Akd. Univ. Ziraat Fak Derg.. 10, 58-69, 1997

POTASYUMLA GUBRELENEN ISPANAK BITKISINDE FiZYOLOJIK
ETKILI OKSALIK ASIT OLUSUMUNUN YAPRAKTAN
KALSIYUM KLORUR UYGULAMASI iLE KONTROLU

Biilent TOPCUOGLU,
Ozet : Tarla kosullarinda yapilan
denemede, topraga uygulanan

potasyumlu giibre 1spanak bitkisinde
iiriin miktan ile toplam oksalik asit, NO;
ve K igeriklerini ve sitokyometrik olarak
fizyolojik etkili oksalik asit miktanm
arttinirken, ortalama bitki ve sap agirhgint
azaltmgtir. Yapraktan CaCl,
uygulamalarryla ilgili olarak {iriin miktan
ve ortalama bitki afirhg: ile Ca ve K
igerikleri artarken toplam oksalik asit ve
P igerikleri ile sitokiyometrik olarak
- fizyolojik etkili oksalik asit miktan
azalmgtir, Sonuglar potasyumliu
glibreleme ile tegvik edilmig oksalik asit
olusjumu ve nitrat birikimi {izerinde
yapraktan CaCl, uygulamalarmin
etkileyici bir rolii oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Ispanak, oksalik
asit, nitrat, potasyum, CaCl,
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Control of Physiologically Active
Oxalic Acid Formation by the Foliar
Application of Calcium Chloride in
Potassium Fertilized Spinach Plant

Abstract: In a field experiment, potassic
fertilizer applied to soil have increased
yield, total oxalic acid, NO; and K
contents and stoicheiometric
physiologically  active  oxalic  acid
amount, but decreased average plant
and petiole weights in spinach plant.
Yield, average plant weight, K and Ca
contents were increased while total
oxalic acid and P contents, and
stoicheiometric  physiologically active
oxalic acid amount were decreased by
foliar CaCl, applications. Results have
showed that CaCl, applications have had
an cffective role on nitrate accumulation
and oxalic acid formation stimulated by
potassic fertilization.
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Giris

Ispanak bitkisi igerdigi yiiksek

diizeyde mineral madde, vitaminler ve
protein nedeniyle insan beslenmesinde
6nemli bir sebzedir (31). Ispanak
bitkisinin besleyici degeri vitamin C ve
mineral maddeler gibi pozitif, oksalik asit
ve nitrat gibi negatif faktorlerle
belirlenmektedir (3).

Insan ve hayvan beslenmesinde
oksalik asitin 6zel bir Onemi vardir.
Oksalik asit igerigi yiiksek bitkisel
besinlerle beslenen insan ve hayvanlarda
ishal, kusma, hazim zorluklari, akut
zehirlenme, bdbrek tasy, idrar yollannda
kum olugumu ve kalsiyum noksanh@; gibi
rahatsizhklarin  gorilebilmesi  konunun
beslenme saghgi yoniinden Onemini
gostermektedir. Kalsiyum ile birleserek
kalsiyam  oksalat kristalleri geklinde
vbé')brek tas1 olugturmasi, siit annelerinin
siitindeki  kalsiyumun azalmasma ve
buna bagh olarak anne siitii ile beslenen
gocuklarda kemik olugumuna olumsuz
etkisi nedeniyle oksalik asit “ragitogen
madde” olarak da tanimlanmaktadir (10).
Diger taraftan ispanak, marul gibi bitkiler
kuru maddelerinin % 10’undan fazla
nifrat igerifine sahip olabilmektedirler
(18).  Ozellikle
miktarlarda alinan nitratin biinyede nitrite

