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OZET

Yiksek Lisans Tezi

ARTAN MIKTARLARDA UYGULANAN DEMIR DOZLARININ ISPANAK
BITKISININ GELISIMI VE KiMI BESIN ELEMENTI ICERIGINE ETKISI

Olgun SIMSEK

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danisman: Doc. Dr. Hakan CELIK

Besin degeri diisiik yiyecekler, elementlerin yetersiz alimiyla ilgili baz1 saglk
sorunlarina neden olur. Demir bakimindan zengin yesil yaprakli sebzelerin tiiketimi,
demir eksikligi bulunan insanlarin demir eksiligini giderebilmesi ic¢in alternatif bir
yontem olabilir. Bununla birlikte, bitkilerde bulunan diger besin elementlerinin alimi ve
alinma miktar1 da insan sagligi acisindan olduk¢a Onemlidir. Bu elementlerin
bitkilerdeki bulunus miktarlar1 bir denge icerisinde olmalidir. Bu elementlerin uygun
miktarlar tiim canlilar i¢in gerekli olmasina karsin fazla miktarda alinmalar1 zararhdir.
Bu nedenle artan Fe dozlarmin ispanak (Spinacia oleracea L.) bitkisinin biylime ve
besin elementi alimina etkilerini incelemek amaciyla bu sera denemesi kurulmustur.
Akan su kiiltiirtine sahip bir hidroponik sisteme yerlestirilen 1spanak cesitlerinden
‘Matador’, ‘Reis’ ve “‘Greenstar’ a artan miktarlarda Fe (30, 60, 90, 120 ve 150 pM)
uygulanarak elde edilen sonu¢ goézlenmistir. Artan miktarlarda Fe uygulamasinin
1spanak ¢esitlerinde istatistiksel olarak anlamli (p<0.01) bir etkisinin oldugu
gOzlenmistir. Uygulanan demir, bitki biiyiimesini, kuru madde miktarini, SPAD
degerlerini ve uygulanan dozlardan 120 uM Fe dozuna kadar 1spanak koklerinin hem de
yapraklarinin besin alimini uyarmistir (p<0.01). Bununla birlikte 1spanak bitkilerine
uygulanan en yiksek demir dozunun (150 puM) etkisi negatif bulunmus, 6zellikle
bitkilerin koklerinde Fe, Cu ve Mn birikimi meydana gelmistir. Demirin diisiik dozlar
ise Mg’un sirginlere tasinmasini engelleyerek 1spanak koklerinde Mg birikimine neden
olmustur. Sonug olarak, 1spanak bitkisinin yetistigi ortamda demir eksikliginin olmasi
besin elementlerinden 6zellikle Mg un eksikliklerine yol agmakta ve bunlarin yiiksek
bulunmasi Mg alimmi da engelleyebilmektedir. Bitki besin elementleri arasindaki
antagonistik etkilesim nedeniyle bitkilerin demirle zenginlestirilmesinde uygulanacak
doza 0zel bir nem verilmelidir.

Anahtar Kelimeler: antogonizm, hidroponik sistem, etkilesim, besin elementleri,
1spanak
2019, ix + 100 sayfa.



ABSTRACT

Master of Science Thesis

EFFECTS of INCREASING IRON APPLICATION DOSES on GROWTH and
SOME NUTRIENT ELEMENT CONCENTRATION of SPINACH

Olgun SIMSEK

Bursa Uludag University
Institute of Natural Sciences
Soil Science and Plant Nutrition Department
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Hakan CELIK

Foods with a low nutritional value causes to some health problems related to
insufficient intake of the elements. One of these elements is iron (Fe) and adequate daily
intake of it is important for humans. Consumption of green leafy plants which were
fortified with iron could be the way for humans who suffer from iron deficiency.
However, up taken amounts of the other nutrients in plants are also important and they
must be found at optimum stage and with a harmony between each other. Although the
appropriate amounts of them are necessary for plants and also for human and animal
health, excess amounts are harmful. Therefore, to determine the effects of increasing
doses of Fe on the growth and nutrient element uptake of spinach (Spinacia oleracea L.)
a greenhouse research was set up. Increasing doses of Fe (30, 60, 90, 120 and 150 puM)
were applied to spinach cultivars ‘Matador’, ‘Reis’ and ‘Greenstar’ in a re-circulated
hydroponic system. Increasing Fe doses had statistically significant (p < 0.01) effects on
spinach cultivars. Iron, stimulated the plant growth, the dry matter yield, SPAD values
and the nutrients uptake of both shoots and roots of spinach up to 120 uM Fe doses (p <
0.01). However the effect of highest dose (150 uM) of Fe was found negative.
Accumulation of especially the Fe, Cu and Mn was occurred in the roots with high
amounts of Fe. In contrast to the micro elements the insufficient amounts of Fe inhibited
the translocation of Mg to shoots and an accumulation of Mg was observed in the roots
of spinach with low amounts of Fe. Because of the contrary relations with the other
nutrients, a special attention must be paid during fortifying the plants with iron.

Key words: antagonism, hydroponic system, interaction, Spinacia oleracea, nutrients.
2019, ix + 100 pages.



ONSOZ VE TESEKKUR

Tim canlilarin oldugu gibi insanlarin da saglikli bir yasam siirdiirebilmeleri i¢in
beslenmeye ihtiyaglar1 vardir. Besinler sayesinde viicutlart i¢in gerekli olan protein,
karbonhidrat ve yaglar ile birlikte bazi mineral ve vitaminler de insan viicuduna
alinmaktadir. Dilinyada enerji ve protein gereksinimi bakimindan 800 milyon insanin
yetersiz beslenmesine karsin, 2 milyar insanin ise ‘gizli aglik’ olarak isimlendirilen ve
yetersiz seviyede demir ve vitamin eksikligi c¢ektigi bilinmektedir. Bununla birlikte
dinya nlfusundaki hizli artis yaninda besin maddelerinin tretim hizindan ¢ok daha
fazla hizla ve miktarda tiketiliyor olmasi, yeterli ve saglikli beslenme ile ilgili
sorunlarin giindeme gelmesine ve ¢éziime kavusturulmamasi durumunda giincelligini
yitirmeden gelecekte de artarak devam etmesine neden olacaktir. Coziim olarak
arastiricilar tarafindan ortaya atilan yeni fikirler arasinda en etkili ve hizli ¢6ziimiin
bitkisel Gretimin ve kalitenin arttirilmasi1 oldugu kabul edilmektedir.Bu c¢alismada;
demir igerigi ile popiilaritesi diger bitkilere gore daha fazla olan ispanak bitkisinin
yetistirildigi hidroponik ortama artan miktarlarda uygulanan demirin 1spanak bitkinin

gelisim durumu ve kimi besin elementi miktarina etkisi aragtirilmistir.

Arastirma konusunun se¢iminde ve tezin tamamlanmasina kadar gegen siire boyunca
destegini esirgemeyen, bilgi ve deneyimleri ile bana yardimci olan tez danigmanim,
sayg1 deger hocam Dog. Dr. Hakan CELIK ’e ve boliim baskanim Prof. Dr. Haluk
BASAR’a, deneme boyunca calismalarima destek saglayan hayat arkadasim Pinar
SAGLAM ve sevgili lisans arkadaslarima, hayatim boyunca maddi ve manevi destegini

esirgemeyen ¢ok degerli aileme tesekkiirlerimi sunarim.

Olgun SIMSEK
27/06/2019
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1. GIRIS

Turkiye nafusunun blylk bir kesiminin gegimini sagladigi tarim, insanimizin temel
besin maddelerinin karsilanmasi, lilke ekonomisine katkisi ve iilkemizdeki gesitli sanayi
kollarina hammadde saglamasi nedeniyle ililkemizin sosyo ekonomisindeki yerini ve
onemini korumaktadir. Tarimsal faaliyetler sonucunda yetistirilen bitkisel Grtnler, insan
saglig1 ve beslenmesi agisindan énemli olan mineral, vitamin ve antioksidan maddeleri

igermektedir (Senlikoglu 2015).

Hizla artan diinya niifusunun beslenmesinde hayvansal gidalar yani sira bitkisel
urinlerin de olduk¢a o6nemli bir yeri bulunmaktadir. Bitkisel tiriinler igerisinde
sebzelerin insan saglig1 ve beslenmesindeki artan rolii sebze iiretim ve tiiketiminde hizli

artisa neden olmaktadir.

Tim canlilarin saglikli ve devamli bir hayat siirdlirebilmeleri i¢in en temel ihtiyaci
beslenmedir. Tiim canlilar aldiklar1 besinler sayesinde kendileri i¢in gerekli olan yag,
karbonhidrat ve protein ile beraber vitamin ve mineralleri de viicutlarina almaktadir.
Ancak, Diinya’da enerji ve protein ihtiyact bakimindan 800 milyon insanin eksik
beslendigi, 2 milyar insanin da ‘gizli aglik’ olarak tanimlanan yetersiz diizeyde; basta
demir ve c¢inko olmak {iizere cesitli mineral ve vitamin eksikligi cektigi yapilan
arastirmalar sonucunda ortaya konulmustur (Cakmak 2002, Welch 2002, Khush ve ark.
2012, Yilmaz ve ark. 2012).

Bitkisel tGretimde makro besin elementleri kadar mikro bitki besin elementlerinin roli
olduk¢a fazla olmasina ragmen iireticilerin bilingsiz ve ihmalkar tutumu nedeniyle
toprakta noksan olan elementlerin giibreler yolu ile topraga verilmesi tam anlamiyla
miimkiin olmamaktadir. Baz1 durumlarda bu elementler toprakta yeteri kadar bulunsalar
da bu elementlerin bitkiye alinamamasindan dolayr bitkilerde noksanlik belirtileri
gorilebilmektedir (Lucena 2000; Celik ve Katkat 2007). Bu elementlerden birisi

demirdir.



Bitkilerdeki islevleri bakimindan azot, fosfor ve potasyum kadar énemli olan demir;
metabolik yonden fizyolojik etkilerini yikseltgenme-indirgenme tepkimeleri ile
birlesme degerini degistirmek ve kompleks olusturarak géstermektedir (Nelson ve ark.
1982). Tim canlilarda oldugu gibi bitkilerde de 6nemli fizyolojik islevleri olan demir,
pek ¢ok tepkimeleri katalize eden cesitli enzimlerin aktivasyonunda gorev aldigi,
klorofilin yapisinda yer almasa da bitkilerin klorofil miktarinin demir beslenmesi ile
yakin bir iliskisi oldugu bilinmektedir (Pushnik ve Miller 1989).

Demir eksikligi anomisi diinya ¢apinda yaygin olan bir saglik sorunu olup, insan
viicudunda hemoglobin yapisinda bulunan, alyuvarda oksijen taginmasi, iskelet sistemi
ve kalp adelelerinin ¢aligmasi gibi faaliyetler icin mutlak gerekli bir mikro besin
elementidir. Protein metabolizmasi ve enerji tretiminde etkili enzimlerin gorevini
yerine getirmesi icin ve vicut savunma sisteminde yer alan lenfosit denilen kan
hlcresinin tiretilmesinde kullanilan vazgecilmez bir element olup ayni1 zamanda bodur
blylmeye, verim disiikliigiine, zihinsel gelisime ve diisiik 6zglivene neden oldugu
bildirilmistir (Uysal 2004, Gautam ve ark. 2008, Yurdakok ve Ince 2009, Dukpa ve ark.
2017, Singh ve ark. 2018).

Hem ve hem olmayan demir, gidada bulunan iki ¢esit demirdir. Et, kiimes hayvanlari ve
balik, i¢inde bulundurdugu demirin % 40'm1 i¢eren ve iyi absorbe ettigi bilinen hem
demirini icerir. Bitkilerdeki tim demir ve hayvan dokularindaki demirin % 601 hem
olmayan demir olarak bulunur ve emilimi oldukg¢a yavas gergeklesir. Bu durumdan
dolayi, diyetlerinde sadece hem olmayan demir igeren besinler tiiketen hastalarin, demir
igerigi yiiksek olan yiyeceklerin farkinda olmali ve beslenmelerinde buna dikkat
etmelidirler (Rashid ve ark. 2015).

Ortaya cikan bu durum, biyolojik takviye olarak adlandirilan; bitkilerin mineral
konsantrasyonunun arttirilmasiyla giderilebilir. Biyolojik olarak kullanilabilir Fe
miktariin arttirilmasi ile bu bitkilerin tiiketimi diinyadaki Fe eksikligi anomisinin

azaltilmasia yardimci olabilecegi bildirilmistir (Khush ve ark. 2012; Murgia ve ark.
2012).



Diinyada ve Ulkemizde tiiketilen ve iretilen sebzeler arasinda yiiksek besin degeri ve
biinyesinde bulundurdugu demir igeriginden dolay: en ¢ok tercih edilen bitkinin 1spanak
oldugu bildirilmistir (Kansal ve ark. 1981, Koh ve ark. 2012, Ko ve ark. 2014, Oztekin
ve ark. 2018, Sing ve ark. 2018, Bandian ve ark. 2019). Antioksidanlar, vitaminler (A,
C, E, K, B2 ve B6) ve mineraller agisindan zengin olarak bilinir (Jiraungkoorskul 2016).
Her ne kadar bazi literatiirler magnezyum (Mg), potasyum (K), fosfor (P), Fe, ¢inko
(Zn), manganez (Mn) ve bakir (Cu) yoniinden zenginligine isaret etmis olsalar da (Mane
ve ark. 2015; Rashid ve ark. 2015; Singh ve ark. 2018), demir igeriginin yeterli
olmadig1 yoniinde bazi zit fikirler de bulunmaktadir (Sutton 2016).

Tek yillik sebzelerden olan 1spanagin anavataninin Bati Asya oldugu buradan genis
tiketimi yapilan Cin’e yayildigi ve buradan da Avrupa’ya ulastigi yapilan arastirmalar
sonucunda bildirilmistir. Ispanak uygun iklim kosullarinda sonbahar, kis ve erken
ilkbahar aylarinda yetistirilebilen serin iklim sebzesidir. Ulkemizin yogun yagis alan
Dogu Karadeniz Bolgesinde c¢ok az olmakla birlikte, tliim bolgelerimizde 1spanak
yetistiriciligi yapilmaktadir (Vural ve ark. 2000). Ispanak tiretiminin {ilkemizde yilda
222 177 ton oldugu ve kisi basina yaklasik 2,7 kg tiiketildigi bildirilmistir (Anonim
2017).

Bu c¢alismada; artan miktarlarda uygulanan demir dozlarinin; 1spanak bitkisinin
gelisimi, demir ve kimi bitki besin elementi igerigi ve kaldirilan miktarlar iizerine etkisi
belirlenerek, 1spanak bitkisinin igerdigi demir miktarinin insan sagligi i¢in gerekli olan

demir miktarini karsilayabilme potansiyeli arastirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Bu bolimde, mutlak gerekli mikro bitki besin elementleri arasinda yer alan demirin,
bitki gelisimi ve besin elementi alimi {izerine olan etkileri ile demirin insan ve bitki
saglig1 acisindan 6dnemini vurgulayan daha onceki yillarda yliriitiilmiis farkli calismalar

Ozet olarak sunulmustur.

