content of calcium-nitrate fertilized spinach plants by foliar CaCl 2 

 applications. 
Plant dry matter, total and water-soluble oxalic acids, physiological active oxalic acid, nitrate and organic fixed nitrogen 

were increased in spinach plant by applications of ammonium sulphate and calcium nitrate. 

Key words : Spinach, nitrogen fertilization, foliar calcium chlorine fertilization, oxalic acid, nitrate,organic fixed nitrogen 

Giri ş  

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 
negatif faktörlerle belirlenmektedir (Bengston ve ark. 
1966). G ı dalardaki oksalik asit ve nitrat ı n insan sa ğ l ığı  
üzerinde birçok olumsuz etkileri bulunmakta ve bitkilerde 
oksalik asit ve nitrat birikimi üzerine bitkinin 
beslenmesinin önemli rol oynad ığı  bilihmektedir. 

Bitkinin azotla beslenmesinin ve de ğ i ş ik azot 
formlar ı n ı n oksalik asit ve nitrat içerikleri üzerine etkileri 
konusunda çe ş itli ara ş t ı rmalarda bitkiye uygulanan klorun 
nitrat birikimini azaltt ığı  bildirilmi ş tir (Van Der Boon ve 
ark., 1990). Shupman ve Weinman adl ı  ara ş t ı r ı c ı lar 
bitkilerdeki oksalik asitin kalsiyumdan fazla olan e ş değ er 
miktarlar ı n ı  insan beslenmesinde fizyolojik etkili oksalik 
asit olarak tan ı mlam ış lard ı r (Allison, 1966). Bu nedenle 
ı spanak bitkisinin kalsiyum içeri ğ inin zengin olmas ı  büyük 
önem ta şı maktad ı r. 

Bu çal ış mada ' ı spanak bitkisinin oksalik asit, nitrat, 
organik ba ğ l ı  azot ve kalsiyum içerikleri üzerine de ğ i ş ik 
azot kaynaklar ı yla gübrelenen ı spanak bitkisine yapraktan 
CaCl2 uygulamalar ı n ı n etkisi incelenmi ş tir. 

Materyal ve Yöntem 

Ara ş t ı rmada kullan ı lan toprak örne ğ i, Ankara„ 
merkez ilçeye ba ğ l ı  Pursaklar köyünden Jackson (1962) 
taraf ı ndan bildirilen ilkelere uygun olarak 0-20 cm 
derinlikten al ı nm ış t ı r. Deneme topra ğı n ı n baz ı  fiziksel ve 
kimyasal özellikleri Çizelge 1"de gösterilmi ş tir. 

Tesadüf parselleri, deneme desenine göre üç 
yinelemeli olarak gerçekle ş tirilen sera denemesinde, 
ı spanak bitkileri 2800 g toprak alan plastik saks ı lar içinde 
yeti ş tirilmi ş tir. Denemede -  amonyum sülfat ((NF14)2SO4) 
ve kalsiyum nitrat (Ca(NO3)2) topra ğ a NO düzeyinde 
0 ppm (kontrol), N1 düzeyinde 50 ppm, N2 düzeyinde 100 
ppm ve N3 düzeyinde 200 ppm olacak ş ekilde ayr ı  ayr ı  
uygulanm ış t ı r. Ayr ı ca her saks ı ya temel gübreleme 
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Çizelge 1. Deneme topra ğı n ı n baz ı  fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Fiziksel ve Kimyasal 	Özellikler Yöntemler 

Tekstür Killi T ı n Bouyoucos (1951) 

Kum, % 20.96 

Kil, % 32.66 

Silt, % 46.38 

pH 7.02 Grewelling 	ve 	Peech 
(1960) 

CaCO % ____3, 0.70 Çağ lar (1949) 

Organik Madde, % 1.42 Jackson (1962) 

Toplam Azot, % 0.18 Bremnner (1965) 

Katyon Değ . S ığ as ı , 
me/100 g toprak 38.21 Chapman (1965) 

Değ işebilir Potasyum, 
me/100 g toprak 1.24 Pratt (1965) 

Değ iş ebilir Kalsiyum, 
me/100 g toprak 4.12 Pratt (1965) 

Bitkiye Yaray ış l ı  
Fosfor, ppm 4.70 Olsen ve ark. (1954) 

olarak 50 ppm potasyum (Potasyum sülfat) ve 50 ppm 
fosfor (Triple süperfosfat) uygulanm ış t ı r. Tüm gübreleme 
i ş lemleri çözelti ş eklinde uygulanm ış  ve toprakla iyice 
kar ış t ı r ı lm ış t ı r. 

