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Ozet

Ankara kosullarinda yiiriitiilen tarla denemesinde topraga uygulanan degisik azotlu giibrelerden
amonyum nitrat ve {ire . hasat zamaninda ispanak bitkisinin toplam ve fizyolojik etkili oksalik asit igerigi
lizerinde amonyum siilfat giibresinden daha fazla artis saglamigtir. II. hasatta azotlu gilibrelerin toplam ve
fizyolojik etkili oksalik asit tizerinde etkilerindeki farkliliklar gériilmemistir.Azotlu giibrelerin topraga
artan miktarlarda uygulamalar ile ilgili olarak ispanak bitkisinde toplam ve fizyolojik etkili oksalik asit,
toplam ve organik bagli azot ve K igerikleri ile asimile edilmig azot orani artmis, Ca igerigi ise azalmistir.
Ikinci hasatta ispanak bitkilerinin toplam ve fizyolojik etkili oksalik asit, toplam azot ve fosfor
iceriklerinin ilk hasat edilen 1spanak bitkilerininkinden daha az oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ispanak, Oksalik Asit, Azot, Hasat Zamani, Mineral Igerigi.

Effects of Different Nitrogenous Fertilizers on the Oxalic Acid Formation and
Nitrogen Assimilation in Spinach Plant (Spinaceae oleraceae L.)
Harvested in Different Times

Abstract

In a field experiment carried out in Ankara conditions which ammonium nitrate and urea among
the nitrogenous fertilizers applied to soil resulted higher contents of total and physiologically active
oxalic acids in spinach plant than that of ammonium sulphate fertilizer in the first harvest time. In the
second harvest, no differences of nitrogenous fertilizers on the total oxalic acid and physiologically active
oxalic acid contents of spinach plant were obtained. In spinach plant, total and physiologically active
oxalic acids, total and organic fixed nitrogen and K contents and assimilated nitrogen rate were increased
while Ca was decreased by the applications of increasing rate of nitrogenous fertilizers. In the second
harvest, total and physiologically active oxalic acids, total nitrogen and phosphorus contents of spinach
plant were determined lesser than those of the first harvested spinach plant.

Key Words: Spinach, Oxalic Acid, Nitrogen, Harvest Time, Mineral Content.

1.Giris

Diinyada ve iilkemizde yaprag:
tikketilen sebzeler grubunda yer alan
ispanak, 170.000 ton’luk tiretim miktan
ile ayn bir oneme sahip sebze tiiriidiir
(Anonim, 1995). Diger yandan ispanak
bitkisi yiiksek diizeyde mineral madde,
vitaminler ve protein igerikleri ile insan
beslenmesinde de Onemli bir sebzedir
(Wooster, 1954). Bengtsson ve ark.
(1966)’nin bildirdigine gore 1spanak

bitkisinin besleyici degeri vitamin C ve
mineral maddeler gibi pozitif, oksalik ve
nitrat gibi negatif faktorlerle
belirlenmektedir.

Insan ve hayvan beslenmesinde
oksalik asitin 6zel bir Onemi vardir.
Oksalik asit igerigi yiiksek bitkisel
besinlerle beslenen insan ve hayvanlarda
ishal, kusma, hazim zorluklar, akut
zehirlenme, bébrek tagsi, idrar yollarinda



kum olusumu ve kalsiyum noksanligi
gibi rahatsizhiklar  gérilebilmektedir.
Kalsiyum ile birlegerek kalsiyum oksalat
kristalleri seklinde bobrek tast olusumu
ile siit annelerinin siitiindeki kalsiyum
azalmasina ve anne siitii ile beslenen
¢ocuklarda kemik olusumuna olumsuz
etkisi nedeniyle oksalik asit “ragitogen
madde” olarak da tanimlanmaktadir
(Grutz, 1956).

Bitkilerde normal karboksilat yada
organik anyon (C-A) igerigi bitki tiirleri
arasinda  genis  olgiide  depisiklik
gostermekte ve en yiiksek degerler
Kazayagigiller familyasina ait olan
1spanak, pancar ve karabugdayda yer
almaktadir. Bu  bitkilerde iyonik
dengenin saglanmasinda 6nemli bir
gorev alan oksalik asit (Schmith ve ark.
1971),  1spanak  bitkisinin  kuru
maddesinde % 15 kadar
bulunabilmektedir (Kitchen ve ark.
1964). Oksalik asiti fazla miktarlarda
olusturan bitkilerde giibreleme, yetisme
mevsimi, 1stklanma, sicakhik, hasat
zamami vb. bircok etmenin Dbitkide
oksalik asit olusumu ve birikiminde
etkili oldugu saptanmustir.