2.1. Ispanak Bitkisi Hakkinda Bilgiler

Tek yillik sebze olan i1spanagin anavataninin bati Asya, glney Turkistan, Kafkasya,
Nepal, Iran ve Cin oldugu bildirilmistir (Giinay 2005, Akkus 2011). Chenopodiaceae
familyasinin {iyesi olan 1spanak iilkemizin Dogu Karadeniz bdlgesinde ¢ok az olmakla
birlikte tim bdlgelerimizde yetistiriciligi yapilan bir sebze olup iilkemizde yilda
yaklasik 222 177 ton 1spanak iiretildigi ve kisi basina 2,7 kg 1spanak tiketildigi
bildirilmistir (Anonim 2017).

Ulkemizin sicak bélgelerinde yaz sonlarinda ve kisin, soguk bélgelerimizde ise kis ve
ilkbahar aylarinda tiretimi yapilabilmektedir (Vural ve ark. 2000, Citak ve ark. 2011).
Ispanak bitkisinin olgunlagsma siiresini belirlemek amaciyla yapilan c¢alismada
olgunlagsma siiresinin 30 ile 70 giin arasinda degistigi, Cesitli etmenlere bagli olarak
1spanak bitkisinin ¢ogu zaman 40 ile 50 giin arasinda hasat edilebilecek konuma geldigi

bildirilmistir (Mynard 1970).

Yetistirilmesinin kolaylig1i ve hasada gelis siiresinin kisa olmasi sebebiyle ispanak
tilkemizde gerek sebze bahgelerinde gerekse tarla bitkileri tiretim alanlarinda ekim
nobetleri icerisinde yaygin sekilde yetistirilmektedir. Ispanak kis aylarinda yapraklar
tiketilen sebzeler igerisinde 6nemli miktarda mineral madde icermesi sebebiyle
insanlarin mineral ve vitamin ihtiyaclarimi karsilayabilen sinirli sayidaki sebzelerden
birisi oldugu bildirilmistir (Yilmaz ve ark. 2012). Kuru madde ilkesine gore 100 g
1spanagin igerisinde yaklagik 25 cal enerji, 3 g protein, 3,6 g karbonhidrat, 0,3 g yag, 2,1
g lif, 38 mg P, 170 mg Ca, 2,2 mg Fe, 50 mg Na, 500 mg K ile 8100IA A, 0,07 mg B1,
0,14 mg B2, 0,5 mg B3, 28 mg C ve 1,7 mg E vitamini ile 150 mg folik asit bulundugu



bildirilmistir (Bayraktar 1973). Igerdigi vitamin ve mineral maddeler ydniinden zengin
olmasi 1spanagin insan sagligi ve beslenmesindeki 6nemini daha da artirmaktadir.
Ozellikle anemik hastaliklar, gdgiis hastaliklari, agiz bogaz agrilari, seker hastaligy,
sismanlik ve kabizlik sorunlarinda ¢ocuk, gen¢ ve ihtiyarlarin diyetlerinde 1spanagin

6nemli bir yeri bulunmaktadir.

2.2. Demirin Insan Saghg Uzerine Etkileri

Insanlar saglikli bir hayata sahip olmak igin beslenmeye ihtiya¢ duyarlar. Viicutlari i¢in
gerekli olan karbonhidrat, yag, protein ve bazi mineralleri besinler sayesinde
alabilmektedirler. Diinya’da enerji ve protein ihtiyact konusunda yapilan caligmalar
sonucunda 800 milyon insanin yetersiz beslendigi, 2 milyar insanin ise ‘gizli aglik’
olarak isimlendirilen yetersiz diizeyde vitamin ve demir eksikligi ile karsilastig1 ortaya
konmustur (Cakmak 2002, Welch 2002). Demir yer kiirede yuksek diizeyde bulunan bir
element olmasina ragmen demir eksikligi insanlar arasinda en sik rastlanan bir beslenme
sorunu haline gelmistir (Andrews ve ark. 2009). Ulkemizde en &nemli saglik
sorunlarindan biri de beslenme bozuklugu sonucu ortaya ¢ikan ‘nutrisyonel anemiler’
dir. Tirk Hematoloji Dernegi yaptig1 arastirmalar sonucu nutrisyonel anamilerin biiyiik
cogunlugunun demir eksikligi nedeniyle ortaya c¢iktigini saptamistir. Demir aliminda
yetersizlik, besinlerdeki demir igeriginin ve emiliminin yetersiz olmasi nedeniyle
gelisebilen bir durumdur. Yesil yaprakli sebzeler demiri biinyesinde non-hem demiri
olarak bulundurur. Yesil yaprakli sebzeler yolu ile alinan non-hem demirin emilim orani

% 5-10’dur (Erduran ve Ozbek 2015).

Demir canlilarda enerji metabolizmasinda yer alan bir elementtir. Dokulara oksijen
taginmasi, elektron transferi, DNA sentezi ve bir¢ok enzimin yapisina katilarak gorevini
yerine getirmesi agisindan Onemlidir (Uysal 1999). Demir, hemoglobin yapisinda
bulunmasindan dolay1 alyuvarda oksijen tasinmasi, iskelet sistemi ve kalp adalelerinin
caligmas1 bakimindan insan sagligir i¢in mutlak gerekli bir mikro elementtir. Bunun
yaninda enerji iretimi ve protein metabolizmasinda etkili bircok enzimin islevini
gerceklestirmesi igin ve viicut savunma sisteminde yer alan lenfosit denilen kan

hiicresinin yapimi igin kullanilan 6nemli bir elementtir (Uysal 2004). Yapilan



arastirmalarda gelismekte olan {ilkelerde diisiik proteinli beslenme aligkanligi ve
zorunlulugundan dolay1 demir eksikligi goriiliirken, gelismis iilkelerde yliksek proteinli
besinlerle beslenme oraninin yiiksek olmasindan dolayr demir eksikligi goriilme
oraninin azaldig1 saptanmistir (Cin ve ark. 1978, Andrews ve Bridgen 1998, Uzel ve
Conrad 1998). Demir eksikligi bir hastalik olmayip, hastaligin bir gostergesidir.
Hemoglobin seviyesinin diigmesi demire bagli enzimlerin fonksiyonunu bozarak
carpinti, bas agrisi, yorgunluk, duyu bozukluklar1 ve huzursuzluk gibi belirtilerin
olusmasina neden olmaktadir (Albayrak 2015). Insan viicudunun toplam demir miktar
3 - 4 gram kadardir. Saglikli bir insanin giinlik beslenmesi sonucunda 1 mg demiri
almasi yeterli goriilmektedir. Yeni dogan bir bebekte 0,5 gr, yetiskinlerde 5 gr kadar
demir bulunmaktadir. Beslenme yoluyla alinan demirin % 10’u emilir, bu sebeple
guinlilk beslenmede 8 - 10 gr demir olmas1 gerekir. Diinya Saglik Orgiitii iki yas altinda
12,5 mggin®, 2-5 yas arasinda ise 20 - 30 mg giin™ kadar demir alimim énermektedir
(Bulbtil 2004). Insanlarin demir ihtiyaci yasa ve saglik durumlarma goére farklilik
gosterir. Yapilan arastirmalar sonucunda giinliik demir ihtiyaci alt1 yas alti cocuklarda
15 mg, 6 -12 yas aras1 ¢ocuklarda 10 mg, yetistik kadinlarda 15 mg, yetiskin erkeklerde
10 mg, gebe kadinlarda ise 27 mg olarak tespit edilmistir (Morrison 1982, Poirier ve
Brade 1983, Gookin ve ark. 1986).

2.3. Demirin Bitki Metabolizmasindaki Fonksiyonlar:

Demir degisik enzimlerin aktif gruplarinin bir 6gesidir. Onun en iyi bilinen fonksiyonu
hemin enzimlerinin prostatik gruplarinda gorev almasidir. Ozellikle oksidasyon ve
solunum (respirasyon) zinciriyle alakali olan enerji metabolizmasinda elektron tasiyici
olarak rol oynar. Bu enzimlerden katalaz reaksiyonunu Katalizleyerek, bitkilerde
peroksidin zararli metabolik etkisini onler. Bir diger enzim peroksidaz olup oksijeni
peroksitten substrata okside ettigini bildirmislerdir. Bitkiler gelistikleri ortamdan demiri
stirekli almaktadir. Yash yapraklardan geng yapraklara demirin aktarilmamasi nedeniyle
bitki, biiylime organlarmin demir gereksinimini siirekli alarak karsilayabilmektedir.
Demirin bitki metabolizmasinda Fe** formunda kullanildigi, klorofilin olusmasinda
gorevi olan Fe'”nin aktif demir eksikliginin yani klorozun sebebi oldugu

bildirilmektedir. Demirin eksik olmasi durumunda solunum oranmi diisecek gelisme igin



mevcut enerji miktar1 azalacaktir. Bu durumda hiicre bdliinmesi yavaglamakta veya
zarar gérmektedir. (Brown 1978, Lang ve Reed 1987, Kacar ve ark. 2010, Horuz ve ark.
2016). Demir klorofil sentezinde tek basina gérev almamakla birlikte diger bitki besin
elementleri ile birlikte klorofil sentezini direkt etkilemektedir. Katalaz aktivitesi de
bitkinin demir igerigi ve klorofil sentezi ile dogrudan iligkilidir. Fe-9-protoporfirin
klorofil i¢in 6nemli bir bilesik olup demir noksanlig1 gosteren bitkilerde konsantrasyonu
oldukca diisiiktiir. Demir eksikliginde katalaz ve peroksidaz enzimlerinin aktivitesi
azalir. Bu enzim aktivitelerinin bitkilerin demir durumlar ile ilgili 6nemli bir gosterge
olarak kabul edildigi, demir noksanliginin karotin, ksantin ve lutein gibi pigmentlerin
miktarini azalttigi, demir noksanlig1 bulunan ortamda yetistirilen bitkilerde kloroplast
hacmi ve kloroplastlarin protein miktarinin ciddi oranda azaldigi saptanmistir. Demir
eksikligi goriilen bitkilerin yapraklarinda yaygin bir sararma goriildiigii, genellikle genc
yapraklardaki sararma yasl yapraklardan daha once goriilmiistiir. Demir eksikliginden
genc yapraklarin daha ¢ok etkilendigi saptanmistir (Terry ve Abadia 1986, Pushnik ve
Miller 1989, Marschner 1995, Kacar ve Katkat 1998, Kacar ve ark. 2009). Demir
eksikligi goriilen bitkilerde protein orami azalirken, ¢OzUnebilir organik azotlu
bilesiklerin miktarinda artis gozlendigi, yeterli miktarda demirin bulunmadigi
durumlarda fotosentez miktar1 azalirken, asimilasyon miktarinin arttig1 saptanmistir. Bu
durum demirin fotosentez olayini dogrudan etkiledigini gostermektedir (Kacar ve
Katkat 2010).

2.4. Ispanak Bitkisinin Demir I¢erigi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Ispanak yapraklarinda 59 mg kg’dan daha az demir bulunmas: durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigii, demir yeterlilik diizeyinin 60 - 200 mg kg™ araliginda oldugu
ve 1spanak yapraklarmda 200 mg kg™’dan daha yiiksek demir bulunmasi durumunda ise

fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark. 1991).

Taze 1spanak bitkisi yapraklarinin igermis oldugu demir miktar1 24,7 mg kg'1 olarak
bildirilmistir (Bayraktar 1970).



Tiirkiye’de agikta yetistirilen 1spanak iiretiminin degerlendirildigi ¢aligmada; 1spanak

bitkisi yapraklarinin 31 mg kg™ Fe icerdigi saptanmistir (Osmanoglu ve Ergun 1995).

Farkli yaprak giibrelerinin ve uygulamadan sonra gecen siirenin yaprak bilesimine
etkilerinin incelendigi ¢aligmada; i1spanak bitkisinin kuru madde esasina gore demir

miktar1 248 mg kg™ ile 326 mg kg arasinda bildirilmistir (Alan ve Padem 1994).

Ispanak yapraklarinin bilesiminde bulunan besin elementleri ve bunlarin miktarlarini
belirlemek {izere yapilan calismada yapraklarm 3250 mg kg™’ demir igerdigi
bildirilmistir (Ertunga ve ark. 1994).

Ispanak bitkisinin kuru madde esasina gore yaptiklar1 analizler sonucunda ispanak
bitkisinin % 0,03 (30 mg kg™) Fe i¢erdigi bildirilmistir (Kampe ve ark. 1956).

Kurutulmus farkli sebze 6rneklerinin bilesimini incelemek amaciyla yapilan ¢alismada
kurutulmus 1spanak yapraklarinin 75,3 mg kg'1 demir igerdigi bildirilmistir (Daglhioglu
1996).

Bitkilerde bulunan demirin toksik olmayan miktarlari ve genel durumu, fonksiyonu
lizerine yaptiklar ¢alismalarda 10 - 1500 mg kg™ Fe bulundugunu, bulunan demirin
klorofil sentezinde ve bazi enzim sistemlerinde gorev aldigmi bildirmislerdir (Kacar

1977, Eris 1985).

Ispanak bitkisine 0 ile 10 mg kg™ Fe araliginda ¢ozelti uygulanarak yapilan calismada
artan demir konsantrasyonu ile klorofil miktar1 ve enzim aktivitesinin hizla arttigi,
1spanak bitkisinin en yilksek demir seviyesinin ise 48,1 mg kg™ oldugu bildirilmistir
(Zhang ve ark. 1993).

Ispanak yapraklarinin bakir ve demir elementi miktarlarinin atomik absorbsiyon
spektrofotometresiyle belirlendigi ¢alisma sonucunda taze yapraklarin 28 mg kg™ Fe
icerdigi bildirilmistir (Martinez ve ark. 1979).



Ispanak bitkilerinin kok ve yaprak bilesimlerini belirmek amaciyla Manisa’da yapilan
arastirmada 1spanak yapraklarmin 96,1 - 295,6 mg kg“l, 1spanak koklerinin ise 221,4 -
420,1 mg kg™ araliginda demir icerdigi bildirilmistir (Kaynar ve ark. 2018).

Ispanak bitkisine artan dozlarda uygulanan azot’un ispanak bitkisinin demir igerigi
uzerine etkisinin incelendigi caligma sonucunda uygulanan azot dozlarimin ispanak
bitkisinin demir igerigi tizerine etkisinin énemsiz oldugu bildirilmistir (El-Fadaly ve
Mishriky 1990).

Ispanak bitkisine artan miktarlarda (0, 25, 50, 100, 200, 400 kg da™® N) uygulanan
azotun 1spanak bitkisinin demir igerigine etkisinin arastirildigi ¢alismada; 1spanak
bitkilerinin demir igeriginin sirasiyla (101,28), (83,60), (92,77), (88,37), (123,61),
(102,83) mg kg™ oldugu bildirilmistir (Cil ve Katkat 1995).

Ucg farkl1 azotlu giibrenin uygulandigi 1spanak bitkilerinin demir igerigi Uizerine etkisini
arastirmak amaciyla yapilan calismada iire uygulanan ispanak bitkilerinin demir
iceriginin 89,24 mg kg’ oldugu saptanmisti. Amonyum siilfat uygulanan i1spanak
bitkilerinin demir igeriginin 104,79 mg kg’ amonyum nitrat uygulanan ispanak
bitkilerinin ise 102,19 mg kg™ demir icerdigi bildirilmistir (Cil ve Katkat 1995).

2.4.1. Ispanak Bitkisinin Azot icerigi ile lgili Yapilan Calismalar
Kuru madde esasima gore bitkilerin toplam azot oranimi belirlemek amaciyla yapilan
caligmada bitkilerin % 0,1 - 10 oraninda azot igerdigi bildirilmistir (Kacar ve Katkat

1998).