Matador çeş idi ı spanak bitkisi tohumlar ı  her saks ı ya 
toprak yüzeyinden 2 cm derinli ğ e ekilmi ş  ve çimlenmeden 
sonra her saks ı da 5 adet bitki b ı rak ı lm ış t ı r. 

Çimlenmeden 1 ay sonra deneme plan ı na göre 
saks ı daki 	ı spanak 	bitkilerine 	yapraktan 	CaCl2 
uygulamalar ı na 	ba ş lanm ış t ı r. 	0.03 	M 	CaCl2 
çözeltisinden, uygulama yap ı lan saks ı lara her 
uygulamada 5m1 püskürtülerek verilmi ş tir. 

Yapraktan CaCl2 uygulamalar ı nda Ca0 i ş leminde 
(Kontrol) CaCl2 uygulanmam ış t ı r. Cal i ş leminde CaCl2 
çözeltisi çimlenmeden 1 ay sonra 1 kez uygulanm ış t ı r. 
Ca2 i ş leminde çimlenmeden 1 ay sonra ve takiben 10 
gün sonra olmak üzere 2 kez, Ca3 i ş leminde ise 
çirillenmeden 1 ay sonra ve takiben 10' ar gün aral ı klarla 
olmak üzere 3 kez uygulanm ış t ı r. 

Kalsiyum 	nitrat 	uygulamalar ı nda, 	saks ı larda 
uygulamalardan do ğ an kalsiyum miktarlar ı ndaki 
farkl ı l ı klar denemedeki tüm saks ı lara gerekti ğ i kadar 
CaSO4 ilave edilerek giderilmi ş tir. 

Tüm bitkiler Ca3 i ş leminin son uygulamas ı ndan 10 
gün sonra toprak yüzeyinden kesilerek hasat 
edilmi ş lerdir. Hasat edilen bitki örnekleri analizlere 
haz ı rlanm ış  ve kuru a ğı rl ı klar ı  belirlenmi ş tir. 

Kurutulmu ş  bitki örneklerinde toplam ve suda 
çözünebilir oksalik asit miktarlar ı  Adriaanse ve Robbers 
(1970), nitrat azotu Cataldo ve ark. (1975), Organik ba ğ l ı  
azot Mitchell (1972), ekstrakte edilebilir klor Jhonson ve 
Ulrich (1959), toplam kalsiyum Kacar (1972) taraf ı ndan 
bildirildi ğ i ş ekilde belirlenmi ş tir. 

Fizyolojik etkili oksalik asit Allison (1966) taraf ı ndan 
bildirildi ğ i ş ekilde bitkideki toplam kalsiyum miktar ı  
toplam oksalik asit miktar ı ndan ç ı kar ı lmak suretiyle 
hesaplanm ış t ı r . 

Ara ş t ı rma bulgular ı n ı n varyans analizleri Minitab 
program ı nda, ortalamalar aras ı ndaki farkl ı l ı klar ı n 
önemlili ğ i ise Mstat program ı nda D ıincan testi yap ı larak 
belirlenmi ş tir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Ara ş t ı rma sonuçlar ı n ı n istatistiki analizleri Çizelge 
2'de gösterilmi ş tir. Azotlu gübre uygulamalar ı n ı n 
yap ı lmad ığı  kontrol i ş lemleri ile amonyum sülfat ve 
CaCl2 kombinasyonlar ı , kalsiyum nitrat ve CaCl2 
kombinasyonlar ı  s ı ras ı yla Çizelge 3, 4 ve 5'de verilmi ş tir. 

