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Özet: Tarla denemesinde topra ğ a uygulanan amonyum sülfat ve amonyum nitrat gübreleriyle ilgili olarak ı spanak 
bitkisinde ürün miktar ı , toplam oksalik asit ve nitrat içerikleri ve sitokiyometrik olarak fizyolojik etkili oksalik asit miktar ı  
artm ış t ı r. Ispanak bitkisinde an ı lan ölçütler üzerinde amonyum nitrat amonyum sülfatdan daha fazla art ış  sağ lam ış t ı r. 
Ispanak bitkisinde yapraktan CaCl2 uygulamalar ı yla ilgili olarak toplam oksalik asit ve nitrat içerikleri ve sitokiyometrik 
olarak fizyolojik etkili oksalik asit miktar ı  azalm ış t ı r. Ispanak bitkisinde azotlu gübre ve CaCl2 uygulamalar ı na bağ l ı  olarak 
ortalama bitki a ğı rl ığı , sap a ğı rl ığı  ve yaprak uzunlu ğ u gibi fiziksel özellikler üzerinde önemli de ğ iş iklik olmazken toplam 
P, K ve Ca içerikleri üzerinde önemli de ğ iş iklikler belirlenmiş tir. 

Anahtar Kelimeler : Ispanak, azotlu gübre, CaCl2, oksalik asit, nitrat, mineral içerikleri, bitki geli ş imi 

Effect of Calcium Chloride Application on Yield and Some Physical and Chemical 
Quality Factors in Spinach Plant (Spinaceae oleraceae L.) Fertilized with 

Ammonium Sulphate and Ammonium Nitrate 

Abstract : Aln a field experiment, yield, total oxalic acid and nitrate contents and also stoicheiometric physiologically 
active oxalic acid amount of spinach plant were increased by the applications of ammonium sulfate and ammonium 
nitrate fertilizers. Ammonium nitrate resulted higher values than ammonium sulfate on the parameters mentioned above 
in spinach plant. Total oxalic acid and nitrate contents and also stoicheiometric physiologically active oxalic acid amount 
in spinach were decreased by the foliar calcium chloride applications. In spinach plant, no important changes were 
obtained on physical properties such as average plant and petiole weight and leaf length, but for important changes were 
obtained in total P, K and Ca contents by the nitrogenous fertilizer and CaCl2 applications. 

Key Words: Spinach, nitrogenous fertilizer, CaCl2, oxalic acid, nitrate, mineral contents, plant growth. 

Giriş  

Bitkilerin azotla beslenmesinin ve de ğ iş ik azot 
formlar ı n ı n oksalik asit ve nitrat içerikleri üzerine etkileriyle 
ilgili yap ı lan ara ş t ı rmalarda bitkiye uygulanan klorun nitrat 
birimini azaltt ığı  bildirilmi ş tir (Van der Boon, 1990; 
Sugiyama ve Okitani, 1996). Kültür bitkileri içerisinde 
ı spanak önemli miktarda oksalik asit içeren bir bitkidir 
(Grutz, 1956). Sebze olarak tüketilen ı spanakta oksalik 
asit ve nitrat içeriklerinin belirli bir düzeyin alt ı nda olmas ı  
son derece önemlidir. Sebzeler için izin verilebilir nitrat 
miktar ı n ı n 3500-4500 mg/kg (Hollanda) ile 900-1200 
mg/kg (Almanya) düzeylerinde olmas ı  gerekti ğ i 
bildirilmektedir. G ı dalarda, özellikle de yapra ğı  tüketilen 
ı spanak, semizotu, paz ı  gibi bitkilerde oksalik asit ve 
nitrat ı n imsan sağ l ığı  üzerine birçok olumsuz etkileri ve 
bitkinin beslenmesinin bunda önemli rol oynad ığı  
bildirilmektedir (Grutz, 1956). Sugiyama ve Hirooka 
(1992), ı spanağı n nitratla beslenmesinin bitkideki oksalat 
miktar ı  üzerine önemli etki yapt ığı n ı  ve oksalik asit ile azot 
indirgenmesi aras ı nda yak ı n bir ili ş ki olduğ unu 
saptam ış lard ı r. 

