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TO.PRA(?A UYGULANAN FARKLI ORGANiK MATERYALLERIN ISPANAK
BITKISINDE VERiM ILE BAZI KALITE OGELERI VE MINERAL MADDE
ICERIKLERI UZERINE ETKILERI
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Ozet

Topraga uygulanan gay atigi, mantar kompostu ati ve ahir giibresinin ispanak bitkisinde iiriin
miktar, ortalama bitki agirligl, sap agirhg ve yaprak uzunlugu iizerine olumlu etkileri saptanmustir.
Topraga uygulanan organik maddelerle ilgili olarak 1spanakta nitrat, toplam azot, kalsiyum ve potasyum
icerikleri artmigtir. Toplam oksalik asit ve fosfor igerikleri ydniinden topraga uygulanan organik
maddeler arasinda farkhilik olmamugtir. Ispanak bitkisinde iiriin miktan ile fiziksel ve kimyasal kalite
ézellikleri yoniinden ¢ay atign ve mantar kompostu atifimin ahir giibresine alternatif organik giibre
olarak kullanilabilecegi saptannustir.

Anahtar Kelimeler: Ispanak, Kalite, Organik Giibreleme

Effects of Different Organic Matters Applied to Soil on Yield and Some Quality Factors and
Mineral Contents in Spinach Plant

Abstract

It was determined that tea waste, mushroom compost waste and manure have resulted beneficial
effects on the yield, average plant weight, petiole weight and leaf length of spinach plant. Nitrate, total
nitrogen, calcium and potassium contents of spinach plant were increased by the applications of these
organic materials. No differences were observed among the organic materials in view of total oxalic acid
and phosphorus contents. It is concluded that tea waste and used mushroom compost waste materials
could be used as an alternative organic material to manure due to their effects on the yield and physical
and chemical quality factors in spinach plant.

Key Words: Spinach, Quality, Organic Fertilization
1.Giris

Ispanak bitkisi, igerdigi  yiiksek ishal, kusma, hazim zorluklan, akut

dizeyde mineral madde, vitaminler ve
proteinler nedeniyle insan beslenmesinde
onemli bir sebzedir. Yiiksek
miktarlardaki oksalik asit ve nitratin,
ispanak bitkisinin kalitesinin
belirlenmesinde negatif bir faktoér olarak
kabul edildigi bildirilmistir. Oksalik asit,
ispanak bitkisinde bulunan temel organik
asitlerden olup, kuru maddesinde %15
kadar bulunabilmektedir (Kitchen ve
Burns, 1965).

Oksalik asit igerigi yuksek bitkisel
besinlerle beslenen insan ve hayvanlarda

zehirlenme, bobrek tagsi, idrar yollarinda
kum olusumu ve kalsiyum noksanhg: gibi
gesitli  rahatsizhklarin  gorilebilmesi
konunun beslenme agisindan son derece
onemh oldugunu gostermektedir.
Kalsiyum ile birleserek kalsiyum oksalat
kristalleri seklinde bobrek tast
olusturmasi, bebek emziren annelerin
sutiindeki kalsiyumun azalmasina ve buna
baglh olarak anne siti ile beslenen
¢ocuklarda kalsiyum yetersizligi ile kemik
olusumuna olumsuz etkisi nedeniyle
oksalik asit ‘rasitogen madde’ olarak da
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tanimlanmaktadir (Grutz, 1956).

Bitkilerde oksalik asit olusumunda
gubreleme, yetisme mevsimi, 1siklanma,
stcaklik, hasat zamam vb. birgok gevresel
etmenin  etkili oldugu  saptanmustir
(Eheart ve Massey, 1962). Diger tarafian
agin kimyasal giibre kullammima bagh
olarak  bitkilerde  gorilen  kalite
bozulmasmna kargt ‘organik tarm’
kavrami son yillarda giderek Gnem
kazanmaya baglamustir. Topraga
uygulanan organik maddelerin 1spanak
bitkisindeki etkilerine iliskin caligmalar
yapan bir grup aragtiricilar ispanakta
oksalik asit igeriginin organik giibreleme
ile arttifim (Nicolaisen ve Kuhlen, 1967)
bir grup arastinicilar (Eheart ve Massey,
1962) ise toprak organik maddesinin
oksalik asit olusumunda 6nemsiz bir
etkiye sahip oldugunu belirlemislerdir.

