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Bu tez galigmasinda serada su kiiltiirii teknigi ile 1spanak yetistiriciliginde
mineral giibre miktar1 %50 azaltilarak yerine biyo-giibreler eklenmistir. Mineral
giibrenin %50 azaltilip mikoriza, bakteri ve mikroalg biyo-giibreleri ilavesinin %50
kontrol uygulamasina gore sirast ile %11.0 ,%5.6, %7.0 oraninda verimi arttirdig1
belirlenmistir. Biyo-giibreler 1spanakta toplam yaprak alani ve yaprak sayisini
arttirmigtir. Yaprak sayisit ve yaprak alani {izerine mikroalg uygulamasinin etkili
oldugu saptanmistir. Biyo-giibre ilavesi toplam flavonoid igerigini degistirmemis,C
vitamini icerigini arttirmigtir. Mikoriza ilavesi fenol igerigini %0.7 oraninda
arttirmig, mikroalg ilavesi %11.3, bakteri ilavesi ise %9.4 oraninda azaltmigtir.
Azaltilmis mineral element igeren besin soliisyonuna biyo-giibre ilave edilen
cozeltilerle beslenen 1spanak yapraklarinda nitrat miktart %100 kontrol
uygulamasina gore azalmistir. Yapraklardaen az nitrat miktar1 206 mg/kgile %50
azaltilmis mineral gilibre+bakteri uygulamasinda kaydedilmistir. Biyo-giibre
uygulamalarinin 1spanakta makro ve mikro besin elementi alimini arttirdigi
belirlenmistir. Toprakta yetistirilen 1spanak bitkisine gore daha temiz ve hijyen
yapraklar elde edilmistir.

Anahtar kelimeler: Topraksiz yetistiricilik, biyo-giibre, mineral giibre, Spinacia
oleracea




ABSTRACT

MSc THESIS

REDUCTION OF MINERAL FERTILIZER BY BIO-FERTILIZER IN
HYDROPONIC SPINACH GROWING

Sevda KACMAZ

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF HORTICULTURE

Supervisor : Prof. Dr. H. Yildiz DASGAN
Year: 2021, Pages: 67
Jury : Prof. Dr. H. Yildiz DASGAN
: Prof. Dr. Sebnem KUSVURAN
:Asst Prof. Dr. Bekir Biilent ARPACI

In the study, the amount of mineral fertilizer was reduced by 50% in the
cultivation of spinach with the hydrophonic technique in the greenhouse and
mycorrhiza, bacteria and micro algae bio-fertilizer were added instead. It was
determined that the 50% reduction of mineral fertilizer and the addition of
mycorrhiza, bacteria and algae biofertilizer increased the yield by 11.0%, 5.6% and
7.0%, respectively, compared to the 50% control application. Biofertilizers
increased the total leaf area and number of leaves in spinach. It was determined
that micro algae application was effective on the number of leaves and leaf area.
The addition of mycorrhiza increased the phenol content by 0.7%, the addition of
micro algae and bacteria decreased it by 11.3% and 9.4%, respectively. The
biofertilizers did not change the total flavonoid content, but increased the vitamin
C content. The amount of nitrate in spinach leaves fed with solutions with
biofertilizer reduced compared to the 100% control application. The lowest nitrate
amount in the leaves was recorded at 206 mg/kg with 50% reduced mineral
fertilizers + bacteria application. It has been determined that bio-fertilizer
applications increased the macro and micro nutrient content in spinach.Clean and
hygienic spinach leaves were obtained compared to the spinach plant grown in the
soil.

Keywords: Soilless culture, bio-fertilizer, mineral fertilizer, Spinacia oleracea
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GENISLETIiLMIiS OZET

Bu tez ¢aligmasinda su kiiltiirii teknigi ile 1spanak yetistiriciliginde besin
¢oOzeltisindeki mineral glibre miktarlar, %50 azaltilmistir. Azaltilan mineral
giibreler yerine mikoriza,bakteri ve mikro alg biyo-giibreleri ilave edilerek
bitkilerin beslenmesi, verimlilik ile iirlin kalitesi incelenmistir.

Deneme cam serada 2020sonbahar-kis doneminde derin durgun su kiiltiirii
teknigi ile gergeklestirilmistir.% 100 mineral giibre uygulamasi kontrol olarak
kullanilmigtir. Tiim giibreler %50 oraninda azaltilarak yerine mikoriza,bakteri ve
mikro alg takviye edilmistir.Bitki materyali olarakRanchero F; hibrit 1spanak ¢esidi
kullanilmistir. Ispanak yapraklar bigilerek toplamda dort kez hasat edilmistir.

Besin soliisyonunda %50 mineral giibre ve biyo-giibre bulunduruldugu
durumda, 1spanak yaprak verim degerleri,%50 mineral giibre uygulamasina gore
mikoriza,bakteri ve mikroalg biyo-giibrelerinde sirasi ile %11,%5.6, ve %7
oraninda verim artig1 saglamistir.

Azalan mineral giibrede, 1spanak bitkisinde toplam yaprak sayisi mikro
alg,mikoriza,bakteri uygulamalarinda sirast ile %10.6,%7.02,%6.5 oraninda
artmigtir. Yaprak alaninda mikoriza, mikro alg, bakteri sirasi ile %10.9, %7.8 ve
%S5.3 art1g saglamistir.

Sonu¢ olarak, 1spanak sebzesi su kiiltlirlinde yetistirilirken mineral
giibreleri %50 oraninda azaltarak bitki beslemenin mikoriza, mikro alg ve bakteri
biyo-giibreleri ile desteklenmesi Onerilebilir, bulunmustur. Biyo-giibreler ile %50
mineral giibreye gore verim artis1 saglanmistir. Her ii¢ biyo-giibrede de yapraklarin
vitamin C igerigi artmigtir. Mikoriza kullanimi sayesinde fenol igerigi artmis ve
bakteri kullanimi ile nitrat azalmistir. Bitki beslenme bakimindan biyo-giibrelerin
makro ve mikro besin elementleri aliminda olumlu arttiric1 etkileri gdzlenmis
yapraklarm besin maddesi icerikleri artmistir. Ayrica toprakta yetistirilen 1spanak

bitkisine gore daha temiz, korpe ve gevrek yapraklar elde edilmistir.
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1. GIRIS Sevda KACMAZ

1. GiRiS

Ortiialtyetistiriciligi,iklimkosullarnin bir kisminmveya tamamiminkontrol
edildigibir yetistiricilik seklidir.iklim kontrolii sayesinde sebze ve meyvelerin
normal  mevsimleri  diginda  yetistirilmesine  olanak  saglamaktadir.
Tiirkiye’detoplam 790 bin dekar 6rtiialt1 aln1 bulunmaktadir (TUIK, 2019). Ortiialt:
alaninin 75 bin dekar1 cam sera, 379 bin dekari plastik sera, 429 bin dekar yiiksek
tinel ve 224 bin dekar1 ise algak tiineldir. Ortiialti alan1 bakiminda iilkemiz
diinyada ilk 4 arasindadir. Avrupa’da Ispanya’dan sonra ikinci sirada gelmektedir.
Tiirkiye toplam sebze tiretimi 31 milyon ton’dur ve bunun icerisinde Ortiialt1 sebze
iiretimi 7.814.543 ton olarak yer almaktadir (TUIK, 2019).

Yiksek ve kalict yapilar, igerisinde iklimlendirmeye olanak taniyan
seralarda %96 oraninda sebze yetistirilmektedir. Ulkemizde serada sebze
yetistiriciligi ¢ogunlukla topraktayapilmakla birlikte, son 15-20 sene icerisinde
topraksiz yetistiriciligin artan bir ivmeyle seralarda yayginlastigi goriilmektedir.
2019 yil verilerine gore 13 360 da alanda topraksiz yetistiricilik yapilmaktadir. Bu
alanin %92’si sebze ve %381 ise siis bitkileridir. Topraksiz yetistiricilik, toplam
sera alaninin olduk¢a sinirli bir boliimiinde olmakla birlikte yillik artis oram
yiiksek seyretmektedir. Ozellikle 10 da ve iizerinde biiyiik alana sahip modern sera
isletmelerinde topraksiz yetistiricilik yayginlasmaktadir. Topraksiz yetistiricilik

yapilan seralarin ortalama biiyiikliikleri 27 da civarindadir.

1.1. TopraksizTarim

Topraksiz tarimin baglangic1 17. yy dayanmaktadir.Ticari topraksiz tarim
yetistiriciligi ilk olarak Kalifornia Universitesi’nde gelistirildigi bilinmektedir,ticari
anlamda topraksiz yetistiricilik 1960-1970’li yillar1 arasinda gelismeye devam
etmistir. Topraksiz yetistiricilik ¢ogunlukla seralarda kullanilan bir teknikolmakla
birlikte, ancak son zamanlarda agikta da goriilmektedir. Topraksiz tarim, bitkilerin

durgun veya akan besin c¢ozeltisi icerisinde, koklere besin ¢ozeltisi piiskiirtiilmesi

1
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ile ya da besin ¢ozeltisi ile sulanarak kati ortamlarda yetistirilmesi teknigidir.
Topraksiz tarim su kiiltiirii (hidroponik) ve ortam kiiltiirii (substrat kiiltiirii) olmak
iizere iki ana kola ayrilmaktadir.Su kiiltiirii yetistiriciliginde bitkiler besin ¢ozeltisi
icinde yetistirilirken (Winsor ve Schwarz, 1990; Resh, 1991Burrage, 1999); ortam
kiiltiirtinde bitki kokleri organik, inorganik veya sentetik ortamlar icinde
yetistirilmektedir (Schwarz, 1995; Sevgican, 1999).

Topraksiz tarimin tercih edilme sebepleri arasinda; toprak isleme, dikim
yeri hazirlama, ¢apa, yabanci ot miicadelesi gibi islemlerin olmamasi, isgilik
maliyetinin azalmasi, seralarda toprak yorgunlugu, ekim ndbeti, toprak kokenli
hastalik,zararlisorunlarini minimuma indirmesi, tuzluluk, pH, toprak sicaklig1 gibi
sorunlar1 ortadan kaldirmasidir. Geri doniisiimli kapali sistemlerde bitki besleme
kontrolii i¢in teknik bilgi ve tecriibeye sahip personel ihtiyaci, hastalik riskinin
kapali sistemlerde yiiksek olmasi ve siirekli enerji ihtiyaci topraksiz yetistiriciligin
dezavantajlar1 arasinda sayilabilir.

Topraksiz tarimdakati yetistiricilik ortamlart; organik ve inorganik olmak
tizere ikiye ayrilir. Organik substratlar; torf, hindistan cevizi lifi, saman, celtik
kavuzu, iiziim kiispesi vb olabilir. inorganik substratlar ise islenmis ve dogal olarak
ikiye ayrilir. Dogal olanlar; kum, cakil, volkanik tiif, islenmis olanlar; perlit,
vermikulit, kayayiinii, ve genlestirilmis kildir.

Topraksiz yetistiricilik sistemlerinin biitiiniinde bitkileri beslemek icin
makro ve mikro besin maddelerini igeren mineral giibreler kullanilmaktadir. Bu
giibreler ile hazirlanan besin ¢dzeltisi icerisinde bitkiler yetistirilmekte veya her
sulamada besin ¢ozeltisi kullanilmaktadir. Topraksiz yetistiricilik ortamlarinda
ozelligi geregi hi¢ bir mikroorganizma bulunmamaktadir. Hatta steril ortamlardir.
Ancak, son zamanlarda topraksiz  yetistiricilik  ortamlarina faydal
mikroorganizmalarin eklenmesi ve bunlarin davranislari, bitki beslemeye olan

katkilar1 aragtirmacilarin ilgisini gekmektedir.
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1.2.Biyo-Giibreler

Mineral giibrelemenin maliyetinin yiiksek olmasi yaninda cevreye olan
olumsuz etkileri, sentetik giibrelere karst biyolojik alternatif olanaklarin
aranmasina ve biyo-giibrelerin gelistirilmesine neden olmustur (Cakmake1 ve ark.,
1999). Biyo-giibre veya mikrobiyal giibre olarak isimlendirilen canli yeni nesil
giibreler son yillarda bitki beslemede popiiler olmustur. Bu giibreler igerisinde
bakteriler, mikoriza mantarlari, mikro veya makro algler, vermikompost gibi
iiriinler sayilabilir.