Bitkilerde normal karboksilat ya da organik anyon (C-
A) içeri ğ i bitki türleri aras ı nda geni ş  ölçüde değ i ş iklik 
göstermekte ve en yüksek de ğ erler kazaya ğı giller 
familyas ı na ait olan ı spanak, pancar ve karabu ğ dayda yer. 
almaktad ı r. Bu bitkilerde iyonik dengeyi sa ğ lamada önemli 
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bir görev alan oksalik asit (Schmith vd. 1971, Raven ve 
Smith 1976, Davies 1986), ı spanak bitkisinin kuru 
maddesinde % 15 kadar bulunabilmektedir (Kitchen vd. 
1964). Oksalik asiti fazla miktarlarda olu ş turan bitkilerde 
gübreleme, yeti ş me mevsimi, ışı klanma, s ı cakl ı k hasat 
zaman ı  vb. birçok çevresel etmenin oksalik asit 
olu ş umunda etkili olduğ u saptanm ış t ı r. 

Azotlu gübrelerin bitkisel üretimde verim art ışı  
üzerindeki olumlu etkileri nedeniyle tüketimleri giderek 
a şı r ı  düzeylere ula ş maktad ı r. Aşı r ı  dozlarda azotlu gübre 
tüketimi sebze bitkilerinin azotlu gübrelere kar şı  çok iyi 
tepki göstermeleri nedeniyle ürün miktar ı n ı  h ı zla 
artt ı rmakta ancak ürün kalitesinde bozulma, çevre kirlili ğ i 
ve bu besinlerle beslenen insan ve hayvanlarda çe ş itli 
sa ğ l ı k sorunlar ı n ı  da ortaya ç ı karmaktad ı r. Bitkiler 
metabolik gereksinimlerinin üzerinde azotla 
gübrelendi ğ inde kök ve tepe organlar ı nda nitrat azotunu 
biriktirebilmektedirler. Ispanak, marul gibi bitkiler kuru 
maddelerinin % 10'undan fazla nitrat içeri ğ ine sahip 
olabilmektedirler (Margeratha, 1989). Sebzelerle a şı r ı  
miktarlarda al ı nan nitrat ı n bünyede nitrite indirg'enmesi 
sonunda methemoglobinemia'ya (Wright and Davidson, 
1964), kansere yol açan nitroz aminlerin olu ş umuna 
(Craddock, 1983) neden olmaktad ı r. Dünya sa ğ l ı k örgütü 
miktar ı n ı  kg ba şı na 3.65 mg olarak belirlemi ş tir (Reinink, 
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1988). Toprakta azot, bitkiler taraf ı ndan temel olarak NH4 
ve NO3 formunda al ı nmaktad ı r. Azot formunun ve 
miktar ı n ı n oksalik asit olu ş umunda önemli etki yapt ığı  
bildirilmiş tir (Krstic vd. 1986, Raven ve Smith, 1976, 
Scmith vd. 1971, K ı rkby ve Mengel 1967, Merkel 1973, 
Topcuoğ lu ve Yalç ı n 1994, Yalç ı n ve Topcuoğ lu 1994). 

KALS İ YUM  KLORÜR UYGULAMALARI 
 Kontrol (Ca°) Kalsiyum klorür uygulaması  yap ı lmad ı  

1. (Ca ı ) Çimlenmeden sonra 30.gün (1 kez) 
2. (Ca2) Çimlenmeden sonra 30. ve 40. 

günler (2 kez) 
3. (Caz) Çimlenmeden sonra 30. 40. ve 50. 

günler (3 kez) 

Son y ı llarda g ı dalarda nitrat birikimi üzerinde yap ı lan 
çal ış malarda, besin çözeltisinde artt ı r ı lm ış  klor 
konsantrasyonunun, klorun vakuollerde nitrat ı n üstlendiğ i İ  LEMLER 