Bu c¢aliymada ilkemizdeki cay
fabrikalarinda yas ¢ay  yapraginm
islenerek siyah c¢aya doniistiriilmesi
sirasinda ortaya ¢ikan gay atig1 ile A.U.
Ziraat fakiltesi mantar isletmesindeki
Uretim sonrast ortaya ¢ikan mantar
kompostu atigimn ve ihtimar edilmis ahir
glibresinin 1spanak bitkisinde tiriin miktan
ile bazi fiziksel ve kimyasal Kkalite
ozellikleri lizerine etkileri karsilastirilarak
incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Calisma Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii sebze
aragtirma ve uygulama bahgesinde
gergeklestirilmistir. Deneme topragmin
fiziksel ve kimyasal bazi o6zellikleri
Cizelge 1°de, denemede kullanilan
organik materyallerin baz1 6zellikleri ise
Cizelge 2°de verilmistir.

Deneme tesadiif parselleri deneme
desenine gore 2 x 1 m olgilerinde
hazirlanmis  parsellerde 3 tekerriirlii
olarak gergeklestirilmigtir. Denemede
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kullanilan organik materyallerden ¢ay
atigt (CA), Cay isletmeleri Genel
Muduarliga  (Caykur) fabrikalarindan,
mantar kompostu atigi (MKA) ve ihtimar
edilmis ahir giibresi (AG) Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni
Bolima ahirlant ile Mantar isletmesinden
saglanmigtir. Sézkonusu organik
materyaller parsellere 0, 2, 4, 6 ton/da
olgusiinde uygulanmustir.

Cizelge 1. Deneme Topragimin (0-20 cm)
Fiziksel ve Kimyasal Baz1 Ozellikleri.

OZELLIKLER YONTEMLER
Tekstiir Tin _|Bouyoucos, 1951
Kum, % 33.04
Silt, % 40.62
Kil, % 26.34
CaCO;, % 13.70|Caglar, 1949*
Organik M. % 1.08 |Jackson, 1962*

H 7.76 |Gre. ve Peech, 1960*

Toplam N, % 0.053 |Bremner, 1965*

Yara. P.mg/kg  [7.78 |Olsen ve ark., 1954*

De. K, me/100 g |0.16 [Pratt, 1965%

De. Na, me/100 g |1.41 [Pratt, 1965*%

De.Ca, me/100 g |6.77 |Pratt, 1965*

De. Mg, me/100g |8.11 |[Pratt, 1965*

*: Kacar (1995) de yer almaktadir.

Cizelge 2. Cay Atz (CA), Mantar

Kompostu  Atigi (MKA) ve Ahir
Giibresinin (AG) Bazi Ozellikleri.
Ozellikler  [Organik Materyaller| Yontemler
CA | MKA | AG
Org. Madde, % | 71.43| 32.47 |23.2 |Kacar, 1995
pH 5.39 | 7.68 |7.44 [Kacar, 1995
EC, dS/m 0.70 | 2.80 [0.95|Anon.,1954
KDK,me/100 g | 70.15| 140.4 | 137 |Anon ,1954
Org. C, % 53.71| 24.42 |21.1|Jackson,1962
C/N Oram 252 | 137 |174
Toplam N, % 2.13 | 1.78 |1.21|Kacar, 1972
Toplam P, % 0.18 | 0.81 |0.45|Kacar, 1972
Toplam K, % 0.63 | 0.38 |1.44|Kacar, 1972