sonunda

sebzelerle  asin

indirgenmesi

methemoglobinemia’ya (32), kansere yol
agan nitroz aminlerin olugumuna (6)
neden olmaktadir. Diinya saghk orgiitii
prensip olarak gidalarla giinlilkk alinabilir
en fazla nitrat miktanini kg bagma 3.65
mg olarak belirlemigtir (22). Ispanak
bitkisinde potasyum igeriginin diger
bitkilere gore genelde daha fazla olmast
nedeniyle ¢ocuklarda ishale yol aghf ve
yikksek potasyum igeriginin ispanak
bitkisinin besleyici degeri igin olumsuz
bir faktor oldugu (25) bildirilmigtir.
Bitkilerde normal karboksilat ya
da organik anyon (C-A) igerigi bitki
tirleri arasinda genis Olgiide degigiklik
gostermekte ve en yiksek degerler
kazayagigiller familyasina ait olan
ispanak, pancar ve karabugdayda yer
almaktadur. Bu bitkilerde iyonik dengeyi
saglamada onemli bir gérev alan oksalik
asit (23), 1spanak bitkisinin kuru
maddesinde % 15 kadar
bulunabilmektedir (16). Oksalik asiti
fazla miktarlarda olusturan bitkilerde
giibreleme, yetisme mevsimi, igiklanma,
sicaklik hasat zamani vb. birgok gevresel
etmenin oksalik asit olusumunda etkili
oldugu saptanmugtir. Fizyolojik etkili
oksalik asit, oksalik asitin iki degerli
katyonlar tarafindan son derece giig
¢ozilnen tuzlan sgeklinde baglanmanus
kisrum ifade etmektedir. Ote yandan
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potasyumlu giibrelemenin toplam ve
fizyolojik etkili oksalik asiti arttirdig
saptanmugtir (8).

Son yillarda gdalarda nitrat
birikimi {izerinde yapilan galiymalarda,
arttinlmig  klor
konsantrasyonunun, klorun vakuollerde
nitratin  #istlendigi  osmotik  basmnct
saglayabildigi ve béylece birikmis nitratin
bir kisminin asimile olarak
konsantrasyonunun azaldigr (30), sera
kosullarinda saksida yetigtirilen 1spanak
bitkisine yapraktan uygulanan CaCl,
¢Ozeltisinin  oksalik asit wve nitrat
iceriklerinde Gnemli azaliglar sajladip
(27) bildirilmigtir.

Bu galiymada, tarla kogullannda
potasyumla giibrelenen ispanak bitkisine
yapraktan uygulanan kalsiyum kloriir’iin
giiz ekimi 1spanak bitkisinin baz fiziksel

gelisme unsurlan ile oksalik asit, nitrat ve

besin  ¢bzeltisinde

mineral madde igerikleri Gzerine etkisi

incelenmistir.

Materyal ve Metot

Calisma  Ankara  Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Sebze Araghrma ve
Uygulama Bahgesinde
gergeklestirilmigtir. Deneme topragimmn
fiziksel ve kimyasal
Cizelge 1’de verilmigtir,

bam &zellikleri

Cizelge 1. Deneme topraginmn (0-20 cm)

._ﬁaksel ve knnyasal ban ozelhklen

Tekstitr Tin

Bouyoucos, 1951
Kum, % 33.04
Silt, % 40.62
Kil, % 26.34
CaCOs, % 13.70 | Caglar, 1949
Organik madde, % 1.08 |Jackson, 1962
pH 7.76 | Grewelling ve Peech ,1960
Toplam N, % 0.053 | Bremner, 1965

Yarayigh P, mg/kg 7.78 | Olsen vd., 1954
Deg K, me/l00g  0.16 |Prat, 1965
Def Na, me/100g 1.41 |Pratt, 1965
Deg Ca me/l00g 677 | Prat, 1965

Deg. Mg, me/100 g 8.11 | Pratt, 1965

Deneme tesadiif bloklan deneme
desenine gére 2 x 1 m olgilerinde
hazrlanmig  parsellerde 3 tekerriirlii
olarak gergeklestirilmigtir.

Denemede topraga potasyumlu
gibre (K;SO;, % 50 K;0) ve ispanak
yapraklarma 0.03 M CaCl, ¢0zeltisi
asagidaki  miktar ve
uygulanmugtir.

diizeylerde




Ayrica temel giibreleme olarak
topraga 5 kg/da P (TSP, % 42-44 P,0y)
ve 12 kg/da N (NH,NO;, % 33 N)
uygulanmugtir. Potasyumlu giibre ile
temel giibreler usiiline uygun sekilde
ilgili parsellere ekimden dnce
uygulanmugtir. Ispanak tohumlan
(Matador) 1 Eyliil 1996 tarihinde her
parselde agilan gizilere 2 kg/da olglistinde
uygulamg ve ¢apayla tohumlann iizeri
agik  kalmayacak gekilde toprakla
ortiilerek ekimi yapimugtir.