Bakteri, fungus, protoza gibi bircok mikroskopik canli rizosferde
bulunmaktadir. Bunlar igerisinde en yaygin bulunan canli grubu bakterilerdir.
Rizosferde bulunan bakteriler bitkilerde gelisimi tesvik edebilmekte ve biyo-giibre
olarak tarimsal tiretimde kullanilmaktadir. Bitki gelisimini saglayan bakteriler
Artrobacter, Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, Burkholderia, Clostridium,
Enterobacter, , Microccocus, Pseudomonas, Rhizobium AcetobacterErwinia,
Flavobacterium, Klebsiella, Acinetobacter, Achromobacter, Aereobacter,

Agrobacterium, Alcaligenes, , Serratia ve Xanthomonas bu cinslerindendir.

1.2.1.Biyo-giibre Bakteriler

Rizosferde bulunan baz1 bakterilerin bitki biiylimesini destekledigi
gdzlemlenmistir. Bu yararli bakteriler Kloepper ve ark (1989) tarafindan PGPR
(Plant Growth Promoting Rhizobacteria) olarak isimlendirilmistir. PGPR’lerfosforu
¢Ozebilmesi, mineral ve su alimimi artirmasi azotu baglayabilmesi,bitki biiyiimesini
kok gelisimini ve bitkide enzim aktivitesini yiikseltmesini olumlu yonde etkiledigi
tespit edilmistir. Rizobakterilerin, bitki zararlar1 ve hastaliklarinin biyolojik
miicadelesi,agir metallerin detoksifikasyonu, fito hormon ve enzim iireterek bitki
biiylimesini desteklemesi pestisitlerin pargalanmasi bitki tarafindan besin
elementleri ve minerallerin kullanimimin tesvik edilmesi, gibi etkileri oldugu

belirlenmistir.
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Yararli bakteriler K ve P mineralizasyonu, N fiksasyonu ile bitki besin
maddelerinin kullanilabilirligini artirmakta ve bitki biiytime diizenleyicileri ile bitki
biiylimesini tesvik etmektedir (Sinha ve ark., 2014). Faydali bakteriler tarafindan,
bitki bilylimesini tesvik edici IAA, sitokinin ve gibberellinlerin {iretildigi
bildirilmistir (Esitken ve ark., 2006; Orhan ve ark., 2006).

Pseudomonas, Bacillus, Rhizobium ve Burkholderia cinsine bagli olan
bakteriler iirettikleri organik asitler ile inorganik fosfati, fosfataz enzimleri
yardimiyla organik fosfati ¢Oziinebilir hale getirebildikleri tespit edilmistir
(Nautiyal ve ark., 2000). Bitki kok bolgesinde yasayan bakteriler,besin elementi
almmini destekleyerek antibiyotik ve indol asetik asit gibi maddeleri iireterek bitki

gelisimine yardimei olduklar bildirilmektedir (Yolcu ve ark., 2012).

1.2.2. Biyo-giibre Mikoriza Mantarlari

Baz1 bitkilerin koklerinde fazlaca bulunan fakat hastalik olusturmayan
mantarlar gozlemlenmistir ve bitki kokleri ile ortak yasayan bu mantarlar
“mikoriza” olarak isimlendirilmistir. Mikorizal funguslar1 dogada bir¢cok bitki ile
beraber yasamaktadir. Mikorizal funguslar bitkilerin ulasamadigibesin maddelerini
genis hifleri sayesinde koklere tagimaktadir. Bitki kokleriyle ortak yasam kuran
mikoriza mantarlari, ticari 6nemi olan bir¢ok bitki tiiriinii kolonize edebilmektedir.
Bu mantarlar basta fosfor olmak iizere azot dahil bitkiler i¢in gerekli mineralleri
salgiladiklar1 enzimler yoluyla gesitli rezervlerden ¢oziiniir hale getirerek hifleri
yoluyla bitkiye tasirlar.Mikorizalarin bitkiyi sadece besin maddeleri alimi
bakimindan degil ayrica bazi enzim ve hormonlar1 salgilayarak da destekledikleri
bilinmektedir (Ortag ve ark., 1999). Mikorizal funguslar besin ve su alimini
artirmalar1 yanindabiyotik ve abiyotik streslere karsi bitkilerin dayanikliliklarini da

artirmaktadir (Ortas ve ark., 1999; Yildiz, 2009).



1. GIRIS Sevda KACMAZ

1.2.3.Biyo-giibre Algler

Algler, fotosentez yoluyla 15181 sogurup inorganik maddeleri organik
maddelere doniistiiren Okaryotiksucul canlilardir. Kiiciik tek hiicreli tiirlerden
(mikro alg) ¢ok hiicreli yapilara kadar c¢esitlilik gosterirler. Tiim alglerin
siyanobakterilerden tliremis fotosentez mekanizmalar1 vardir ve siyanobakteri
tiirevi olmayan fotosentetik bakterilerin tersine fotosentez yan iiriinii olarak oksijen
iretirler.

Alglerin insan ve hayvan solunumu i¢in gerekli olan global oksijenin %73
ila %87 siniiirettikleri tahmin edilmektedir. Algler genelde nemli yerlerde ya da
sulak alanlarda bulunurlar ve karada oldugu kadar akuatik ¢cevrede de yaygindirlar.
Vaskiiler dokular1 olmadigindan karadaki algler daha ziyade nemli yerlerde ve
tropik bolgelerde bulunur. Algler funguslarla simbiyoz halinde kurakliga ve diger
sartlara dayanikli olabilmektedir.

Son yillarda adi sik¢a duyulmaya baslayan “Chlorella”2.5 milyar yil
oncesinden bilinen en eski canlilardan ve besin kaynaklarindan biridir.
Chlorellagekirdegi tam olugmus en eski tek hiicreli organizmadir. Chlorellayesil
bir tath su mikroalgidir. Koyu yesil renkte olan Chlorella’nin ,igerdigi ¢ok yiiksek
orandaki klorofil maddesinden gelmektedir. Chlorella’daki klorofil bilinen diger
alg tiirlerinden 5-10 kat fazladir.

1.3. Ispanak Yetistiriciligi
1.3.1. Botanik Ozellikleri

Ispanak Chenopodiaceae familyasinin bir tiiriidiir. Pazi, seker pancari,
kirmiz1 pancar ile ayn1 familyadadir. Bitki, sicaklik ve fotoperiyoda bagimli olarak
sik rozet yapraklar ve ¢igek saplart iiretir. Ispanak genellikle dioiktir.Bitki disi ya
da erkek ciceklerden birini iiretir (Correll ve ark., 1994). Ispanak kazik koklii bir
bitkidir. Kazik kok herhangi bir sekilde zarar gormezse, dallanma meydana

gelmeden uzunluguna biyiiyerek normal tarim topraklarinda 15-20 cm kadar
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derinlige ulasir(Deveci ve ark., 2008). Ispanaklarda govde otsu yapida rozet
seklindedir, bitki boyu 40-80 cm arasinda degisir (Vural ve ark., 2000).

Ispanaklarin yapraklar1 yenen sebzeler arasinda yer aldigindanbitkinin
morfolojik kisimlar1 arasinda en dnemli organityapraklardir. Ispanak cesitlerinde
yapraklar renk, sekil, biyiikliik, etlilik, kivirciklik, yaprak sap1 uzunlugu, yaprak
sapinin toprakla yaptigi agi bakimindan biiyiik farkliliklar gosterir. Yapraklarda
renk farkliligi istenmez ve koyu yesil renk aranan 6zelliklerdendir.

Ispanaklarin rozet seklinde olan govdesi vejetatif gelisme sirasinda kok
bogazi lizerinde olusur. Bu haliyle disaridan belli olmayan otsu yapidaki bu gévde,
bitki generatif faza gegtiginde belirginlesmeye baglar. Govdenin bu sekilde kiigiik
kalmasiyla yapraklar ayni noktadan ¢ikiyormus gibi goriinmektedir. Generatif faza
gecis siiresi uzadikga habitiis biiyiir ve bitki boyu uzar. Bakim sartlarina, ¢eside ve
bitkinin erkek veya disi olusuna gore govde gelismesi biiyiik farkliliklar gosterir.
Erkek bitkilerde govde daha erken donemde gelisir ve daha zayif yapili olur.
Govde cicek sapina kalkmadan 6nce otsu, hafif koseli ve yuvarlak goriiniimliidiir.
Cicek sapma kalktiginda ise yiikseklik 30-100 cm’ye kadar ulasabilir. Bitki
ciceklenmesini tamamladiktan ve cicek tozlarim1 verdikten sonra kurur. Disi
bitkilerde c¢icek sap1 daha uzun, daha kalin, daha ¢ok dallanmis ve kuvvetlidir.
Siirgiin ancak tohumlar olgunlastiktan sonra kurur. Disi 1spanaklarda bitki boyu 40-
80 cm arasinda degismekle birlikte habitiisii her zaman erkek bitkilerden daha
biiyiiktiir. Daha ¢ok yaprak olustururlar ve toplam yaprak agirliklar1 daha fazladir
(Demir, 2007).

Ispanak uzun giin bitkisi olup giin uzunlugu 12 saatin iizerine ¢iktiginda
cigeklenme baslar. Bu durumdaki bitkilerde toplu yaprak goriiniimii kaybolur ve
cigek sap1 olusmaya baglar. Sapa kalkma yapraklarin yeme kalitesini bozdugundan
bitkinin ¢i¢eklenmesi istenmez. Bitkiler erken donemde diisiik sicakliklara maruz
kalirsa uzun giin kosullarinda erkenden ¢igeklenebilmektedir (Demir, 2007). Giin
uzunlugu arttik¢a generatif faza gecis hizlanir. 15-20 °C arasindaki sicakliklar bitki

gelisiminin en iyi oldugu sicakliklardir (Vural ve ark., 2000).
6
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Ispanak serin iklim sebzesidir. Bitki 15-20 derece arasinda ideal yetisir.
Soguklara genellikle dayanikli olmakla birlikte cesit 6zelligine bagl olarak cok
diisiik sicakliklarda iizeri karla kapli olmadig1 durumlarda zarar goriirler.

Ispanak biitiin topraklarda basariyla yetistirilebilir. Toprak se¢cme 6zelligi
yoktur. Ancak topragin asidik olmasi yetistiriciligi olumsuz etkiler. Basarili bir
1spanak yetistiriciliginin yapilabilmesi igin toprak pH’sinin 6.5-7.5 arasinda olmas1
gerekir. Killi topraklarda verim ve kalite 6nemli Ol¢giide artar. Bitki gelisimi daha
yavas ve hasat daha gec¢ olur. Buna karsilik erkencilik amaglandiginda hafif

karakterli topraklar tercih edilmelidir (Vural ve ark., 2000).

1.3.2. Hasat

Ispanaktaki hasat zamanini biiylik Ol¢lide pazardaki fiyatlar ve yetistirme
mevsimi belirler. Ilk donemde fiyatlarm yiiksek oldugu durumda 15-18 cm
boylanan 5-6 yaprakli bitkiler hasat edilebilir. Sonbaharda ekilip kisin ve
ilkbaharda hasat edilen bitkilerde hasat 5-6 ay gibi uzun bir siire devam eder.

Buna karsilik ilkbaharda yetistirilen 1spanaklarda tohum ekiminden sonra
en gec¢ 60 giin icinde hasat bitirilmis olur. Hasat elle ve bicakla teker teker yapilir.
Hasat edilen bitkiler bir havuzda yikanarak yashi ve hastalikli yapraklardan
ayiklanir. Kazik kok, rozet gévdenin 1-2 cm altindan kesilerek uzaklastirilir ve
bitkiler demet haline getirilerek ambalajlanir (Deveci ve ark., 2008). Hasattan
sonra pazarlanincaya kadar demetler havadar bir ortamda bulundurulmalidir. Aksi
halde y1gin halinde duran ispanaklar kolayca fermente olur ve pazarlanamaz hale
gelir. Ispanaklar kesinlikle hava almayan kaplara konulmamalidir. Gozenekli
kiifeler, file cuvallar ve parmaklikli kasalar ispanak ambalajlamada siklikla
kullanilir. Ispanaklarda verim biiylik dlglide yetistirme mevsimine baglidir. Verim
yetistirme ve hasat sekli ile ¢eside bagli olarak dekara 1.5-3 ton arasinda degisir.
Elle hasat yapilmasi durumunda kabarcikli, etli yapraklara sahip, koyu yesil renkli
gesitler tercih edilir (Vural ve ark., 2000).
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Topraksiz 1spanak yetistiriciligi ¢cok yeni bir konudur ve yurt disinda sinirl
bir iiretimi s6z konusudur. Su kiiltiirlerinde 1spanak yetistiriciliginde hasat
genellikle “baby leaf” seklinde ve bigilerek yapilmaktadir. Bir 1spanak bitkisi su
kiiltiiri ortaminda 4-5 defa hasat edilebilmektedir.