Ulkemizde 1spanak bitkisi,
sonbahar, kig ve ilkbahar olmak tizere lic
farkli donemde yetistirilmektedir. Yazlik
sebze tiirlerinden Snce veya sonra ikinci
bir {irlin olarak yetistirilen ispanak, 35-
40 giin gibi kisa bir sirede hasat
olgunluguna gelebilmektedir, Bu nedenle
yetisme donemi sirasinda ispanak bol
miktarda bitki besinine gereksinim
duymaktadir. Bu bitki besinlerinin
baginda da azot gelmektedir.

Azotlu giibrelerin bitkisel iiretimde
verim artig1 Uzerindeki olumlu etkileri
nedeniyle tiikketimleri giderek agirt
diizeylere ulagmaktadir. Asin dozlarda
azotlu giibre tiiketimi sebze bitkilerinin
azotlu giibrelere karsi ¢ok iyi tepki
gostermeleri nedeniyle {(iriin miktarim
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hizla arttirmakta ancak bunun yaninda
triin kalitesinde bozulma, ¢evre kirliligi
ve bu besinlerle beslenen insan ve
hayvanlarda g¢esitli saglik sorunlarin: da
ortaya ¢ikarmaktadir. Toprakta azot,
bitkiler tarafindan temel olarak NH, ve
NO, formunda alinmaktadir. Azot
formunun ve miktarinin oksalik asit
olusumunda  6nemli  etki yaptigi
bildirilmistir (Krstic ve ark. 1986, Raven
ve Smith, 1976, Schmith ve ark. 1971,
Kirkby ve Mengel 1967, Merkel 1973,
Topcuoglu ve Yalgin 1994, Yalgin ve
Topcuoglu 1994).

Bu c¢alismada iilkemizde 6nemli
miktarda iiretilen ve tiiketimi yapilan
1spanak bitkisinde oksalik asit olugumu
ile azot, kalsiyum, potasyum ve fosfor
igerikleri, fizyolojik etkili oksalik asit
miktari ve azot asimilasyonu {izerine;
tarla  kosullarinda  topraga degisik
miktarlarda uygulanan amonyum siilfat,
amonyum nitrat ve {ire giibrelerinin
etkileri ile hasat zamammn etkisi
aragtirilmistir.

2.Materyal ve Metod

Deneme  Ankara  Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Sebze Aragtirma ve
Uygulama bahgesinde gergeklestiril-

mistir. Deneme topraginin bazi fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 1° de
verilmistir.

Cizelge 1. Toprak Orneginin (0-20 cm)
Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

OZELLIKLER YONTEMLER
Tekstiir Tin Bouyoucos (1951)
Kum, % 33.04

Silt, % 40.62

Kil, % 26.34

CaCO,, % 13.70 Caglar (1949)*
Organik madde, % 1.08 Jackson (1962)*

PH 7.76 G. ve Peech (1960)*
Toplam N, % 0.053 Bremner (1965)*
Yarayish P, mg/kg  7.78 Olsen ve ark. (1954)*
Deg K, me/100 g 0.16 Pratt (1965)*
Deg.Na, me/100 g 1.41 Pratt (1965)*
Deg.Ca, me/100 g 6.77 Pratt (1965)*

Deg. Mg, me/100g  8.11 Pratt (1965)*

* Kacar (1995)’de yer almaktadir,



Tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore ii¢ faktorli ve ii¢ tekerriirlii olarak
planlanan denemede (1.50 m x 2.00 m )
3.00 m’ Olgiisiinde ~ parseller
hazirlanmigtir. Parselasyon yapildiktan
sonra temel giibre olarak tiim parsellere
5 kg/da P,0O; (TSP, % 42-44 P,0,)
olgiisiinde fosforlu giibre uygulanmustir.
Azotlu giibreler agagidaki uygulama
diizeylerinde toprak yiizeyine serpilerek
uygulanmugtir,

Uygulama Diizeyleri  Azotlu Gitbreler
N kg/da

No 0 I:Amonyum siilfat
N, 5 (%21 N)

N, 10 2:Amonyum nitrat
N, 15 (%26 N)

N, 20 3:Ure (%46 N)