Kuru agirlik ilkesi esas alinarak yapilan calismada analiz yapilan bitkilerin toplam azot

iceriklerinin genellikle % 0,2 - 6,0 arasinda oldugu bildirilmistir (Tok 1997).

Ispanak bitkisinin kuru madde miktarini ele alarak yapilan analizler sonucunda 1spanak

bitkisinin en az % 0,5 azot igerdigi bildirilmistir (Kampe ve ark. 1956).



Ispanak bitkilerinin hasat zamanina yakin doénemde igerdikleri besin elementleri
miktarinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmada 1spanak bitkisinin % 3,80 - 5,00

araliginda azot icerdigi bildirilmistir (Ibrik¢i ve ark. 1994).

Ispanak bitkisinin nitrat akimulasyonunun incelendigi ¢alismada kuru madde esasina
gore yapilan analizler sonucunda; 1spanak bitkisinin % 2,84 - 4,95 degerleri arasinda

azot icerdigi bildirilmistir (Cantiliffe 1972).

Degisik formlarda azotlu giibrelerin 1spanak bitkisinin besin elementi miktarlarina
etkisini belirlemek amaciyla yapilan arastirmada ispanak bitkisinin % 3,50 - 3,58

oraninda azot igerdigi bildirilmistir (Topcuoglu ve ark. 1996).

Ispanak yapraklarinda % 3,99°dan daha az azot bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildigi, azot yeterlilik duzeyinin % 4,00 - 6,00 oldugu, % 6,00°dan
yiiksek oldugunda ise azotun fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark.
1991).

2.4.2. Ispanak Bitkisinin Fosfor Icerigi ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Genel olarak bitkilerin dokularinin fosfor igeriklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
caligmada bitkilerin en az % 0,05 - 0,50 oraninda fosfor igerdigi saptanmistir (Tok
1997).

Taze 1spanak yapraklarmin igerdigi Kimi besin elementi miktarlarini belirlemek
amaciyla yapilan calismada ispanak bitkisinin 45,15 mg 100 g'1 fosfor icerdigi
bildirilmistir (Bayraktar 1970).

Ispanak yapraklariin bilesiminde bulunan besin elementleri ve bunlarin miktarlarini

belirlemek amaci ile Ertunga ve ark. (1994) tarafindan yapilan g¢alismada 1spanak

yapraklarinin % 2,3 fosfor igerdigi tespit edilmistir.
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Ispanak bitkilerinin hasat donemine yakin zamanda icerdikleri besin elementi
miktarlarinin belirlenmesi igin yapilan bir bagka ¢alismada 1spanak bitkisinin % 0,40 -

0,60 arasinda fosfor igerdigi bildirilmistir (Ibrik¢i ve ark. 1994).

Ispanak bitkisinin nitrat akimulasyonunun incelendigi ¢alismada kuru madde esasina
gore yapilan analizler sonucunda ispanak bitkisinin % 0,76 - 0,93 arasinda fosfor
igerdigi bildirilmistir (Cantiliffe 1972).

Ispanak yapraklarinin igerdigi fosfor miktarmi belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada
1spanak yapraklariin kuru madde de 4 - 8 mg kg fosfor igerdigi belirlenmistir (Pahwa
ve Kansal 1980).

Ispanak yapraklarinda % 0,29’dan daha az fosfor bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigii, fosfor yeterlilik dizeyinin % 0,30 - 0,60 arasinda oldugu, %
0,70’den yiiksek oldugunda ise fosforun fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir
(Jones ve ark. 1991).

Ispanak bitkisinde farkli yaprak giibrelerinin ve uygulamadan sonra gegen siirenin
yaprak bilesimine etkilerinin incelendigi ¢alismada ispanak bitkisinin kuru madde
esasina gore en diisiik fosfor igeriginin 482 mg 100 g'l, en yuksek fosfor igeriginin ise
523 mg 100 g'1 oldugu bildirilmistir (Alan ve Padem 1994).

Bahar doneminde yetistirilen 1spanak bitkilerinin biiylimesi ve besin emiliminin
belirlenmesi amaciyla yapilan arastirmada kuru madde esasina gore analizi yapilan

1spanak yapraklarinin % 0,43 - 0,63 oraninda fosfor icerdigi bildirilmistir (Zink 1965).
Tiirkiye’de agikta yetistirilen 1spanagin iiretim ve pazarlanmasini degerlendirmek

amaciyla yapilan ¢aligma sonucunda i1spanak yapraklarimin 51 mg100 g'1 fosfor igerdigi

bildirilmistir (Osmanoglu ve Ergun 1995).
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2.4.3. Ispanak Bitkisinin Potasyum Icerigi ile Ilgili Yapilan Calismalar

Ispanak yapraklarinda % 4,99’dan daha az potasyum bulunmasi durumunda potasyum
noksanliginin goriildiigii, potasyum yeterlilik diizeyinin % 5,00 - 8,00 arasinda oldugu,
% 8,00’dan yiiksek oldugunda ise potasyumun fazla olarak degerlendirildigi
bildirilmistir (Jones ve ark. 1991).

Bahar doneminde yetistirilen 1spanak bitkilerinin biiyiimesi ve besin emiliminin
belirlenmesi amaciyla yapilan arastirmada kuru madde esasina gore analizi yapilan
1spanak yapraklarinin % 5,25 - 7,95 oraninda potasyum igerdigi bildirilmistir (Zink
1965).

Farkli sebze cesitlerinin kurutulmus Orneklerinin bilesiminin belirlenmesi amaciyla
yapilan ¢aligmada kurutulmus 1spanak yapraklarmin % 0,47 potasyum igerdigi
saptanmistir (Daglioglu 1996).

Ispanak bitkisinin magnezyum beslenmesinin arastirilmasi amaciyla yapilan ¢alismada

analizi yapilan 1spanak yapraklarinin potasyum oraninin %11,94 oldugu bildirilmistir
(Hohlt ve Mynard 1966).

Ispanak bitkilerinin hasat donemine yakin zamanda icerdikleri besin elementi
miktarlariin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmada 1spanak bitkilerinin % 3,50 - 5,30

oraninda potasyum igerdigi bildirilmistir (Ibrik¢i ve ark. 1994).

Pazi, ebegiimeci, semizotu ve 1spanak sebzelerinin bilesiminin arastirildigi ¢calismada
analizi yapilan taze ispanak yapraklarinin potasyum miktarinin % 0,30-0,40 oraninda
oldugu bildirilmistir (Giirses ve Artik 1984).

Sebzelerin insan sagligi a¢isindan Oneminin arastirildigi ¢alismada analizi yapilan
1spanak yapraklarinin en az % 0,50 oraninda potasyum igerdigi bildirilmistir (Gobelez

1981).
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Ispanak bitkilerinin igerdigi besin elementlerinin miktarlarinin belirlenmesi amaciyla
yapilan ¢alismada analizi yapilan 1spanak bitkilerinin 325 mg 100g™ potasyum igerdigi
bildirilmistir (Baysal 2000).

Kuru madde esasina gore analizi yapilan 1spanak bitkisinin % 0,25 oraninda potasyum

icerdigi bildirilmistir (Kampe ve ark. 1956).

Ispanak bitkisinin nitrat akiimilasyonunun incelendigi ¢alismada kuru madde ilkesi esas
alinarak yapilan analizler sonucunda ispanak bitkilerinin % 6,34 - 9,52 oraninda

potasyum igerdigi bildirilmistir (Cantiliffe 1972).

Ispanak bitkisi kok ve yapraklarinin element igeriklerini belirmek amaciyla Manisa’da
yuritulen aragtirmada analizi yapilan 1spanak yapraklarinin % 2,32-13,28 koklerinin ise

% 4,65 - 12,56 araliginda potasyum igerdigi bildirilmistir (Kaynar ve ark. 2018).

2.4.4. Ispanak Bitkisinin Kalsiyum Icerigi ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Ispanak yapraklarinda % 0,69’dan daha az kalsiyum bulunmasi durumunda kalsiyum
noksanliginin goriildigi, kalsiyum yeterlilik diizeyinin % 0,70 - 1,20 arasinda oldugu,
% 1,20°den yiiksek oldugunda ise kalsiyumun fazla olarak degerlendirildigi
bildirilmistir (Jones ve ark. 1991).

Taze 1spanak yapraklarinin igerdigi bazi besin elementi miktarlarinin belirlenmesi
amaciyla yapilan g¢alismada 1spanak bitkisinin 66,30 mg 1009'1 kalsiyum igerdigi
bildirilmistir (Bayraktar 1970).

Ispanak yapraklarinin bilesiminde bulunan besin elementleri ve bunlarin miktarlarinin

belirlenmesi amaciyla yapilan baska bir ¢alismada 1spanak yapraklarinin 930 mg kg'1

kalsiyum igerdigi bildirilmistir (Ertunga ve ark. 1994).
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Kuru madde esasina gore analizi yapilan 1spanak bitkilerinin bilesimi iizerine yapilan
calismada 1spanak bitkilerinin % 0,20 oraninda kalsiyum igerdigi bildirilmistir (Kampe
ve ark. 1956).

Ispanak bitkilerinin hasat donemine yakin zamanda igerdigi besin elementi miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada 1spanak bitkilerinin % 0,60 - 1,20 oraninda

kalsiyum icerdigi bildirilmistir (Ibrik¢i ve ark. 1994).

Ispanak yapraklarinin igerdigi kalsiyum miktarinin hangi deger araliklarinda oldugunun
saptanmasi amactyla yapilan ¢alismada 1spanak yapraklarinin kuru madde de 124 - 280

mg kg™ kalsiyum i¢erdigi belirlenmistir (Pahwa ve Kansal 1980).

Tiirkiye’de agikta yetistirilen 1spanagin iiretimi ve pazarlanmasinin degerlendirildigi
calismada 1spanak yapraklarinin 930 mg kg™ kalsiyum icerdigi bildirilmistir
(Osmanoglu ve Ergun 1995).

Kurutulmus farkli sebze orneklerinin bilesimi lizerine yapilan arastirmada kurutulmus

1spanak yapraklarinin 1606,7 mg kg™ kalsiyum igerdigi bildirilmistir (Daglioglu 1996).

Ispanak bitkilerinin magnezyum beslenmesini arastirmak amaciyla yapilan ¢alismada
analizi yapilan 1spanak yapraklarmin kalsiyum miktarinin % 1,17 oldugu bildirilmistir
(Hohlt ve Mynard 1966).

Ispanak bitkisinin toplam ekstrakte edilebilir kalsiyum ve ¢inko miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada 1spanak yapraklarinin kuru madde esasina gore

toplam kalsiyum miktarinin 778,2 - 819,2 mg kg™ degerleri arasinda degistigi
bildirilmistir (Yedav ve Sehgal 1994).

Sebzelerin insan sagligi agisindan Oneminin arastirildigr calismada analizi yapilan

1spanak yapraklarinin 600 mg kg™ kalsiyum igerdigi bildirilmistir (Gobelez 1981).
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Ispanak bitkilerinin igerdigi besin elementleri miktarlarinin belirlenmesi amaciyla
yapilan calismada 1spanak bitkilerinin 930 mg kg® kalsiyum igerdigi bildirilmistir
(Baysal 2000).

Gidalar ve beslenme lizerine yapilan ¢aligmada analizi yapilan 1spanak bitkisinin 1110

mg kg™ kalsiyum igerdigi bildirilmistir (Stevenson ve Miller 1965).

Sebze yetistiriciligi konusunda yapilan arastirmada analizi yapilan 1spanak bitkilerinin

203 mg kg™ kalsiyum icerdigi bildirilmistir (Knott 1957).

Ispanak bitkilerinin kok ve yapraklarmin element igeriginin belirlenmesi amaciyla
Manisa’da yapilan arastirmada analizi yapilan 1spanak yapraklarinin % 0,16 - 0,35;
koklerinin ise % 0,69 - 1,41 deger araliginda kalsiyum igerdigi bildirilmistir (Kaynar ve
ark. 2018).

2.4.5. Ispanak Bitkisinin Magnezyum i¢erigi ile Ilgili Yapilan Calismalar

Ispanak yapraklarinda % 0,59°dan daha az magnezyum bulunmasi durumunda
noksanlik belirtilerinin goriildiigli, magnezyum yeterlilik diizeyinin % 0,60 - 1,00
araliginda oldugu ve 1spanak yapraklarinda % 1,00’den daha ylksek magnezyum
bulunmasi durumunda ise fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark.

1991).

Ispanak bitkilerinin kuru madde esasina gore bilesimi iizerine yapilan ¢alismada 1spanak

bitkilerinin % 0,10 oraninda magnezyum igerdigi bildirilmistir (Kampe ve ark. 1956).
Ispanak bitkilerinin hasat donemine yakin zamanda igerdigi besin elementi miktarlarinin

belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada ispanak bitkilerinin % 0,35 - 0,80 oraninda

magnezyum icerdigi bildirilmistir (Ibrik¢i ve ark. 1994).
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Farkli mevsimlerde yetistirilen 1spanak bitkilerinin bilesimindeki degisimlerin
incelendigi ¢alismada 1spanak yapraklarnmin 1,98 - 2,44 mg 100g” araliginda
magnezyum igerdigi bildirilmistir (Watanabe ve ark. 1994).

Ispanak bitkilerine uygulanan bazi organik giibrelerin 1spanak bitkilerinin geligimi
uzerine etkilerinin arastirildigi ¢alismada 1spanak yapraklarinin % 0,20 - 0,30 arasinda

magnezyum icerdigi bildirilmistir (Citak ve ark. 2011).

Bazalt tiifiiniin 1spanak bitkilerinin gelisimi ve bilesimi iizerine etkisinin incelendigi
arastirmada 1spanak bitkilerinin magnezyum oraninin % 0,60 oldugu bildirilmistir
(Dama 2009).

Ispanak bitkilerinin kok ve yapraklarindaki bazi besin elementi miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla Manisa’da yapilan arastirmada analizi yapilan 1spanak
yapraklarinin % 0,21 -0,30, koklerinin ise % 0,32 - 0,73 araliginda magnezyum igerdigi
bildirilmistir (Kaynar ve ark. 2018).

2.4.6. Ispanak Bitkisinin Bakir Icerigi ile Ilgili Yapilan Cahismalar

Ispanak bitkilerinin hasat donemine yakin zamanda ig¢erdigi besin elementi miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada 1spanak bitkisinin 7 - 15 mg kg™ bakir icerdigi
bildirilmistir (Ibrik¢i ve ark. 1994).

Ispanak bitkilerinin bakir miktar1 {izerine yapilan analizler sonucunda 1spanak

bitkilerinin bakir iceriginin 28 - 73 mg kg’ arasinda degistigi bildirilmistir (Kacar
1972).

Farkli ortamlarda yetistirilen 1spanak bitkilerinin makro ve mikro besin elementleri

igeriginin arastirildigl calismada 1spanak bitkilerinin bakir miktarinin 4 - 32 mg kg'1

arasinda degerler gosterdigi bildirilmistir (Uzun 2010).
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Ispanak bitkilerinin taze yapraklarinin bazi besin elementi miktarlarmin belirlenmesi
izerine yapilan calismada atomik absorbsiyon yontemi kullanilarak yapilan analizler
sonucunda taze ispanak yapraklarimin 0,45 mg 100g™ bakir igerdigi bildirilmistir
(Martinez ve ark. 1979).

Farkli su kisitlarinin 1spanak bitkilerinin kimyasal bilesimi {izerine etkisinin arastirildigi
caligmada 1spanak bitkilerinin bakir miktarinin 4,55 - 14,00 mg kg'1 degerleri arasinda

o

degistigi bildirilmistir (Uyan 2011).