1. Cao 4.Ca ı 	7.Ca2 10.Ca3 osmotik 	bas ı nc ı 	sağ layabflmesi 	ve 	böylece 	birikmiş  
nitrat ı n 	bir 	k ı sm ı n ı n 	asimile 	olmak 	suretiyle 2.Ca0-AS 5.Ca,_AS 	8.Ca2_AS 11.Ca3_AS 

konsantrasyonunun azald ığı  belirlenmiş tir (Van Der Boon 3.Ca0_AN 6.Ca1_AN 	9.Ca2_AN 12.Ca3_AN 

1990, Sugiyama ve Okutani 1996). Topcuo ğ lu vd. (1996) 
ise serada saks ı da yeti ş tirdikleri ispanak bitkilerine 
yapraktan uygulanan CaCl2 çözeltisinin oksalik asit ve 
nitrat içeriklerinde önemli azal ış lar sa ğ lad ığı n ı  
befirlemi ş lerdir. 

Bu çal ış mada tarla ko ş ullar ı nda, sonbahar yeti ş tirme 
döneminde amonyum sülfat ve amonyum nitratla 
gübrelenen ispanak bitkilerine yapraktan uygulanan 
kalsiyum klorür'ün baz ı  kalite ögeleri üzerine etkileri 
incelenmiş tir. 

Materyal ve Yöntem 

Deneme Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe 
Bitkileri sebze ara ş t ı rma ve uygulama bahçesinde 
gerçekle ş tirilmiş tir. Allüvyai (Soil Survey Staff 1951) büyük 
toprak grubuna giren deneme topra ğı n ı n baz ı  fiziksel ve 
kimyasal özellikleri Çizelge 1'de verilmi ş tir. 

Çizelge l'deki de ğ erlere göre deneme topra ğ a orta 
bünyeli, hafif kireçli, organik maddece yoksul, hafif alkali 
reaksiyonludur (Ülgen ve Yurtsever, 1988). Toplam azot 
yönünden yoksul olan deneme topra ğı , yaray ış l ı  fosfor ve 
değ i ş ebilir potasyum bak ı m ı ndan dü ş ük, değ i ş ebilir 
sodyum yönünden alkalilik yaratmayacak düzeyde, 
kalsiyum düzeyi yeterli ve magnezyum bak ı m ı ndan 
yüksek düzeydedir (FAO, 1990). 

Deneme, tesadüf bloklar ı  deneme desenine göre 2 x 
1 m ölçülerinde haz ı rlanm ış  parsellerde 3 tekerrürlü olarak 
gerçekle ş tirilmi ş tir. Denemede azotlu gübre olarak % 
21'lik Amonyum sülfat (AS) ve % 33'lük Amonyum nitrat 

Çizelge 1. Deneme topra ğı n ı n (0-20 cm) fiziksel ve 
kimyasal baz ı  özellikleri 

ÖZELL İ KLER YÖNTEMLER 
Tekstür T ı n Bouyoucos(1951) 	, 
Kum, % 
33.04 
Salt, % 40.62 
Kil, % 26.34 
CaCO3, % 13.70 Çağ lar (1949)" 
Or.madde,% (Dikromat yön.) 1.08 Jackson (1962)" 
pH (1:25 toprak su süsp.) 7.76 G.ve Peech (1960)" 
Toplam N, % Bremner (1965)" 
0.053 
Yaray ış l ı  P, mg/kg 7.78 Olsen vd. (1954)" 
Değ .K, me/100 g 0.16 Pratt (1965)" 
Değ .Na, me/100 g 1.41 Pratt (1965)" 
Değ .Ca, me/100 g 6.77 Pratt (1965)" 
Değ . Mg, me/100 g 8.11 Pratt (1965)" 

": Kacar (1994yte yer almaktad ı r. 