1.3.3. Diinya’da ve Tiirkiye’de Ispanak Uretimi

Diinya 1spanak iiretimi 30.107.231 tondur. Tiirkiye’de iretilen 1spanak
miktart ise 229.793 tondur (FAOSTAT 2019). Diinyada ve Tiirkiye’de 2019
yilinda 1spanak ekilen alan sirasiyla 930.791 ha ve 18.402 ha olmustur(FAOSTAT
2019).Ispanak iiretimininartmasinda,A ve C vitamini, karotenoidler, flavonoidler,
folik asit, kalsiyum ve magnezyum bakimindan zengin olmasi nedeniyle
tilketiminin artmasinin etkisi onemlidir (Koh ve ark., 2012). Diinyada en c¢ok
1spanak iiretimi Cin’de yapilirken, bunu sirasiyla ABD, Tiirkiye ve Japonya takip
etmektedir (Cizelge 1.1.)

Cizelge 1.1.Diinyaispanak iiretimi (FAOSTAT 2019)

Ulkeler Uretim Miktan Alan(ha)
(ton)

Cin 27.540.167 723.510
ABD 435.721 26.628
Tiirkiye 229.793 18.402
Japonya 226.865 19.986
Endonezya 160.306 39.405
Fransa 122.670 5.890
Pakistan 111.215 8.999




1. GIRIS Sevda KACMAZ

1.3.4. Beslenmedeki Onemi
Onemli bir kis sebzesi olan 1spanak, bilesiminde bulunan mineral maddeler
ve vitaminler nedeniyle besin degeri oldukca yiiksek bir sebzedir. Ispanak 6zellikle

Fe ve A, By, B,, C, K vitaminlerince oldukca zengindir (Kiitevin ve Tiirkes, 1985).

Cizelge 1.2. Cig 1spanagin 100 g/yas agirlikta bulunan besin degerleri

Enerji 97 kJ (23 kcal)
Karbonhidrat 36¢g
Seker 04¢g
Lif 22¢
Yag 04¢g
Protein 22¢g
Vitamin A 9400 mg
Folik Asit 194 ng
Vitamin C 28 mg
Vitamin E 2 mg
Vitamin K 483 pg
Kalsiyum 99 mg
Demir 2.7 mg

Ispanak oOnemli bir lutein kaynagidir. Lutein’in antioksidatif etkisi
oldugundan kanser olusumunu engelleyebilmektedir (Otles ve Atl, 1997).
Lutein’in ayni zamanda yasa bagli molekiiler dejenerasyon (AMD) ve katarakt
risklerini azalttigi belirtilmektedir (Delgado-Vargas ve ark., 2000). Lutein g6z
sagligi i¢in onemlidir ve insanlarin renkli gérmesini saglamaktadir. Lutein, 1s1ya,
1s18a ve kiikiirt dioksite karsi dayanikli bir pigment olup, gida sanayinde salata
soslar1, dondurma, siit iiriinleri, mesrubatlar ve sekerlemelerde renklendirici olarak

kullanilmaktadir (Smith 1991).
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2.ONCEKI CALISMALAR

Li ve ark (1991), mikoriza kolonize edilmemis yonca bitkilerinin kok
bolgesinden 1 cm uzakliktaki fosfordan yararlanabildigini, mikoriza kolonize
edilen yonca koklerinin ise hifler araciligi ile 11 cm uzakliktaki fosfordan
yararlanabildigini bildirmislerdir.

Faheed ve ark. (2008),marul tohumlarinimikroalg  Chlorella
vulgarisigeren kiiltiir ortaminda ¢imlendirmislerdir. Tohum ¢imlenmesi iizerine
algin etkisini ortaya koymak icin bitkiler 3, 6, 9, 12 ve 15 giin izlenmistir. Kiiltiir
ortamina veya topraga mikroalg eklenmesinin pigment iceriginin yaninda fidelerin
yas ve kuru agirligim 6nemli derecede arttirdigi tespit edilmis ve en iyi uygulama
dozunun 2 ve 3 g kuru alg/kg toprak oldugu belirlenmistir.

Yilmaz ve Giil (2009), topraksiz tarimda mikoriza asilamasinin patlican
yetistiriciligine etkisini aragtirmiglardir. Pomza ortaminda patlican yetistiriciligi
icin mikoriza uygulamasi ile birlikte 15 ppm P dozunun yeterli oldugu sonucuna
ulagtlmistir. Mikoriza uygulamasi ile 15 ppm P dozunda kontrole kiyasla verim
artisinin % 23’e cikabilecegi saptanmistir. Diger yandan mikoriza uygulamasinin
yliksek P dozunda element miktarin1 azaltarak olumlu katki saglayabildigi ortaya
konmustur.

Kardiiz ve ark (2011), kapilar sistemde bitki kok gelisimini arttirmak i¢in
endo-mikoriza (vesikular arbiiskiiler mikoriza, VAM) kullanmislar (Mikorizali:
M(+), 250 kg/ha ve mikorizasiz: M(-), Kontrol) ve farkli yetistirme ortamlarinda
(perlit, klinoptilolit ve Hindistan cevizi torfu)mikorizanmin marul (Yedikule, cv.
Velvet) ve bas salata (Iceberg, cv. Bombola) yetistiriciligine etkilerini aragtirmistir.
Elde edilen bulgular, ortama mikoriza inokulasyonunun kullanilan ortamlara gore
degismekle beraber, kok mikoriza kolonizasyonunu arttirarak, bitki gelisimi ve
verim degerlerini arttirdigini, yapraklarin nitrat icerigini azalttigin1 gdstermistir.
Kullanilan g¢esitler arasinda o6nemli bir fark goriilmezken, ortamlar arasinda

Hindistan cevizi torfu dlgiilen tiim parametrelerde en yiiksek degerlere sahip olarak
11
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on plana c¢ikmistir. Hindistan cevizi torfu + mikoriza inokulasyonunun kapilar
sistemlerde salatamarul iiretiminde basaril sekilde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Haghighi ve ark (2013),su kiiltiirii hryar yetistiriciliginde, yliksek ve
diisiik sicaklikta uygulanan mikoriza inokulasyonunun kok gelisimine etkisini
arastirmigtir. 15 °C disiik sicaklik (T1), 25 °C normal sicaklik (T2), ve 35 °C
yiiksek sicaklik stresi (T3) altinda, mikoriza inokiilasyonu 1000 spor (M1), 2000
spor (M2) ve sifir mikoriza (MO0) uygulamalar1 yapilmistir.Mikoriza agilamasinin,
sicaklik stresinde bitki biiylimesini iyilestirdigini ve bitkinin antioksidant
aktivitesini ve toplam fenol icerigini arttirdigini bildirmislerdir.

Lee ve Lee (2015), hidroponik sistemlerin diinya ¢apinda Onem
kazandigimi ve farkli cografi alanlarda gesitli amaclar i¢in kullaniminin gittikge
arttigin1 bildirmistir. Calismada, farkli hidroponik tiirleri ve metotlari, trendleri,
avantajlar1 ve dezavantajlari, yararl bakteri ve mantarlarin bitki hastaliklar iizerine
etkilerini, bitki kalitesi ve verimliligini arttiran rollerini derlemislerdir. Fitil,
damlama, med-cezir,besleyici film teknigi (NFT), aeroponik sistemleri gibi ¢esitli
modifiye hidroponik sistemler gelistirildigini ifade etmislerdir.

Saha ve ark.(2016), topraksiz tarim sistemlerinden olan hidroponik ve
aquaponik sistemde feslegenin (Ocimum basilicumL.)biiyiime, verim, bitki kalitesi
ve beslenmesi konularmi arastirmiglardir. Sonug¢ olarak, akuaponik sistemde
feslegen yetistiriciliginin hidroponik sisteme gore daha basarili oldugunu
belirtmislerdir.

Okutur ve Ercan (2016),hazir giibre karisimi ile tam ve % 50 azaltilmis
giibre uygulamalarinin durgun su kiiltiiriinde yetistirilen marulun verim ve kalitesi
lizerine etkilerini aragtirmistir. Caligma sonucunda bitki uzunlugu, koksiiz bitki
agirligi, yaprak sayisi ve verim bakimindan giibre uygulamalart arasinda
farkliliklar bulunmus, bitki kok agirligl, govde agirligl, bitki govde g¢api, gdvde
uzunlugu, yaprak boyu ve yaprak eni bakimindan ise istatistiki 6nemde bir fark

bulunmamustir.
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Ergun ve ark (2020),mikro alg (Chlorella vulgaris) kullanarak hidroponik
marul uretiminde mineral besinleri %20, %40, %60 oranlarinda azaltarak verim ve
mahsul kalitesini diisiirmeden mineral gilibre kullanimin1 azaltabilmeyi
amagclamiglardir. Hidroponik marul iiretiminde kullanilan mineral giibrelerin, besin
¢ozeltisinde yasayan Chlorella vulgaris kullanilarak %60’a kadar azaltilabilecegini

saptanmislardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu deneme, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimii’ne ait “Topraksiz yetistiricilik” igin belirlenen 500 m? cam seranin belirli
bir boliimiinde 2019 yil1 sonbahar-kis sezonunda gergeklestirilmistir. Su kiiltiiriinde
1spanak yetistiriciliginde mineral giibrelerin azaltilmasi amaci ile sisteme biyo-
giibreler entegre edilmistir. Mineral giibrelerin %50 azaltildig1 durumda, mikroalg,

mikoriza ve bakteri biyo-giibreleri kullanilmistir.

3.1. Bitkisel Materyal

Bitkisel materyal olarak Enza Zaden tohum firmasina ait Ranchero Fhibrit
1spanak ¢esidi kullanilmustir.
Ranchero F; Hibrit Cesidinin Ozellikleri: Serin yayla bolgelerinde ilkbahar, yaz,
sonbahar; 1liman sahil bolgelerinde sonbahar, kis, ilkbahar {iretimlerine uygundur.
Gilgli bitki yapisina sahiptir. Sapa kalkmaya direngli, koyu yesil yapraklidir.
Yapraklar kirilmaya dayanikli, kalin etlidir. Yapraklart sekli ovaldir. Bag yapmaya
uygundur.Dik biiyiime gosteren bitki yapist nedeniyle makinali hasada
uygundur.Taze pazar ve endiistriyel iiretimde degerlendirilebilir. Kok rengi
pembedir.Ispanak mildiyosiiniin 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,13,15 wrklarina
dayaniklidir.

3.2. Biyo-giibre Materyalleri
3.2.1.Mikroalg Biyo-giibresi

Arastirmada kullanilanmikroalg biyo-giibresi,Cukurova Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi’nden temin edilmistir. I¢erisinde 2x107mikroalg ml"' bulunan,
soliisyon su Kkiiltiiriinde bitki kok bolgesinde 40 kez seyreltilerek kullanilmigtir

(Ergiin ve ark., 2020).
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3.2.2. Bakteri Biyo-giibresi

Arastirmada NGB firmasma ait ticari ismi “Rhizofill” olan ve igerigi
Cizelge 3.1.’de gosterilen 3 bakteri karigimi kullanilmigtir. Bu amacla 50 ml
Rhizofill biyo-giibresi, 50 L besin ¢6zeltisi ¢erisinde olacak sekilde (1 ml
bakteri 1 L besin) her 10 giinde bir sisteme bakteri asilamas1 yapilmigtir

(Y1lmaz, 2020).

Cizelge 3.3. Mikrobiyal giibre Rhizofill’in igerigindeki bakteri tiirleri ve

konsantrasyonlari
Bakteri tiir ismi Koloni olusturan birim (KOB/ml)
Basillus subtilis 1x10°
Bacillus megaterium 1x10°
Pseudomonas fluorescens 1x10%°

3.2.3. Mikoriza Biyo-giibresi

Mikoriza uygulamalarinda Bioglobal Anonim Sirketinin ERS ticari giibresi
kullanilmistir. ERS ticari biogiibrenin icerigi toplam canli organizma 1x10*(W/W)
Glomus intraradices, Glomus aggregatum, Glomus mosseae, Glomus clarum,
Glomus monosporus, Glomus deserticola, Glomus brasilianum, Glomus
etunicatum, Gigaspora margarita mantarlarinin  karisimindan olusmaktadir.
Mikoriza uygulamasi tohumekimi sirasinda bitki basina 1000 adet spor olacak

sekilde uygulanmastir.