Topra ğ a değ i ş ik miktarlarda uygulanan amonyum 
sülfat ve kalsiyum nitrat ile yapraktan CaCl2 uygulamalar ı  
ı spanak bitkisinin kuru madde miktar ı n ı  artt ı rm ış t ı r. Kuru 
madde miktarlar ı  kalsiyum nitrat uygulamalar ı nda daha 
yüksek olmu ş tur. Benzer bulgular Ehrendorfer (1964), 
Maercke (1973), Leskovec ve Dobersec-Urbanc (1972) 
taraf ı ndan da belirlenmi ş tir. 

Çizelge 2. Amonyum sülfat ve kalsiyum nitratla gübrelenen ı spanak bitkilerine yapraktan uygulanan kalsiyum klorünün kuru madde, toplam, 
suda çözünebilir ve fizyolojik etkili oksalik asit, kalsiyum, klor miktarlar ı  ile nitrat ve organik ba ğ l ı  azot içerikleri ve "NO3/organik 
bağ l ı  azot" oran ı  üzerine etkilerine ili ş kin varyans çözümleme sonuçlar ı  

(NH 4)2  SO4  Gübrelemesi Ca(NN)2 Gübrelemesi 
N CaCI,)  NxCaCl2  Hata N CaCl2.  NxCaCl2  Hata 

Kuru Madde g/saks ı  50.94 4.46 .  1.06 ÖD 0.52 58.17 1.040 0.506* 0.215 
Toplam Oks. Asit me/100g 49112.2 5750.9 622.5 ÖD 396.6 52017.2 4  3259.4 990.1* 451.6 
Suda Çöz. Oks. Asit me/100g 3557.47 1123.64 - 356.44 - 47.50 7140.4' .-.  865.2 . 591.6 141.2 
Fizyolojik Etkili Oks. Asit 
me/100g 

108389 26475.7 1422.5 ÖD 940.3 174440 23149 

., 

2139 ÖD 1022 

Toplam Kalsiyum me/100g 33373.9
....,  

.. 9757
..  

760.7 ÖD 652.9 44760 10645 1686 CID 1246 
NO3-N % 5.5175 0.9663 0.5250

....  
0.028 8.1972 0.0117 ÖD 0.0505 ÖD 0.044,3_ 

Org. B. Azot % 14705 1.458
..  

0.401 ÖD 0,204 19.049 0.2692 öp 0.1216_ÖD 0.1136 
Ektrakte Ed. Klor me/100 g 602.8 

.. 
98992.9--  204.8 42.0 385,6 33208.7 238 , , 32.0, 

NO3/Org.B.Azot  0.1674" 0.0416 0.0231 T  0.0031 0.2722 0.0048 ÖD 0.0055 ÖD 0.0020 

**: P<0.01 	*: P<0.05 	O. D: Önemli Değ il 
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Çizelge 3. Azot gübrelemesi yap ı lmayan ı spanak bitkisine yapraktan CaCl 2  uygulamalar ı n ı n toplam, suda çözünebilir ve fizyolojik etkili oksalik 
asit, klor ve kalsiyum miktarlar ı  ile nitrat ve organik ba ğ l ı  azot içerikleri ve "nitrat/organik ba ğ l ı  azot" oran ı n ı na etkileri 

Kontrol CaCl2 
Uyg. 

Kuru 
Madde 
g/saks ı  

Toplam 
Oksalik Asit 

me/100g 

Suda 
Çözünür 

Oksalik Asit 
me/100g 

Fizyolojik 
Etkili Oksalik 
Asit me/100g 

Toplam 
Kalsiyum 
me/100g 

NO3-N 
ppm 

Org.Bağ l ı  
N ppm 

Ekstrakte 
Edilebilir 

Klor 
me/100g 

NO 3/Or 
g. Bağ l ı  

N 

No 
Ca0 0.62 b 120 a 104 a -93 c 213 c 2889 a 21642 a 50 c 0.13a 
Cal 0.53 c 112 a 92 b -178 b 290 b 2250 b 18410 b 114 b 0.12 a 
Ca2 0.64 b 94 b 77 c -213 ab 307 ab 2083 b 17966 b 164 a 0.12 a 
Ca3 0.95 a 81 c 69 d -244 a 325 a 2250 b 18375 b 170 a 0.12 a 

*: Değ erler 3 yinelemenin ortalamas ı d ı r, kar şı laş t ı rmalarda %5 önemlilik düzeyi kullan ı lm ış t ı r. 