(AN) parsellere 15 kg N/da ölçüsünde ekimden önce 
uygulanm ış t ı r. Kalsiyum klorür uygulamalar ı  (Ca) 0.03 M 
CaCL2 çözeltisinden a ş ağı da gösterilen uygulama plan ı  
ve i ş lemlere göre ispanak yapraklar ı n ı n tümü ı slan ı ncaya 
kadar ilgili parsellere püskürtülerek yap ı lm ış t ı r. 

ilgili parsellere azotlu gübre uygulamalar ı  yap ı ld ı ktan 
sonra ispanak tohumlar ı n ı n (Matador) 01.09.1996 
tarihinde her parsele 2 kg/da ölçüsünde ekimi yap ı lm ış t ı r. 
Çimlenmeden sonra ispanak bitkilerinin sulama, 
çapalama ot ay ı klama vb. bak ı m i ş leri ve fenolojik 
gözlemler düzenli olarak yap ı lm ış  ve bitkiler 09.11.1996 
tarihinde hasat edilmi ş tir. Hasattan hemen sonra ispanak 
bitkilerinin taze a ğı rl ı klar ı  tart ı larak belirlenmi ş , 
parsellerdeki bitki say ı s ı  belirlenip ortalama bitki a ğı rl ığı  
hesaplanm ış t ı r. Parselerden rastgele seçilen 10 adet 
ispanak bitkisinde sap ve yaprak dokular ı  ayr ı ld ı ktan 
sonra sap a ğı rl ığı  ve yaprak uzunlu ğ u ölçümleri yap ı larak 
ortalamas ı  al ı nm ış t ı r. Herbir parselden al ı nan 1 kg kadar 
ya ş  örnek Kacar (1972) taraf ı ndan bildirildiğ i ş ekilde 
yakama, kurutma ve ö ğ ütme i ş lemlerinden geçirelerek 
analize haz ı rlanm ış t ı r. 

Kurutulmu ş  bitki örneklerinde toplam oksalik asit 
Adriaance ve Robbers (1970), toplam azot Bremner 
(1965), nitrat Schouwenburg ve Walinga (1975)'ya göre, 
HNO3 + HC1O4 asit kar ışı m ı  ile ya ş  yak ı lan bitki 
örneklerinde toplam K ve Ca fleymfotometrik, toplam 
fosfor ise spektrofotometrik olarak belirlenmi ş tir (Kacar, 
1972). Fizyolojik etkili oksalik asit miktara Shupmann ve 
Weinman (Allison, 1966) taraf ı ndan bildirildiğ i ş ekilde 
toplam oksalik asitin toplam kalsiyumdan fazla olan 
eşdeğ er miktarlar ı  olarak (me/kg) hesaplanan 
sitokiyometrik bir de ğ erdir. Ara ş t ı rma sonuçlar ı n ı n 
istatistiki analizleri Düzgüne ş  (1963) taraf ı ndan bildirildiğ i 

ş ekilde yap ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Ispanak yapraklar ı na uygulanan CaCl2 çözeltisinin 
ürün miktara, ortalama bitki a ğı rl ığı , bitki sap a ğı il ığı  ve. 
yaprak uzunluğ u ile toplam azot içeri ğ i üzerine etkisi 
önemli olmazken, toplam oksalik asit, nitrat, fosfor, 
potasyum ve kalsiyum içerikleri üzerine etkisi istatistiki 
yönden önemli (P<0.01) olmu ş tur. Azotlu gübre 
uygulamalar ı  ispanak bitkisinde ortalama bitki a ğı rl ığı , sap 

a ğı rl ığı  ve yaprak uzunlu ğ u üzerine önemli etki 
yapmazken, di ğ er ölçütler üzerine olan etkisi farkl ı  
(P<0.01) olmu ş tur. Diğ er taraftan CaCl2 uygulamalar ı  ile 
azotlu gübre uygulamalar ı n ı n interaksiyonu ürün miktar ı  
d ışı nda incelenen di ğ er ölçütler üzerine farkl ı  etki 
(P<0.01) yapm ış t ı r. 
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Toprağ a uygulanan amonyum sülfat ve amonyum 
nitrat ile birlikte yapraktan CaCl2 uygulamalar ı  tarla 
koş ullar ı nda yeti ş tirilen ı spanak bitkisinin ürün miktar ı , 
bitkinin ortalama a ğı rl ığı , sap a ğı rl ığı  ve ortalama yaprak 
uzunluğ u gibi fiziksel geli ş me özellikleri ile toplam oksalik 
asit, azot, nitrat, fosfor, potasyum ve kalsiyum içerikleri ile 
fizyolojik etkili oksalik asit miktar ı  üzerine etkisi Çizelge 
2'de verilmi ş tir. Ispanak bitkisinin an ı lan ölçütleri üzerine 
yapraktan CaCl2 ve topraktan azotlu gübre• 
uygulamalar ı n ı n bireysel etkileri ise s ı ras ı yla Çizelge 3 ve 
Çizelge 4' de verilmi ş tir. 