3.3. Denemede Gergeklestirilen Uygulamalar

Caligmanin amaci, su kiiltiirii 1spanak yetistiriciliginde mineral giibreleri
azaltmak ve c¢esitli biyo-giibreleri yetistiricilik sistemine entegre etmektir. Boylece
mineral giibrelerin %50 oraninda azaltilmasi, biyo-giibrelerin 1spanagin bitki
biiylime ve gelisimi ile insan saglig1 i¢cin 6nemli olan bilesen icerikleri iizerine
etkisinin arastirilmasi planlanmistir. Bu amagla mineral giibre konsantrasyonlarini

16




3. MATERYAL VE YONTEM Sevda KACMAZ

ve miktarlarim igeren “%100 Mineral Giibre” uygulamasi, klasik su kiiltiirii bitki
besleme uygulamasi olarak kontrol amaci ile kullanilmistir. Kontroliin yarist “%50
Mineral Giibre” uygulamasi tam besleme uygulamasinin yarisi mineral giibreleri
iceren bir uygulamadir. Bu azaltilmis mineral giibreli uygulamasinda, biitiin
mineral giibreler esit oranda %50 azaltilmistir. Daha sonra %50 azaltilmig mineral
giibrelemeye mikroalg, bakteri ve mikoriza biyo-giibreleri entegre edilmistir. Bu

sekilde olusturulan uygulamalar Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.4. Denemede yer alan uygulamalar

1. %100 Mineral Giibre

2. % 50 Mineral Giibre

3. %50 Mineral Giibre+Alg

4. %50 Mineral Giibre+Bakteri

5. %50 Mineral Giibre+Mikoriza
3.4. Yontem

Bitki materyali olarak kullanilan 1spanak tohumlar1 kayayiinii iceren
viyollere, 26 Eyliil 2019 tarihinde ekilmistir (Sekil 3.1). Fideler 26 Ekim 2019
tarihinde su kiltiiriine transfer edilmistir. Transferle beraber azaltilmis besin
cozeltisi,alg, mikoriza ve bakteri uygulanmistir. Bitkiler 50 litre hacimdeki sert
plastikten yapilmis 105 x 55 cm ebatlarindaki dis kisimlar1 siyah renkli ve {ist
kisim 151k gegiren seffaf PVC kaplarda, bitki kokleri havalandirilan besin ¢ozeltisi
icerisinde olacak sekilde “Yiizen su kiiltlirii” (Floating Culture) yontemi ile
yetistirilmistir (Sekil 3.2). Her kap bir tekerriir olarak kullanilmigtir. Denemede yer
alan farkli uygulamalar i¢in, 4 tekerriir ve her tekerriirde 15 bitki olacak sekilde (60
bitki/uygulama) tesadiif bloklar1 deneme desenine gore bitkiler su kiiltiirii

sisteminde yetistirilmistir (Sekil 3.3;Sekil 3.4; Sekil 3.5).
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Sekil 3.1. Mini kayayiinii bloklarina ekilen ispanak tohumlarmin g¢ikisindan
goriintiiler

2 N>
X 8 3 ~ &4 “ - -.'! 3 |

Ve . .' G

Sekil 3.2. Durgun su kiiltiiriinde 1spanak yetistirilen kiivetlerin goriintiisii
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Sekil 3.3. Su kiiltiiriinde 45 giinliik 1spanak bitkilerinden %100 Besin ve %50
Besin uygulamalarindan goriintiiler
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%50 KONTROL

%50 KONTROL
+BAKTERI

giibre+mikroalg, %50 mineral giibre+mikoriza, %50 mineral
giibre+bakteri uygulamalarindan goriintiiler

20



3. MATERYAL VE YONTEM Sevda KACMAZ

L

L3 N\\\\ }711 Il‘ l , 7

7 V7

{2

Sekil 3.5. Hasat asamasina gelmis 1spanaklar ile denemeden genel goriintiiler

3.5. Bitki Besleme

Stok A ve stok B olmak iizere 2 tip stok besin ¢ozeltileri hazirlanmistir.
Stoklarda ¢okelme olmamasi i¢in kalsiyumlu giibre Stok A’daayrilmistir (Cizelge
3.3.) Ispanak bitkisi i¢in su kiiltiirii besin ¢dzeltisi element konsantrasyonlari
(Cizelge 3.4.)’de verilmektedir.Ispanak bitkileri dort defa bigilerek hasat edilmis ve
90 giin su kiiltlirii sisteminde yetistirilmistir (Sekil 3.6). Bu siirede yetistiricilik
yapilan 6zel kiivetlerde besin ¢ozeltisi seviyesi eksildikge biyo-giibre uygulamalari

dikkate alinarak besin ¢ozeltisi tamamlamasi yapilmistir. Kaplarda su seviyesi 50
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litre altina disiirilmemis sabit tutulmustur. Hasada bir hafta kala besin ¢ozeltisi
ilavesi kesilmistir. Giinlik pH ve EC ol¢timleri yapilarak cozelti pH seviyesi 6.0-
6.2 civarinda tutulmustur. Besin ¢ozeltisi EC degerleri %100 mineral giibre kontrol
uygulamasinda bitki biiylimesi ile beraber kademeli olarak 1.3, 2.3 ve 2.5 dS/m
seviyelerinde artirilmigtir. Mineral giibrelerin %50 azaltildigr diger uygulamalarda
ise, %100 mineral giibre kontrol uygulamasina gore yar1 yariya azaltilarak islemler

yapilmstir.

Cizelge 3.5. Denemede kullanilmis olan giibrelerin isimleri ve besleme sisteminde
stok cozeltilerde yer alma sekilleri

STOK A STOK B

Kalsiyum Nitrat Potasyum siilfat

Potasyum Nitrat Mono potasyum fosfat

Amonyum Nitrat Magnezyum siilfat

Fe — EDDHA (sequestrene) Mikro elementler
Cinko siilfat yerli

Borik asit yerli

Mangan siilfat yerli

Bakar siilfat yerli

Amonyum molibdat
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Cizelge 3.6. Denemede %100 mineral besleme kontrol uygulamasinda kullanilan
besin maddeleri konsantrasyonlari

Element mg/L
N 227.00
P 45.00
K 315.00
Ca 205.00
Mg 75.00
Fe 4.62
Zn 0.19

B 0.41
Cu 0.23
Mo 0.18
Mn 0.78
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Sekil 3.6. Ispanak bitkisinin koklerine oksijen vermek amaciyla besin ¢ozeltisi
periyodik olarak havalandirilmistir

3.6. Hasat

[k hasat dikimden 45 giin sonra 23.01.2020 tarihinde yapilmustir. Ispanak
bitkileri biiyiime ucu koparilmadan hasat edilmistir.Ardindan iki hafta arayla
toplam dort kez hasat yapilmistir. Her tekerriirdeki ispanak agirliklarma gore
toplam verim degerleri ve bitkilerin yesil aksam ve kok agirliklar bireysel olarak
kaydedilmistir (Sekil 3.7; Sekil 3.8.).Asagida hasat sonrasinda gerceklestirilen;
yaprak ve kokte bitki olglimleri, 1spanakta bazi kalite ve insan beslenmesinde one
cikan bazi besin Ogeleri analizleri ile bitki besin maddeleri analizleri

anlatilmaktadir.
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Sekil 3.8. Ispanak bitkilerinde hasat goriintiisii(23.01.2020)
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3.7. Denemede Yapilan Olciim ve Analizler

Bu amag i¢in her tekerriirden 10 bitkidebitki boyu, yaprak sayisi, yaprak
alani, bitki/yaprak taze agirligl, bitki/yaprak kuru agirliklari, bitkilerin cevresi,
kuru madde iiretimi, klorofil miktari, nitrat miktari,c vitamini klorofil miktari,
toplam fenolik madde, toplam flavonoid, yaprak EC ve pH’s1i, yaprakta besin

elementi analizleri yapilmistir.

3.7.1. Bitki Boyu (cm)

Bitki boyu 1cm duyarlilikta metre ile cm cinsinden 6lgiilmiistiir.

3.7.2. Yaprak Sayis1 (adet / bitki)

Ispanak bitkilerinin yaprak sayis1 sayilarak belirlenmistir.
3.7.3. Yaprak Alani (cm? / bitki)

Bitki bagina yaprak alan1 Sekil 3.9 da gosterilen LICOR marka tezgah iistii

labaratuar tipi yaprak alani 6lcer cihazi kullanilarak belirlenmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Yaprak alan olcer cihazi ile yaprak alani dlciilmesi

3.7.4. Bitki/Yaprak Taze Agirligi (g/bitki)
Biitiin yaprak agirhigi 0.1 hassasiyetteki bir terazide tartilarak
kaydedilmistir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Hasat edilen 1spanak bitkilerinin yaprak tartimindan bir goériintii
27
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3.7.5. Bitki/Yaprak Kuru Agirliklar1 (g/bitki)
Biitiin yaprak agirligit 0.01 hassasiyetteki bir terazide tartilarak
kaydedilmistir.

3.7.6. Bitki Cevresi (cm)
Ispanak bitkilerinin ¢evresi lecm duyarlilikta metre ile cm cinsinden

Olclilmiistiir.

3.7.7. Kuru Madde Uretimi (%)
Kaydedilen bitki taze ve kuru agirliklarindan asagidaki formiil yardimi ile
uygulamalara gore % kuru madde orani hesaplanmistir.% kuru madde = Kuru

Agirlik (g) + Yas Agirlik (g)x100

3.7.8. Nitrat Miktar1 (ppm)
Ispanak bitkilerinin esit olarak ayrilmis “4’liik kismi kullanilarak nitrat
analizi salisilik asitin nitritlesmesi yoluyla kolorimetrik olarak Cataldo ve ark.

(1975)’nn yaptig1 ¢alismaya gore yapilmustir.

3.7.9.C vitamini (L-Askorbik Asit) i¢erigi (mg/100g)

Ispanak bitkilerinin suyu kat1 meyve sikacagindan gegirilerek ¢ikarilmistir.
1 ml 1spanak ekstrakti {izerine 45 ml %0.4 oksalik asit eklenip filtre kagidindan
stizlilmiistiir. Elde edilen siiziintiden 1 ml alinarak {izerine 9 ml 2.6-
diklorfenolindofenol boya ¢ozeltisi eklenmigve spektrofotometrede (UV-1700
PharmoSpec Shimadzu, Japonya) 502 nm dalga boyunda okuma yapilmistir.
Standart olarak 1 ml siiziintii iizerine 9 ml saf su eklenmis ¢ozelti kullanilmastir.

(Diindar, 1995).
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3.7.10. Klorofil miktar1 tahminiicin SPAD metre okumalari
SPAD-502 portatif klorofil metre cihazi ile yapraklarin klorofil igerigini
tahmin etmek icin her hasat 6ncesi SPADO6lI¢limil yapilmstir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Ispanak yapraklarinda SPAD klorofil metre cihazi ile 6l¢iim yapilmasi

3.7.11. Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde tayini Spanos ve Wrolstad (1990) tarafindan
tamimlanan spektrofotometrik yontem modifiye edilerek yapilmistir.Okumalar
spektrofotometrede (UV-1700 PharmoSpec Shimadzu, Japonya) 765 nm dalga
boyunda okunan absorbans degerinden ve gallik asit ile hazirlanarak kalibrasyon

egrisinden yararlanilarak toplam fenolik madde miktar1 hesaplanmistir .
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3.7.12. Toplam Flavonoid Tayini

Ispanak ornekleri Quettier ve ark (2000)', tarafindangelistirilen yonteme
gore 415 nm dalga boyunda spektrofotometre ile okunmustur. Rutin ile hazirlanmis
olan kalibrasyon egrisinden yararlanilarak toplam flavonoid madde miktar:

hesaplanmastir.

3.7.13.Ispanak Yapraklarinda EC ve pH Olciilmesi

Ispanak yapraklarinimpH degeri ve icerdigi toplam mineral madde
miktar1 hakkinda bilgiler veren EC (dS m™) degeri igin 100 ml 1spanak yaprak
suyu igerisine pH ve EC metre elektrotlar1 daldirilarak okunmustur (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Ispanak yapraklarinda pH ve EC 6l¢timiinden goriintii

3.7.14.Yaprakta Besin Elementi Analizleri
Biyo-giibre uygulamalarinin 1spanak bitkilerinin beslenme iizerine
etkilerini ortaya koymak i¢in makro ve mikro element analizleri yapilmistir. Bu

amagla her tekerriirden 10 bitkide %4 kisim alinarak analizler gerceklestirilmistir.
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Azot (N), fosfor (P), potasyum (K), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), sodyum
(Na), demir (Fe), mangan (Mn), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) i¢in analizler yapilmistir.
Seradan alinan yapraklar kontaminasyona kars1 %0.1 lik deterjan ile yikanarak ve
durulanmig 3 kez saf su ile yikanip etiivde 48 saat 65°C’de kurutulmustur.
Kurutulan ornekler yaprak ogiitme degirmeninde oOgiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis
ornekler 550°C’de 8 saat siireyle yakilarakolusan kiil % 3.3’likk (hacim/hacim) HCI
asitte ¢oziilerek (Sekil 3.13) atomik absorbsiyon spektrometrede K, Ca, Mg ve Na
okumalar1 emisyon modunda, Fe, Mn, Zn ve Cu okumalari ise absorbans modunda
okunmustur. Fosfor analizleri yukarda hazirlanan ekstrakt kullanmilarak Barton
yontemine gore spektrofotometre ile gerceklesirilmistir.Ispanak yapraklarindaki
azot konsantrasyonlari ise Khjeldal yontemine gore yas yakma ile belirlenmistir

(Sekil 3.14).