N; 25

Azotlu giibre uygulamalarindan
sonra her parselde agilan ¢izilere 1spanak
(Matador var.) tohumlan 2 kg/da
Olglistinde uygulanmis ve tohumlarin
tizeri agtk  kalmayacak  sekilde
ortilmigstiir Ekim islemi 4 Agustos
1996°da yapilmigtir. Cimlenmeden sonra
ispanak  bitkilerinin  seyreltme (sira
lizerinde 5’er cm araliklarla), sulama, ot
ayiklama vb. bakim isleri ile fenolojik
gozlemler diizenli olarak yapilmastir.
Deneme planina goére iki ayr hasat
zamam i¢in hazirlanmig parsellerde 1.
hasat, 1spanak bitkilerinin 15-20 cm
bliytiklige ulagtiklar 20.10.1996
tarihinde, II. hasat ise bu tarihden 20 giin

sonra 11.11.1996 tarihinde toprak
ylizeyinden kesilmek suretiyle
yaptlmugtir.

Hasat edilen parsellerden toplanan
ispanak bitkilerinden rastgele trekleme
yapilarak tiim bitki aksami (yaprak +
yaprak sapi) analiz edilmistir. Analizler
i¢in alinan bitki drnekleri Kacar (1962)
tarafindan bildirildigi sekilde yikama,
kurutma ve  6giitme iglemleriyle

analizlere hazirlanmigtir. Kurutulan bitki
orneklerinde  toplam  oksalik  asit
Adriaanse ve Robbers (1970), toplam
azot Bremner (1965) organik bagli azot
Mitchell (1972) tarafindan bildirildigi
sekilde belirlenmigtir. Kacar (1972)
tarafindan bildirildigi sekilde HNO, +
HCIO, asit karisimu ile yas yakilan bitki
orneklerinde toplam fosfor, potasyum ve
kalsiyum sirasiyla spekrofotometrik,
fleymfotometrik ve atomik absorpsiyon
spektrofotometrik olarak belirlenmigtir:
Fizyolojik etkili oksalik asit Shupman ve
Weinmann (Allison, 1966) tarafindan
ifade edildigi sekilde toplam oksalik
asitin toplam kalsiyumdan fazla esdeger
miktarlar1 olarak, asimile edilmis azot
orami ise toplam azot i¢indeki organik
bagli azotun oram (%) olarak
hesaplanmistir. Arastirma bulgularinin
istatistiki analizleri Diizgiines (1963)’e
gore yapilmistir.

3.Bulgular ve Tartiyma

Topraga artan miktarlarda
uygulanan degisik azotlu giibrelerin ve
farkh hasat zamaninin tarla kosullarinda
yetigtirilen 1spanak bitkisinde toplam
oksalik asit (TOA), toplam azot (N),
organik baglh azot (OBA), toplam
kalsiyum (Ca), potasyum (K) ve fosfor
(P), igerikleri ile fizyolojik etkili oksalik
asit (FEOA) miktar1 ve asimile edilmis
azot orami (AEAOQO) lizerine etkilerine
iligkin varyans analizi Cizelge 2’de
verilmigtir.

Topraga uygulanan degisik azotlu
giibrelerin 1spanak bitkisinin toplam N,
organik bagl azot, toplam Ca, K, P
igerikleri ve asimile edilmis azot oram
lizerine; gilibre diizeyinin  1spanak
bitkisinde incelenen olgtitlerden P igerigi
lizerine ve hasat zamaninin ise Ca, K
icerikleri ve asimile edilmis azot oram
lizerine etkisi istatistiki yonden 6nemli
bulunmamus; anilan varyasyon



Cizelge 2. Topraga Artan Miktarlarda Uygulanan Degisik Azotlu Giibreler ile Hasat
Zamamnin Ispanak Bitkisinde Toplam Oksalik Asit, Toplam N, Organik Bagli Azot,
Toplam Ca, K, P Igerikleri ile Fizyolojik Etkili Oksalik Asit Miktar: ve Asimile Edilmig
Azot Oram Uzerine Etkilerine Iliskin Varyans Analizi Sonuglari.

Varyasyon Kaynag Kareler Ortalamas1
TOA N OBA Ca K P FEOA AEAO
Hasat Zaman: 436** | 3.67** [224** [140 0.009 0.007* [ 23311006** 42
Azotlu Glibre 6.86%* | 0.001 0.014 0.030 0.173 0.002 445372%* 26.3
Gtibre Diizeyi 104** [524*% [ 527%% 13 002%* [2032%* | 0.003 8769761** 560.9*
Hasat Zamani x Azot.Glibre 4.40* 10.006 0.019 0.232 0.046 0.006 168159 11.4
Hasat Zamani x Gub.Duzeyi 8.89*%* |0.122 0.285 0.309 0.254 0.002 508774** 374.1
Azot.Glib.xGiib.Ditzeyi 0.73 0.005 0.006 0.091 0.255 0.003 33739 20.5
Hasat Z xA .GobrexGtibre | 0.68 0.086 0.009 0.112 0.515 0.002 106359 13.6
Dizeyi
¥ P<001 *P<005