Çizelge 4. (NH 4) 2  SO4'la gübrelenen ı spanak bitkisine yapraktan CaCl2 uygulamalar ı n ı n toplam, suda çözünebilir ye'fizyolojik etkili oksalik 
asit, klor ve kalsiyum miktarlar ı  ile nitrat ve organik ba ğ l ı  azot ı çerikleri ve "nitrat/organik ba ğ l ı  azot" oran ı n ı na etkileri 

(NH4)2 
 SO4  Uyg. 

CaCI 
2 

 Uyg, 

Kuru 
Madde 
g/saks ı  

Toplam 
Oksalik 

Asit 
me/100g 

Suda 
Çözünür 

Oksalik Asit 
me/100g 

Fizyolojik 
Etkili Oksalik 
Asit me/100g 

Toplam 
Kalsiyum 
me/100g 

NO3-N 
ppm 

Org.Bağ l ı  
N ppm 

Ekstrakte 
,:E. Klor . 

ı me/100g 

N1 
Ca0 2.92 a' 134 ab 57 c -2 a 136 b 2892 b . 22500 a 62 d 	,.. , 	0.13 a 
Ca1 3.26 a 148 a 76 a 5 a 143 a 3367 a 22583 a 126 c 	., 0,15 a 
Ca2 3.01 a 111 bc 52 c -68 b 179 b 2567 b 23375 a 154 b 	.. 0.11 a 
Ca3 3.16 a 101 c 68 b -79 b 180 b 2458 b 20258 a 176 a 0.12 a 

N2 
Ca0 4.66 b 227 a 117 a 65 a 162 b 10500 a 37542 a 45 d 0.28 a 
Cal 4.36 b 234 a 112 a 42 b 192 a 5833 b 38083 a 118c 0.15 b 
Ca2 4.86 b 208 b 96 b 4 c 204 a 3258 c 32708 ab 149 b 0.10 b 
Ca3 6.85 a 156 c 79 c -54 d 210 a 2833 c 29375 b 167 a 0.10 b - 

N3 

	 Ca3 

Ca0 4.24 b '236 b 110 a 49 a 187 b 22842 a 47708 a ^ 58 d 0.48 a 
Cal 4.39 b 240 b 92 c 45 a 195 b 18500 a 48625 a 151 c 	•. , . 0.38 b 
Ca2 4.26 b 259 a 100 b 28 a 231 a 21650 a 44583 a 156 b 0.49 a 

6.49 a 203 c 90 c -31 b 234 a . 4425 b 31000 a 181 a 0.14 b  

*: Değerler 3 yinelemenin ortalamas ı d ı r, karşı la ş t ı rmalarda %5 önemlilik düzeyi kullan ı lm ış t ı r. 

Çizelge 5. Ca(NO 3)21a gübrelenen ı spanak bitkisine yapraktan CaCl2 uygulamalar ı n ı n toplam, suda çözünebilir fizyolojik etkili oksalik asit, 
klor ve kalsiyum miktarlar ı  ile nitrat ve organik ba ğ l ı  azot içerikleri ve "nitrat/organik ba ğ l ı  azot" oran ı n ı na etkileri 

Ca(NO3)2 
Uyg. 

CaCl2 
 Uyg. 