P E WA

Sekil 3.13. Ispanak yapraklarinda besin elementi miktarlarini belirlemek icin
yapilan iglemlerden goriiniimler.

31




3. MATERYAL VE YONTEM Sevda KACMAZ

Sekil 3.14. Ispanak yapraklarinda azot analizlerinde yas yakma ve destilasyon
islemlerinden goriintiiler.

3.7.15. Verilerin Degerlendirilmesi
Deneme tamamlandiktan sonra elde edilen veriler JMP paket programina
tabi tutularak istatistiksel analizleri yapilmistir. Ortalamalar LSD testine gore

karsilastirilmagtir.

32



4. BULGULAR VE TARTISMA Sevda KACMAZ

4.BULGULAR VE TARTISMA

4.1.Bitki Biiyiime Parametreleri Uzerine Biyo-giibrelerin Etkileri
4.1.1.Yaprak Alam

Yar1 yartya azaltilan mineral giibrelere mikoriza, alg ve bakteri biyo-
giibreleri eklendiginde, sadece %50 mineral giibre --uygulamasina goére yaprak
alanini sirast ile %10.88,%7.75 ve %5.25 oraninda artirmistir. Deneme boyunca 4
hasatta kaydedilen yaprak alani degerleri Cizelge 4.1.de verilmistir. Mineral
giibrelerin tam doz verildigi %100 besin uygulamasindaen yiiksek toplam yaprak
alam (226.84 cm?/bitki) elde edilmistir. Bunu mikoriza (186.65 cm?/bitki), alg
(181.08 cm?/bitki) bakteriuygulamasi (181.08 cm?/bitki)izlemistir. Sadece %50

mineral giibreye gore, biyo-giibrelerin yaprak alanini artirici etkileri goriilmiistir.

Cizelge 4.19. Azaltilmigs mineral giibreye eklenen biyo-giibrelerin 1spanak
bitkisinin yaprak alani iizerine etkileri (cm?/bitki)

Uygulamalar 1.Hasat |2.Hasat 3.Hasat 4.Hasat Toplam Hasat
%100 MG* 70.33a [40.58 a 5217 a 63.75a 226.84 a

%50 MG 45.67b |28.12c¢ 40.88 ¢ 53.64b 168.32 ¢

%50 MG+Alg 42.17¢ |279%4c 46.80b 64.14 a 181.08 b

%50 MG+Bakteri 37.53d |3541b 52.64a 51.58b 177.17 be
%50 MG+Mikoriza [46.96b |29.24c¢ 53.88a 56.55 ab 186.65 b
LSDo.0s 3.159 2.065 4.688 8.319 11.647

P <.0001 |<.0001 0.0003 0.0180 <.0001

*: Mineral Giibre

Shah ve ark., (2009) yaptiklar1 ¢alismada Cooper besin ¢dzeltisinde
hidroponik yetistirilen 1spanaklarda tam doz ve yarim doz besin ¢6zeltisinde yaprak
alanini sirastyla 104.90 cm?/bitki ve 78.45 cm?/bitki olarak bildirmistir.

Ergiin ve ark (2020), su kiiltiirii teknigi ile kivircik marul yetistiriciliginde

mineral giibreleri %100 (kontrol), %80, %60 ve %40 oranlarinda kullanarak
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mikroalgChlorelavulgariscanli hiicrelerini beslemeye eklemistir. Kivircik marul
yaprak alani iizerine alg uygulamalarinin kendi kontrol gruplarina gore artiric etki
yaptiklarini bildirmistir.

Ceylan (2021), su kiiltiirii teknigi ile kirmizi yaprakli Rosie feslegen
yetistiriciliginde mineral giibreleri %100 (kontrol), %80, %60 ve %40 oranlarinda
kullanarak, tohum ekiminde bitkilere mikoriza agilamistir. Mikoriza yaprak alani
tizerine artirici etki yaptig1,%60, %40 ve %20 mineral giibre uygulamalarinda
sirastyla %17, %21 ve %14oranlarinda artirdig: bildirilmistir.

Aldiyab (2020), su kiiltiirti teknigi ile yaptigi caligmada, yesil yaprakli
Dino feslegen c¢esidinde mineral giibreleri %350 azaltarak yerine mikroalg
(Chlorella vulgaris), bakteri ve kokteyl mikoriza ilave etmistir.Yaprak alaninin,
bakteri uygulamasinda 1528 cm?/bitki ile en yiiksek degere ulastigi,bu uygulamay1
1431 cm?bitki ile mikoriza ve 1256 cm?bitki ile mikroalg biyo-

giibrelerininizlediginibildirmistir.

4.1.2. Yaprak Sayisi

%50 azaltilmig mineral giibreyebiyo-giibre ilavesi 1spanagin yaprak
sayisin artirmistir. Azaltilmis besin ¢ozeltisine alg ilave edilen 1spanak bitkilerinin
toplam yaprak sayist 11.82adet/bitkimikoriza ilave edilen 1spanak bitkilerinin
toplam yaprak sayisill.43adet/bitki ve bakteri ilave edilen 1spanak bitkilerinin
toplam yaprak sayisi11.38adet/bitkiolarak belirlenmis ve bu uygulamalar istatiksel
olarak ayni grupta yer almistir. Toplam yaprak sayisinin %50besin uygulamasina
gore artis oranlar1 alg, mikoriza ve bakteri uygulamalarinda siras1 ile

9%10.67,%7.02,%6.55 olmustur (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.20. Azaltilmis mineral giibreye eklenen biyo-giibrelerin 1spanak
bitkisinin yaprak sayis1 ilizerine etkileri (adet/bitki) ve % 50 kontrole
gore degisimi

Uygulamalar Toplam  Yaprak  Sayisi| %50 Kontrole gore degisim
(adet/bitki) (%)

% 100 MG* 13.94 a 30.52

% 50 MG 10.68 ¢ 00.00

% 50 MG+Alg 11.82b 10.67

% 50 MG+Bakteri | 11.38 b 6.55

% 50 MG+Mikoriza |11.43 b 7.02

LSDo.os 0.682

P <.0001

*: Mineral Giibre

Ergiin ve ark (2020), kivircik marul yetistiriciliginde su kiiltiirii teknigi ile
mineral giibreleri %100 (kontrol), %80, %60 ve %40 oranlarinda azaltarak
kullanmis ve bunun yerine mikroalgbiyo-giibresi Chlorelavulgaris’i eklemistir.
Mikroalgbiyo-giibresinin kivirctk marul bitkisinde yaprak sayisim1 kontrol
uygulamalarina gore arttirdigi bildirilmistir.

Ceylan (2021),kirmiz1 feslegenin su kiiltlirii yetistiriciliginde %100
(kontrol), %80, %60, %40 ve %20 oranlarindaki mineral giibrelemelerde,
mikorizanin yaprak sayisi iizerine sirasiyla%10.82, %4.80, %10.61, %16.07 ve
%14.50 oranlarindaartirici etki yaptigini bildirmistir.

Aldiyab (2020), yesil yaprakli feslegen cesidinde su kiiltiirii teknigi ile
yaptig1 ¢aligmada mineral giibreleri %50 azaltarak yerine mikroalg Chlorella
vulgaris, bakteri ve mikoriza ilave etmistir. Biyo-giibrelerinyaprak sayisi iizerinde
artirict etkisinin olmadigimibildirmistir. %50 kontrol uygulamasina goére bakteri,

mikroalg ve mikoriza biyo-giibre uygulamalarinda  toplam  yaprak
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sayisindasirasiyla %23.67, %19.67 ve %10.6 oraninda azalis meydana gelmis, say1
azalinca biyo-giibre uygulamalarinin yaprak agirligi ve kalinligint arttirdigini

bildirmistir.

4.1.3.Taze Yaprak Agirhg:

Denemede ilk 3 hasattabiyo-giibre uygulamalar1 arasinda 6nemli bir fark
goriilmemistir.Dordiincti hasatta ise biyo-giibre ilaveleri arasinda en fazla yaprak
verimi90.14g/bitki ile %SO0mineral giibre+bakteri uygulamasindan elde edilmis
diger 2 biyo-giibre birbirine benzer yaprak agirligi olusturmustur (Cizelge
4.3.).%50 azaltilmis mineral besin maddelerine bakteri eklenmesi ile dordiincii

hasatta %100 Kontrol uygulamasi kadar 1spanak yapragi hasat edilmistir.

Cizelge 4.21. Azalan mineral besin maddeleri ve biyo-giibre ilave uygulamalarinin
1spanak bitkisinin yaprak taze agirli1 iizerine etkileri (g/bitki)

Uygulamalar 1.Hasat 2.Hasat 3.Hasat 4 Hasat
% 100 MG* 117.98 62.06 97.76 a 90.82 a
% 50 MG 104.74 72.18 89.30 ab 76.38 b
% 50 MG+Alg 106.71 55.00 81.63b 74.06 b
% 50 MG+Bakteri [ 97.89 70.17 83.10b 90.14 a
% 50 MG+Mikoriza | 115.12 80.50 80.35b 69.41b
LSDy .05 0.D 0.D 10.785 12.528

P 0.4851 0.5456 0.01157 0.0073

Toprakli 1spanak yetistiriciliginde 9 farkli organik gilibre denenmis ve
bizim denemede oldugu gibi bicilmemistir tek hasatta 1spanak bitki yas agirliginin
6.98 g/bitki ile 23.80 g/bitki arasindadegistiginibildirilmistir (Kovacs ve ark.,
2016).
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Ergiin ve ark (2020),kivircik marul yetistiriciliginde su kiiltiirii teknigi ile
mineral giibrelerin %100 (kontrol), %80, %60 ve %40 oranlarinda azaltildig:
veyerine Chlorela vulgaris ekledigi calismalarinda,algin devreye girmesi ile marul

agirligimin 6nemli bir sekilde arttigini gézlemlemislerdir.

4.1.4. Kuru Madde Oram

Farkli uygulamalar ile yetistirilen 1spanak bitkilerinin bigilerek hasat
yapilan 1., 2. ve 4. Hasatlarindayaprakta kuru madde orani bakimindan istatistiksel
olarak onemli bir fark goriilmemistir (Cizelge 4.4). Ugiincii hasatta ispanak
yapraklarinda en yiiksek kuru madde orani sirasiyla mikoriza ve mikroalg ilave
edilen uygulamalardan elde edilmistir. Bu uygulamalarda yapraktaki kuru madde
orani sirastyla %10.35 ve %10.28 olarak belirlenmistir. Ugiincii hasatta en diisiik

kuru madde oram1 %9.28 ile sadece %50 mineral giibre uygulamasinda yer almistir.

Cizelge 4.22. Azaltilan mineral besin maddeleri ve biyo-giibre ilave
uygulamalarinin 1spanak yapraginda kuru madde orani iizerine etkisi

Uy gulamalar(%) 1.hasat 2.hasat 3.hasat 4 hasat
% 100 MG* 11.41 10.72 8.94d 8.55

% 50 MG 11.96 11.38 9.28¢ 9.23

% 50 MG+Alg 11.99 10.98 10.28ab 9.56

% 50 MG+Bakteri 12.64 11.44 9.98b 10.07
% 50 MG+Mikoriza | 12.03 12.38 10.35a 9.53
LSDo.os O.D. O.D. 0.333 O.D.

P 0.124* 0.2687 <.0001* 0.6557

Ceylan (2021), su kiiltiirinde mikoriza ile yetistirdigi kirmiz1 feslegende
%100, %80, %60, %40 ve %20 mineral glibre dozlarinda yaprakta kuru madde
artig oranlart sirastyla %4, %5, %8, %4 ve %3 olarak bildirmistir.
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4.1.5. Yaprak Rengi

Ispanak yapraklarinda renk ile ilgili ozellikler incelendiginde sadece
parlaklik koordinatinda L* (parlaklik) istatistiksel olarak bir fark goriilmistiir. %50
mineral giibre+mikro alg uygulamasinda Olgiilen parlaklik degeri,%100 ve %350
mineral gilibre uygulamalan ile aynmi grupta yer almistir. Bakteri ve mikoriza
uygulamalar1 L* bakimindan daha diisiik degerlerde kalmistir (Cizelge 4.5).
Uygulamalar arasinda a* (yesillik) ve b*(sarilik) koordinatlar1 degerleri
bakimindan fark gorilmemistir. Toplam klorofil miktarithakkinda bilgi veren
SPAD cihazi okuma degerleri bakimindan uygulamalar arasinda istatistiksel
anlamda 6nemli bir fark bulunmamistir (Cizelge4.5). Ancak, biyo-giibreler %50
mineral giibreye gore klorofilde artislar saglamistir. En fazla artis %18.62 ile

bakteri ve en az artis ise %4.16 ile mikro alg uygulamasinda goriilmiistir.