Organik materyaller ilgili parsellere
verildikten sonra timukla  topraga
kangtinlmus  ve  ispanak  tohumlarn
(Matador) 05.09.1996 tarihinde her
parsele 2 kg/da hesabiyla tirmikla acilan
gizilere ekilmigtic. Cimlenmeden sonra



ispanak bitkilerinin sulama, ¢apalama ot
ayiklama vb. bakim isleri ve fenolojik
gozlemler duzenli olarak yapilmis ve
bitkiler 09.11.1996 tarihinde hasat
edilmistir. Hasattan hemen sonra 1spanak
bitkilerinin yag agirliklann  tartidmus,
parsellerdeki  bitki sayist  belirlenip
ortalama bitki agirlig hesaplanmustir.
Parselerden rastgele segilen 10 adet
1ispanak bitkisinde sap ve yaprak dokulan
ayrildiktan sonra sap agirligi ve yaprak
uzunlugu oOlgimleri yapilarak ortalamas:
abnmugtir.  Herbir  parselden  alinan
yaklagtk 1 kg kadar érnek Kacar (1972)
tarafindan bildirildigi sekilde yikama,
kurutma ve oOgiitme islemlerinden
gegcirilerek analize hazirlanmgtir,
Kurutulmus bitki  6rneklerinde
toplam oksalik asit Adriaance ve Robbers
(1970), toplam azot Bremner (1965),
nitrat  Schouwenburg ve Walinga
(1975)’ya gore, HNO; + HCLO, asit
karigimu ile yas yakilan bitki drneklerinde

toplam  Ca  atomik  absorbsiyon
spektrofotometrik, toplam K
fleymfotometrik, toplam fosfor ise

spektrofotometrik olarak belirlenmistir
(Kacar, 1972).

Fizyolojik etkili oksalik asit miktar
Shupmann ve Weinman (Allison, 1966)
tarafindan bildirildigi sekilde toplam
oksalik asitin toplam kalsiyumdan fazla
olan esdeger miktarlan olarak (me/kg)
hesaplanmigtir.  Arastirma sonuglarinin
istatistiki analizleri MSTAT bilgisayar
paket programinda yapilmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Topraga uygulanan organik
materyallerin sonbahar yetistirme
doneminde 1spanak  bitkisinin  {iriin

miktar, ortalama bitki ve sap agirhg,
yaprak uzunlugu, toplam N, NOz-N’u, K
ve Ca igerikleri tizerine etkisi istatistiki
yonden 6nemli (P<0.01) olurken, toplam

oksalik asit ve P icerikleri ile fizyolojik
etkili oksalik asit miktan {izerine énemli
etki yapmamugtir. Ote yandan organik
maddelerin uygulama dozlarinin iriin
miktari, ortalama bitki agirhg, yaprak
uzunlugu, toplam N, NO;-N’u, toplam
Ca igerikleri lizerine etkisi istatistiki
yonden % 1 diizeyinde ve toplam oksalik
asit ve potasyum igerikleri ile fizyolojik
etkili oksalik asit miktar1 iizerine etkisi
%5 diizeyinde onemli olurken toplam
fosfor igerigi ile ortalama sap agirh@
uzerine etkisi onemli olmamustir. Organik
madde-uygulama dozu interaksiyonu
toplam fosfor igerigi diginda incelenen
difer parametreler iizerine istatistiki
yonden 6nemli etki (P<0.01) yapmugtir.
Sonbahar ekimi ispanak bitkisinde
uriin miktar1 ortalama bitki agirhgi, sap
agirhgi ve yaprak uzunlugu ile, toplam
oksalik asit, nitrat azotu, toplam azot,
fosfor, potasyum ve kalsiyum igerikleri

-~ ve fizyolojik etkili oksalik asit miktar

Uzerine topraga uygulanan ¢ay atig,
mantar kompostu atigi ve ahir giibresinin
degisik miktarlanmin  etkileri Cizelge
3’de, uygulamalarin ortalama degerleri
ise Cizelge 4’de verilmisgtir.