Kuru 
Madde 
g/saks ı  

Toplam 
Oksalik Asit 

me/100g 

Suda 
Çözünür 

Oksalik Asit 
me/100g 

Fizyolojik 
Etkili Oksalik 
Asit me/1ö0g 

Toplam 
Kalsiyum 
me/100g 

NO3-N 
ppm 

Org.Bağ l ı  
N ppm 

Ekstrakte 
E. Klor 

me/100g 

NO3/Org 
. Bağ l ı  N 

N1 
Ca0 3.35 a 170 ab 65 c 27 a 143 b 3000 c 21583 b 58 cl 0.14:,b 
Cal 3.76 a 159 b 87 b 15 al:) .  144 te 4167 b 22917 a 141 c 0.18-b 
Ca2 3.35 a 198 a 109 a 2 b 196 a 3425 c 22917 a 159 b 0.15 c 
Ca3 3.32 a 122 c 60 c -71' c 193 a 5000 a 21042 b 172 a 0.24 a 

N2 
Ca0 4.86 b 234 b 135 a 95 a 139 b 7050 ab 37125 tı  56 d 0.19 a 
Cal 5.18 b 251 a 127 ab 105 a 146 b 5142 bc 38333 ab 124 c 0.13a 
Ca2 5.06 b 237 ab 131 ab 67 b 170 a 7750 a 41083 a 138 b 0.19 a 
Ca3 6.20 a 210 c 122 b 35 c 175 a • 4242 c 31625 c 171 a 0.13a 

N3 
Ca0 5.65 a 247 b 135 a 99 a 148 d 18950 a 45917 b 51 d 0.41 a 
Cal 5.59 a 270 a 120 b 109 a 161 c 19767 a 49042 a 144 c 0.40 a 
Ca2 4.39 b - 219 c 112 b 36 b 183 b 20452 a 45167 b 162 b 0.45 a 
Ca3 5.79 a 231 bc 112 b 35 b 196 a 22167 a 41333 c 178 a 0.54 a 

*: Değ erler 3 yinelemenin ortalamas ı d ı r, karşı laş t ı rmalarda %5 önemlilik düzeyi kullan ı lm ış t ı r. 
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Topra ğ a artan miktarlarda uygulanan amonyum 
sülfat ve kalsiyum nitrat ile ilgili olarak toplam oksalik asit 
içeri ğ i artm ış t ı r. Ispanak bitkisinde suda çözünebilir 
oksalik asit miktar ı  azotlu gübre uygulamalar ı n ı n N1 
düzeyinde kontrolden dü ş ük olmu ş tur. Yapraktan CaCl2 
uygulamalar ı yla toplam ve suda çözünebilir oksalik asit 
miktarlar ı  azalm ış t ı r. ► spanak bitkisinde gübrelemenin 
oksalik asit olu ş umu üzerine etkilerine ili ş kin yap ı lan 
çal ış malarda amonyum sülfat ı n oksalik asit olu ş umunu 
azaltt ığı  Ehrendorfer (1964), Grutz (1953), El Hadi ve 
ark.(1985), Topçuo ğ lu ve Yalç ı n (1994) taraf ı ndan 
bildirilmi ş tir. Leskovec ve Dobersec- Urbanc (1972), 
Maercke (1973) ve Egmond (1971) amonyum sülfat ve 
kalsiyum nitrat ı n oksalik asit olu ş umunu artt ı rd ığı n ı , bu 
art ışı n kalsiyum nitrat uygulamalar ı nda daha yüksek 
oldu ğ unu, Grutz (1953), El Hadi ve ark. (1985), Yalç ı n ve 
Topcuoğ lu (1994) nitratl ı  gübrenin oksalik asit olu ş umunu 
artt ı rd ığı n ı  belirlemi ş lerdir. 

Krstic ve ark. (1986), Raven ve Smith (1976), Kirkby 
ve Mengel (1967) ve Lapeyrie (1988) bitkide oksalik asit 
olu ş umunun bitkinin amonyum azotuyla beslenmesinde 
azal ışı n ı  ve nitrat azotuyla beslenmesinde 'art ışı n ı , 
amonyum ve nitrat iyonlar ı n ı n hücre pH' s ı na etki 
etmelerini, amonyum ve nitrat ı n hücrede metabolize 
edilmelerinden sonra ortaya ç ı kan stoplazmik kar ışı kl ığı n 
giderilmesinde oksalik asitin iyonik dengeyi sa ğ layan bir 
madde olarak olu ş umunun düzenlendi ğ i ş eklinde 
aç ı klam ış lard ı r. Kritzman ve Henis (1977) ise amonyum 
iyonlar ı n ı n glioksilat döngüsünde oksalat sentezini 
sa ğ layan enzim aktivitesini engelledi ğ ini bildirmi ş lerdir. 