Cizelge 4.23. Aczaltilan mineral besin maddelerine biyo-giibre ilave
uygulamalarinin ispanaktayaprak renk ozellikleri {izerine etkileri

Uygulamalar L* a* b* SPAD
%100 kontrol 35.38 ab -8.98 21.35 66.33
%350 kontrol 37.84a -8.33 19.56 62.15
%50+Alg 31.58 abc -7.38 18.03 64.64
%50+ Bakteri 24.15¢ -7.58 20.55 73.72
%50+Mikoriza 28.93 bc -7.69 18.24 65.56
LSDo.0s 8.340 O.D. O.D. O.D.
P 0.0285 0.0788 0.7078 0.1582

L* — Parlaklik koordinat1 (L*=0 siyah1 gdsterir ve L*=100 beyazdir)
b* — sari/mavi koordinatidir ve +b* sar1y1, -b* ise maviyi belirtir.
a* — kirmizi/yesil koordinatidir, +a* kirmiziyi, — a* ise yesili belirtir
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Akkus (2011)’a goére 1spanakta mikrobiyal ve inorganik giibre
uygulamalar1 yaprakta klorofil igerigini 20.50 ile 51.20 SPAD okuma degerleri
arasinda degistirmistir.

Cocetta ve ark (2007), 1spanakta, Alberici ve ark (2008), 1spanak ve rokada
yiriittiikleri ¢alismalarinda besin soliisyonu doz konsantrasyonunun yaprak toplam
klorofil igerigini etkilemedigini belirtirken; Vernieri ve ark (2005), rokada
yliriittigli ¢calismalarinda ise besin soliisyonu dozu azaldik¢a toplam klorofil
miktariin azaldigim belirtmistir. Benzer sekilde Fallovo ve ark (2009), yiizen su
kiiltiirinde bahar ve yaz aylarinda marul yetistirdikleri denemelerinde besin
soliisyonu uygulamalarinin yaprak toplam klorofil miktarmi arttirdigin
belirtmislerdir.

Kowalczyk ve ark (2016)’nin yaptig1 arastirmada kivircik marul ¢esidinde
SPAD klorofil metre degerleri kokopitte 24.2, kaya yiiniinde 19.6, ve NFT de ise
19.6 olarak bildirilmistir. Bu SPAD klorofil metre degerlerinin bizim bulgularimiza
gore oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Ispanak tiiriiniin marula gére daha koyu
yapraklara sahip olmasi nedeniyle degerler arasindafarklilar  oldugu

diistintilmektedir.

4.1.6. Kok Uzunlugu

Farkli uygulamalarin en uzun kok boyu iizerindeki etkilerinin yer aldigi
Cizelge 4.6 incelendiginde Kok boyunun50.33 cm ile 43.07 cm arasinda degistigi
goriilmektedir (Cizelge 4.6). Denemede uygulamalar arasinda kok uzunlugu
bakimindan 6nemli bir fark bulunmamistir. Bu yilizden biyo-giibrelerin kok
uzunlugu iizerine artirici bir etkisi olmamustir.Istatiksel olarak %50 azaltilmis besin
maddeleri +Alg uygulamasi 46.66 cm ile biyo-giibreler arasinda One
cikmistir.Aldiyap (2020), yesil yaprakh feslegen yetistiriciliginde ortama alg,

bakteri,mikoriza ilavesinin %50 kontrol uygulamasina gore kok uzunlugunu sirasi

ile %7,%5.5,%10.5 oraninda arttirdigini bildirmistir.
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Cizelge 4.24. Azaltilan mineral besin maddelerine biyo-giibre ilave
uygulamalarinin 1spanakta kok boyu iizerine etkileri (cm)

Uygulamalar Kok Boyu
% 100 MG* 50.33

% 50 MG 42.80

% 50 MG+Alg 46.66

% 50 MG+Bakteri 43.07

% 50 MG+Mikoriza 45.53
LSDy.05 O.D.

P 0.0744

*: Mineral Giibre

4.1.7. Kok Taze ve Kok Kuru Agirhg

Ispanak bitkilerinin son hasadinda, besin ¢ozeltisi igerisindeki kokler,
govde ile birlesme yerinden kesilerek taze agirligi tartilip kaydedilmistir. Kok taze
agirhiginda en yiiksek ve en disiik degerler %100 ve %50 mineral besin igeren
kontrol uygulamalarinda goriilmiistiir. Biyo-giibreler ise kendi aralarinda istatistik
olarak farkli bulunmamistir. En agir kokler mikro alg uygulamasinda (21.59
g/bitki) elde edilmistir (Cizelge 4.7). %50 kontrol uygulamasma gore %50
besintalg,%50 besint+mikoriza ve %50 besin+bakteri uygulamast kok agirligim
stras1 1€%30.45, %24.29 ve %24.10 oranindaarttrmistir. Aldiyap (2020), su
kiiltiirii teknigi ile feslegen yetistiriciligi yaptig1 ortama alg, bakteri ve mikoriza
ilavesinin %50 kontrol uygulamasina gore sirast ilekok taze agirhigm

%36,%29,%39 oraninda artirdigini bildirmistir.
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Cizelge 4.25. Biyo-giibrelerin 1spanak bitkisinde kok taze agirligi ve kok kuru
agirligi tizerine etkileri(g/bitki)

Uygulamalar Kok Taze Agirligr (g/bitki) | Kok Kuru Agirlig: (g/bitki)
%100 kontrol |33.03 a 2.63a

%350 kontrol 16.55b 1.51c

%50+Alg 21.59b 1.87 be

%50+ Bakteri |20.54 b 1.69 be

%50+Mikoriza |20.57 b 2.17 ab

LSDy.05 8.159 0.556

P 0.0094* 0.0070*

Kok kuru agirliklar1t 2.63g/bitki ile 1.51 g/bitki arasinda degismistir.
Uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Buna gore
%50 kontrol uygulamasina goére %50 besin+alg,%50 besin+mikoriza ve %50
besintbakteri uygulamasi sirasit ile %23.84,%43.70,%11.92 oraninda artig
saglamistir. Mikorizanin kok kuru agirhiginda 6ne ¢iktigi goriilmiistiir.

Aldiyap (2020),Yesil yaprakli feslegen yetistiriciliginde ortama biyo
giibrelerden alg, bakteri ve mikoriza entegre ettiginde %50 kontrol uygulamasina
gore sirasi ile kok kuru agirliginda %30,%21,%47 oraninda artis sagladigin tespit
etmistir. Mikoriza feslegende de kok kuru agirligini en fazla artiran biyo-giibre
olmustur.

4.1.8. Birim Alanda Ispanak Verimi

Ispanak bitkileri mineral besin maddeleri %50 azaltilarak fakli biyo-giibre

ilaveleri ile yetistirilmis ve 4 kez hasat edilmistir. Birim alana verimlilik
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g/m?olarak hesaplanmis ve Cizelge 4.8’de verilmistir.Uygulamalara gore toplam
verim degerleri istatistiksel olarak farkliliklar gdstermistir. En yiiksek toplam verim
5270 g/m*> ile %100 besin uygulanasindan elde edilmistir. Bunu
%50besin+mikoriza (4347g/m?) ve %50besin+alg (4192 g/m?) uygulamalar
izlemistir. %50besin+bakteri uygulamasi4112 g/m?verim degeri ile ayr1 grupta yer
almistir. En diisiik 1spanak verimi 3893 g/m? ile %50 besin uygulamasinda

kaydedilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.26. Azaltilmis mineral giibreleme kosullarindabiyo-giibrelerin 1spanak
verimi lizerine etkileri(g/m?)

1.Hasat 2.Hasat |3.Hasat |4.Hasat Toplam

Uygulamalar Verim
% 100 MG* 1621 a 940 a 1217 a 1492 a 5270 a
% 50 MG 1052 b 652 ¢ 947 ¢ 1243 b 3893 ¢
% 50 MG+Alg 977 ¢ 644 ¢ 1084 b 1486 a 4192b

% 50 MG+Bakteri | 869 d 828 b 1220 a 1195 b 4112 be

% 50 MG+Mikoriza | 1088 b 661 c 1248 a 1349 ab 4347 b

LSDoos 69.30 49.68 108.69 176.41 251.85

P <.0001 <.0001 |0.0003 0.0085 <.0001

*:Mineral giibre

Mineral giibreler %50 azaltilip bunun yerine Mikoriza biyo-giibresi
eklendiginde birim alana verim, %50 gilibreye gore %11 oraninda artmigtir. Mineral
giibrelerin %100 verildigi kontrol uygulamasina gére %21 oraninda azalmistir.
%50 azaltilmig mineral giibrelere mikro alg eklendiginde verim degeri, % 50 giibre
uygulamasma gore %7 artmis ve bu verim degeri %100 mineral giibre
uygulamasimdan %25 daha diisiik bulunmustur.Bunu takiben mineral giibreler %50
azaltilip yerine bakteri biyo-giibresi eklendiginde birim alana verim, %50 giibreye

gore %5.6oraninda artmigtir. Azaltilmis mineral giibreye bakteri eklendiginde elde
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edilen verim degeri, %100 mineral gilibreye gore %28 oraninda diisiik bulunmustur
(Cizelge 4.8.)

Ergiin ve Daggan (2020), su kiiltiiriindeyetistirilen marulda %60 ve %40
mineral giibre iceren uygulamalara mikro alg eklediginde, verim siras1 ile 238
g/bitki ve 249 g/bitki oldugunu, %100 mineral giibre ile beslendiginde ise verimin
242 g/bitki oldugunu bildirmistir.

Yilmaz (2020),su kiiltiirti kivircik marul yetistiriciliginde mineral giibreleri
%50 azaltip bunun yerine mikroalg, bakteri ve mikoriza  biyo-giibreleri
eklendiginde, birim alana verimin, %50 giibre uygulamasina gore sirasiyla %13.6
%42 ve %20 oraninda artigini bildirmistir.

Cocetta ve ark (2007), kuzey Italya’da 1sitmasiz sera kosullar1 altinda
yiizen su kiiltiirlinde besin soliisyonunda makro element konsantrasyonunun
azaltilmasinin 1spanakta verim ve kalite iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yiirtittiikleri ¢aligmalarinda Hoagland besin soliisyonu recetesinin 3 farkli dozunu
(%10, %25 ve %50) kullanmiglardir. Verim degerlerini %10 dozda 1100 g/m?,
%25 dozda 1400 g/m?ve %50 dozda 1500 g/m? olarak belirlemislerdir. Makro
besin soliisyonu konsantrasyonu arttik¢a yaprak nitrat icerigi ve sukroz miktarinda
artiglar gézlemlenmistir. Fakat nitrat iceriginin uluslararasi sinir olan 3000 mg/kg’1
asmadig bildirilmistir. Bu besin elementi rejiminin klorofil, pigment igerigi velipid
peroksidasyonunu etkilemedigini bildirmislerdir.

Duyar ve Kili¢ (2016), su kiiltiiriinde roka ve maydanoz yetistirmislerdir.
Kontrol uygulamasi olarak Hoagland c¢ozeltisini ve bu soliisyonun besin
elementlerinin %50 azaltilmig hali kullanmislardir. Toplam verim her iki yetigtirme
sezonunda da sirastyla rokada 976-1612 g/m? ve maydanozda 876-1094 g/m>
olarak degismistir. Elde edilen sonuglar yiizen su kiiltiirii sisteminde roka ve
maydanozun basarili bir sekilde yetistirildigini; besin soliisyonu dozunun
azaltilabilecegini bildirmistir.

Ceylan (2021), su kiiltiirii teknigi ile yetistirilen feslegende mikorizanin

yaprak verimini artirict etkisi oldugunu bildirmistir. Buna gore feslegen yaprak
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veriminde %100, %80, %60, %40 ve %20 oranlarinda mineral giibre iceren
uygulamalarin, mikorizali olanlarinin mikorizali olmayanlara gore sirasiyla %2,

918, %3, %36 ve %58 verim artist sagladigi tespit edilmistir.