Vermikompostun 1spanak bitkilerinin gelisimi ve verimi lizerine etkisinin arastirildigi
calisma sonucunda kuru madde esasina gore 1spanak bitKilerinin bakir miktarinin 9.80-

PR

12,46 mg kg arasinda degistigi bildirilmistir (Peyvast 2008).

Artan dozlarda cinko uygulamasmin ispanak bitkilerinin besin elementi igerigine
etkisinin arastirildig1 calismada 1spanak bitkilerinin yapraklarinin bakir igeriginin 4,10 -
5,31 mg kg'1 arasinda degistigini, ayn1 ¢alismada 1spanak bitkilerinin koklerinin bakir
iceriginin ise 15,31 - 23,32 mg kg arasinda oldugu bildirilmistir (Kaya 2014).

Ispanak bitkilerinin kdk ve yapraklarinin bazi besin elementi miktarlarinin belirlenmesi
amaciyla Manisa’da yirutllen arastirmada analizi yapilan 1spanak yapraklarinin 6,9 -
11,5 mg kg?, koklerinin ise 9,6 - 113,2 mg kg’ deger arahiginda bakir icerdigi
bildirilmistir (Kaynar ve ark. 2018).

Ispanak yapraklarinda bakir noksanliginin 4 mg kg'1 ’dan daha az bakir bulundugunda
goruldiigii, bakir yeterlilik diizeyinin 5 - 25 mg kg™ arasinda oldugu, 25 mg kg™ dan
daha yuksek oldugunda ise fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark.
1991).
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2.4.7. Ispanak Bitkisinin Mangan Icerigi ile Tlgili Yapilan Calismalar

Ispanak bitkilerinin hasat donemine yakin zamanda igerdigi besin elementi miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada 1spanak bitkilerinin 40 - 100 mg kg™ degerleri

arasinda mangan icerdigi bildirilmistir (Ibrik¢i ve ark. 1994).

Artan dozlarda ¢inko uygulamasinin ispanak bitkilerinin besin elementi igerigine
etkisinin arastirildigi ¢alismada 1spanak bitkilerinin yapraklarinin mangan igeriginin
31,07 - 51,47 mg kg arasinda oldugu, aym ¢alismada 1spanak bitkilerinin koklerinin

mangan igeriginin ise 49,77 - 112,80 mg kg™t arasinda degistigi bildirilmistir (Kaya
2014).

Yapilan analizler sonucunda 1spanak bitkilerinin 10 - 694 mg kg™ deger araliginda

mangan igerdigi bildirilmistir (Kacar 2014).

Ispanak yaprakalrinda 29 mg kg*’dan daha az mangan bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigii, mangan yeterlilik diizeyinin 30 - 250 mg kg™ arasinda oldugu,
250 mg kg™*’dan daha yiiksek oldugunda ise fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir
(Jones ve ark. 1991).

2.4.8. Ispanak Bitkisinin Cinko Icerigi ile lgili Yapilan Calismalar

Ispanak bitkilerinin hasat donemine yakin zamanda igerdigi besin elementi miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada 1spanak bitkilerinin 20 - 70 mg kg™ degerleri

arasinda ¢inko icerdigi bildirilmistir (Ibrik¢i ve ark. 1994).

Alt1 degisik yesil sebzenin ¢inko igeriklerinin incelendigi ¢alismada sebzelerin ¢inko
iceriklerinin minimum 8, maksimum 119, ortalama 34 mg kg™ Zn icerdigi bildirilmistir.
Yapilan ¢alismalarda seri ¢inko analizleri sonucunda yesil 1spanak bitkilerinin 87 mg

kg™ cinko icerdigi bildirilmektedir (Kacar 1972).
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Ispanak bitkilerinin toplam ekstrakte edilebilir kalsiyum ve ¢inko miktarmin
belirlenmesi amactyla yapilan ¢alismada 1spanak yapraklarmin kuru madde esasina gore

toplam ¢inko miktarinin 85,16 - 86,45 mg 1OOg'1 arasinda degistigi bildirilmistir (Yedav
ve Sehgal 1994).

Artan dozlarda cinko uygulamasinin ispanak bitkilerinin besin elementi iceriklerine
etkisinin arastirildig1 ¢alismada 1spanak yapraklarinin ¢inko igeriginin 14,59-173,69 mg
kg'1 arasinda bulundugu, ayn1 ¢alismada 1spanak bitkilerinin koklerinin ¢inko igeriginin

ise 23,35 - 397,50 mg kg™ arasinda oldugu bildirilmistir (Kaya 2014).

Bitkilerin ¢inko duzeylerinin belirlendigi ¢alismada kuru madde ilkesine gore analizi

yapilan bitkilerin 100 mg kg'1 dolayinda ¢inko igerdigi bildirilmistir (Tok 1997).

Farkli su kisitlarinin 1spanak bitkilerinin kimyasal bilesimi {izerine etkisinin arastirildigi
calismada 1spanak bitkilerinin bitki kuru maddesindeki ¢inko miktarinin 44,50 - 104,00
mg kg'1 arasinda degerler gosterdigi belirlenmistir (Uyan 2011).

Vermikompostun 1spanak bitkilerinin gelisimi ve verimi lizerine etkisinin arastirildigi
caligma sonucunda kuru madde esasina gore analizi yapilan 1spanak bitkilerinin ¢inko

miktarinin 60,00 - 73,76 mg kg™ arasinda degistigi bildirilmistir (Peyvast 2008).

Ispanak bitkilerinin kdk ve yapraklarinin bazi besin elementi miktarlarinin incelendigi
Manisa’da yurutilen ¢alismada analizi yapilan 1spanak yapraklarinin 23,9 - 55,4 mg kg
1 koklerinin ise 43,3 - 123,9 mg kg@ deger araliginda cinko icerdigi bildirilmistir
(Kaynar ve ark. 2018).

Ispanak yapraklarinda 24 mg kg™ *dan daha az ¢inko bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigii, cinko yeterlilik diizeyinin 25 - 100 mg kg™ arasinda oldugu,
100 mg kg* ’dan daha yiiksek olmasi durumunda ise fazla olarak degerlendirildigi
bildirilmistir (Jones ve ark. 1991).
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2.4.9. Ispanak Bitkisinin Bor I¢erigi ile Ilgili Yapilan Cahsmalar

Ispanak yapraklarinda 24 mg kg™’dan daha az bor bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigi, bor yeterlilik diizeyinin 25 - 60 mg kg™ arasinda oldugu, 60 mg
kg™’dan daha yilksek bulunmasi durumunda ise fazla olarak degerlendirildigi
bildirilmistir (Jones ve ark. 1991).

Ispanak bitkilerinin kok ve yapraklarinin bazi besin elementi miktarlarinin belirlenmesi
amaciyla Manisa’da yiiriitiilen ¢alismada analizi yapilan 1spanak yapraklarinin 0,2 - 0,4
mg kg™, koklerinin ise 0,7 - 1,4 mg kg™ deger araliginda bor icerdigi bildirilmistir
(Kaynar ve ark. 2018).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Denemenin Kurulumu

Calisma 2018 yilinda Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve
Uygulama Merkezi’nde yer alan Toprak Bilimi ve Bitki Besleme BolUmu arastirma
serasinda yiirtitiilmiistiir. Ispanak (Spinacia oleracea L.) ¢esitlerinden ‘Matador’, ‘Reis’
ve ‘Greenstar’ tohumlar1 perlit ortaminda ¢imlendirilmistir. Fide ¢ikislarindan sonra
perlit ortamina bitki besin ¢Ozeltisi yarim doz olarak uygulanmigtir. 10 gunlik 6n
kiiltiirden sonra 1spanak bitkileri her biri 50 L hacimli bir ¢dzelti tanki, bir pompa ve 12
bitki kapasitesine sahip ii¢ kanaldan olusan hidroponik sisteme yerlestirilmistir.
Vejetasyon doneminde 15 ayr1 hidroponik sistemde 1spanak ¢esitleri 5 farkli doz demir
(30, 60, 90, 120 ve 150 puM) igeren besin ¢ozeltisinde yetistirilmistir. Besin ¢ozeltileri
her 3-4 gilinde bir yenilenerek uygulanmigtir. Denemede kullanilan besin ¢ozeltilerine

ait kimi bilgiler Cizelge 3.1.’de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan besin elementleri konsatrasyonlari ve kullanilan kaynaklar

Besin elementleri Cozeltideki konsantrasyonlar1 Element kaynakalr:
(mM)

N 8 KNOj3, Ca(NO3),, NH4NO3

P 1 K,HPO,

K 4 K,HPO,, KNO;

Ca 1 Ca(NOs),

Mg 2 MgSQO,7H,0, MgO

S 1 MgSO, 7H,0
(LM)

Fe 30-60-90-120-150 FeEDTA % 6 Fe

B 10 H;BO;

Zn 4 ZnS0, 7H,0

Mn 5 MnSO,4H,0

Cu 1 CuSO,5H,0

Na 0.1 NaCl

Cl 0.1 NaCl

Mo 0.05 (NH;)sM070,4.4H,0

Besin c¢ozeltilerinin reaksiyonlart (pH) ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri
dozlardaki degisime bagli olarak sirasiyla 6,90-7,28 ve 1100-1265uS cm™ arasinda
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degismistir. Ispanak bitkileri 32 giin sonunda hasat edilmis, 1spanak yaprak ve kokleri
polietilen torbalara konularak laboratuvara taginmistir. Bitki 6rnekleri bir kez musluk
suyundan ve daha sonra iki kez saf sudan gecirilerek yikanmistir. Yikama isleminden
sonra bitki 6rnekleri sabit agirliga ulasincaya kadar yaklasik 72 saat boyunca 70°C’de
havali kurutma firininda (Nuve KD 400, Tiirkiye) kurutulmustur. Bitkilerin kaldirdigi
besin elementi miktarlarinin hesaplanabilmesi i¢in bitki 6rneklerinin kuru agirliklar
tartilmig ve daha sonra bir laboratuvar degirmeni (Fross CT 193 Cyclotec, Danimarka)

kullanilarak 0,5 mm elekten gecebilecek parca boyutunda 6giitiilmiistiir.

3.2. Bitki Orneklerinde Yapilan Analizler

Bitki orneklerinde yapilan analizler ve analizlerin yapilma yontemleri alt boliimde

aciklamali sekilde anlatilmistir.

3.2.1. Bitki orneklerinin yas yakilmasi: Bitki analizi asamasinda o6giitiilmiis bitki
orneklerinden 200 mg tartilarak 6zel teflon yakma kaplarina konulmustur. Bitki
ornekleri tizerine 3ml HNO3 ve 3ml H,0, karisimi ilave edilerek 20-30 dakika boyunca
on yakmaya birakilmigtir. Daha sonrasinda teflon kaplar kapatilarak mikrodalga yas
yakma firminda (Berghof MWS 2) {i¢ asamali yas yakma programi uygulanmistir.
Programin birinci asamasi sicakligin 0-100°C’ye ¢ikartilarak oOrneklerin 10 dakika
boyunca % 75 gl¢ uygulanarak yakilmasi, ikinci asamasi sicakligin 100-180°C’ye
cikartilarak orneklerin 10 dakika boyunca % 75 gl¢ uygulanarak yakilmas: ve tgincl
asamasi ise orneklerin 5 dakika boyunca % 0 gugle 180°C’den oda sicakligina dogru
soguma asamasi seklinde gergeklestirilmistir (Celik ve ark., 2007). Yakma agmasi
sonucunda oOrnekler ¢eker ocak igerisinde iyice sogumaya birakilmis ve 50 ml’lik
balonjoje’lere % 0,3’liik nitrik asit i¢eren ultra saf su ile tamamlanmistir. Daha sonra
ornekler mavi bant filtre kagidi kullanilarak 6rnek saklama siselerine siiziilmiis, gerekli

elementlerin ilgili cihazlarda belirlenebilmesi saglanmastir.
3.2.2. Toplam Azot (N): Bitki 6rneklerinin toplam azot igerigi modifiye edilmis

Kjeldahl yontemine gore Buchi K-437 yakma blokunda yakilan 6rneklerin Buchi K-350

model buharli damitma cihazinda damitilmasi ve 6nliigiin 0,1 N stlfrik asit ile geri
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titrasyonu sonucu elde edilen sarfiyatin formiilde hesaplanmasi ile belirlenmistir.

(Bremner 1965).

3.2.3. Toplam Fosfor (P): Yas yakilan bitki 6rneklerinden elde edilen siiziiklerde
fosfor, vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemine gore Shimadzu UV 1208

spektrofotometresinde saptanmistir (Lott ve ark. 1956).

3.2.4. Toplam Sodyum (Na), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg):
Yas yakilan bitki 6rneklerinden elde edilen ¢ozeltide sodyum, potasyum ve kalsiyum
Ependorf Elex 6361 Flame fotometresinde (Horneck ve Hanson 1998), Mg ise Perkin
Elmer Optima 2100 model ICP-OES ile belirlenmistir (Hanlon 1998).

3.2.5. Toplam Demir (Fe), Bakir (Cu), Cinko (Zn) ve Mangan (Mn): Yas yakilan
bitki 6rneklerinden elde edilen ¢ozeltide toplam Fe, Zn, Mn ve Cu icerikleri Perkin
Elmer Optima 2100 model ICP-OES ile belirlenmistir (Hanlon 1998).

3.2.6. Toplam Bor (B): Yas yakilan bitki 6rneklerinden elde edilen ¢ozeltilerin bor
miktari, ICP-OES’de okunarak dogrudan belirlenmistir (Celik ve ark., 2007).

3.2.7. SPAD Okumalari: SPAD degeri 6lcimleri; portatif bir klorofil metre (SPAD-
502 Minolta Camera Co. Japonya) yardimiyla hasat dncesinde ispanak yapraklarinin
orta noktalarindan dort SPAD degeri dlciilerek ortalamasinin alinmasi ile her bir kanalin

ortalama SPAD degeri belirlenmistir (Cordeiro ve ark. 1995).

3.2.8.Istatistiksel Analiz: Tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine gore 3
yinelemeli olarak yiiriitiilen denemeden elde edilen verilerin varyans analiz sonuglar1 ve
LSD degerlendirmesi Minitab istatistik programi 17.1.0.1 siiriimii kullanilarak analiz

edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Yetistirme ortamina artan miktarlarda uygulanan demir dozlarinin 1spanak ¢esitlerinin
gelisimi ve kimi besin elementlerinin alinimi iizerine etkisinin incelendigi denemede
sonuclar; 1spanak c¢esitlerinin yapraklarinda ve koklerinde igerdikleri besin elementleri
konsantrasyonlar1 ve kaldirilan besin elementi miktarlar1 géz oniinde bulundurularak

degerlendirilmistir.