Elde edilen bulgulara göre her iki azotlu gübre 
uygulamalar ı nda oksalik asit miktar ı  artm ış t ı r. Amonyum 
sülfat gübrelemesinde ortaya ç ı kan bu ayk ı r ı  durum 
toprakta cereyan eden h ı zl ı  nitrifikasyon olaylar ı n ı n 
etkisiyle aç ı klanabi ► ir. Benzer bulgular Egmond (1971), 
Leskovec ve Dobersec-Urbanc (1972) ve Maercke (1973) 
taraf ı ndan saptanm ış t ı r. 

Yapraktan CaCl2 uygulamalar ı nda toplam ve suda 
çözünebilir oksalik asitin azal ışı , bitki dokusunda, artan 
klor konsantrasyonunun yaratt ığı  anyon 
konsantrasyonundaki art ış tan kaynaklanabilir. Çizelge 3, 
4 ve 5'de de görüldü ğ ü gibi artan CaCl2 uygulamalar ı yla 
ı spanak bitkisinin klor içeri ğ i artm ış t ı r. Bu konuda 
Breteler (1973), Schmith ve ark. (1971), Kirkby ve Mengel 
(1967) bitkide inorganik anyon . içeri ğ ini artt ı ran 
uygulamalar ı n oksalik asit içeri ğ inde azal ış a neden 
oldu ğ unu ileri sürmü ş lerdir. Bu görü ş e göre yapraktan 
CaCl2 uygulamalar ı nda CI etkisi yar ı mda kalsiyumunda 
tersi etki göstermesi beklenebilirdi. Bu durum kalsiyumun 
dokulara daha fazla ba ğ lanmas ı  yada klorürün göreceli 
olarak daha fazla anyon yo ğ unlu ğ u olu ş turmas ı yla 
aç ı klanabilir. 

Ispanak bitkisinin kalsiyum içeri ğ i azotlu gübrelerin 
tüm uygulamalar ı nda kontrolden dü ş ük olmu ş , artan azot 
düzeylerinde ise artm ış t ı r. Kalsiyum içeri ğ i yapraktan 
CaCl2 uygulamalar ı nda ise sürekli artm ış t ı r. 

Ispanak bitkisinin fizyolojik etkili oksalik asit 
içeri ğ inin her iki azotlu gübre uygulamalar ı nda artt ığı , bu 
art ışı n kalsiyum nitrat uygulamas ı nda daha yüksek  

oldu ğ u belirlenmi ş tir. Yapraktan CaCl2 uygulamalar ı nda 
ise fizyolojik etkili oksalik asit miktarlar ı  sürekli azalm ış , 
bu azal ış  amonyum sü ► fatl ı  gübre uygulamalar ı nda daha 
fazla olmu ş tur. Bu konuda Topcuoğ lu (1993) ş eker-, 
pancar ı  bitkisinin tepe organlar ı nda fizyolojik etkili oksalik 
asit içeri ğ inin topra ğ a Ca(OH)2 uygulamalar ı yla 
azald ığı n ı  belirlemi ş tir. Fizyolojik etkili oksalik asit 
miktar ı n ı n ı spanak bitkisinde azotlu gübrelerin yapraktan 
uygulanan CaCl2 kombinasyonunda azal ışı n ı n, 
uygulanan azotlu gübreleme sonucu artan oksalik asit 
miktarlar ı na kar şı l ı k yapraktan CaCl2 uygulamalar ı nda 
bitkide kalsiyum miktar ı n ı n daha fazla artmas ı ndan 
kaynakland ığı  görülmektedir. 