Cizelge 3. Topraga Degisik Diizeylerde Uygulanan Farkli Azotlu Giibrelerin Iki Ayn
Zamanda Hasat Edilen Ispanak Bitkisinin Toplam Oksalik Asit, Toplam N, Organik
Bagh Azot, Toplam Ca, K ve P Igerikleri ile F izyolojik Etkili Oksalik Asit Miktar ve
Asimile Edilmis Azot Orant Uzerine Toplu Etkileri.

Hasat | Gubre Doz TOA, N, OBA, Ca, K, P, FEOA, | AEAO,
Zamani | Cesidi % % % % % % me/kg %
N, |94 2.05 1.63 217 2.34 0.410 1005 795

N, |942 232 1.55 1.68 2.70 0.354 1253 675

N, 1148 |2.68 2.11 1.76 332 0.339 1674 79.9

AS N, |11.81 [2.83 227 1.37 2.83 0.331 1937 79.8

N, 1252 [3.12 2.74 1.55 2.92 0.331 2007 87.7

N, 13.86 |3.29 2.75 1.32 3.47 0318 2418 831

N, 10.28 1.99 1.61 2.00 251 0.424 1284 79.7

i N, 10.13  [2.25 1.80 1.74 2.68 0373 1380 773
AN N, 13.58 2.70 2.07 1.73 2.9] 0.369 2155 78.7

N, [1407 [2.82 223 1.10 3.48 0.306 2577 86.2

N, |1511 [3.15 2.72 127 2.96 0.347 2720 842

N, |1463 [3.29 2.78 1.19 332 0.392 2654 798

N, |9.33 2.03 1.62 2.13 2.41 0370 1008 798

‘ N, 1063 [228 1.81 193 247 0315 1398 79.6
URE N, |1326 |2.72 2.15 1.07 3.66 0.333 1963 30.4

N, [12.85 [2.36 2.19 131 2.86 0315 2202 76.6

i N, |1423 [3.09 2.75 151 2.75 0.346 2409 89.2
N, |14.86 [3.30 2177 1.50 332 0.225 2551 834

N, |3.16 1.42 0.95 2.87 1.84 0.225 732 65.7

N, |665 2.00 1.69 1.89 274 0.335 531 848

AS N, 7.36 227 1.77 1.70 3.59 0.336 784 77.3

N, 10.59  [2.40 191 1.49 2.85 0319 1607 79.6

N, |9.58 3.05 2.79 1.18 3.09 0.368 1538 91.7

N, 1210 (294 233 1.56 4.01 0.324 1911 80.7

N, |3.67 1.49 0.96 2.40 237 0.339 383 63.1

- N, |7.80 1.86 1.61 1.63 241 0.340 o17 87.4
AN N, |830 228 1.75 1.41 3.68 0.370 1139 76.1

N, 1027 {233 1.92 1.01 295 0.316 1330 826

N, |9.52 3.05 2.75 1.59 291 0.339 1322 90.2

N, 1121 [290 2.30 1.31 342 0.325 1836 80.7

N, |3.21 1.44 0.94 2.04 2.45 0374 308 634

i N, [6.73 1.95 1.65 1.79 2.70 0.341 600 85.3
URE N, [820 229 1.83 1.61 228 0.321 1019 793

N, 10.16 | 2.29 1.93 138 282 0323 1570 845

N,  19.59 3.02 275 1.37 353 0.333 1445 91.4

N, 1132 [293 236 1.48 3.10 0.340 1776 82.3

' 1 3 degerin ortalamasidir.



kaynaklarinin incelenen diger olgiitler
tizerine etkisi Onemli bulunmustur..
Topraga uygulanan azotlu giibrelerin
ispanak Dbitkisinde toplam oksalik asit
igerigi ve fizyolojik etkili oksalik asit
miktar1 {izerine etkisi 6nemli olurken,
hasat zamani-azotlu giibre interaksiyonu
ve  hasat  zamani-giibre  diizeyi
interaksiyonunun incelenen 6lgiitlerden
toplam oksalik asit ile fizyolojik etkili
oksalik asit {izerine 6nemli etki yaptigi
saptanmustir (Cizelge 2).