Topraga uygulanan organik
maddelerle ilgili olarak i1spanak bitkisinin
urin miktann kontrol iglemine gore
istatistiksel  olarak oOnemli  dizeyde
artmistir. Cay atigimn artan miktarlarda
uygulanmasi ile ilgili olarak {iriin miktar
genelde artarken, mantar kompostu atigt
ve ahir gibresi uygulamalarinin artan
miktarinda  azalmuig, ancak  kontrol
parsellerindeki Uriinden yine de fazla
olmustur. En yiiksek trtiin miktan ahir
glibresinin birinci dozundan elde edilmis,
bunu sirastyla mantar kompostu atigimn
tglincti dozu izlemistir. Ortalama bitki
agirhg: kontrole gore topraga organik
madde uygulamalanyla ilgili olarak artmus
ve en yiksek etkiyi ahir giibresi
saglamistir. Kontrole gore ortalama sap
agirhgl organik gibre uygulamalarinin
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Cizelge 3. Topraga Degisik Diizeylerde Uygulanan Cay Atigi (CA), Mantar Kompost
Atgt (MKA)ve Ahir Gﬁbresir_lin (AG) Ispanak Bitkisinde Bazi Gelisme ve Kalite
Ozellikleri ile Mineral Madde Icerikleri Uzerine Etkisi

Uriin Bitki Sap Yaprak | TOA*, | FEQA*, [ NO;, N, P, K, Ca,

kgpar. | Agrgr | Agrgr | Umm.om % mekg % % % % %
Kontrol | 468 ¢ | 827 d | 486 |14.85ab|4.85 bod|[-972 abc| 0.758 5 | 2.52 F | 0701 | 666 o 0.212 fgh
CA** | 5.17cde [ 19.06 b | 7.73 [ 16.50 a | 5.26 abc|-1050 ab| 1.476 d | 3.23 d | 0.764 | 82725 0.232 of
€Az [515cde| 13.13 c | 828 | 499 c [4.59 bode| -920abod | 1369 £ | 3.43 be | 0517 5.74 £ [0.199 gh
CAs |'541 c[ 989 d| 1546 |16.02ab|525 abc|-1046 ab| 1438 4| 3355 0755 | 852 a [0239 e
MKA; 1636 ab| 1970 b| 887 [13.08 b|4.26 de|-848 bed| 1.708 b | 334bad | 0778 | 637 of 0.193 h
MKA; 1610 b| 1482 c| 720 | 17.20 a | 432 odo| 789 od | 1558 o | 334bcd | 0738 773be [0340 ¢
MKA;s 1604 b [1861 b| 739 | 17100 a |58 a|-1108 a] 1367 F13350ad 0.727 | 845 a (0387 a
AG, 660 a | 20.19b | 855 [1530ab[3.78 e|-728 d| 1589 ¢ | 326 cd | 0.796 | 740cd 0.221 efg
AG, 618 ab|24.12 a| 976 | 1647 a |543 ab|-1024 ab| 2099 a | 323 d | 0737 | 83553 0362 b
AG; 521 cd | 1458 ¢ 718 | 1773 a [4.88 bod |-950 abc| 1424 o | 3.72 a | 0748 | 6.75 de 0.265 d

LSD,%5 | 0.4539 | 2.001 ) 2.809 | 08596 | 191.7 | 0.0383 | 0.1779 0.682 21.36

* : TOA: Toplam oksalik asit, FEQA: Fizyolojik etkili oksalik asit

Cizelge 4. Topraga Uygulanan Cay Atig1, Mantar Kompost Atig1 ve Ahir Giibresinin
Ispanak Bitkisinde Bazi Gelisme ve Kalite Ozellikleri ile Mineral Madde Igerikleri
Uzerine Etkisine fliskin Ortalama Degerler