Ispanak yapraklar ı na CaCl2 uygulamalar ı yla ilgili 
olarak bitkinin toplam oksalik asit, nitrat içerikleri ve 
fizyolojik etkili oksalik asit miktar ı  azal ı rken, toplam P, K 
ve Ca içerikleri artm ış t ı r. Topra ğ a uygulanan amonyum 
sülfat ile amonyum nitrat ürün miktar ı n ı , toplam oksalik 
asit, fizyolojik etkili oksalik asit, toplam azot, nitrat, P, K ve 
Ca içeriklerini kontrol i ş lemine göre artt ı rm ış t ı r (Çizelge 3, 

Çizelge 4). Toplam oksalik asit içeri ğ i ile fizyolojik etkili 
oksalik asit miktar ı , nitrat, K ve Ca içerikleri amonyum 
nitrat gübre uygulamas ı nda amonyum sülfat 
uygulamas ı ndan daha yüksek, buna kar şı l ı k toplam N ve 
P içerikleri amonyum sülfat gübre uygulamas ı nda daha 
yüksek olmuş tur. 

Yapraktan CaCl2 uygulamalar ı  ile birlikte azotlu 
gübre uygulamalar ı nda ı spanak bitkisinde toplam oksalik 
asit Cao-AN i ş leminde, toplam azot Ca3-AS, nitrat Cao-
AN, toplam fosfor Caz-AS, toplam potasyum Ca2-0, 
toplam kalsiyum Ca3-AN ve fizyolojik etkili oksalik asit 
Ca3-AN i ş leminde en yüksek değ erleri göstermi ş tir. 
Ispanak bitkisinde kuru madde üzerinden belirlenen nitrat 
içeri ğ inin % 1.432 ile % 0.615 aras ı nda değ i ş tiğ i 
saptanm ış t ı r (Çizelge 2). Bu de ğ erler taze ı spanak 
bitkisinin yakla şı k olarak % 15 kuru madde içerdi ğ i kabul 
edilirse taze materyalde nitrat içeriklerinin 2140-923 
mg/kg aras ı nda değ i ş tiğ i görülmektedir. Bu de ğ erler 

Çizelge 2. Topra ğ a uygulanan azotlu gübreler ile yapraktan uygulanan CaCl2'ün ı spanak bitkisinde ürün miktar ı  ve baz ı  fiziksel ve 
kimyasal kalite özellikleri üzerine etkileri 

Ürün 
kg/par. 

Bitki 
Ağı r.g 

Sap 
Ağı r.g 

Yaprak 
Uz.cm 

TOA* 
% 

N 
% 

NO3 
% 

P 
% 

K 
% 

Ca 
% 

FEOA* 
me/kg 

Cao 
O' 5 20 13.1 5.3 14.7 4.50 3.46 e 0.718 	1 O 713 g 6.58 g 0.222 	I -888 	e 
AS 6.03 19.3 9.7 16.5 5.38 e 3.71 bc 1.384 b 0.789 d 5.18 h 0.333 h -1029 h 	_ 
AN 7.20 17.2 7.5 14.7 5.90 a 3.58 d 1.432 a 0.599 h 8.42 c 0.241 k -1191 	. 