Ispanak bitkisinde toplam oksalik
asit, toplam N, organik bagh azot,
toplam Ca, K ve P igerikleri, fizyolojik
etkili oksalik asit miktar1 ve asimile
edilmis azot oram lizerine topraga
degisik miktarlarda uygulanan farkh
azotlu giibreler ile hasat zamaninin
etkileri  toplu olarak Cizelge 3’de
verilmistir. Ispanak bitkisinin toplam
oksalik asit icerigi ile fizyolojik etkili
oksalik asit miktar1 tlizerine hasat
zamani-azotlu giibre interaksiyonunun
etkisi Cizelge 4’de ve hasat zamani-
giibre diizeyi interaksiyonunun etkisi
Cizelge 6°da  verilmigtir. Ispanak
bitkisinin toplam N, organik bagl azot,
toplam Ca, K, P igerikleri ve asimile
edilmis azot oram1 lizerine topraga
uygulanan azotlu glibre diizeylerinin
bireysel etkisi Cizelge 5’de, hasat
zamanmimn bireysel etkisi Cizelge 7’de
verilmigtir.

Topraga uygulanan degisik azotlu
glibrelerin 1spanak bitkisinde toplam
oksalik asit icerigi ile fizyolojik etkili
oksalik asit miktar1 tzerine etkileri I.
hasat zamaninda farkli olmugtur. I. hasat
zamaninda amonyum nitrat ve Ure
uygulamalarinda toplam oksalik asit
icerigi ile fizyolojik etkili oksalik asit
miktarinda amonyum siilfat
uygulamalarindan daha fazla artig
saglannmgtir. II. hasat zamaninda bu
farklilik saptanmamigtir (Cizelge 4). Bu

konuda yapilan ¢aligmalarinda El Hadi ve
ark (1985) 1spanak bitkisinde toplam
oksalik asit igerigini kalsiyum nitrat
uygulamalarimin  arttirdigimi, {ire ve
amonyum stilfat uygulamalarinin
azalttigini, Fhrendorfer (1964), Yal¢in ve
Topcuoglu  (1994), Leskovec ve
Dobersec-Urbanc ~ (1972),  Maercke
(1973), Merkel (1973), Egmond (1971),
Topcuoglu ve ark. (1996), Grutz (1953)
amonyum siilfat ve kalsiyum nitrat
uygulamalarinin  1spanak  bitkisinde
toplam oksalik asit igerigini arttirdigini
ve nitrat azotlu giibrelerin oksalik asit
igeriginde amonyum azotlu giibrelerden
daha fazla artig sagladigim
belirlemislerdir.  Topcuoglu  (1993)
topraga kire¢ uygulanmasinda fizyolojik
etkili oksalik asit igeriginin azaldigini,
Topcuoglu ve ark. (1996) ise amonyum
siilfat ve kalsiyum nitrat uygulamalarinin
1spanak bitkisinde fizyolojik  etkili
oksalik asit olusumunu arttirdigim
saptamiglardir.

Azot formunun oksalik asit
olusumu tizerindeki etkisine iligkin Krstic
ve ark. (1986)’e gore NO, azotu ile
beslenen bitkilerde NH, azotu ile
beslenen bitkilerden daha fazla oksalik
asit birikmesi, NO;’in bitki biinyesinde
metabolize olmasi sonunda iiretilen OH
iyonlarindan dogan alkaliligin oksalik asit
olusumuyla dengelenmesinden
kaynaklanmaktadir. Kritzman ve Henis
(1977) amonyum iyonlarimin glioksilat
dongiisiinde oksalat sentezini saglayan
enzim aktivitesini engelleyerek amonyum
azotu ile beslenme kosullarinda oksalik
asit igeriginin azaldiim bildirmislerdir.
Kirkby ve Mengel (1967) beslenmenin
sekli ne olursa olsun bitkilerin yaprak,
yaprak sapi, govde ve kok dokularinda
anyon-katyon dengesi oldugunu,
amonyumla beslenen bitkilerin nitratla
beslenenlere gére inorganik katyonlar ile
organik asitleri daha disiik, inorganik



Cizelge 4. IsEanak Bitkisinin Toplam Oksalik Asit Igerigi ve Fizyolojik Etkili Oksalik
Asit Miktar1 Uzerine Hasat Zamani-Azotlu Giibre Interaksiyonunun Etkisi

Hasat Zamani Azotlu Glibre TOA, % FEOA, me/kg
AS! 1142 b 1716 ¢
I AN 12.97 a 2128 a
Ure 1253 a 1922 b
AS 8.24 ¢ 940 d
II AN 8.46 ¢ 1027 d
Ure 8.20 ¢ 1017 d
LSD, %5 0.482 122

': 18 degerin ortalamasidr.