Olgutler Kontrol Cay Atig Mantar Ahir Giibresi | LSD, %5
K.Aug

Uriin, kg/parsel 4.68* ¢ 524 b 617 a 599 a 0.262
Ortalama Bitki Agir., g 827 d 14.03 ¢ 1771 b 1962 a 1.155
Ortalama Sap Afirhg, g 48 ¢ 1049 a 782 b 8.50 ab 2.090
Ortalama Yaprak Uzun.,cm 1485 a 12.50 b 1579 a 16.50 a 1.622
Toplam Oksalik Asit, % 4.85 5.03 4.81 4.69
Fizyolojik E Oksalik Asit, me/kg 972 -1005 915 901
Toplam Azot, % 252 b 338 a 3.3 a 341 a 0.1027
Nitrat, % 0.758 d 1.444 ¢ 1.545 b 1.704 a 0.0224
Kalsiyum, % 0212 ¢ 0224 ¢ 0.307 a 0.283 b | 00.0123
Potasyum, % 6.66 b 751 a 752 a 758 a 0.3938
Fosfor, % 0.701 0.779 1.462 0.750
* . 9 yinelemenin ortalamasdir.
tuminde  artrm§, ortalama  yaprak Topraga  uygulanan  organik
uzunlugu ise ¢ay atifi uygulamasinda maddelerle ilgili olarak 1spanak bitkisinde
azalmstir ~ (Cizelge 3).  Topraga toplam oksalik asit miktarinda ¢ay atig

uygulanan organik materyallerin 1spanak
bitkisinin  Griin  miktan ve  diger
parametrelerinde gosterdigi farkli etki,
s0z konusu  materyallerin  ayrimh
ozelliklere sahip olmasiyla agiklanabilir
(Cizelge 2). Bu konuda Demir ve ark.
(1996) topraga koyun, sigir ve tavuk
gubrelerinin uygulanmas: ile ilgili olarak

uygulamalariyla onemli bir degisiklik
olmazken, mantar kompostu ati1 ve ahir
gubresinin  artan uygulama dozlaryla
ilgili olarak bitkide oksalik asit miktari
artmistir.  Bu  konuda Kiitiik  ve
Topcuoglu (1997) topraga uygulanan
koyun, sigir ve tavuk giibrelerinin
1ispanak bitkisinde toplam oksalik asit

ispanak bitkisinde triin miktar, yaprak igeridini  arttirdigim  ve  uygulama
sap1 uzunlugu ile yaprak ayasi uzunlugu dizeylerine bagli olarak bitkinin oksalik
ve genigliginin arttigim belirlemislerdir. asit igeriginde onemli  degisiklikler
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oldugunu belirlemislerdir.  Arastiricilar
ispanak bitkisinde toplam oksalik asit
igerigi  uizerinde toprafa uygulanan
organik maddedeki, organik karbonun bir
fonksiyonunun  olmadigini,  organik
maddenin 1spanakta oksalik asit igerigi
uzerindeki etkisinin, organik maddenin
bitki besin igerigi 6zellikleri ile toprakta
mineralize olmast sonucunda topragin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri iizerine
etkisi ile meydana  gelebilecegini
bildirmiglerdir. Bu konuda Down, Eheart
ve Massey (Schmidt ve ark.,1971°de)
benzer bulgular saptayarak toprak
organik maddesinin 1spanakta oksalat
birikiminde onemsiz bir etkiye sahip
oldugunu bildirmislerdir.

Fizyolojik etkili oksalik asit miktar:
topraga uygulanan organik materyallerin
dozlanyla ilgili olarak  degisiklik
gostermistir. En yiksek fizyolojik etkili
oksalik asit miktari mantar kompostu
atigmin 3. uygulama  dozunda
saptanmigtir (Cizelge 3). Shupman ve
Weinmann (Allison 1966) tarafindan
toplam oksalik asitin toplam kalsiyumdan
fazla olan esdeger miktarlart olarak
tammlanan fizyolojik etkili oksalik asit
degerinin bitkinin toplam oksalik asit ve
kalsiyum igerigine bagh olarak degisiklik
gostermesi nedeniyle; topraga organik
madde uygulamalarinda 1spanak
bitkisinde olugan fizyolojik etkili oksalik
asit miktari, organik maddenin sagladig
bitki besin maddelerinin miktar ve
¢esidinin  bir  fonksiyonu  olarak
gorllmektedir. Cuinkii bitkide oksalik asit
olusumunda ortamda azot miktan ve azot
formu ile fosfor, potasyum gibi bitki
besin maddelerinin etkilerinin ¢ok énemli
oldugu bilinmektedir (Haynes ve Goh,
1978).