Ispanak bitkisinin nitrat ve organik ba ğ l ı  azot içeri ğ i 
her iki azotlu gübrenin artan miktarlar ı yla ilgili olarak 
artm ış t ı r. Yapraktan CaCl2 uygulamalar ı  ile ilgili olarak 
"amonyum sülfat-CaCl2" kombinasyonunda nitrat içeri ğ i 
azal ı rken, "kalsiyum nitrat-CaCl2" kombinasyonunda 
önemli değ i ş iklik olmam ış t ı r. Bu konuda yap ı lan 
çal ış malarda Egmond (1971), Leskovec ve Dobersec-
Urbanc (1972) Merkel (1973), Yalç ı n (1992) ve Yalç ı n ve 
Topcuo ğ lu (1994) amonyum sülfat ve kalsiyum nitrat ı n 
bitkide nitrat içeri ğ ini artt ı rd ığı n ı  belirlemi ş lerdir. 

Organik ba ğ l ı  azot içeri ğ i "amonyum sülfat- CaCl2" 
kombinasyonunda de ğ i ş iklik göstermezken, "kalsiyum 
nitrat CaCl2" kombinasyonunda hafif azalma e ğ ilimi 
göstermi ş tir. Kalsiyum nitrat uygulamalar ı  amonyum 
sülfat uygulamalar ı na göre nitrat içeri ğ inde genelde hafif 
yükseli ş  sa ğ lam ış t ı r. Bu konuda Gardner ve Pew (1979) 
nitrat içeren azotlu gübrelerin marul bitkisinde biraz daha 
fazla nitrat birikimine neden oldu ğ unu bildirmi ş tir. 

Elde olunan bulgularda, "NO3/organik ba ğ l ı  azot" 
oran ı n ı n, artan azotlu gübre uygulamalar ı yla ilgili olarak 
artt ığı , "amonyum sülfat-CaCl2" kombinasyonunda bu 
oran ı n azald ığı , "kalsiyum nitrat- CaCl2" 
kombinasyonunda ise önemli bir de ğ i ş iklik olmad ığı  
görülmektedir. Bu durum yapraktan CaCl2 
uygulamalar ı n ı n bitkide olu ş turdu ğ u yüksek klorür 
içeri ğ inin amonyum sülfat gübrelenmesinde nitrat içeri ğ ini 
azaltmas ı yla ilgili oldu ğ u dü ş ünülebilir. Bu konuda Van 
der Boon ve ark. (1988) ve Van der Boon ve ark. (1990) 
besin çöZeltisinde yaln ı zca amonyum bulundu ğ unda 
yüksek klor konsantrasyonunun marul bitkisinde nitrat 
içeri ğ ini azaltt ığı n ı  belirlemi ş lerdir. Bu ara ş t ı r ı c ı lar klorun 
vakuollerde osmotik bas ı nç sa ğ lamada i ş lev yapabildi ğ ini 
ve bu yüzden nitrat birikimini önlemede klorun nitrat ı n 
yerine geçebilece ğ ini -bildirmi ş lerdir. 

Sonuç 

Ispanak bitkisine uygulanan farkl ı  azotlu,gübre ► er ile' 
yapraktan CaCl2 uygulamalar ı  bitkide kuru madde 
miktar ı n ı  artt ı rm ış , bu art ış  kalsiyum nitrat 
gübrelemesinde daha fazla olmu ş tur. 

Toplam ve suda çözünebilir oksalik asit ile nitrat ve 
organik ba ğ l ı  azot içerikleri her iki azotlu gübre 
uygulamas ı nda artm ış t ı r. Yapraktan CaCl2 
uygulamalar ı nda amonyum sülfatla gübrelenen bitkilerde 
toplam ve suda çözünebilir oksalik asit ile nitrat 
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içerikleri azal ı rken "nitrat/organik ba ğ l ı  azot" oran ı  
azalm ış , kalsiyum nitrat uygulanan bitkilerde ise toplam 
ve suda çözünebilir oksalik asit azal ı rken nitrat içeri ğ inde 
değ i ş iklik olmam ış t ı r. 

Bu verilere göre amonyum sülfatla beslenen bitkilere 
yapraktan CaCl2 uygulamas ı n ı n bitkide oksalik asit ve 
nitrat içeri ğ ini azaltmas ı , daha fazla protein olu ş umunu 
sa ğ lamas ı  yönünden yararl ı  olaca ğı  söylenebilir. 
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