4.1. Yapraklarin Kuru Agirhk Verimi

Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak ¢esitlerinin yaprak kuru agirlik verimi
tizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.1°de, verilere ait ortalamalar ve

LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.2’de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Yapraklarin kuru madde verimine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 228,120 114,060 13,247** 3,320 5,390
Faktor-B 4 770,586 192,647 22,375%* 2,690 4,020

A*B 8 229,700 28,713 3,335** 2,270 3,170
Hata 30 258,298 8,610
Genel 44 1486,705 33,789

Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.2. Demir dozlarinin 1spanak yapraklarinin kuru madde verimine (g) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Fel, 30uM Fe2, 60uM  Fe3,90uM  Fe4, 120uM  Fe5, 150uM Ortalama

Cesit Kuru Agirlik (g)

Matador 2,32 B 354aB 1434a A 20,14 aA 1500a A 11,07 a
Reis 2,00 B 3,72aB 444h AB 884 bAB 10,98ab A 590 b
Greenstar 3,08 434aAB 7,74b AB 10,63 b A 8,36b AB 683 b

Ol » o
v9)

Ortalama 2,47 387 C 8,84 B 13,04 A 11,45 AB

FeLsp<o.01: 3,804 Cesit sp<g.01:2,946 Fe*Cesit sp<0.01:6,588

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.
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Ispanak ¢esitlerinin yaprak kuru agirlik verimi iizerine; ¢esit, demir dozlar1 ve bunlarin
interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde O6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.1).

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak yapraklarmin kuru madde
veriminde artig saglamis, en yiksek yaprak kuru madde verimi (13,04 g) Fe4d
uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek demir dozu olan Fe5 (150 puM Fe)
uygulamasindan elde edilen yaprak kuru madde veriminde ise (11,45 g) azalma
gozlenmistir. Ispanak yapraklarinin en diisiik kuru madde verimi (2,47 g) en diisiik
demir uygulamasindan Fe1(30 uM Fe) elde edilirken, deger Fe2 (3,87 g) ile ayn1 grupta

yer almistir.

Demir uygulamalarinin yapraklarin kuru madde verimine etkisi 1spanak cesitlerinde
farkli olmus, en yuksek yaprak kuru madde verimi Matador (11,07 g) g¢esidinden elde
edilmistir. Greenstar ¢esidinin yaprak kuru madde verimi 6,83 g olarak bulunmus, en

diistik yaprak kuru madde verimi ise Reis (5,90 g) ¢esidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar1 interaksiyonlari birlikte degerlendirildiginde; en yuksek yaprak
kuru madde verimi Matador (20,14 g) ve Greenstar (10,63 g) ¢esidinde Fe4 dozundan
saglanirken, Reis ¢esidinde en yiiksek yaprak kuru madde verimi (10,98 g) ise Fe5

dozundan elde edilmistir.

Demirin verim ve bitki kalitesi iizerindeki Onemini gosteren ¢ok sayida arastirma
sonucu demirin biyokiitle iiretimi i¢in sinirlayici bir faktér oldugunu ve bulgularimizi
dogruladigimi gostermektedir (A¢iksoz ve ark. 2011; Yilmaz ve ark. 2012; Jin ve ark.
2013; Pingoliya ve ark. 2014; Briat ve ark. 2015).

4.2. Koklerin Kuru Agirhik Verimi

Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak ¢esitlerinin kok kuru agirlik verimi {lizerine
etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.3’de, verilere ait ortalamalar ve LSD

testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.4°de sunulmustur.
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Ispanak ¢esitlerinin kok kuru agirlik verimi iizerine; ¢esit, demir dozlar1 ve bunlarin
interaksiyonlarnin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Koklerin kuru madde verimine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler  Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 13,625 6,812 24,399** 3,320 5,390
Faktor-B 4 38,221 9,555 34,223** 2,690 4,020

A*B 8 11,391 1,424 5,100** 2,270 3,170
Hata 30 8,376 0,279
Genel 44 71,613 1,628

Faktor-A: Cesit 6d: dnemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.4. Demir dozlarinin 1spanak koklerinin kuru madde verimine (Q) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Fel, 30pM Fe2, 60uM Fe3, 90uM  Fe4, 120uM  Fe5, 150pM Ortalama

Cesit Kuru Agirlik (g)

Matador 1,07 a C 132a C 298a B 511a A 436a A 297a
Reis 1,00 a B 127a AB 138b AB 212bAB 2,36 b A 1,63¢
Greenstar 1,27 a B 157a B 226abAB 285bA 298b A 2,19b
Ortalama 1,11 C 1,38 C 2,20 B 3,36 A 3,23 A

FeLsp<o.01: 0,685 Cesit sp<g.01: 0,531 Fe*Cesit_sp<o.01: 1,186

Buyuk harfler yatay karsilastirmayi, kiiglik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, ispanak koklerinin kuru madde veriminde
artis saglamis, en yiksek kok kuru madde verimi (3,36 g) Fe4 uygulamasindan elde
edilirken, demir dozunun artmasi ile Fe5 uygulamasindan elde edilen kok kuru madde
veriminde (3,23 ) azalma gozlenmistir. Ispanak koklerinin en disiik kuru madde
verimi (1,11 mg kg™) demirin en diisiik uygulama dozundan (Fel) elde edilirken deger,

Fe2 (1,38 g) ile ayn1 grupta yer almistir.

Demir uygulamalarmin koklerin kuru madde verimine etkisi 1spanak c¢esitlerinde farkl
olmus, en yiiksek kok kuru madde verimi (2,97 g) Matador ¢esidinden elde edilmistir.
Greenstar ¢esidinin kok kuru madde verimi 2,19 g olarak bulunmus, en diisiik kok kuru

madde verimi (1,63 g) ise Reis ¢esidinden elde edilmistir.
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Cesit ve demir dozlar interaksiyonlar1 birlikte degerlendirildiginde en yiiksek kok kuru
madde verimi (5,11 g) Matador ¢esidinde Fe4 dozundan elde edilmistir. Reis ¢esidinde
en yuksek kok kuru madde verimi 2,36 g, Greenstar ¢esidinde en yiiksek kok kuru
madde verimi 2,98 g olarak bulunurken her iki ¢esitte de en yiiksek kuru madde verimi

Fe5 dozundan saglanmistir.

4.3. Yapraklarin SPAD Degerleri

Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak yapraklarinin SPAD degerlerine etkisine
iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.5°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine
gore gruplandirmalar ise Cizelge 4.6’da sunulmustur.

Ispanak yapraklarinin SPAD degerleri iizerine, ¢esit, demir dozlari ve bunlarin
interaksiyonlarnin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Yapraklarin SPAD degerlerine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 607,360 303,680 12,939** 3,320 5,390
Faktor-B 4 526,415 131,604 5,607** 2,690 4,020

A*B 8 122,211 15,276 0,651ns 2,270 3,170
Hata 30 704,087 23,470
Genel 44 1960,072 44,547

Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.6. Demir dozlarinin 1spanak yapraklarinin SPAD degerlerine etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Fel, 30uM Fe2, 60uM  Fe3, 90uM  Fe4, 120uM  Fe5, 150puM Ortalama

Cesit SPAD degerleri
Matador 27,33 32,67 37,07 34,70 40,60 34,47 b
Reis 30,67 36,60 37,60 47,13 43,93 39,19 ab
Greenstar 38,97 44,07 41,17 43,13 44,00 42,27 a
Ortalama 32,32 B 37,78 AB 38,61 AB 41,66 A 42,84 A

FeLsp<g.01: 6,562 Cesit sp<g.01: 5,083 Fe*Cesity sp: ns

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
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Artan dozlarda uygulanan demir ispanak yapraklarinin SPAD degerlerine pozitif etki
etmis, yUksek demir dozlarinin uygulandigi ¢ozeltideki 1spanak yapraklariin, diisiik
doz uygulananlardan daha yiiksek SPAD degerlerine sahip oldugu goriilmistiir. En
diisiik uygulama olan (Fel) 30 uM demir dozu i¢in SPAD degerleri ortalamasi1 32,32
iken, bu deger son uygulama olan (Fe5) 150uM demir dozu icin 42,84 olarak
bulunmustur. Artan demir dozlarina ek olarak ¢esitler arasinda da fark goriilmiis, en
yiiksek ortalama SPAD degeri Greenstar ¢esidinden (42,27) elde edilmis, bunu Reis
(39,19) ve Matador (34,47) gesitleri izlemistir.

Marschner (2002), klorofilin yapisinda olmamasina ragmen bitkinin igerisinde bulunan
demir, bitkinin klorofil icerigini ve sentezini etkiledigini bildirmistir. Cesitli arastirma
sonuglarinda da bitkide demir noksanligi durumunda klorofil igeriginin azalarak
sararma belirtilerinin ortaya ciktigi belirtilmistir (Celik ve ark. 2010, Briat ve ark.
2015). SPAD degerleri de bitkinin klorofil igerigi ile iliskili olup, denememizden elde
edilen SPAD degerleri artan demir uygulamalariyla birlikte demir ve klorofil
igerigindeki artis1 dogrulamaktadir. Benzer sonuclar, demirin topraktan ve yapraktan
uygulandigr calismalarda da SPAD degerlerinde artis saglamistir, bu durumun
bulgularimizi dogruladig:r gorilmiistir (Celik ve ark. 2010; Raswashdeh Sala 2014,
Dukpa ve ark. 2017). Sadece demir degil ayn1 zamanda diger besin elementlerinin
miktarlar1 da sinerjistik ve antagonistik iliskiler sebebiyle SPAD degerlerini
etkilemektedir. Fe, Mg, K ve N gibi besin elementlerinin asir1 veya orantisiz igerikleri
onceki arastirmalarda goriildigii gibi SPAD okumalarim etkiledigi bildirilmistir (Celik
ve ark. 2010).

4.4, Yapraklarin Besin Elementi Icerikleri

Artan dozlarda uygulanan demirin; 1spanak ¢esitlerinin yaprak besin elementi igerikleri

Uzerine etkisi asagidaki boliimde ayrintili olarak incelenmistir.
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4.4.1. Yapraklarin Demir icerigi

Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak ¢esitlerinin yaprak demir icerikleri Gzerine

etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.7°de, verilere ait ortalamalar ve LSD

testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.8’de sunulmustur.

Ispanak yapraklariin demir icerikleri {izerine, ¢esit, demir dozlar1 ve bunlarin

interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak % 1 dizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Yapraklarin demir igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 9344,553 4672,276 17,160** 3,320 5,390
Faktor-B 4 5858,450 1464,613 5,379** 2,690 4,020

A*B 8 16332,225 2041,528 7,498** 2,270 3,170
Hata 30 8168,292 272,276
Genel 44 39703,519 902,353

Faktor-A: Cesit
Faktor-B: Demir Dozlar1

6d: onemli degil
*: 6nemli p<0,05
**: 6nemli p<0,01

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak yapraklarinin ortalama demir

igeriginde diisiise neden olmustur. En yiiksek yaprak demir igerigi (113,92 mg kg'l) Fe2

uygulamasindan, en diisiik yaprak demir igerigi (85,33 mg kg') Fe4 uygulamasindan

elde edilmistir.

Cizelge 4.8. Demir dozlarinin 1spanak yapraklarinin demir igerigine (mg kg™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Fel, 30uM Fe2, 60puM Fe3, 90uM  Fe4, 120uM Fe5, 150uM  Ortalama
Cesit Demir, (mg kg%)
Matador 8942 b B 14550a A 161,17a A 8242 aB 102,83a B 116,27a
Reis 13742 a A 116,08ab AB 81,00bB 87,67aB 8442a B 101,32a
Greenstar 81,17 b A 8017b A 83,67b A 8592aA 7458a A 81,10 b
Ortalama 102,67 ABC 11392 A 108,61 AB 8533 C 87,28 BC
Fersp<oo1: 21,391 Cesit) sp<.01:16,569 Fe*Cesit) sp<o.01:37,050

Biiylik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir.
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Demir uygulamalarinin yapraklarin demir igerigine etkisi 1spanak ¢esitlerinde farkli
olmus, en yiiksek yaprak demir icerigi (116,27 mg kg?) Matador ¢esidinden elde
edilmistir. Reis cesidinin yaprak demir icerigi (101,32 mg kg™) olarak bulunmus, en

diisiik yaprak demir igerigi ise (81,10 mg kg™) Greenstar ¢esidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar interaksiyonlar: birlikte degerlendirildiginde, en yuksek yaprak
demir icerigi (161,17 mg kg™?) Matador cesidinde Fe3 dozundan saglanmistir. Reis
cesidinde en yiiksek yaprak demir icerigi (137,42 mg kg™) Fel dozundan, Greenstar
cesidinin en yilksek yaprak demir icerigi ise (85,92 mg kg™') Fe4 dozundan elde

edilmistir.

Jones ve ark. (1991), 1spanak bitkisinin demir igeriginin belirlenmesi amaciyla
yaptiklar1 calisma sonucunda yeter demir diizeyinin 60 - 200 mg kg™ deger araliginda
olmas1 gerektigini, 200 mg kg™’ dan yiiksek oldugunda yeter diizeyinden fazla oldugunu
saptamislardir. Kaynar ve ark (2018), 1spanak bitkisinin bazi besin elementi miktari
lizerine yaptiklar1 ¢alismada 1spanak bitkisinin 96,1 - 295,6 mg kg™ deger araliginda
demir elementi igerdigini saptamislardir. Cil ve Katkat (1995), 1spanak bitkisi iizerine
yaptiklar1 ¢alismada analizini yaptiklar1 1spanak bitkilerinin 83,60 - 123,61 mg kg™
demir icerdigini saptamislardir. Kampe ve ark (1956), 1spanak bitkisinin kuru madde
ilkesi esas alinarak yaptiklar1 ¢caligmada 1spanak bitkisinin demir miktarini1 en fazla 300
mg kg oldugunu saptamistir. Vasconcelos ve Grusak (2006) bitkilerin demir
iceriklerinin 50 - 100 mg kg™ degerleri arasinda degisiklik gosterdigini saptamislardir.

Yapilan ¢alismalar denememizden elde edilen sonuglar1 destekler nitelikte bulunmustur.

Saglikli bir insanin giinliik beslenmesi sonucunda 1 mg demiri almasi yeterli goriildigi
ancak beslenme yoluyla alinan demirin % 10’unun emilebilir olmasi nedeniyle gunlik
beslenmede 8 - 10 gr demirin alinmasi gerektigi bildirilmistir (Morrison 1982, Poirier
ve Brade 1983, Gookin ve ark. 1986, Bulbul 2004). Denememizde en yuksek demir
icerigi (113,92 mg kg™) Fe2 uygulamasindan (60pM) elde edilmis, bu dozda yetistirilen
1spanak bitkisinden 100 g tiikketilmesi durumunda normal bir insanin giinliik ihtiyaci

olan demir igeriginin karsilanabilecegi gorilmiistiir.
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4.4.2. Yapraklarin Azot icerigi
Artan dozlarda uygulanan demirin ispanak ¢esitlerinin yaprak azot icerikleri Uzerine
etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.9°da, verilere ait ortalamalar ve LSD

testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.10°da sunulmustur.

Cizelge 4.9. Yapraklarin azot igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 0,064 0,032 0,715ns 3,320 5,390
Faktor-B 4 1,064 0,266 5,953** 2,690 4,020

A*B 8 2,665 0,333 7,454** 2,270 3,170
Hata 30 1,341 0,045
Genel 44 5,134 0,117

Faktor-A: Cesit 6d: dnemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: Onemli p<0,05

**: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.10. Demir dozlarinin 1spanak yapraklarinin azot igerigine (%) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM Fe4, 120uM  Feb, 150uM Ortalama

Cesit Azot, (%)

Matador 590 a A 578a A 6,00a A 587aA 573b A 5,86
Reis 498 b B 58la A 585a A 6,28a A 6,22a A 5,83
Greenstar 6,03 a A 571a A 59a A 6,12a A 5,78ab A 5,92

Ortalama 564 C 577 BC 593 AB 609 A 591 ABC

FeLsp<o.01: 0,274 Cesit speg.01: NS Fe*Cesit sp<0,01:0,475

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Ispanak yapraklarmin azot icgerikleri tizerine, demir dozlari ile ¢esit x demir dozlari
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.9).