Topraga uygulanan farkli organik
materyaller ispanak bitkisinde nitrat
igeriini artturmugtir. Ortalama olarak en
fazla nitrat igerigi ahir giibrelemesinde
saptanirken, mantar kompostu atig

uygulamasinda gay ati@ uygulamasma
gore daha fazla nitrat igerigi gérillmiistiir.
Bunun yamsira en yitksek nitrat igerigi
ahir giibresinin 2. uygulama diizeyinde
saptanmugtir ~ (Cizelge 4). Ispanak
bitkisinde belirlenen en yiiksek nitrat
igerigi, bitkinin yaklagtk % 15 kuru
madde igerdigi disiiniliirse, taze agirhkta
3149 mg/kg nitrata kargiik gelmektedir.
Bu degerin pazara sunulan sebzelerde
nitrat  igerigi  igin  izin  verilen
sinirlamalarda Hollanda’nin  4500-3500
mg/kg nitrat degerinden (Anonymous
1985 ,Van Der Boon(1990)’da) daha az
oldugu gorilmektedir.

Ispanak bitkisinin ortalama toplam
azot, kalsiyum ve potasyum igerikleri
topraga uygulanan farkli  organik
maddelerle ilgili olarak artmugtir (Cizelge
4). Diger yandan ¢ay atig1 ve ahir giibresi
uygulamalarinin artan dozlarinda 1spanak
bitkisinde toplam azot igerigi artarken,
mantar  kompostu  atifmn  artan
dozlarinda farkli etki gériilmemis; ancak,
kontrolden yiiksek bulunmustur. En
yiksek toplam azot igerigi ahir
glibrelemesinde elde olunmustur (Cizelge
4). Organik materyallerin artan diizeyleri
ile ilgili olarak ise 1ispanak bitkisinin
toplam kalsiyum ve potasyum igerikleri
genelde artmugtir. Organik materyaller
toplam P igerikleri yoniinden farklhihk
gostermelerine  karsilik  (Cizelge 2),
topraga  uygulandiklaninda,  ispanak
bitkisinde toplam P igerigi (izerine
etkilerinin  istatistiki yonden ©nemli
bulunmayisginin (Cizelge 3, Cizelge 4);
toprakta yarayigh P kapsamiin yiiksek
olmasiyla (Cizelge 1) ilgili olabilecegi
dastiniilmektedir.

4. Sonug
Ispanak bitkisinde c¢ay atigt ile

birlikte mantar kompostu atiginin tiriin
miktann ve fiziksel goriinim &Szellikleri
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Uzerine iyt bir etki yaptii ve bitkide
toplam azot, potasyum ve kalsiyum
ybniinden zengin bir mineral igerigi
sagladify gorilmektedir Bu yonilyle soz
konusu materyallerin organik bir giibre
olarak degerlendirilebilecegi ve bu sayede
ekonomik agidan onemli bir katkinin
saglanacag: diigiinalmektedir.

Ispanak bitkisinde olumsuz kalite
faktorleri olarak kabul edilen oksalik asit
ve nitrat igerikleri ile fizyolojik etkili
oksalk  asit  miktanmin,  organik
materyallerin topraga sagladigi besin
maddelerinin ¢esit ve miktart ile iligkili
oldugu dusinulmektedir. Zira oksalik asit
gibi bitkideki miktan, dagihim ve
konumu bir gok etkenin etkisi ile degisen
organik  bir metabolitin  bitkide
sentezinde, ortamdaki bitki besin
maddelerinin; diger yandan, bitkide nitrat
birikiminde yetistirme ortaminin toplam
azot ve nitrat azotu miktarimn Onemli
etkisi bulunmaktadir. Denemeye alinan
cay atigt ve mantar kompostu atiginin
ispanakta oOzellikle nitrat birikiminde
guvenilir bir etki sagladigi ve organik

gibreleme  uygulamalarinda  fosfor
besinince  zenginlestirildiginde  ahir
gibresine iyt bir alternatif olarak

kullanilabilecegi goriilmektedir.