Cimlenmeden sonra ispanak
bitkilerinin sulama, ¢apalama ot ayiklama
vb. bakim igleri ve fenolojik gozlemler
diizenli olarak yapimig ve 11 Kasim
1996 tarihinde her parseldeki bitkilerin
tamamu hasat edilmigtir. Hasattan hemen
sonra ispanak bitkilerinin taze aguhklan
tartilarak tiriin miktan belirlenmis, bunun

yamsira  parsellerdeki  bitki  sayist
belirlenerek ortalama bitki agirh@ida
hesaplanmugtir.  Parselerden  rastgele

set;,ilen~ 10 adet 1spanak bitkisinde sap ve
yaprak dokularn aynldiktan sonra sap
agnhg; ve yaprak uzuniugu Oolgiimleri
yapilmugtir. Herbir parselden analizler
igin ahnan
yikama,

yeteri kadar yay Ornek
kurutma ve Ogiitme

islemlerinden gegirelerek (12) analize
hazirlanmgtir,

Kurutulmug bitki 6meklerinde
toplam oksalik asit KMnQ, titrasyonu ile
(1) toplam azot Kjeldahl yontemiyle (4),
nitrat potansiyometrik olarak (24),
HNO; + HCIO, asit kangim ile yas
yakilan bitki dmeklerde toplam Ca ve K
fleymfotometrik, toplam fosfor ise
spektrofotometrik olarak (13)
belirlenmistir. Fizyolojik etkili oksalik asit
miktann (2) Shupmann ve Weinman
tarafindan bildinldigi gekilde toplam
oksalik asitin toplam kalsiyumdan fazla
olan esdeger miktarlan (me/kg) olarak
hesaplanmugtir. Aragtirma sonuglannda
varyans analizlen ve  ortalamalar
arasindaki farklhihiklarin Kargilagtinlmasi

(7) yapimugtir.

Bulgular ve Tartisma

Topraga  degigik miktarlarda
uygulanan  potasyumlu giibre  ile
yapraklara degisik diizeylerde uygulanan
CaCl, gbzeltisi, ve potasyumlu giibre ile
CaCl, uygulamalan arasindaki
interaksiyonun ispanak bitkisinde iiriin
miktart ile toplam oksalik asit, nitrat,
azot, fosfor, potasyum wve kalsiyum'
icerikleri ve fizyolojik etkili oksalik asit
miktann iizerine olan etkilen istatistiki
yonden Onemli (P<0.01) bulunmugtur.
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Topraga uygulanan potasyumlu giibre
ispanak bitkisinde ortalama bitki agirhg
e ortalama sap agirhg: iizerine dnemli
derecede farkh etki (P<0.01) yaparken
yaprak uzunlugu tizerindeki etkisi 6nemh
olmamugtir. Ispanak yapraklarina
uygulanan CaCl, ¢6zeltisi ortalama bitki
agirhgy Ozerine farkh etki yaparken
(P<0.01), ortalama sap agrhig ile yaprak
vzunlugu iizerine farkh etki yapmamgtir.
Potasyumlu giibre ve CaCl, uygulamalan
arasindaki interaksiyon yaprak uzunlugu

ortalama bitki agwh@ ve sap agurhp
lgiitleri igin dnemli olmanustir.

Tarla kosullannda yetigtirilen
tspanak bitkisinde {iriin miktan ile fiziksel
ve kimyasal baz kalite 6zellikleri lizerine
topraga degisik diizeylerde uygulanan
potasyumlu  giibre ile yapraktan
uygulanan CaCl, ¢6zeltisinin faktériyel
islemlerinin  etkileri  Cizelge 2’de,
potasyumlu  gitbre  uygulamalannda
Olgiitlerin  ortalama degerleri Cizelge
3'de ve yapraktan CaCl, ¢o6zeltisi

igin o6nemli (P<0.01) oldugu halde, uygulamannda ortalama

degerleri ise Cizelge 4’de gosterilmistir.