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak yapraklarinin azot iceriginde artis
saglamis, en yiiksek yaprak azot igerigi (% 6,09) Fe4 uygulamasindan elde edilmis, en
yuksek demir dozu olan Fe5 uygulamasindan elde edilen yaprak azot igeriginde (%
5,91) azalma gozlenmistir. Ispanak yapraklarinin en diisiik yaprak azot igerigi (% 5,64)

ilk demir uygulamasi olan Fel dozundan elde edilmistir.
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Cesit ve demir dozlar interaksiyonlar: birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek yaprak
azot igerigi (% 6,28) Reis ve Greenstar (% 6,12) ¢esitlerinde Fe4 dozundan saglanirken,
Matador ¢esidinde en yiiksek yaprak azot igerigi (% 6,00) ise Fe3 dozundan elde

edilmistir.

Jones ve ark. (1991), 1spanak bitkisinin azot iceriginin belirlenmesi amactyla yaptiklari
calisma sonucunda yeter azot dizeyinin % 4,00 - 6,00 deger araliginda olmasi
gerektigini saptamislardir. Kacar ve Katkat (1998), kuru madde esasina gore bitkilerin
azot igerigini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada bitkilerin azot oranlarinin % 0,1
- 10,00 oraninda azot icerdigini saptamislardir. Tok (1997), kuru agirlik ilkesini esas
alarak yaptigi ¢alismada bitkilerin azot oranlarinin % 0,2 - 6,00 degerleri arasinda azot
igerdigini saptamistir. Cantiliffe (1972), 1spanak bitkisinin kuru madde esasina gore azot
icerigini belirlemek amaciyla yaptigi ¢aligmada 1spanak bitkisinin % 2,84 - 5,00 deger
araliginda azot icerdigini saptamistir. Yapilan calismalar denememizden elde edilen

sonuclar1 destekler nitelikte bulunmustur.

4.4.3.Yapraklarin Fosfor icerigi

Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak ¢esitlerinin yaprak fosfor igerikleri Gizerine
etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.11°de, verilere ait ortalamalar ve LSD

testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.12°de sunulmustur.

Cizelge 4.11. Yapraklarin fosfor igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 0,078 0,039 21,969** 3,320 5,390
Faktor-B 4 0,273 0,068 38,568** 2,690 4,020

A*B 8 0,099 0,012 6,986** 2,270 3,170
Hata 30 0,053 0,002
Genel 44 0,503 0,011

Faktor-A: Cesit 0d: dnemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: 6nemli p<0,01
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Ispanak yapraklarinin fosfor igerikleri Uzerine; c¢esit, demir dozlari ve bunlarin
interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak % 1 dizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.11).

Cizelge 4.12. Demir dozlarinin 1spanak yapraklarinin fosfor igerigine (%) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Fel, 30uM Fe2, 60uM  Fe3, 90uM Fe4, 120pM  Fe5, 150uM Ortalama

Cesit Fosfor, (%)

Matador 058 b C 063aC 0,78a A 0,88 a A 0,8la AB 0,74 a
Reis 059 b C 062aBC 063b A 0,75b A 0,69b AB 0,66 b
Greenstar 0,72 a BC 068a C 0,79a A 091a A 0,65b C 0,75a
Ortalama 0,63 C 0,64 C 0,73 B 0,85 A 0,72B

Fe_sp<o.01: 0,055 Cesity sp<po1: 0,042 Fe*Cesity sp<.01:0,094

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak yapraklarinin fosfor igeriginde artis
saglamis, en yiiksek yaprak fosfor icerigi (% 0,85) Fe4 uygulamasindan elde edilmis, en
yiiksek demir dozu olan Fe5 uygulamasindan elde edilen fosfor iceriginde (% 0,72)
azalma gozlenmigstir. Ispanak yapraklarinin en diisiik fosfor igerigi ilk demir

uygulamasindan Fel (% 0,63) elde edilirken, Fe2 (% 0,64) ile ayn1 grupta yer almistir.

Demir uygulamalarinin yapraklarin fosfor igerigine etkisi 1spanak ¢esitlerinde farkl
olmus, en yiiksek yaprak fosfor icerigi Greenstar (% 0,75) cesidinden elde edilmistir.
Matador ¢esidinin yaprak fosfor icerigi % 0,74 olarak bulunmus, en diisiik yaprak fosfor
igerigi ise Reis (% 0,66) ¢esidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar interaksiyonlar1 birlikte degerlendirildiginde en yiiksek yaprak
fosfor igerigi Greenstar (% 0,91), Matador (% 0,88) ve Reis (% 0,75) gesitlerinde Fe4

dozundan elde edilmistir.

Jones ve ark. (1991), 1spanak bitkisinin fosfor igeriginin belirlenmesi amaciyla
yaptiklar1 ¢alisma sonucunda yeter fosfor diizeyinin % 0,30 - 0,60 deger araliginda
olmas1 gerektigini, % 0,70’dan yiiksek oldugunda yeter diizeyinden fazla oldugunu
saptamislardir. Cantiliffe (1972), 1spanak bitkisinin kuru madde esasina gore fosfor

icerigini belirlemek amaciyla yaptig1 ¢alismada 1spanak bitkisinin % 0,76 - 0,93 deger

33



araliginda fosfor igerdigini saptamistir. Zink (1965), 1spanak yapraklarinin igerdigi
besin elementi miktarlarini saptamak amaciyla yaptig1 ¢alisma sonucunda kuru madde
esasina gore i1spanak bitkisinin % 0,43 - 0,63 oraninda fosfor icerdigini saptamistir.
Denememizde yetistirilen 1spanak ¢esitlerinin fosfor iceriklerine ait verilerin yapilan

onceki calismalardan elde edilen sonuglarla uyumlu oldugu goriilmektedir.

4.4.4. Yapraklarin Potasyum icerigi

Artan dozlarda uygulanan demirin ispanak g¢esitlerinin yaprak potasyum icerikleri
lizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.13’de, verilere ait ortalamalar
ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.14°de sunulmustur.

Ispanak yapraklarinin potasyum icerikleri tzerine; gesitlerin etkisi 6nemsiz ¢ikarken,
demir dozlar1 ve g¢esit X demir dozu interaksiyonu istatistiksel olarak % 1 dlizeyinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Yapraklarin potasyum igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 1,939 0,969 1,201ns 3,320 5,390
Faktor-B 4 99,650 24,912 30,871** 2,690 4,020

A*B 8 33,853 4,232 5,244** 2,270 3,170
Hata 30 24,209 0,807
Genel 44 159,650 3,628

Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.14. Demir dozlarinin 1spanak yapraklarinin potasyum igerigine (%) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

. Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM  Fe4, 120uM  Feb, 150uM Ortalama

Cesit
Potasyum, (%)

Matador 516 b C 750a B 11,06a A 11,89a A 1065a A 9,25
Reis 6,82 b B 8,70a AB 9,06a A 10,58 a A 10,14a A 9,06
Greenstar 8,86 a B 866a B 10,18a AB 10,98a A 9,13a AB 9,56
Ortalama 6,94 D 8,28 C 10,10 AB 11,14 A 9,97 B
FeLsp<o.01: 1,165 Cesit speg.01: NS Fe*Cesit| sp<0.01:2,017

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.
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Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak yapraklarinin potasyum igeriginde
artis saglamis, en yiiksek yaprak potasyum icerigi (% 11,14) Fe4 uygulamasindan elde
edilmis, en yiiksek demir dozu olan Fe5 uygulamasindan elde edilen yaprak potasyum
iceriginde (% 9,97) ise azalma gozlenmistir. Ispanak yapraklarinin en diisiik potasyum

icerigi (% 6,94) ilk demir uygulamasindan Fel elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, en yuksek yaprak
potasyum igerigi Matador (%11,89), Greenstar (%10,98) ve Reis (%10,58) cesitlerinde

Fe4 dozundan elde edilmistir.

Jones ve ark. (1991), 1spanak bitkisinin potasyum igeriginin belirlenmesi amaciyla
yaptiklar1 ¢alisma sonucunda yeter potasyum diizeyinin % 5,00 - 8,00 deger araliginda
olmast gerektigini, % 8,00’den yiiksek oldugunda yeter diizeyinden fazla oldugunu
saptamiglardir. Kaynar ve ark. (2018) yaptiklar1 calismada 1spanak bitkilerinin % 2,32 -
13,28 oraninda potasyum igerdigini saptamislardir. Cantiliffe (1972), 1spanak bitkisinin
kuru madde esasina gore potasyum icerigini belirlemek amaciyla yaptigi calismada
1spanak bitkisinin % 6,34 - 9,52 araliginda potasyum igerdigini saptamistir. Zink (1965),
1spanak yapraklarimin icerdigi besin elementi miktarlarini belirlemek amaciyla yaptig
calisma sonucunda kuru madde esasina gore 1spanak bitkisinin % 5,25 - 7,95 oraninda
potasyum igcerdigini saptamistir. Denememizde yetistirilen 1spanak ¢esitlerinin
potasyum ortalamalarmin dnceki yapilan ¢alismalarla uyumlu ve denememizden elde

edilen sonuglar1 destekler nitelikte oldugu goriilmektedir.

4.4.5. Yapraklarin Kalsiyum Icerigi

Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak c¢esitlerinin yaprak kalsiyum icerikleri
lizerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.15°de, verilere ait ortalamalar

ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.16’da sunulmustur.

Ispanak yapraklarinin kalsiyum igerikleri Gzerine; ¢esit ve demir dozlar istatistiksel

olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.15).
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Cizelge 4.15. Yapraklarin kalsiyum igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 0,132 0,066 41,182** 3,320 5,390
Faktor-B 4 0,186 0,047 29,089** 2,690 4,020

A*B 8 0,028 0,003 2,151ns 2,270 3,170
Hata 30 0,048 0,002
Genel 44 0,394 0,009

Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.16. Demir dozlarinin 1spanak yapraklarinin kalsiyum igerigine (%) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

. Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM Fe4, 120uM  Fe5, 150uM Ortalama

Cesit -
Kalsiyum, (%)

Matador 0,54 0,52 0,47 0,44 0,45 0,48 b
Reis 0,70 0,67 0,61 0,52 0,47 0,59a
Greenstar 0,60 0,50 0,45 0,42 0,41 0,48 b
Ortalama 061 A 056 A 051B 0,46 BC 0,44 C
FeLSD<0.01: 0,052 CesitLSD<0.01: 0,040 Fe*CesitLSD<0.01:nS

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlar1 1spanak yapraklarinin kalsiyum igeriginde
diisiise neden olmus, en yiiksek yaprak kalsiyum igerigi (% 0,61) Fel uygulamasindan
elde edilmis, en yiiksek demir dozu olan Fe5 uygulamasina kadar tiim dozlardan elde
edilen yaprak kalsiyum iceriklerinde (% 0,56, % 0,51, % 0,46, % 0,44) azalma

gozlenmistir.

Demir uygulamalariin yapraklarin kalsiyum igerigine etkisi 1spanak gesitlerinde farkli
olmus, en yliksek yaprak kalsiyum igerigi Reis (% 0,59) ¢esidinden elde edilmistir. En
diisiik yaprak kalsiyum igerigi ise Greenstar ve Matador ¢esitlerinden (% 0,48) elde

edilmistir.

Jones ve ark. (1991), 1spanak bitkisinin kalsiyum igeriginin belirlenmesi amaciyla
yaptiklar1 ¢alisma sonucunda yeter kalsiyum dizeyinin % 0,70 - 1,20 deger araliginda
olmas1 gerektigini, % 1,20°den yiiksek oldugunda Kkalsiyumun fazla oldugunu
bildirmislerdir. Kaynar ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada 1spanak bitkilerinin % 0,16 -
0,35 oraninda kalsiyum igerdigini saptamislardir. Kampe ve ark (1956) yaptiklar

calismada 1spanak bitkisinin en az % 0,20 oraninda kalsiyum igerdigini saptamistir.
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Hohlt ve Mynard (1966) ispanak bitkisinin kalsiyum igerigini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada ispanak bitkisinin kalsiyum igeriginin en fazla % 1,17 oldugunu
saptamiglardir. Denememizden elde edilen 1spanak ¢esitlerinin kalsiyum igeriklerine ait
ortalamalarm Onceki calismalarla benzer bulunmustur. Ibrikci ve ark.(1994), 1spanak
bitkisinin igerdigi Kkalsiyum miktarlarmmi % 0,60 - 1,20 araliginda saptamislardir.

Denememizden elde edilen degerler yapilan calismalara yakin olarak bulunmustur.
4.4.6. Yapraklarin Magnezyum Icerigi

Artan dozlarda uygulanan demirin ispanak cesitlerinin yaprak magnezyum icerikleri
lizerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.17°de, verilere ait ortalamalar

ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.18’de sunulmustur.

Ispanak yapraklarmin magnezyum icerikleri (zerine; gesit ve demir dozlarinin etkisi

istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Yapraklarin magnezyum igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 0,474 0,237 45,540** 3,320 5,390
Faktor-B 4 0,199 0,050 9,558** 2,690 4,020

A*B 8 0,051 0,006 1,226ns 2,270 3,170
Hata 30 0,156 0,005
Genel 44 0,880 0,020

Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.18. Demir dozlarinin 1spanak yapraklarinin magnezyum igerigine (%) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

. Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM Fe4, 120uM  Fe5, 150uM Ortalama

Cesit
Magnezyum, (%)

Matador 0,79 0,82 0,80 0,69 0,72 0,76 ¢
Reis 1,16 1,02 1,05 0,97 0,86 10la
Greenstar 0,99 0,88 0,87 0,82 0,81 0,81hb
Ortalama 0,98 A 0,91 AB 0,91 AB 0,82 BC 0,80 C
FeLsp<o.01: 0,094 Cesit sp<0.01:0,072 Fe*Cesiti sp<0.01:NS

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.
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Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak yapraklarinin magnezyum
igeriginde diisiise neden olmus, en yiliksek yaprak magnezyum igerigi (% 0,98) Fel
uygulamasindan elde edilmis, en yiiksek demir dozu olan Fe5 uygulamasina kadar tim
dozlardan elde edilen yaprak magnezyum iceriklerinde (% 0,91, % 0,91, % 0,82, %

0,80) azalma gOzlenmistir.

Demir uygulamalarinin yapraklarin magnezyum igerigine etkisi 1spanak cesitlerinde
farkli olmus, en yiiksek yaprak magnezyum icerigi Reis (% 1,01) cesidinden elde
edilmistir. Greenstar ¢esidinin yaprak magnezyum igerigi % 0,81 olarak bulunmus, en

diisiik yaprak magnezyum icerigi ise Matador (% 0,76) ¢esidinden elde edilmistir.