4.2.Ispanak Yaprak Kalite Ozellikleri ve Insan Saghg Bakimindan Besin
Ogeleri Igerikleri

4.2.1. Ispanak BitkisindeSuda Coziilebilir Kuru Madde (SCKM)

Ispanak bitkisinde SCKM degerleri arasinda uygulamalara gore istatistiksel
olarak fark bulunmamustir(Cizelge 4.9).0Ozbay ve ark., (2018) 1spanakta yaptiklari
calismada SCKM miktar1 %2.77-3.13 arasinda bulunmustur. Ergiin ve ark., (2020),
su kiiltiiriinde kivircik marul yetistiriciliginde mineral giibreleri azaltarak bitki
beslemeyi tesvik etmek tizere mikroalgbiyo-giibresi Chlorelavulgaris’iekledigi
calismada, alg uygulamalarinin kivircik marul yapraklarinda SCKM’yi arttirdigini
bildirmistir.

4.2.2. Ispanak BitkisindepH
Ispanak yapraklarinin suyu ¢ikarilarak pH olclilmiistir. En yiiksek
pHdegeri 6.54 ile %50 besin+alg uygulamasinda tespit edilmistir.%100 Besin

uygulamasinda 6.35 olarak o6l¢iilmiistiir.

4.2.3. Ispanak BitkisindeEC
Ispanak bitkisinde uygulamalar arasinda EC degerleri bakimindan

istatistiksel olarak énemli bir fark bulunmamugtir.

4.2.4. Ispanak Bitkisinin Titre Edilebilir Asit Miktari
Ispanak yapraklarinin laboratuvar kosullarinda suyu alinarak asit miktarlar

Olclilmiigtiir.  Uygulamalar  arasinda en  yiiksek  asitmiktar1  (%0.31)
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9%50besin+bakteri uygulamasinda goriilmiistiir. En diisiik asit miktar1 ise (% 0.21)

%100 besin uygulamasinda gozlemlenmistir.

Cizelge 4.27. Su kiiltiiriinde yetistirilen 1spanak bitkisinin bazi kalite 6zellikleri
izerine biyo-giibrelerin etkileri

Uyeulamalar SCKM (%) |pH EC (dS/m) | Asitlik (%)
% 100 MG* 8.05 6.35d 18.66 0.21c

% 50 MG 8.77 6.49b 17.49 027b

% 50 MG+Alg 8.67 6.54a 17.52 0.24 be

% 50 MG+Bakteri | 7.92 6.43¢ 17.70 031a
%50 MG+Mikoriza |9.2 6.49b 18.13 0.26b
LSDos O.D. 0.430 O.D. 0.041

P 0.169* <.0001* 0.0593 0.0021*

MG: Mineral giibre

4.2.5.Ispanak Bitkisinin Fenol ve Flavonoid icerikleri

Denemede en yiiksek fenol miktar1 %50 besin+mikoriza (356.88 mg
GA/100 g) ve %50 besin (354.37 mg GA/100 g) uygulamalarinda tespit edilmistir.
En disik deger ise %100 besin uygulamasinda (278.87 mg GA/100 g)
bulunmustur. %50besin+alg ve %50besin+bakteri uygulamalarinda %50 kontrol
uygulamasina gore %11.3 ve %9.4 oraninda azalis
gostermistir.%50besin+mikoriza uygulamasi ise %50 kontrol uygulamasina goére
fenol miktarint %0.7 oraninda artirmigtir (Cizelge 4.10). Yetistirme ortamina
eklenen biyo-giibreler su kiiltiiriinde yetistirilen 1spanak bitkilerinin yapraklarinda
fenol miktarin1 arttirmistir. Ozellikle biyo-giibreler icerisinde mikoriza, yaprak
fenol icerigini belirgin sekilde etkilemistir.Denemedebiyo-giibrelerin 1spanagin
toplam flavanoid igerigi iizerine artirict olumlu bir etkisi goriilmemistir (Cizelge
4.10).

Ceylan (2021), su kiiltiiriindeyetistirilen feslegende, mikorizanin fenol
icerigini %100, %80 ve %60 mineral giibre uygulamalarinda sirasiyla %3, %10,

%13 azalttigini, %40 ve %20 mineral giibre dozlarinda ise sirasiyla %33 ve %2
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artirdigini bildirmistir. Azaltilan mineral giibre dozlarinda mikorizanin flavonoid
icerigini %80 ve %60 mineral giibre uygulamalarinda sirasiyla %21 ve %33
oranlarinda azalttifini, %40 ve %20 mineral giibre uygulamalarinda ise sirasiyla
%5 ve %10 arttirdigim belirtmistir.

Howard ve ark., (2002,) 1spanagin fenolik bilesikler ve antioksidanlarca
zenginoldugunu ve patuletinler ve spinacetinler gibi ©6zel fenolik bilesikler
icerdigini 1spanagin fenolik madde miktarinin 230-480 mg/100g TA arasinda
degistigini belirlemislerdir. Bu degerler calismamizla uyum igerisindedir.

Yilmaz (2020), su Kkiiltiiriinde yetistirilen kivircik marulda mineral
giibreleri %50 azaltarak yerine bakteri,mikroalg (Chlorella vulgaris) ve mikoriza
eklemistir. Marul yapraklarinda toplam fenol ve flavanoid igerigi bakimindan en

yiiksek degerleri mikoriza uygulamasinda oldugunu tespit etmistir.

Cizelge 4.28. Azaltilmis mineral giibre kosullarinda su kiiltiiriinde yetistirilen
1spanak bitkisinin fenol ve flavanoid igerigi iizerine biyo-giibrelerin

etkileri
Uygulamalar Toplam Fenol ToplamFlavanoid
(mg GA/100 g TA) (mg RU/100g TA)
% 100 MG* 278.87 c 598.65
% 50 MG 35437 a 589.65
% 50 MG+Alg 314.04 b 587.46
% 50 MG+Bakteri 32095 b 590.20
% 50 MG+Mikoriza 356.88 a 598.65
LSDo.05 31.491 O.D.
P 0.0009 0.6951

MG : Mineral Giibre TA: Taze agirlik, GA: Gallik asit, RU: Rutin

4.2.6. Ispanak Bitkisinin C Vitamini Icerigi
Su kiiltlirii  teknigi ile 1spanak yetistirilen ortama biyo-giibreler
eklendiginde yapraklarda C vitamini miktarinin arttigr goriilmiistiir. C vitamini

degerleri 57.27 mg/100 g(%50 besin) ile 73.83 mg/100 g(%50besin+mikoriza)
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arasinda degismektedir. Alg ve bakteri uygulamasinda da sirasi ile 68.11 mg/100
2,65.41mg/100 g kaydedilmistir (Cizelge 4.11). Mikoriza, mikroalg ve bakteri
ilaveleri %50 besin uygulamasina gore sirast ile C vitamini miktarini%?28.91,

%18.92 ve %14.21 oraninda arttirmistir. (Cizelge 4.11)

Cizelge 4.29. Su kiiltliri teknigi ile yetistirilen 1spanak yapraklarinin vitamin C
icerigi lizerine biyo-giibrelerin etkileri

Uygulamalar C Vitamini (mg/100g TA)
% 100 MG* 5829 ¢

% 50 MG 5727 ¢

% 50 MG+Alg 68.11 ab

% 50 MG+Bakteri 65.41b

% 50 MG+Mikoriza 73.83 a

LSDo.os 6.784

P <.0001

MG: Mineral giibre

Yapilan calismalar 1spanagin vitamin C igeriginin 19.4 mg/100 g (Cocetta
ve ark., 2014), 48 mg/100 g (Bangash ve ark., 2011), 25-71 mg/100 g araliginda
(Berquist ve ark., 2007) ve Citak ve ark., 2010’a gore 120.0 mg/100 g’a kadar
cikabilecegini bildirmektedir.

Yilmaz (2020),su kiiltiiriinde yetistirilen marul yapraklarinda en yiiksek
vitamin C degerini 13.20 mg/100 g ile bakteri uygulamasindan elde ederken,
mikoriza (10.58 mg/100 g) ve mikroalg (9.70 mg/100 g) uygulamalarinin bakteri
uygulamalarinin gerisinde kaldigini belirlemistir.

Aldiyab (2020),yesil yaprakli feslegendesu kiiltiiriinde mineral giibreleri
%50 azaltarak yerine mikroalg Chlorella vulgaris, bakteri ve mikoriza ilave ettigi
calismasinda, mikroalg ve mikoriza biyo-giibreleri uygulamalarinda C vitamini
igeriginin %2 ve %4.17 artis gosterdigini bakteride ise %22.65 oraninda azalig
gosterdigi belirlemistir.
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4.2.7. Ispanak Yapraklarinda Nitrat Konsantrasyonu

%100 besin uygulamasi tiim uygulamalar icerisinden yiiksek nitrat icerigini
gostermistir.  Ispanak  yapraklarinda en diisiik nitrat konsantrasyonu,
%50besin+bakteri uygulamasinda (205.55 mg/kg)goriiliirken,alg uygulamasinda
386 mg/kg ve mikoriza uygulamasinda 361.65 mg/kgnitrat kaydedilmistir. %50
besine gore bakteri uygulamasinin nitrat igerigi lizerine azaltict etkisi
olmustur.Insan saglig1 iizerine olumsuz etkilerinden dolay1 nitrat ve nitritgidalarda
belirli dozlarin iizerinde bulunmasi istenmeyen maddelerdendir. Bu maddeler
kansizliga yol agmalar1 ve insan viicudunda bulunan sekonder aminlerle tepkimeye

girerek kanserojen maddeleri olusturmalari nedeniyle toksik etkiye sahiptir.

Cizelge 4.30. Biyo-giibre uygulamalarinin 1spanak yapraklarinda nitrat igerigi
izerine etkileri (mg/kg TA)

Uygulamalar Nitrat icerigi
% 100 MG* 623.37 a

% 50 MG 323.15 be

% 50 MG+Alg 386.63 b

% 50 MG+Bakteri 205.55¢

% 50 MG+Mikoriza 361.65b
LSDo.os 139.49

P 0.0005*

MG: Mineral Giibre, TA: Taze Agirlik

Yapraklar1 tiiketilen yesil sebzelerin ¢ogu yiiksek oranda nitrat
icermektedir (Certel ve ark., 2006). Bitkiler nitrat birikim durumuna gore diisiik
miktarda (0-200 mg/kg), orta miktarda (200-600 mg/kg) ve yiiksek miktarda nitrat
icerenler (600-4000 mg/kg) olarak {i¢ grupta siniflandinlmaktadir. Bu
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calismadaispanakyapraklarinda bulunan degerlerin ortanin diisiikseviyesindeoldugu
tespit edilmisgtir.

Tiizel ve Oztekin (2017), suda yetistirilen bitkilerin nitrat icerigini rokada
2825.3 mg/kg, 1spanakta 1138.8 mg/kg, kuzukulaginda 254.6mg/kg ve
semizotunda 455.9 mg/kg olarak belirlemistir. Suda yetistirilen bitkilerin
yapraklarmda saptanan nitrat igeriginin kullanilan torftan ve pH’y1 dengelemek igin
kullanilannitrik asit kaynakli oldugu ileri siiriilmiistiir. Bostanci ve ark., (2018) su
kiiltiiriinde yetisen 1spanaklardaki nitrat birikiminin toprakta yetisenlere gore
olduk¢a fazla oldugunu ileri siirmiislerdir.Yilmaz (2020), su kiiltlirii teknigi ile
yetistirilen kivircik marul yetistiriciliginde nitrat miktarlarini en diisiik olarak168
mg/kg ile %50 besin iceren uygulamada,en yiiksek nitrat miktarinin ise %50
besin+bakteri(536 mg/kg)ardindan%50 besin+mikoriza(345 mg/kg) ve %50
besin+alg(320 mg/kg) uygulamalarinda bildirmistir.

4.2.8.Ispanak Yapraklarinda Makro Element Konsantrasyonlari
4.2.8.1. Yaprak Azot (N) Konsantrasyonu

Su kiiltiirtinde %50 azaltilmig mineral giibrelere biyo-giibre ilavelerinin
1spanakyapraklarmin N konsantrasyonuna etkisi arastirilmistir. Azot 1spanak
yetistiriciliginde en 6nemli besin maddesidir.Analiz sonuglarina gore yapraklarda
azot konsantrasyonu en diisiik %7.24 (%50 besin uygulamasi) ile en yiiksek %8.18
(%50 besin+mikoriza) arasinda degismistir (Cizelge4.13). Azot igeriklerine
bakildiginda  %50besin+mikoriza, = %50besin+alg ve  %50besin+bakteri
uygulamalarinda, %50 besin uygulamasina gore artis oranlari sirasi ile
%12.9,%12.4,%11.4 olmus ve bu uygulamalar istatiksel olarak ayni grupta yer
almisgtir.