5. Kaynaklar

Adriaanse, A. und Robbers, 1.E., 1970. Ubereine
modifizierte gessamtoxalat bestimmung in
gemiisen. Z. Lebensm-Unters. U. Fors. 141:
158-160.

Allison, R.M.; 1966.Soluble oxalates, ascorbic
and other constituents of rhubarb varieties. J.
Sci. Fd. Agric., 17: 554-557.

Anonymous, 1954. U.S. Salinity Lab. Staff.
Diagnosis and improvement of saline and
alcali soils. USDA Agricultural Handbook
No.60, Washington, D.C., 160.

Bouyoucos, G.D., 1951. A recalibration of the
hydrometer method for making mechanical
analysis of the soil . Agron. J.,43:434-438.

Bremner, J. M., 1965. Methods of soil analysis,
Part 2, Chemical and microbiological

36

properties. In Ed. C.A. Black, American
Society of Agronomy, Inc. Pub. Agron
Series, No. 9., Madison. Wisconsin, U.S.A.

Demir, K., Yanmaz, R., Ozgoban, M. ve Kiitiik,
AC., 1996. Ispanakta farkli organik
giibrelerin - verimlilik ve nifrat birikimi
iizerine etkileri. GAP 1. Sebze Tarimi
Simpozyumu, 7-10 Mayis, Sanlrfa.

Eheart, J.F. and Massey, Jr.P.H., 1962. Factors
affecting the oxalate content of spinach.
Agri. and Food Chemistry, 10(4): 325-327.

Grutz, W., 1956. Die bezichungen zwischen
phosphorsaure diingung und
oxalsaurebildung in blattern von Beta-Riiben
und Spinat. Die Phosphorsaure, 16: 181-187.

Haynes, R.J., Goh, K. M., 1978. Ammonium and
nitrate nutrition of higher plants. Biol. Rew.,
53:465-510.

Jackson, M.L., 1962. Soil chemical analysis.
New Jersey, Prentice Hall Inc.. 183.

Kacar, B., 1972. Bitki ve topragin kimyasal
analizleri. II. Bitki Analizleri, A.U. Zir.Fak.
Yayinlari, 453, Uygulama Klavuzu: 155,
A.U. Basimevi Ankara.

Kacar, B.. 1995. Bitki ve topragin kimyasal
analizleri, IIl. Toprak Analizleri, A.U.ZF.
Egitim, Arastirma ve Gelistirme Vakfi
Yayinlani, No: 3, 1-705, Bizim Biiro
Basimevi, Ankara.

Kitchen. J.W. and Burns, E.E., 1965. The effect
of maturity on the oxalate content of spinach
(Spinaceae olereceae L.). Journal of Food
Sci., 30: 589-593.

Kiitiikk, A.C., Topcuoglu, B, 1997. Etkinligi
yoniinden degisik organik gibreler ile
amonyum nitratin 1spanak kalite ggeleri
iizerindeki etkisinin karsilastirilmasi. Akd.
Univ. Ziraat Fak. Dergisi, 10(1): 70-80.

Nicolaisen, W., Kuhlen, H., 1967. Studies on the
effect of fertilization and illumunating on the
content of spinach. Die Gartenbauwsen-
schaft, 32 :14.

Schmidt, H.A.. Macdonald, HA. and
Brockman, FE., 1971. Oxalate and nitrate
contents of four tropical leafy vegetables
grown at two soil fertility levels. Agronomy
Journal, 63: 559-561.

Schouwenburg, J. Van, Walinga, 1., 1975.
Methods of Analysis for plant Material.
Agric Univ. Wageningen, The Netherlands.

Van Der Boon, J, Steenhuizen, J W,
Steingréver, E.G., 1990. Growth and nitrate
concentration of lettuce as affected by total
chloride concentration, NH,/NO; ratio and
temperature of the recirculating nutrient
solution. J. of Hort. Sci., 65(3):309-321.