Jones ve ark. (1991), 1spanak bitkisinin magnezyum igeriginin belirlenmesi amaciyla
yaptiklar1 c¢alisma sonucunda yeter magnezyum duzeyinin % 0,60 - 1,00 deger
araliginda olmasi gerektigini, % 1,00’den yiiksek oldugunda magnezyumun fazla
oldugunu saptamiglardir. Dama(2009), 1spanak bitkisinin kuru madde ilkesi esas
aliarak yaptiklar1 ¢aligmada 1spanak bitkisinin magnezyum oranim1 en az % 0,60
oraninda oldugunu saptamustir. Ibrik¢i ve ark (1994), 1spanak bitkisinin magnezyum
oraninin % 0,35 - 0,80 araliginda oldugunu saptamistir. Denememizde yetistirilen
1spanak ¢esitlerinin kalsiyum igeriklerine ait ortalamalariin 6nceki ¢alismalardan elde
edilen degerlerle uyumlu oldugu goriilmiistiir. Kampe ve ark.(1956), 1spanak bitkisinin
bilesimi ilizerine yaptiklar1 ¢alismada kuru madde esasina gore 1spanak bitkilerinin %
0,10 oraninda magnezyum icerdigini, Citak ve ark (2011), 1spanak bitkisinin bilesimi
lizerine yaptiklari arastirmada 1spanak bitkilerinin % 0,20 - 0,30 oraninda magnezyum
icerdigini saptamislardir. Yapilan caligmalar denememizden elde edilen sonuglardan
diisiik olarak bulunmustur. Bu diisiikliiglin sebebi bu iki calismada analizi yapilan

1spanaklarin gelisimini tamamlayamamis olmasidir.
4.4.7. Yapraklarin Sodyum Icerigi
Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak ¢esitlerinin yaprak sodyum icerikleri Uzerine

etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.19°da, verilere ait ortalamalar ve LSD

testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.20°de sunulmustur.
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Ispanak yapraklarinin sodyum icerikleri Uzerine; demir dozlar istatistiksel olarak % 1,
cesit ve ¢esit X doz interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 5 dizeyinde dnemli

bulunmustur (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Yapraklarin sodyum igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 0,002 0,011 3,492* 3,320 5,390
Faktor-B 4 0,014 0,003 13,085** 2,690 4,020

A*B 8 0,005 0,001 2,337* 2,270 3,170
Hata 30 0,008 0,000
Genel 44 0,028 0,001

Faktor-A: Cesit 0d: dnemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.20. Demir dozlarmin 1spanak yapraklarinin sodyum icerigine (mg kg™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

. Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM Fe4, 120uM  Fe5, 150uM Ortalama

Cesit .1
Sodyum, (mg kg™

Matador 0,35 a C 037aC 04la AB 044aA 040a B 0,39 a
Reis 0,36 a B 038a B 038b AB 041bA 0,38ab AB 0,38 ab
Greenstar 0,37 a A 037a A 03%9abA 0,39b A 037b A 0,38 b
Ortalama 0,36 D 0,37 CD 0,39 AB 0,41 A 0,39 BC
FeLSD<0.05: 0,021 CesitLSD<0.01:0,012 Fe*Ce$lt LSD<0.05:0i027

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak yapraklarinin sodyum igeriginde
artis saglamis, en yiiksek yaprak sodyum igerigi (0,41 mg kg™) Fe4 uygulamasindan
elde edilmis, en yiiksek demir dozu olan Fe5 uygulamasindan elde edilen yaprak
sodyum igeriginde (0,39 mg kg'l) azalma gozlenmistir. Ispanak yapraklarmin en diisiik

yaprak sodyum icerigi (0,36 mg kg™) Fel dozundan elde edilmistir.

Demir uygulamalarinin yapraklarin sodyum igerigine etkisi 1spanak c¢esitlerinde farkl
olmustur. En yiiksek yaprak sodyum icerigi (0,39 mg kg™) Matador ¢esidinden elde
edilirken, Reis ve Greenstar cesitlerinin yaprak sodyum icerikleri 0,38 mg kg™ olarak

bulunmustur.
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Cesit ve demir dozlar1 interaksiyonlar1 birlikte degerlendirildiginde en yiiksek yaprak
sodyum icerigi Matador (0,44 mg kg™) ve Reis ¢esidinde (0,41 mg kg™) Fe4 dozundan
saglanmistir. Greenstar ¢esidinin en yiiksek yaprak sodyum igerigi ise (0,39 mg kg'l)

Fe3 ve Fe4 dozlarindan elde edilmistir.

4.4.8. Yapraklarin Bakir Icerigi

Artan dozlarda uygulanan demirin ispanak gesitlerinin yaprak bakir icerikleri Uzerine
etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.21°de, verilere ait ortalamalar ve LSD

testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.22°de sunulmustur.

Cizelge 4.21. Yapraklarin bakir igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 59,744 29,872 24,911** 3,320 5,390
Faktor-B 4 19,368 4,842 4,038** 2,690 4,020

A*B 8 46,414 5,802 4,838** 2,270 3,170
Hata 30 35,974 1,199
Genel 44 161,501 3,670

Faktor-A: Cesit

Faktor-B: Demir Dozlar1

0d: 6nemli degil
*: Onemli p<0,05
**: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.22. Demir dozlarimin 1spanak yapraklarinin bakir igerigine (mg kg™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Cesit Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM  Fe4, 120uM  Fe5, 150uM Ortalama
Bakir, (mg kg™)

Matador 1068 b B1453a A 1292a AB 1234aAB 1257a AB 1261a

Reis 16,19 a A1394a AB 12,20a B 13,27aB 1236a B 1359 a

Greenstar 1153 b Al1129b A 1101a A 11,13aA 9,08b A 10,81 b

Ortalama 12,80 A 13,25 A 12,04 AB 12,25 AB 11,33 B

FeLsp<o.01: 1,420

Cesity sp<o.01:1,100 Fe*Cesity sp<0,01:2,459

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Ispanak yapraklarmin bakir icerikleri (zerine; g¢esit, demir dozlar1 ve bunlarin

interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.21).
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Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak yapraklarinin bakir igeriginde artis
saglamis, en yiiksek yaprak bakir igerigi (13,25 mg kg™) Fe2 uygulamasindan, en diigiik
yaprak bakir igerigi (11,33mg kg'l) ise Fe5 uygulamasindan elde edilmistir.

Demir uygulamalarinin yapraklarin bakir igerigine etkisi 1spanak cesitlerinde farkl
olmus, en yiiksek yaprak bakir igerigi (13,59 mg kg™) Reis ¢esidinden elde edilmistir.
Matador ¢esidinin yaprak bakir icerigi 12,61 mg kg'1 olarak bulunmus, en diisiik yaprak
bakir igerigi ise Greenstar (10,81 mg kg'l) cesidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek yaprak
bakir igerigi Reis (16,19 mg kg™) ve Greenstar (11,53 mg kg™) cesidinde Fel dozundan
saglanmistir. Matador c¢esidinde en yiiksek yaprak bakir igerigi (14,53 mg kg'l) Fe2

dozundan elde edilmistir.

Jones ve ark. (1991), 1spanak bitkisinin bakir i¢eriginin belirlenmesi amaciyla yaptiklari
calisma sonucunda yeter bakir diizeyinin 5 - 25 mg kg"1L deger araliginda olmasi
gerektigini, 25 mg kg’dan yiiksek oldugunda fazla olarak degerlendirildigini
bildirmiglerdir. Kaynar ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada 1spanak bitkilerinin 6,90 -
11,50 mg kg bakir icerdigini saptamislardir. Uyan (2011) 1spanak bitkisi iizerine
yaptig1 calismada kuru madde esasina gore 1spanak bitkisinin bakir miktarlarinin 4,55 -
14,00 mg kg'1 degerleri arasinda degisiklik gdsterdigini saptamustir. Ibrikci ve ark.
(1994) 1spanak bitkisinin i¢erdigi besin elementi miktarlarini belirlemek {izere yaptiklar
calismada 1spanak bitkisinin 7 - 15 mg kg™ degerleri arasinda bakir igerdigini
saptamislardir. Peyvast (2008) yaptig1 ¢alisma sonucunda kuru madde esasina gore bitki
bakir miktarinin 9,80 - 12,46 mg kg'1 degerleri aralifinda degistigini saptamistir. Uzun
(2010) bitkilerin bakir igerigi lizerine yaptiklar1 calismada bitkilerin bakir igeriginin 4 -
32 mg kg™ degerleri arasinda degistigini saptanustir. Denememizde yetistirilen 1spanak
cesitlerinin bakir igeriklerine ait ortalamalar1 daha Once yapilan c¢alismalardan elde

edilen degerlerle uyumlu bulunmustur.
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4.4.9. Yapraklarin Cinko Icerigi

Artan dozlarda uygulanan demirin ispanak ¢esitlerinin yaprak ¢inko icerikleri Uzerine
etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.23’de, verilere ait ortalamalar ve LSD

testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.24’de sunulmustur.
Ispanak yapraklarimin c¢inko icerikleri Uzerine; ¢esit, demir dozlar1 ve bunlarin
interaksiyonlarinin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde ©6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Yapraklarin ¢inko igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 5125,069 2562,535 85,103** 3,320 5,390
Faktor-B 4 3368,347 842,087 27,966** 2,690 4,020

A*B 8 1595,069 199,384 6,622** 2,270 3,170
Hata 30 903,333 30,311
Genel 44 10991,819 249,814

Faktor-A: Cesit 0d: dnemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.24. Demir dozlarinin 1spanak yapraklarinin ¢inko icerigine (mg kg'™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)
Cesit Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM  Fe4, 120uM Fe5, 150uM Ortalama
i Cinko, (mg kg™

Matador 62,50 b BC5050b C 6450b B 77,83b A 7925a A 66,92 b

Reis 5792 b AB50,00bB 4592c B 66,17 b A 6458b A 56,92 ¢
Greenstar 8458 a BC68,17a D 8500a B 10392aA  7250ab CD 82,83a
Ortalama 68,33 B 56,22 C 65,14 B 82,64 A 72,11 B

FeLSD<0.01: 7,114 CesitLSD<0.01:5,510 Fe*CesitLSD<0.01:12,321

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak yapraklarinin ¢inko igeriginde artis
saglamustir. En yiiksek yaprak ¢inko icerigi (82,64 mg kg™) Fe4 uygulamasindan, en
diisiik yaprak cinko icerigi ise (56,22 mg kg™) Fe2 uygulamasindan elde edilmistir.

Demir uygulamalarinin yapraklarin ¢inko igerigine etkisi i1spanak cesitlerinde farkl

olmus, en yiiksek yaprak cinko icerigi Greenstar (82,83 mg kg') cesidinden elde
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edilmistir. Matador ¢esidinin yaprak ¢inko igerigi (66,92 mg kg™) olarak bulunmus, en
diisiik yaprak cinko icerigi ise Reis (56,92mg kg™) cesidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar1 interaksiyonlar1 birlikte degerlendirildiginde, en yliksek yaprak
cinko icerigi Greenstar (103,92 mg kg') ve Reis (66,17mg kg') cesidinde Fe4
dozundan saglanmistir. Matador ¢esidinde en yiiksek yaprak ¢inko igerigi (79,25mg kg

1) Fe5 dozundan elde edilmistir.

Jones ve ark. (1991), 1spanak bitkisinin ¢inko igeriginin belirlenmesi amaciyla yaptiklari
¢alisma sonucunda yeter ¢inko diizeyinin 25 - 100 mg kg™ araliginda olmas: gerektigini,
100 mg kg'1 ’dan yiiksek oldugunda fazla oldugunu saptamiglardir. Kaya (2014),
1spanak bitkisinin ¢inko igerigi lizerine yaptig1 ¢alismada ispanak bitkilerinin 14,59 -
173,69 mg kg™ degerleri araliginda cinko icerdigini saptamislardir. ibrik¢i ve ark.
(1994) 1spanak bitkisinin besin elementi miktarlarin1 belirlemek amaciyla yaptigi
calismada 1spanak bitkisinin 20 - 70 mg kg'1 degerleri arasinda ¢inko igerdigini
saptamislardir. Peyvast (2008) yaptig1 ¢alisma sonucunda kuru madde esasina gore bitki
¢inko miktarmim 60,00 - 73,76 mg kg™ arasinda degerler gosterdigini saptamustir. Uyan
(2011) 1spanak bitkisi iizerine yaptig1 ¢aligmada kuru madde esasina goére i1spanak
bitkisinin cinko miktarmi 44,50 - 104,00 mg kg® arasinda degerler gosterdigini
saptamistir. Denememizde yetistirilen 1spanak ¢esitlerinin ¢inko igeriklerine ait
ortalamalarin daha ©once yapilan ¢alismalardan elde edilen verilerle uyumlu oldugu

goriilmiis, denememizden elde edilen sonuglar1 destekler nitelikte bulunmustur.

4.4.10. Yapraklarin Mangan Icerigi

Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak ¢esitlerinin yaprak mangan icerikleri Uzerine
etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.25’de, verilere ait ortalamalar ve LSD
testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.26’da sunulmustur.

Ispanak yapraklarinin mangan icerikleri (zerine; ¢esit ve ¢esit x demir dozlari

interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.26).
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Cizelge 4.25. Yapraklarin mangan igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 4233.544 2116.772 23.194** 3,320 5,390
Faktor-B 4 687.153 171.788 1.882ns 2,690 4,020

A*B 8 3203.081 400.385 4.387** 2,270 3,170
Hata 30 2737.958 91.265
Genel 44 10861.736 246.858

Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

izelge 4.26. Demir dozlarinin 1spanak yapraklarinin mangan icerigine (mg kg™) etkisi
p yap g g

Demir Dozlari, (Fe)

Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM Fe4, 120uM Feb, 150uM Ortalama

Cesit Mangan, (mg kg™)

Matador 5467 b B 5425bC 7575a A 73,75b ABC 80,83ab A 67,85b
Reis 90,33 a A 91,75a A 8100a A 96,67a A 93,33a A 90,62 a
Greenstar 8950 a A 8692a A 8933a A 9475ab A 65,08b B 85,12 a
Ortalama 78,17 77,64 82,03 88,39 79,75

FeLsp<o.01: NS Cesity sp<0.01:9,993 Fe*Cesitisp<0.01:21,450

Buyuk harfler yatay karsilagtirmay, kiigiik harfler diisey karsilagtirmayi ifade etmektedir.

Demir uygulamalarinin yapraklarin mangan igerigine etkisi i1spanak cesitlerinde farkl
olmus, en yiiksek yaprak mangan igerigi Reis (90,62 mg kg'l) cesidinden elde
edilmistir. Greenstar ¢esidinin yaprak mangan igerigi (85,12 mg kg™) olarak bulunmus,

en diisiik yaprak mangan igerigi ise Matador (67,85mg kg’l) ¢esidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlari interaksiyonlar: birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek yaprak
mangan igerigi Reis (96,67mg kg'l) ve Greenstar (94,75 mg kg™) cesidinde Fe4
dozundan saglanmistir. Matador ¢esidinin en yiiksek yaprak mangan igerigi ise (80,83

mg kg™) Fe5 dozundan elde edilmistir.

Jones ve ark. (1991), 1spanak bitkisinin mangan igeriginin belirlenmesi amaciyla
yaptiklar1 galisma sonucunda yeter mangan diizeyinin 30-250 mg kg™ deger araliginda
olmas1 gerektigini, 250 mg kg'l’dan yiiksek oldugunda yeter diizeyinden fazla oldugunu
saptamiglardir. Ibrik¢i ve ark. (1994) ispanak bitkisinin icerdigi besin elementi
miktarlarini belirlemek amaciyla yaptiklari calismada 1spanak bitkisinin 40-100 mg kg™
degerleri arasinda mangan igerdigini saptamislardir. Denememizde yetistirilen 1spanak

cesitlerinin mangan igeriklerine ait Cizelge 4.26’ya bakildigi zaman yetistirilen 1spanak
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bitkilerinin mangan degerleri ortalamalarinin (78,17), (77,64), (82,03), (88,39) ve
(79,75) mg kg™ oldugu goriilmektedir. Yapilan ¢alismalar denememizden elde edilen

sonuclar1 destekler niteliktedir.