Olgiitlerin

Cizelge 2. Degigik miktarlarda topraga uygulanan K ile degisik uygulama diizeylerinde
yapraktan uygulanan CaCl1, iin 1spanak bitkisinde bazi gelisme ve kalite 6zellikleri ile

mineral madde igerikleri iizerine etkileri

19.56 be 0.227 def
16.13 cd 0.237cde
20.50 be 0.250 ¢d
24.15 sb 0177 fg
14.96 cd 0.247 cd
2643 a 0.289 ¢
19.63 be 0.165 g
15.65 ¢d 15.3bcd {478 b | 1020cd | 1.208¢ 0.183efg
16.20 cd 134d | 538 a | 1152 a2 | 0.724f 0.186efg
15.22 c¢d 13.6cd | 528 a | 1124 a | 1.157¢d 0.215defg
10.35 d 16.8ab | 520 a | 1063bc | 1.481a 0405 =a
19.50 be 17.7ab | 519 a | 1074 b | 1.184¢c | 3.60bc | 0.765 ¢ | 834 c | 0.356 b
123371 0.2142°1 47,96 | 01078 10 01242 1) 0.02197 1 0.1272 |- 004899

! 1 P<0.05 dizeyinde LSD kargilaghrm *: TOA: Toplam oksalik asit, FEOA: Fizyolojik etkili oksalik asit.
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Cizelge 3. Topraga degisik miktarlarda uygulanan potasyumun ispanak bitkisinde baz

gelisme ve kalite 6zellikleri ile mineral madde igerikleri iizerine etkisi

gggﬁrﬁn.::::ggiﬁd:::::::: LN
Sictimit R st
Ky:i) 5.07¢ | 1873 b 361 a
Ki::] 602 b | 2185 a 361 a
1 5, 17.16 be 366 a
K3 647 a | 15.02 ¢ 351 b
. 0.2 /[ 007169 1 0D.0127 |- 0.07345 ;- 28.29 -

' : P<0.05 diizeyinde LSD kargyilagturmas:, *: TOA: Toplam oksalik asit, FEOA: Fizyolojik etkili oksalik asit.

Cizelge 4. Topraga degisik miktarlarda uygulanan Kalsiyum kloriiriin 1spanak bitkisinde

baz geligme ve kalite Szellikleri ile mineral madde igerikleri tizerine etkisi

7.12b

8.35a 0.268 a
840a 0270 a
0.2450

[ oosse1 | o

! . P<0.05 d@zeyinde LSD karstlagtirmasi,

Topraga uygulanan potasyumlu
giibre ve yapraktan uygulanan CaCl,
¢Ozeltisi ile ilgili olarak ispanak bitkisinin
Urtin miktan artmugtir.  Ortalama  bitki
agithg potasyumlu giibre uygulamalann
1. diizeyinde artarken 2. wve 3.
diizeylerinde azalmugtir. Yapraktan CaCl,
uygulamalarmm 1. diizeyinde ortalama
bitki aguh@ azalmugtr (Cizelge 3).
Ortalama sap aguhigh K1 diizeyi harig
potasyumliu giibre uygulamalanyla ilgili
olarak azalmigtir. Yaprak uzunlugu
tizerinde topraga uygulanan potasyumlu

*: TOA: Toplam oksalik asit, FEOA: Fizyolojik etkili oksalik asit.

gibre ile yapraktan CaCl, uygulamalan
arasmndaki ctkisiyle
degisiklikler olmustur (Cizelge 2). Bu
konuda (28) 1spanak yapraklarnna
uygulanan CaCl,
miktan1 ile ortalama bitki agurhg, sap
agirth® ve yaprak uzunlufu {izerine
etkisinin 6nemli olmadigy belirlenmigtir.
Ispanak bitkisinde topraga
uygulanan potasyumlu gitbre ile ilgili
olarak toplam oksalik asit ve fizyolojik
etkii oksalik asit
yapraklanna uygulanan CaCl, ¢ozeltisi

interaksiyonun

¢Ozeltisinin  Uiriin

artarken 1spanak
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talama yasama giicii deZerleri Gerze di-
silerinde %91.90, Denizli disilerinde
%87.03, Gerze horozlarinda %90.84,
Denizli horozlannda % 90.00 olarak
saptanmugtir. Gerze ve Denizlilerin civeiv,
pili¢ ve yumurtlama dénemlerine ait ya-
sama giicu degerleri bakimindan aralarin-
daki farkliliklar istatiksel olarak onemli
bulunamamustir (P>0.05).Yasama giicii
degerleri daha Once yapilan aragtirmalarin
sonuglar ile kargilagtinldiginda, yerli ve
yabanci kokenli ticari hibritlerden farksiz
oldugu gorulmektedir (8.17.18).