Kacar ve Katkat (1998)bitkilerin toplam azot oranini belirlemek amaciyla

yaptiklarigaligmada bitkilerin % 0.1 — 10.0 oraninda azot icerdigini bildirmistir.
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Ispanak toprakli yetistiricilikte azot konsantrasyonu %4 ile %6 arasinda yeterli

beslenmis kabul edilmektedir.

Cizelge 4.31. Azaltilmis  mineral giibre  kosullarinda  biyo-giibre

uygulamalarinimispanak yapraklarmin azot N)
konsantrasyonuiizerine etkileri (%)

Uygulamalar Azot

% 100 MG* 7.78 a

% 50 MG 7.24b

% 50 MG+Alg 8.14a

% 50 MG+Bakteri 8.07 a

% 50 MG+Mikoriza 8.18 a

LSDy.05 0.531

P 0.0118

*: Mineral Giibre

4.2.8.2. Yaprak Potasyum(K) Konsantrasyonu

Yaprak  analiz sonuclarina gore en yilksek  potasyum
konsantrasyonlari(%9.96)% 100 besin ve ardindan%50besin+mikoriza
uygulamalarindan (%8.76) elde edilmistir.Biyo-giibrelerin yaprak potasyum
konsantrasyonunu artirdigr goriilmektedir Potasyum igeriklerine bakildiginda
%50besin+alg,%50besin+mikoriza,%50besin+bakteri uygulamalarmin %50besin
uygulamasia gore potasyum oranlarini sirast ile %8.03,%9.9,%6.5 oraninda
arttirdifive biyo-giibre uygulamalarinin %50 besin uygulamasi ile istatistiksel
olarak aynmi grupta yer aldigi goriilmektedir (Cizelge4.14).Kaynar ve ark., (2018)
gore 1spanak yapraklarinin element iceriklerini belirmek amaciyla yiiriitilen
aragtirmada 1spanak yapraklariin % 2.32 ve %13.28 araliginda potasyum igerdigi
bildirilmistir.
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Cizelge 4.32. Azaltilmis mineral giibre kosullarinda biyo-giibre uygulamalarinin
1spanak yapraklarinin potasyum (K) konsantrasyonu iizerine etkileri

(%)

Uygulamalar K

% 100 MG* 9.96 a
% 50 MG 7.97b
% 50 MG+Alg 8.61b
% 50 MG+Bakteri 849D
% 50 MG+Mikoriza 8.76 b
LSDo.s 0.83

P 0.0029

4.2.8.3. Yaprak Kalsiyum (Ca) Konsantrasyonu
Ispanak yapraklarmin kalsiyum icerigi%0.49 (%50 besin) ile %0.59 (%50

besin+alg) arasinda degismistir. Biyo-giibrelerin her {iciiniin de %50 besine gore
istatistiksel olarak fark olusturankalsiyum artirici etkileri gdoriilmektedir
(Cizelge4.15). Denemedeki %350besin+alg,%50besin+bakteri,%50besin+mikoriza
uygulamalarinin %50besin uygulamasina gore oransal kalsiyum degisimleri sirasi
ile %20.4,%4.08 ve %16.3 olmustur.Ibrik¢i ve ark., (1994)’a gore 1spanak
bitkisinin kalsiyum konsantrasyonu % 0.60 — 1.20araliginda bildirilmistir.

Cizelge 4.33. Azaltilmis mineral giibre kosullarinda biyo-giibre uygulamalarinin

1spanak yapraklarinin kalsiyum (Ca) konsantrasyonu iizerine

etkileri (%)

Uygulamalar Ca

% 100 MG* 0.60 a
% 50 MG 0.49 ¢
% 50 MG+Alg 0.59 a
% 50 MG+Bakteri 0.51 bc
% 50 MG+Mikoriza 0.57 ab
LSDo.0s 0.072
P 0.0192
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4.2.8.4. Yaprak Magnezyum(Mg) Konsantrasyonu

Biyo-giibre uygulamalarinin 1spanak yapragi magnezyum
konsantrasyonunu,%50 besin uygulamasina gore biraz yiikselttigi goriilmektedir
(Cizelge 4.16). Buna gore magnezyum
igerikleri,%50besin+alg,%50besintbakteri,%50besintmikoriza  uygulamalarinda
siras1 ile %18.1,%9.0,%15.9 oraninda artmustir. Ispanak yapraklarinda %0.6 ile

%1.0 araligindaki Mg konsantrasyonu yeterli beslenme olarak bildirilmistir.

Cizelge 4.34. Azaltilmis mineral giibre kosullarinda biyo-giibre uygulamalarinin
1spanak yapraklarinin magnezyum (Mg) konsantrasyonu iizerine

etkileri (%)

Uygulamalar Mg

% 100 MG* 0.56 a
% 50 MG 0.44 c
% 50 MG+Alg 0.52 ab
% 50 MG+Bakteri 0.48 bc
% 50 MG+Mikoriza 0.51 ab
LSDo.s 0.067
P 0.0231

4.2.8.5. Yaprak Fosfor(P) Konsantrasyonu

Denemedeki fosfor igerigi %0.76 ile %0.85 arasinda degismektedir. En
yiikksek fosfor igerigi %0.85Mg ile %S50besin+tbakteri uygulamasindanelde
edilmistir ve bu deger %100besin uygulamasi ile istatiksel olarak ayni1 grupta yer
almisgtir. Biyo-giibre uygulamalarifosfor igerikleribakimidan
%50kontroluygulamasi ile karsilastirildiginda
%50besin+alg, %50besin+bakteri, % 50besin+mikoriza uygulamalarinin artis
oranlari sirasi ile %3.9,%11.8,%6.5 olmustur.Bakteri fosforu daha fazla artirmistir.

Cantiliffe (1972)’nin yaptig1 caligmaya gore 1spanak bitkisinin kuru madde esasina
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dayali yapilan analizler sonucunda % 0.76 — 0.93 arasinda fosfor igerigi

bildirilmistir.

Cizelge 4.35. Azaltilmis mineral giibre kosullarinda biyo-giibre uygulamalarinin
1spanak yapraklarimin fosfor (P) konsantrasyonu iizerine etkileri (%)

Uygulamalar P

% 100 MG* 0.81 ab
% 50 MG 0.76 ¢
% 50 MG+Alg 0.79 be
% 50 MG+Bakteri 0.85a
% 50 MG+Mikoriza 0.81 ab
LSDo.os 0.047
P 0.0247

4.2.9.Yaprak Mikro Element Konsantrasyonlari

Biyo-giibreler mikro element icerikleri {izerine artirici etkiler yapmistir ve
1spanak bitkisinin su kiiltiiriinde beslenmesine katkida bulunmuslardir (Cizelge
4.18.)Denemedeki farkli uygulamalarin 1spanak yaprak bakir konsantrasyonlarina
etkisi istatiksel olarak oOnemli bulunmus en yiiksek yaprak bakir igerigi
%50besin+mikoriza (20.30 ppm)ve % 100 besin (20.30 ppm)uygulamalarindan
elde edilmistir. Ibrik¢i ve ark. (1994) 1ispanak bitkisinin 7 - 15 mg kg
araligindabakir icerdigini bildirmistir.Ispanak bitkisinin Mn icerikleri 78.57 ppm
ile 52.02 ppm arasinda degismistir. Mikro alg, bakteri ve mikoriza uygulamalarina
gore yaprak Mn igerigini arttirmistir.Jones ve ark., (1991)ispanak bitkisinin
mangan igeriginin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 ¢aligma sonucunda yeterli
mangan diizeyinin 30-250 mg kg deger araliginda olmasi gerektigini belirtmistir.

Ispanak bitkisinde biyo-giibre ve kontrol uygulamalarinda Fe
konsantrasyonu 118.10 ppm ile 93.07 ppm arasinda degismistir. Denemedeki

1spanak bitkilerinin yapraklarindaki Fe konsantrasyonu mikoriza, bakteri ve alg
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uygulamalarinda %50 kontroliine gore sirasi ile %26.89, %7.62 ve %4.94 artis
gostermistir. Mikorizanin Fe artirrminda 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.

Kaynar ve ark .,(2018)demir konsantrasyonunu i1spanak yapraklarinda 96.1
— 295.6 mg kglarasindave ispanak koklerinde ise 221.4-420.1 mg kg'arasinda
bildirmistir.

Cinko konsatrasyonu uygulamalar lizerine etkileri istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. En yiliksek ¢inko konsantrasyonu %350besin+bakteri
uygulamasinda 76.84 ppm ve en diisiik ¢inko konsantrasyonu ise %50 besin
uygulamasinda ise 55.90 ppm olarak belirlenmistir. Biyo-giibreler birbirine yakin
oranda yaprak ¢inko icerigini artirict etki yapmistir. %50 besinuygulamasina gore
Zn artig oran1 bakteri, alg ve mikorizada sirastyla %37.45,%21.44 ve %10.92
olarak gerceklesmistir.

Kaya (2014) artan dozlarda ¢inko uygulamasinin 1spanak bitkilerinin besin
elementi iceriklerineetkisinin arastirildigi calismasinda 1spanak yapraklarinin ¢ginko

iceriginin 14.59-173.69 mgkg™' arasinda belirtmislerdir.
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Cizelge 4.36.Azaltilmis mineral giibre kosullarinda biyo-giibre uygulamalarinin
1spanak yapraklarimin bakir (Cu), mangan (Mn), demir (Fe) ve
cinko (Zn) konsantrasyonlari iizerine etkileri (ppm)

Uygulamalar Cu Mn Fe Zn

% 100 MG* 20.30 a 82.80 a 105.75b 65.95 be
% 50 MG 15.40b 52.02b 93.07 c 55.90c
% 50 MG+Alg 16.92 ab 78.57 a 97.67 bc 67.95 ab
% 50 MG+Bakteri 16.85 ab 63.70 ab 100.17bc  |76.84 a
% 50 MG+Mikoriza |20.30 a 57.30b 118.10 a 62.06 bc
LSDo.o0s O.D. 20.43 10,88 10.84

P 0.1276 0.0264 0.0030 0.0151

55




5. SONUCLAR VE ONERILER Sevda KACMAZ

5. SONUCLAR VE ONERILER

Su kiiltiirii teknigi ile yetistirilen 1spanak bitkilerinin beslenmesi igin
kullanilan besin ¢ozeltisindeki mineral giibre miktar1 %50 azaltilarak bunun yerine
biyo-giibrelerden mikroalg, bakteri ve mikoriza kullanildigi bu tez ¢aligmasinda
asagidaki sonucglara ulasilmistir.Biyo-giibrelerden mikoriza,bakteri ve mikro alg
sirast ile %11, %5.6 ve %7 oraninda toplam verimde artig saglamigtir.Biyo-
giibrelerden mikoriza, bakteri, alg eklendigi durumda ispanak yaprak alaninda
siras1 ile %11,%5.3 ve %7.8 oraninda artirict etkisi olmustur. Biyo-giibrelerin
yaprak alami iizerine etkisinin yaprak agirhigma ve yaprak genisligine etkisi ile
paralel artiglar gosterdigi soylenebilir.Yaprakta kuru madde olusturulmasinda ise
onemli bir etkisi olmamistir. Azalan mineral giibre dozlarinda biyo-giibre
uygulamalar1 yaprakta EC ve SCKM degerlerine etki etmemistir. Mikoriza fenol
iceriginiarttirmis mikro alg ve bakteri ise azaltmistir. Toplam flavonoid igerigi
iizerine uygulamalar arasinda 6nemli bir fark gozlenmemistir.Su kiiltiirii 1spanak
yetistiriciliginde sisteme mikoriza alg ve bakteri biyo-giibresi eklendiginde C
vitamini miktar1 artmistir.Biyo-giibre uygulamalar1 yaprak nitrat icerigini azaltmis
yaprak azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum igerigini arttirmistir.Bakir
konsantrasyonlarini etkilememis mangan ve ¢inko konsantrasyonunu arttirmistir.

Sonu¢ olarak, 1spanak sebzesi su kiiltlirlinde yetistirilirken mineral
giibreleri %50 oraninda azaltarak bitki beslemenin mikoriza, mikro alg ve bakteri
biyo-giibreleri ile desteklenmesi Onerilebilir, bulunmustur. Biyo-giibreler ile %50
mineral giibreye gore verim artisi saglanmistir. Her ii¢c biyo-giibrede de yapraklarin
vitamin C igerigini artmigtir. Mikoriza kullanim1 sayesinde fenol igerigi artmis ve
bakteri kullanimi ile nitrat azalmistir. Bitki beslenme bakimindan biyo-giibrelerin
makro ve mikro besin elementleri aliminda olumlu arttirict etkileri gdzlenmis
yapraklarm besin maddesi icerikleri artmistir. Ayrica toprakta yetistirilen 1spanak

bitkisine gore daha temiz, korpe ve gevrek yapraklar elde edilmistir.
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