Ca, 
O 5.17 19.6 8.2 17.9 4.38 h 3.29 g 0.721 	ı  0.805 c 7.03 f 0.253 j -848 	d 
AS 7.64 11.3 5.8 15.7 5.40 e 3.75 b 1.264 e 0.768 e 7.31 	e 0.380 g -1010 g 
AN 7.10 12.4 6.3 14.7 5.74 c 3.72 bc 1.351 c 0.716 • 8.34 c 0.418 d -1067 ı  

Ca2 
O 5.27 15.1 7.6 14.2 4.61 	f 3.26 g 0.615 k 0.876 a 8.98 a 0.302 	ı  -874 	e 
AS 6.83 15.8 9.2 17.4 5.48 d 3.62 d 1.095 f 0.886 a 7.69 d 0.391 f -1021gh 
AN 6.90 21.6 9.0 17.3 5.83 b 3.68 c 1.324d 0.736 f 8.96 a 0.690 b -950 	f 

Ca3 
O 5.17 14.7 5.5 14.2 4.31 	ı  3.41 	f 0.641 j 0.883 a 7.70 d 0.511 c -704 	c 
AS 6.23 17.0 7.7 19.5 3.87 k 3.80 a 0.817h 0.842 b 8.36 c 0.412 e -655 	b 
AN 6.53 17.7 14.8 16.1 4.05 j 3.28 g 0.939 g 0.834 b 8.55 b 0.704 a -549 	a 

LSD %5 0.0225 0.0482 0.0206 0.0146 0.0765 	0.0014 	15.34 
1 : Kontrol, AS : Amonyum sülfat, AN: Amonyum nitrat 
* TOA: Toplam oksalik asit, 	FEOA: Fizyolojik etkili oksalik asit 

Çizelge 3. Yapraktan CaCl2 uygulamas ı n ı n ı spanak bitkisinde ürün miktar ı  ve baz ı  fiziksel ve kimyasal kalite özellikleri üzerine 
bireysel etkileri 

Urün Bitki Sap Yaprak TOA N NO3 -N P K Ca FEOA 
kg/par Ağı r.g Ağı r.g Uz.cm % % % % % % me/kg 

Cao* 6.14 16.56 7.50 15.3 5.26 a 3.58 1.178 a 0.700 c 6.73 d 0.266 d -1036 c 
Ca ı  6.63 14.44 6.75 16.1 5.17 a 3.58 1.112 b 0.763b 7.56 c 0.350 c -975 	b 
Ca2 6.33 17.48 8.57 16.3 5.30 a 3.52 1.011 c 0.833 a 8.54 a 0.461 b -949 	b 
Ca3  5.98 16.44 6.98 16.6 4.08 b 3.50 0.779 d 0.853 a 8.20 b 0.542 a -636 	a 
LSD %5 0.131 0.0413 0.0292 0.1529 0.0083 -30.69 
*: Değ erler 9 yinelemenin ortalamas ı d ı r 

Çizelge 4. Topra ğ a uygulanan de ğ iş ik azotlu gübrelerin ı spanak bitkisinde ürün miktar ı  ve baz ı  fiziksel ve kimyasal kalite özellikleri 
üzerine bireysel etkileri 

Ürün 
k•/•ar 

Bitki 
A -  ir 

Sap 
A -  ı r.• 

Yaprak 
Uz.cm 

TOA 
% 

N 
% 

NO3-N 
% 

P 
% 

K 
% 

Ca, 
% 

FEOA 
me/k. 

Kontrol 5.20 b 15.61 6.64 15.3 4.45 c 3.35 c 0.674 c 0.819 a 7.57 b 0.322 c -925 
AS 6.68 a 15.85 8.09 17.3 5.03 b 3.72 a 1.140 b 0.821 a 7.13 c O 379b -1080 
AN 6.93 a 17.22 7.61 15.7 5.38 a 3.57 b 1.261 	a 0.721 b 8.57 a 0.513 a -1201 
LSD %5 0.9477 0.112 0.0834 0.0357 0.02528 0.132 0.0715 -26.58 
*: De ğ erler 12 yinelemenin ortalamas ı d ı r 
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sebzelerde nitrat içefi ğ i için çe ş itli ülkelerde getirilen 
s ı n ı rlamalarda Hollanda'n ı n 4500-3500 mg/kg de ğ erinden 
az, Almanya'n ı n 1200-900 mg/kg de ğ erinden fazlad ı r.. 