%5 verim yasma Gerzeler 163
+1.73 gin, Denizliler 155+3.06 giinde
ulagmiglardir. Buna gore, Denizliler, Ger-
ze'lerden ortalama 8 giin daha erken ve-
rime ulagmaktadir.

%5 verim yagi agirhg Gerze'ler-
de 1412+t15.24g, Denizlilerde 1373+12.4
g olarak tespit edilmistir. % 5 verim ya-
sinda Denizliler Gerzelerden daha hafif
olmakla beraber, iki irk arasindaki fark

Onemli bulunamamustir(P>0.05).

%50 verim yasina Gerzeler 186, De-
nizliler 178 gunde ulagms olup aradaki 7
gundir.

%50 verimdeki canli agirhiklar,
Gerze'lerde 1436+13.19, Denizlilerde .
1500+13.08 gr. olarak tespit edilmistir.
Buna gore % 50 verim yaginda Denizliler,
Gerzelerden 64 g daha agir gelmis olma-
sina karsin, bu fark 6nemsiz ¢ikmustir
(P>0.05).

%350 verim yagina iligkin veriler 6n-
ceki caligmalarla kargilasgtirildiginda, bu
ozellikleri bakimindan kahverengi yu-
murtact ticari hibritlere yakin oldugu
soylenebilir (4).

52. hafta sonu itibariyle toplam yu-
murta verimleri tavuk-giin esasina gore
Gerzelerde ortalama 97.89, Denizlilerde
113.66 adet, tavuk-kiimes esasina gore
Gerzeler i¢in  93.95, Denizliler igin
105.55 adet olarak hesaplanmistir. Go6-
raldiigii gibi yumurta veriminde bakimin-
dan Denizli Gerze'den iistindiir.

Yumurta verimi diisitk olan Gerzeler'
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Cizelge 1:Gerze ve Denizli Tavuklarim Tanimlayici Degerler

Gerze Denizli
Disi Erkek Disi Erkek
1-Yasama Giicii(%)
Civciv donemi(0-8 hafta) 93.55 100,00 9247
100.00
Pili¢ donemi (9-22 hafta) 98.85 100.00 9884
96.77
Yumurtlama dénemi (23-52 hafta) | 91.90 90.82  87.03
90.00
2-Cinsel Olgunluk Yagi(giin)
% 5 Verim yagt (giin) 163 + 1.73 155 +3.06"
% 50 Verim yas: (giin) 186 +1.33 178 £2.77
% 5 Verim agirhii(gr) 1412 + 115.24 1373 + 12.46
% 50 Verim agirligi(gr) 1435+ 1113.19 1500 + 13.08
3~ Yumurta Verimi (adeti)
Tavuk-giin 97.89 ** 113.66™
Tavuk-kiimes 93.95 105.55
4- Yumurta Agirhig: (gr) 47.6 £ 0.48*" 44.0 +0.43%"
S- 52.Hafta Senu Canh AZirligi (gr) | 1706.32+28.03 1914.57+ 22.26™ 242037
2317 .86+47.16 +41.11
6- Yem Tiiketimi (gr/hay)
2-22 hafta 7700 9375 7688
9762
23-52 hafta 22706 " 227335 23998 *
226918
7- Kulugka Ozellikleri(%)
Dotliititk orani 95.93%* 7630
Cikas giicii 93.04* 87.62*
Kulucka randimnam 89.92%* 67.0477
8-Yumurta Kalite Ozellikleri
8.1.Dhg Kalite dzellikleri
Sekil indeksi (%) 75.05+ 0.222* 7598 +0.21"
Ozgiil agirlik (g/cm’) 1.089+ 0.00004 1.091+ 0.0005
Kabuk kalnhigi(mm) 0.330+ 0.0020 0.33610.0023
Kinlma mukavemeti (kg/cm?) 1.40 +0.067 1.29+ 0.065
8.2.1¢ Kalite Ozellikleri
San indeksi (%o) 44.86 £0.2138 44.63 £0.1912
Ak indeksi 11.01 £0.21247% 7.27+0.1516™
Sart rengi 8.11£0.18845" 9.18 +0.1716™
Haugh brimi 90.27+ 0.6139%% 77.48+0.7269**