Cizelge 5. Ispanak Bitkisinin Toplam N, Organik Bagli Azot, Toplam Ca, K ve P
Igerikleri ve Asimile Edilmis Azot Oram Uzerine Topraga Uygulanan Azotlu Giibre

Diizeylerinin Bireysel Etkileri

Giibre N, OBA, Ca, K, P, AEAQ,

Diizeyi % % % % % %
No 1.74' d 1.29d 227 a 231 d 0.357 72.08 ¢
N, 211¢c 1.69 ¢ 1.78 b 2.62cd 0.343 80.72 abc
N, 247b 1.95b 1.72 b 3.25ab 0.341 79.25 be
N, 2.57b 207b 1.39¢ 3.02 be 0.321 80.30 abc
N, 3.08a 275a 141 c 303 b 0.339 89.406 a
N; 31la 255a 142 ¢ 340 a 0.336 82.25 ab

LSD, %5 0.1993 0.2582 0.2183 0.3765 79.737

!': 18 degerin ortalamasidir.

Cizelge 6. Ispanak Bitkisinin Toplam Oksalik Asit Igerigi ve Fizyolojik Etkili Oksalik
Asit Miktar1 Uzerine Hasat Zamani-Giibre Diizeyi Interaksiyonunun Etkisi

Hasat Zamam Gitbre Dilzeyi TOA, % FEOA, me/kg
N, 967" d 1099 f
N, 10.06 d 1344 ¢
I N, 12.77 b 1930 ¢
N; 1291 b 2239 b
N, 13.95 a 2379 ab
N 1445 a 2541 a
- N, 3.35,F 474 h
N, 7.06 e 683 g
I N, 7.95 ¢ 981 f
N; 10.34 d 1502 de
N, 9.56 d 1435 ¢
Ns 11.54 ¢ 1691 cd
LSD, %5 0.963 244

': 9 degerin ortalamasidir.

Cizelge 7. Ispanak Bitkisinin Toplam N, Organik Bagli Azot, Toplam Ca, K ve P
Igerikleri ve Asimile Edilmis Azot Oram Uzerine Hasat Zamanmmn Bireysel Etkisi

Hasat N, OBA, Ca, K, P, AEAO,
Zamani % % % % % %
I 2,69 a 2.18a 1.62 2.94 0.350 a 80.74
II 233b 1.90a 1.70 293 0.332b 80.35

': 54 degerin ortalamasidir.




anyonlart ise daha vyiiksek oranda
icerdigini  bildirmiglerdir.  Breteler
(1973)’e gore bitki metabolizmasinda
iyonik dengeyi saglamada inorganik
anyonlarin inorganik katyonlardan eksik
olan egdeger miktarlan karboksilat
anyonlartyla (oksalat, malonat, sitrat,
fumarat, suksinat) dengelenmekte, nitrat
ile beslenen bitkiler amonyum ile
beslenenlerden daha fazla karboksilat
degerine sahip olmaktadir. Raven ve
Smith (1976) ise NH, ve NO, ile
meydana gelen H' ve OH
konsantrasyonlarindakidegisimin  fazla
H' iyonlarinin kékten salgilanmasiyla,
fazla OH" iyonlarinin ise metabolizmada
organik asitlerin (oksalat, malat, sitrat
vd) sentezi, HCO; iyonlarinin
dekarboksilasyonu ve/veya koklerden
salgilanmasi ile dengelendigini
bildirmiglerdir. ~ Nitrat  indirgenmesi
sirasinda (NO;” + 8H" — NH; + 2H,0 +
OH’) tretilen OH iyonlarindan dogan
bitki hiicrelerinde artan alkalitenin
oksalik asit olugumuyla dengelenmesi
bitki hiicrelerinde oksalik asitin iki OH1
baglamas: ve enerjik olarak yarayish ve
sentezi en kolay organik asit olmas:
nedeniyle hiicrelerde alkalilik sorununa
karg1 iretilen en kolay ¢6ziim oldugu
sanilmaktadir (Krstic ve ark., 1986).
Azot formunun oksalat olusumuna
etkisine iligkin yukandaki literatiirde
nedenleri agiklandigi sekilde 1. hasat
zamaninda amonyum siilfat
uygulamasiyla saglanan daha diisiik
oksalat  igeriklerinin  II.  hasatta
saglanamamasinin, topraklarda cereyan
eden hizhh nitrifikasyon olaylarinin
etkisinden kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.