Toprağ a uygulanan azotlu gübrelerden amonyum nitrat ı n 
ı spanak bitkisinde amonyum sülfatla gübrelemeden daha 
fazla sa ğ lad ığı  ürün art ışı na ili ş kin olarak Ehrendorfer 
(1964), Maercke (1973), Topcuo ğ lu vd. (1996) taraf ı ndan 
benzer bulgular saptanm ış t ı r. Topra ğ a uygulanan azotlu 
gübrelerle ilgili olarak ı spanak bitkisinde oksalik asit - 

 içeriğ inin art ışı  ve nitratl ı  gübrenin amonyumlu gübreden 
daha fazla oksalik asit olu ş turdu ğ una ili ş kin bulgular 
Ehrendorfer (1964), Grutz (1953), El Hadi vd. (1985), 
Egmond (1971), Yalç ı n ve Topcuoğ lu (1994), Topcuo ğ lu 
ve Yalç ı n (1994), Topcuoğ lu vd.(1996)'nin elde ettikleri 
bulgularla benzerlik göstermektedir. Krstic vd. (1986) 
bitkiler taraf ı ndan al ı nan nitrat ı n bünyede metabolize 
olmas ı  sonunda üretilen OH -  iyonlar ı ndan do ğ an artan 
alkaliliğ in oksalik asit olu ş umuyla dengelendi ğ ini 
bildirmi ş lerdir. 

Ispanak 	yapraklar ı na 	CaCl2 	çözeltisinin 
uygulanmas ı yla ilgili olarak oksalik asit ve nitrat 
içeriklerinde. meydana gelen azal ış  Topcuoğ lu vd. 
(1996)'ne göre CaCl2 uygulamalar ı  sonucu ı spanak 
yapraklar ı nda artan klor konsantrasyonunun bitki 
hücrelerinde olu ş turduğ u anyonik yük fazlal ığı  ile 
aç ı klanmaktad ı r. Bu konuda Breteler (1973), Schmith vd 
(1971), K ı rkby ve Mengel (1967) bitkide inorganik anyon 
içeriğ ini artt ı ran uygulamalar ı n oksalik asit içeri ğ inde 
azal ış a neden oldu ğ unu ileri sürmü ş lerdir. Van der Boon 
vd (1988), Van der Boon vd (1990) ise klor'un vakuollerde 
osmotik bas ı nç sa ğ lamada nitrat ı n görevini yapabildi ğ ini 
ve besin çözeltisinde artt ı r ı lm ış  klor konsantrasyonunun 
nitrat birikimini azaltt ığı n ı  bildirmiş lerdir. 

Toprağ a uygulanan amonyum sülfat ve amonyum 
nitrat gübrelemesiyle ilgili olarak ı spanak bitkisinde toplam 
azot ve nitrat içeriklerinin art ışı yla ilgili olarak benzer 
bulgular saptanm ış  (Topcuoğ lu vd.1996, Yalç ı n ve 
Topcuoğ lu 1994, Egmond 1971, Merkel 1973) ve 
amonyum nitrat gübresi amonyum sülfata göre nitrat 
içeriğ ini artt ı rm ış t ı r. 

Ispanak yapraklar ı na uygulanan CaCl2 ve topra ğ a 
uygulanan azotlu gübrelere ba ğ l ı  olarak Ca içeri ğ inin 
art ışı na iliş kin Topcuoğ lu vd. (1996) taraf ı ndan yap ı lan 
çal ış malarda da benzer bulgular saptanm ış t ı r. Topcuoğ lu 
ve Yalç ı n (1994) ı spanak bitkisine artan dozlarda 
amonyum sülfat uygulamas ı yla ilgili olarak K içeri ğ inde 
art ış  ve azal ış lar olduğ unu, P içeriğ inin azald ığı n ı , Yalç ı n 
ve Topcuoğ lu (1994) topra ğ a uygulanan Ca(NO3)2' ı n 
ı spanakta P ve K içeriklerini azaltt ığı n ı  bildirmi ş lerdir. 