(x): Ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05)
(xx):Ortalamalar arasindaki farklilik gok énemlidir (p<0.01)

de, yumurta a@girthgt Denizlilerden vilksektir (P<<0.01). Bununla beraber,

istatiksel olarak onemli derecede daha toplam yumurta verimi, adet yerine agur-
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bitkinin toplam oksalik asit igerigi ile
fizyolojik etkili oksalik asit miktanm
azaltmugtir. En yiiksek toplam oksalik asit
igerifi ve fizyolojik etkili oksalik - asit
miktar1 K; uygulamalannda elde
olunmugtur (Cizelge 2). Bu konuda
yapian g¢aliymalarda (8, 11, 17, 21)
topraga uygulanan potasyumlu giibre ile
ilgili olarak bitkide oksalik asit igeriginin
arttify belirlenmigtir. Potasyumun ispanak
bitkisinde temel katyon oldugu ve oksalik
asit olusumunda en fazla etkiyi gdsterdigi
(3), 1spanak bitkisinde potasyum igerigi
ile toplam oksalik asit i¢erigi ve fizyolojik
etkili oksalik asit miktan arasinda
dogrusal pozitif bir iligki bulundugu (20)
bildiritmistir.

Bir katyon olarak potasyumun
oksalik asit olugumundaki etkisinin bitki
"dokulaninda toplam katyonlar (Ca”,
Mg™, Na®, K) ile toplam anyonlar
(NOy, SO4, CI' + organik anyonlar)
arasinda  bir  dengeye
dilgiiniilmektedir. Katyonlarm inorganik
anyonlardan  fazla  olan
miktanimin organik anyonlann senteziyle
dengelendigi (5, 15, 19) ve oksalik asit
igeriginin bitkinin katyon alimryla arttigs
(9, 26) bildirilmigtir.

Bitkilerde normal karboksilat
igerigi ya da organik anyon igerigi (C-A)

dayandigx

esdeger

bitki tirleri arasinda geniy 6lgiide

degisiklik gdstermekte ve en yilksek
degerler kazayaggiller familyasina ait
olan 1spanak, pancar ve karabugday’da
gorilmektedir. Oksalik asit ve oksalat
anyonu bu bitkilerde metabolizmada
iyonik dengeyl saglamada &énemli bir
organik
almaktadir. Inorganik anyon igerigine

metabolit  olarak  gbrev

gére yapraklann katyon igeriklerini
arttiran gitbre uygulamalarimin  genetik
olarak oksalik asitin yitksek oldugu bu
tirlerde daha fazla oksalik  asit
olusumuna neden  oldugu  (23)
bildirilmigtir. Aragtirmadan elde edilen
bulgularda potasyumlu giibre
uygulamalarryla  ispanak  bitkisinde
toplam oksalik asit ve fizyolojik etkili
oksalik asitin siirekli arttify gOriilmekte
(Cizelge 3) ve bu durum diger
aragtirmacilarm  buldukian  sonuglarla
uyum gostermektedir. Fizyolojik etkili
oksalik asit (2) Shupman ve Weinman
tarafindan toplam oksalik asitin toplam
kalsiyumdan fazla olan egdeger miktarlan
olarak tamumlamakta ve oksalik asitin iki
degerli katyonlar tarafindan son derece
glic  ¢Oziniir oksalatlan  geklinde
baglanmamus kisrmum ifade etmektedir.
Bir goriige gore (8) yetisme ortammda
yitksek diizeylerde bulunan potasyum
kok absorpsiyon yiizeylerinde kalsiyum
ile rekabete girerek Kkalsiyamm alim
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azalmakta ve bdylece ¢éziinemez oksalat
formu azalarak fizyolojik etkili oksalik
asit miktan artmaktadur.

Ispanak bitkisinin yapraklarina
uygulanan CaCl, ¢ézeltisi ile ilgili olarak
toplam oksalik asit igerigi ile fizyolojik
etkili oksalik asit miktannda gérillen
azahy daha Onceki bulgularla da (27)
benzerlik gostermektedir.  Yapraktan
uygulanan CaCl, ¢0zeltisi  1spanak
bitkisinde Ca igeriginide arttumaktadir
(Cizelge 4). Artan Ca igeriginin
fizyolojik etkili oksalik asiti azaltmasi
yaninda, CaCl, uygulamalartyla
yapraklardaki yitksek Cl igeriinin
vakuollerde inorganik anyon yikiinii
artirmasi1 da tahmin edilebilir. Nitekim
bu konuda (27) ispanak yapraklarina
CaCl, g¢Ozeltisinin uygulamasiyla ilgili
olarak yapraklarda CI' igeriginin arttifa
saptannmugtir. Bitki dokulannda artan
inorganik anyon konsantrasyonunun
oksalik  asit azaltmas1
nedeniyle (5, 15, 23) CaCl
uygulamalaninda oksalik asit igeriginde
gorillen azabgin, dokularda Cl birikiminin
etkisine bagh oldugu diisiiniilebilir.