Uygulanan farkli azotlu giibrelerin
degisik uygulama diizeylerinin 1spanak
bitkisinde toplam ve fizyolojik etkili
oksalik asit, toplam N, organik bagh
azot, toplam K, Ca igerikleri ve asimile

edilmis azot orani lizerine etkileri farkh
olmustur (Cizelge 2 ve Cizelge 5).
Topraga artan miktarlarda verilen azotlu
giibrelerle ilgili olarak toplam oksalik
asit igerigi, fizyolojik etkili oksalik asit
miktari, toplam N, organik baglh azot, K
igerikleri ve asimile edilmis azot oram
artarken Ca igerigi azalmistir (Cizelge 5,
Cizelge 6). Ispanak bitkisinde toplam
oksalik asit igerigi ve fizyolojik etkili
oksalik asit miktar1 her iki hasat
zamaninda azotlu glibre diizeylerinin
artan uygulamalariyla ilgili olarak
artarken, II. hasat zamaninda belirlenen
degerler I. hasat zamanindan daha diigiik

saptanmistir (Cizelge 6). Egmond
(1971) fazla azotlu giibrelemenin
ispanakta  oksalik  asit  igerigini

artirdigini, El Hadi ve ark.(1985),
Yal¢in ve Topcuoglu (1994), Topcuoglu
ve ark.(1996), Maercke (1973), azotlu
glibrelemenin artan miktarlarda
uygulanmas ile ilgili olarak oksalik asit
igeriginin  arttifini  belirlemiglerdir.
Artan azot uygulamalarinda bitkinin
toplam Ca icerigindeki azalig
Ehrendorfer (1964), Haddock ve ark.
(1957), Ahmad (1980), Yal¢in ve
Topcuoglu (1994), Topcuoglu ve ark.
(1996) bulgulariyla benzerlik
gostermektedir. Shupman ve Weinmann
tarafindan ifade edildigi sekilde toplam
oksalik asitin toplam kalsiyumdan fazla
olan esdefer miktarlari olarak kabul
edilen fizyolojik etkili oksalik asit
miktar1 (Allison 1966), azotlu giibrelerin
uygulanmas: ile ilgili olarak gerek Ca
igeriginin azalmasi ve gerekse oksalik
asitin artmasi sonucunda artis
gostermistir. Bu konuda Topcuoglu ve
ark. (1996) tarafindan azotlu giibrenin
ispanak  bitkisinin  Ca igerigi ve
fizyolojik etkili oksalik asit miktan
lizerine etkilerine iliskin benzer bulgular
saptamistir.
Ispanak bitkisinin K igerigi azotlu



gibrelerin artan miktarlan ile ilgili
olarak genelde artrmug, ancak K igerigi
iizerine etkide bazi uygulama diizeyleri
arasinda farklilik olmamustir (Cizelge 5).
Bu durum Yalgn ve Topcuoglu
(1994)’nun onceki bulgulariyla benzerlik
gostermektedir.

Ispanak  bitkisinin toplam N
igerifindeki artiga paralel olarak organik
bagli azot igerigide azotlu giibrelerin
artan diizeyleri ile ilgili olarak artmistir
(Cizelge 5). Asimile edilmis azot oram
azot uygulamalarmin N, diizeyinde (20
kg N/da) en yiiksek olmustur. Benzer
bulgular Topcuoglu ve ark. (1996)’nin
yaptig1 calismada da belirlenmistir.

Degisik miktarlardaki amonyum
silfat, amonyum nitrat ve iire
giibrelerinin uygulandig: parsellerde tarla
kosullarinda yetistirilen 1spanak
bitkisinin toplam oksalik asit igerigi,
fizyolojik etkili oksalik asit miktari,
toplam N, organik baghh azot ve P
igerikleri bitkilerin hasat zamanina gére
farkhibk gostermistir (Cizelge 6 ve
Cizelge7). Ikinci hasatta bitkinin toplam
oksalik asit, toplam N ve P icerikleri ile
fizyolojik etkili oksalik asit miktan
azalmigtir. Bu  konuda  yapilan
¢aligmalarda Eheart ve Massey (1962),
Kitchen ve Burns (1965), Mathems ve
Sutherland (Kitchen ve Burns 1965),
Shupman (Bengston ve ark. 1966) geng
yapraklarin daha fazla oksalik asit
icerdigini, mevsim ilerlerken oksalat
igeriinin azaldifini ve geg yapilan
hasatta 1spanak bitkilerinin daha az
oksalik asit igerdiklerini belirlemislerdir.
Sengbusch ve ark. (Bengston ve ark.,
1966) ge¢ yapilan hasatta oksalik asitin
az  saptanmasmi  hasat tarihinin
gecikmesine  bagli  olarak  1spanak
bitkisinde govde ve sap gibi diisiik
oksalat igeren dokularin  gelisme
sliresinin sonuna dogru géreceli olarak
artmasindan  kaynaklandigai  seklinde