Ispanak yapraklar ı na uygulanan CaCl2 çözeltisi ile 
ilgili olarak Shupman ve Weinman (Allison 1966) 
taraf ı ndan tan ı mlanan fizyolojik etkili oksalik • asit 
miktar ı n ı n sitokiyometrik azalmas ı , CaCl2 uygulamalar ı yla 
ilgili olarak ı spanak bitkisinde kalsiyumun art ışı ndan 
kaynaklanmaktad ı r.Bu konuda Topcuo ğ lu (1993) topra ğ a 
uygulanan Ca(OH)2`e ba ğ l ı  olarak ş eker pancar' ve 
domateste Ca içeri ğ inin artt ığı n ı  ve fizyolojik etkili oksalik 
asit miktar ı n ı n azald ığı n ı  belirlemi ş tir. Azotlu gübre' 
uygulamalar ı yla ilgili olarak ise fizyolojik etkili oksalik asit 
miktar ı  artm ış t ı r. Benzer bulgular Topcuo ğ lu vd. (1996) 
taraf ı ndan da saptanm ış t ı r. 

Sonuç 

Toprağ a uygulanan amonyum sülfat ile amonyum 
nitrat ı spanak bitkisinde ürün miktar ı n ı  artt ı rm ış t ı r. 
Ortalama bitki a ğı rl ığı , sap a ğı rl ığı  ve yaprak uzunlu ğ u gibi 
pazarlamada görünüm de ğ eri olu ş turan di ğ er .fiziksel 
özellikler üzerine azotlu gübreleme ile CaCl2 
uygulamalar ı n ı n etkisi önemli olmam ış t ı r. 

Topra ğ a uygulanan azotlu gübrelerden amonyum 
sülfat ı spanak bitkisinde amonyum nitratdan daha az 
toplam oksalik asit, nitrat ve fizyolojik etkili oksalik asit 
değ erleri vermi ş tir. Bu nedenle ı spanak bitkisinin 
gübrelenmesinde nitrat içerikli gübrelerin yerine amonyum 
içerikli gübrelerin tercih edilmesinin daha olumlu sonuçlar 
vereceğ i dü ş ünülmektedir. 

Bitkinin toplam oksalik asit ve nitrat içerikleri azotlu 
gübre uygulamalar ı yla ilgili olarak artarken, yapraktan 
CaCl2 uygulamalar ı yla ilgili olarak azalmas ı  ve CaCl2 
uygulamalar ı  ile artan Ca içeri ğ inin fizyolojik etkili oksalik 
asiti azaltmas ı  nedeniyle yapraktan CaCl2 uygulamas ı n ı n 
kaliteli ı spanak üretiminde dikkate de ğ er bir pratik oldu ğ u 
dü ş ünülmektedir. Ancak yapraktan uygulama say ı s ı n ı n 
s ı kl ığı  bu prati ğ in uygulanmas ı nda i ş gücü ve maliyet 
hacmini artt ı raca ğı ndan geçerlili ğ inin ve yayg ı nl ığı n ı n 
gelecekte pazara sunulan g ı dalarda kontrol ve denetim 
mekanizmas ı n ı n i ş lerlik kazand ı r ı lmas ı  ve bu yönde 
al ı nacak tedbir ve tavsiyelerle gerçekle ş eceğ i söylenebilir. 
Diğ er yandan yapraktan CaCl2 uygulamas ı n ı n etkinli ğ inin 
değ i ş ik yetiş tirme mevsimlerinde ve de ğ iş ik iklime sahip 
bölgelerde uygulama konsantrasyonu ile uygulama 
s ı kl ığı n ı n etkili ve ekonomik bir doz da belirleninesinin 
gereklili ğ i uygulaman ı n i ş lerli ğ inde çözüm bekleyen 
sorunlar olarak görülmektedir. 
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