Ispanak  bitkisinde topraga
uygulanan potasyumlu giibre ile ilgili
olarak nitrat i¢erigi artmustir. Toplam
azot igenigi K, uygulamasmmda en digiik
olmugtur (Cizelge 3). Bu konuda (21)

olugumunu

potasyumlu  giibre  uygulamalanmn
bitkide  nitrat  igerigini  artirdid
bildirilmigtir. Yapraklara  CaCl,
uygulamalarryla  ilgili olarak  nitrat
icerigindeki azaliy, klorun vakuollerde
osmotik basing saglamada nitratin
gérevini yapabilmesi ile agiklanmaktadir
(29, 30). Buna dayanarak yapraklara
uygulanan CaCly’tin dokularda CI
iceridini arthrarak nitratin  istlendigi
osmotik etkiyli yapabilmesi nedeniyle
topraktan alinan azotun asimilasyonu
artarak nitrat igerigi azalabilir. Bu
konuda onceki ¢aligmalarda (27) benzer
bulgular saptanmugtir.

Topraga uygulanan potasyumiu
giibre ile ilgili olarak ispanak bitkisinde K
igerigi artarken Ca ve P igeriklerinde
potasyumlu uygulama
diizeylerine bagh olarak azaliy ve artiglar
olmustur (Cizelge 3). Diger taraftan
yapraktan CaCl, uygulamalarnna bagh

giibrenin

olarak ispanak bitkisinin Ca ve K igerigi
artarken P igerigi azalmugtir (Cizelge 4).
Bu artiy ve azabglann potasyumlu
giibreleme ile triin miktan ve K'un
yamsira Ca igeriklerinde ayrimh olabilen
yaprak ve sap dokulannmin farkl gekilde
etkilenmesinden kaynaklanabilecegi
digiiniilmektedir. Bu konuda (28)
yapraktan CaCl; uygulamalannda P, K
ve Ca igeriklerinin arthd: belirlenmigtir.
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Sonug

Ispanak bitkisinin iiriin miktan ile
kalitesinin
olumsuz faktorler olan toplam oksalik
asit, nitrat ve K igerikleri ile fizyolojik
etkili oksalik asit miktar1 potasyumlu
gibre uygulamalanmin §zellikle yiiksek
diizeylerinde artmugtir. Ispanak bitkisinde
fazla miktarda bulunan katyonlardan biri
olan potasyumun (3) oksalik asit
olusumunu tegvik ettifi ve sitokiyometrik
olarak fizyolojik etkili oksalik asit
miktanm arttrdigy saptanmugtir.  Ayrca
topraga uygulanan potasyumun yiiksek
diizeyleri ortalama bitki  agirhfin
azaltarak pazarlamada 6nemli bir etken
olan fiziki goriiniim
dilstirmiigtiir. Yapraktan CaCl,
uygulamalaninda ise iiriin miktan ve
ortalama bitki agirhg ile Ca ve K
igerikleri toplam oksalik asit icerigi ve
sitokiyometrik olarak fizyolojik etkili
oksalik asit miktan azalmugtr,

Mevcut bulgular ele alnan kalite
Olgltlerine etkisi ydniinden 1spanak
Uretiminde agin potasyumlu giibrelerden
kagimlmas: gerektigini gostermektedir.
Genetik olarak yiiksek diizeyde oksalik
asit olugturan ispanak bitkisine yapraktan
CaCl, uygulamalanmin oksalik asit ve
nitrat gibi Olgltler {izerinde etkileyici
oldugu goriilmektedir. Ancak bu

belirlenmesinde onemli

degerini

uygulamanin tiretimde ig giicii ve maliyet

kapsamim genisleteceginden
uygulamanin  etkinlifinin  ekonormik
uygulama siklig: ve etkili

konsantrasyonun  degigik  yetigtirme

mevsiminde  degigik  iklime  sahip
bolgelerde yapilacak denemelerle
saptanmasi gerekli goriilmektedir.
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