agiklamistir. Degigik 1spanak cesitlerinde
dokularin oksalik asit igeriklerinin ¢im
yapraklarinda %  23.6-26.7, yash
yapraklarda %  15.3-16.5, geng
yapraklarda % 6.1-7.9, yaprak sapinda %
4.9-5.7 ve kokte % 6.0-6.6 oldugu
belirlenmigtir (Grutz, 1953). Literatiir
bildirigleri dikkate alindiginda arastirma
bulgularinin literatiirle uyum gosterdigi
goriilmektedir. Ancak bu konuda
Maximov, De Vilmarin, Grutz, Zaremski
ve Hodkingson (Kitchen ve Burns 1965)
tarafindan oksalik asitin yaprak yasghhg
ile arttigt ve yapraklarda biriktigi,
yetisme mevsiminin  sonuna  dogru
yapraklarda daha fazla oksalik asit
goriildiigli seklinde karsit goriisler de
sunulmustur. So6z konusu bu
literattirlerde bildirilen karsit gortisler
Kitchen ve Burns (1965)’e gore yapilan
denemelerin 1spanak bitkisinin olgun-
lasma asamalarnin farkli kargilastiril-
masi1 ve yetisme mevsimindeki farklilik-
lardan kaynaklanmaktadir. Yaprak ayas
gibi fotosentetik dokularin oksalik asiti
yaprak sapindan daha fazla icermesi
nedeniyle belli bir ¢esidin oksalik asit
igerigi onun genel morfolojik yapisi ile
gelisim asamalarinda olusturdugu fiziki
yapmin bir fonksiyonu olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Toplam ve organik bagh
azot ile toplam P igeriginin II. hasatda
daha az belirlenmesi ge¢ yapilan hasatla
uzatilan  vegetatif gelismede  bitki
dokusunda fotosentez lirtinlerinin
birikmesi sonucu saglanan kuru madde
artiginin elementler Uzerindeki
seyreltme etkisi ile aciklanabilir.

4. Sonug

Tarla  kosullarinda  yetistirilen
ispanak bitkisinde, uygulanan degisik
azotlu giibrelerden amonyum siilfatin,
amonyum nitrat ve lire giibrelerine gére
daha az toplam oksalik asit igerigi ve
fizyolojik etkili oksalik asit miktar



olusturdugu saglanmistir. Ancak hasat
déneminin uzamasiyla bu yoéndeki
farkliliklar ortadan kalkmustir. Her iig
azotlu giibrenin artan miktarlanyla ilgili
olarak toplam oksalik asit igerigi ve
fizyolojik etkili oksalik asit miktan
artmakta ve bu durum pratik olarak fazla
azotlu giibre uygulamasindan
kagimilmas1 geregini gostermektedir.
Diger yandan azot formunun oksalik asit
olusumundaki etkisiyle ilgili olarak,
topraklarda genelde hizli gergeklesen
nitrifikasyon olaylar1 nedeniyle, bitkiye
azotlu giibre uygulamalarinda
nitrifikasyon inhibitérii uygulanmasinin
olumlu sonuglar verecegi
diigtiniilmektedir.

Ispanak bitkisinde asimile edilmis
azot oraninin, azotlu giibre
uygulamalarinin = N, (20 kgN/da)
diizeyinde en yiiksek olmasina karsin bu
diizeyde azotlu giibrelemede en yiiksek
toplam ve fizyolojik etkili oksalik asit
degerleri saptanmugstir. Bitkide azot
asimilasyonunun yiiksek olusu aranan bir
niteliktir. Ancak aragtirma bulgularinda
saptandig: sekilde, azotlu giibrenin artan
miktarda  uygulamalarinda  asimile
edilmis azot orami artarken oksalik asit
olusumundaki artig, kalite yOniinden
ispanak bitkisine denemenin yapildid
bolge kosullarinda onerilebilecek azot
dozu iizerinde geligki yaratmaktadir.

Ge¢ yapilan  hasatta 1spanak
bitkisinin énemli bir kalite dgesi olan
toplam ve fizyolojik etkili oksalik asitin
azaldiginin belirlenmesi, hasat zamanini,
ispanak bitkisinin Kalitesini etkileyen
o6nemli bir tarimsal pratik olarak ortaya
¢ikarmaktadir.
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