4.4.11. Yapraklarin Bor Icerigi

Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak ¢esitlerinin yaprak bor icerikleri Uzerine
etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.27°de, verilere ait ortalamalar ve LSD
testine gore gruplandirmalar ise Cizelge 4.28’de sunulmustur.

Ispanak yapraklarinin bor icerikleri Uzerine; g¢esit ve g¢esit x demir dozlar
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 dlzeyinde, demir dozlar1 ise istatistiksel

olarak % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge4.27).

Cizelge 4.27. Yapraklarin bor icerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 877,869 438,935 49,683** 3,320 5,390
Faktor-B 4 138,686 34,672 3,924* 2,690 4,020

A*B 8 478,922 59,865 6,776** 2,270 3,170
Hata 30 265,042 8,835
Genel 44 1760,519 40,012

Faktor-A: Cesit 0d: dnemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: Onemli p<0,05

**: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.28. Demir dozlarmin 1spanak yapraklariin bor icerigine (mg kg') etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Cesit Fel, 30uM Fe2, 60uM  Fe3, 90uM  Fe4, 120uM Fe5, 150uM Ortalama
Bor, (mg kg)

Matador 38,75 a B44,00a B 51,17a A 5358aA 5142a A 47,78 a

Reis 40,25 a A4142bc A 4058b A 4367bA 4500a A 42,18 b

Greenstar 40,67 a A 3658c AB 3842b AB 3650c AB 3237b B 36,97 ¢

Ortalama 39,89 C 40,67 BC 43,39 AB 4458 A 43,03 AB

FeLsp<o.os: 2,864 CesitLSD<0.Ol:2’985 Fe*CesitL3D<0,01:6,674

Buyuk harfler yatay karsilastirmayi, kiiglik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak yapraklarimin bor igeriginde
yiikselis saglamis, en yiiksek yaprak bor ierigi (44,58 mg kg™') Fe4 uygulamasindan, en
diisiik yaprak bor igerigi (39,89 mg kg'l) Fel uygulamasindan elde edilmistir.
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Demir uygulamalariin yapraklarin bor igerigine etkisi 1spanak cesitlerinde farkli olmus,
en yiksek yaprak bor icerigi miktar1 Matador (47,78 mg kg') cesidinden elde
edilmistir. Reis ¢esidinin yaprak bor igerigi (42,18 mg kg'l) olarak bulunmus, en diisiik
yaprak bor icerigi ise Greenstar (36,97 mg kg'l) cesidinden elde dilmistir.

Cesit ve demir dozlari interaksiyonlar1 birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek yaprak
bor icerigi Matador (53,58 mg kg?) cesidinde Fe4 dozundan saglanmustir. Reis
cesidinde en yiiksek yaprak bor icerigi (45,00 mg kg™) Fe5 dozundan, Greenstar
¢esidinin en yiiksek yaprak bor icerigi ise (40,67 mg kg™) Fel dozundan elde edilmistir.

Jones ve ark. (1991), 1spanak bitkisinin bor igeriginin belirlenmesi amaciyla yaptiklar
calisma sonucunda yeter bor diizeyinin 25-60 mg kg'1 deger araliginda olmasi
gerektigini, 60 mg kg'’dan yiiksek oldugunda yeter diizeyinden fazla oldugunu
saptamiglardir. Denememizde yetistirilen 1spanak gesitlerinin bor iceriklerine ait Cizelge
4.28’e bakildigi zaman yetistirilen 1spanak bitkilerinin bor degerleri ortalamalarinin
(39,89), (40,67), (43,39), (44,58) ve (43,03) mg kg™ oldugu gorillmektedir. Yapilan

calisma denememizden elde edilen sonuglar1 destekler niteliktedir.
4.5. Koklerin Besin Elementi Icerikleri

Artan dozlarda uygulanan demirin; ispanak ¢esitlerinin kOk besin elementi icerikleri

uzerine etkisi agagidaki boliimde ayrintili olarak incelenmistir.

4.5.1. Koklerin Demir Icerigi

Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak cesitlerinin kok demir igerigi Gizerine etkisine
iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.29°da, verilere ait ortalamalar ve LSD testine

gore gruplandirmalar ise Cizelge 4.30’da sunulmustur.

Ispanak cesitlerinin kok demir igerikleri Gzerine; gesit ve demir dozlar istatistiksel

olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.29).
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Cizelge 4.29. Koklerin demir igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler  Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 21288021,886 106644010,943 14,963** 3,320 5,390
Faktor-B 4 192717897,167  48179474,292 67,731** 2,690 4,020

A*B 8 8461950,725 1057743,841 1,487ns 2,270 3,170
Hata 30 21339975,917 711332,531
Genel 44 243807845,694 5541087,402

Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.30. Demir dozlarmimn kéklerin demir icerigine (mg kg™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)
Fel, 30uM  Fe2, 60uM Fe3, 90uM Fe4, 120uM Fe5, 150uM  Ortalama

Cesit Demir, (mg kg™)

Matador 1121,58 2470,00 3604,42 6137,75 794275 4255,30 a
Reis 859,92 898,17 1839,83 4616,92 4735,25 2590,02 b
Greenstar  1032,08 1846,42 3326,08 6137,75 5876,92 3643,85 a
Ortalama  1004,53 C 1738,19 C 2923,44 B 5630,81 A 6184,97 A

FeLsow 0., 1093,349 CesitLspeo0r:846,904 Fe*CesitLspcoo NS

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, ispanak koklerinin ortalama demir
iceriginde artis saglamus, en yiiksek kok demir icerigi (6184,97 mg kg™) Fe5 dozu
uygulamasindan, en disik kok demir igerigi (1004,53 mg kg') Fel dozu

uygulamasindan elde edilmistir.

Demir uygulamalarinin koklerin demir igerigine etkisi 1spanak ¢esitlerinde farkli olmus,
en yitksek kok demir icerigi (4255,30 mg kg™') Matador ¢esidinden elde edilmistir.
Greenstar ¢esidinin kok demir icerigi (3643,85 mg kg'l) olarak bulunmus, en diisiik kok
demir igerigi ise Reis (2590,02 mg kg'l) cesidinden elde edilmistir.

Ertunga ve ark. (1994) 1spanak bitkisinin demir icerigini belirlemek amaciyla yaptiklar
calismada 1spanak bitkisinin demir igerigini 3250 mg kg™ olarak saptamislardir. Kaynar
ve ark. (2018) 1spanak bitkisinin demir igeriginin 221,4-420,1 mg kg* arasinda
degistigini saptamislardir. Kampe ve ark. (1956) 1spanak bitkisinin demir igerigini 300
mg kg™ olarak bildirmislerdir. Denememizde yetistirilen 1spanak ¢esitlerinin k6k demir

iceriklerine ait ortalamalarmin onceki ¢alismalarla uyumlu oldugu ancak bazi
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calismalardan elde edilen degerlerin denememizden elde edilen sonuglara gore diisiik

bulundugu goriilmiistiir.

4.5.2. Koklerinin Azot Icerigi

Artan dozlarda uygulanan demirin ispanak cesitlerinin kok azot icerikleri Uzerine
etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.31°de, verilere ait ortalamalar ve LSD

testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.32°de sunulmustur.

Ispanak ¢esitlerinin kok azot icerikleri Uzerine; ¢esit ve demir dozlarinin etkisi

istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge4.31).

Cizelge 4.31. Koklerin azot igerigi varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplam1 ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 1,024 0,512 9,135** 3,320 5,390
Faktor-B 4 34,746 8,687 154,951** 2,690 4,020

A*B 8 0,503 0,063 1,122ns 2,270 3,170
Hata 30 1,682 0,056
Genel 44 37,995 0,863

Faktor-A: Cesit
Faktor-B: Demir Dozlar1

0d: onemli degil
*; onemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.32. Demir dozlarinin koklerin azot igerigine (%) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Cesit Fel, 30uM Fe2, 60uM  Fe3, 90uM Fe4, 120uM  Fe5, 150uM Ortalama
Azot, (%)

Matador 2,79 3,21 5,03 4,79 4,73 411a

Reis 2,66 2,85 4,49 4,33 4,41 3,75b

Greenstar 2,77 3,03 4,77 441 4,99 3,99 a

Ortalama 2,714 B 3,03 B 476 A 451 A 471 A

FeLsp<o0.01: 0,307 Cesity sp<o.01: 0,238 Fe*Cesit sp<g.01: NS

BuyUk harfler yatay karsilagtirmay, kiigiik harfler diisey karsilagtirmayi ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak koklerinin azot igeriginde artis
saglamis, en yiiksek kok azot igerigi (% 4,76) Fe3 uygulamasindan, en diisiik kok azot
icerigi (% 2,74) Fel uygulamasindan elde edilmistir.
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Demir uygulamalarinin kok azot igerigine etkisi 1spanak cesitlerinde farkli olmus, en
yiiksek kok azot igerigi (% 4,11) Matador ¢esidinden elde edilmistir. Greenstar
¢esidinin kok azot igerigi (% 3,99) olarak bulunmus, en diisiik kok azot igerigi ise (%
3,75) Reis ¢esidinden elde edilmistir.

Kacar ve Katkat (1998) kuru madde esasina gore bitkilerin toplam azot i¢eriginin % 0,1-
10 oraninda oldugunu bildirmislerdir. Tok (1997) kuru agirlik ilkesini esas alarak
bitkilerin azot oraninin % 0,20 - 6,00 arasinda degistigini saptamistir. Topguoglu ve ark.
(1996) sera kosullarinda yetistirdikleri 1spanak bitkilerinin kdklerinin azot oranini %
3,50 - 3,58 civarinda oldugunu belirlemislerdir. Yapilan ¢aligmalar denememizden elde

edilen sonuglar1 destekler nitelikte bulunmustur.

4.5.3. Koklerin Fosfor Icerigi

Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak ¢esitlerinin kok fosfor icerikleri Uzerine
etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.33’de, verilere ait ortalamalar ve LSD
testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.34’de sunulmustur.

Ispanak cesitlerinin kok fosfor icerikleri (zerine; c¢esit, demir dozlar1 ve bunlarin
interaksiyonlarinin etksi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge

4.33).

Cizelge 4.33. Koklerin fosfor igerigi varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi Degeri %5 %1
Faktor-A 2 0,306 0,153 34,756** 3,320 5,390
Faktor-B 4 1,958 0,489 111,109** 2,690 4,020

A*B 8 0,166 0,021 4,700** 2,270 3,170
Hata 30 0,132 0,004
Genel 44 2,561 0,058

Faktor-A: Cesit 0d: 6nemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: 6nemli p<0,01

49



Cizelge 4.34. Demir dozlarinin koklerin fosfor igerigine (%) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

. Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM  Fe4, 120uM  Fe5, 150uM Ortalama

Cesit
Fosfor, (%)

Matador 0,48 b C 061aC 090a B 1,14a A 1,14a A 0,86 a
Reis 049 b C 057a BC 064b B 091b A 0,87b A 0,70 b
Greenstar 0,66 a B 062a B 0,99a A 1,13a A 1,01a A 0,88 a
Ortalama 0,54 C 0,60 C 0,84 B 1,06 A 1,01 A
FeLSD<0.01: 0,086 CesitLSD<0.01: 0,067 Fe*CesitL3D<0,01:0,149

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak koklerinin fosfor igeriginde artis
saglamis, en yiiksek kok fosfor icerigi (% 1,06) Fe4 uygulamasindan elde edilmis, en
yiikksek demir dozu olan Fe5 uygulamasinda kok fosfor igeriginde (% 1,01) azalma
gozlenmistir. Ispanak koklerinin en diisiik fosfor igerigi (% 0,54), ilk demir

uygulamasindan Fel elde edilirken, Fe2 (% 0,60) ile ayn1 grupta yer almistir.

Demir uygulamalarinin kok fosfor igerigine etkisi 1spanak cesitlerinde farkli olmus, en
yiiksek kok fosfor icerigi Greenstar (% 0,88) cesidinden elde edilmistir. Matador
cesidinin kok fosfor icerigi % 0,86 olarak bulunmus, en diisiik kok fosfor igerigi ise

Reis (% 0,70) gesidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar interaksiyonlar1 birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek kok
fosfor igerigi (% 1,14) Matador ¢esidinden elde edilmis olup, Greenstar ¢esidinde en
yikksek kok fosfor icerigi (% 1,13), Reis ¢esidinde (% 0,91) bulunmus ve Fe4

uygulamasindan saglanmistir.

Ibrikci ve ark. (1994) 1spanak bitkisinin fosfor miktarini belirlemek amaciyla yaptiklar:
calismada 1spanak bitkisinin % 0,40 - 0,60 oraninda fosfor igerdigini saptamislardir.
Cantiliffe (1972) kuru madde esasina gore 1spanak bitkisinin i¢erdigi fosfor miktarini %
0,76 - 0,93 oraninda oldugunu bildirmistir. Elde edilen fosfor miktarlarina bakildig

zaman yapilan ¢aligmalara oranla daha yiiksek fosfor orani elde edilmistir.
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4.5.4. Koklerin Potasyum Icerigi
Artan dozlarda uygulanan demirin i1spanak ¢esitlerinin kok potasyum icerikleri Uzerine
etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.35°de, verilere ait ortalamalar ve LSD

testine gore gruplandirmalar ise Cizelge 4.36’da sunulmustur.

Cizelge 4.35. Koklerin potasyum igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 6,206 3,103 8,225** 3,320 5,390
Faktor-B 4 50,188 12,547 33,260** 2,690 4,020

A*B 8 12,755 1,594 4,226** 2,270 3,170
Hata 30 11,317 0,377
Genel 44 80,466 1,829

Faktor-A: Cesit 0d: dnemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: Onemli p<0,05

**: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.36. Demir dozlarinin koklerin potasyum igerigine (%) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

. Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM Fe4, 120uM  Fe5, 150uM Ortalama

Cesit
Potasyum, (%)

Matador 194 b B29%5aB 555aA 586a A 510a A 4,28 b
Reis 3,00 ab C 3,60 a BC 360b BC 480a AB 532a A 4,06b
Greenstar 398 a BC347aC 592a A 598a A 533a AB 494 a
Ortalama 2,97 B 3,34 B 5,03 A 5,55 A 525 A
FeLsp<0.01: 0,796 Cesity sp<o.01: 0,617 Fe*Cesit sp<0,01:1,379

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Ispanak ¢esitlerinin kok potasyum igerikleri Uzerine; ¢esit, demir dozlar1 ve bunlarin
interaksiyonlarnin etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.35).

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak koklerinin potasyum igeriginde
artis saglamis, en yiiksek kok potasyum icerigi (% 5,55) Fe4 uygulamasindan elde
edilmis, en yiiksek demir dozu olan Fe5 uygulamasindan elde edilen kdk potasyum
iceriginde (% 5,25) azalma gozlenmistir. Ispanak koklerinin en diisiik potasyum igerigi
(% 2,97) ilk demir uygulamasindan Fel elde edilirken Fe2 (% 3,34) ile ayn1 grupta yer

almastir.
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Demir uygulamalarinin koklerin potasyum igerigine etkisi 1spanak ¢esitlerinde farkli
olmus, en yiiksek kok potasyum igerigi (% 4,94) Greenstar ¢esidinden elde edilmistir.
Matador cesidinin kok potasyum igerigi % 4,28 olarak bulunmus, en diisiik kok
potasyum igerigi ise (%4,06) Reis ¢esidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar1 interaksiyonlar1 birlikte degerlendirildiginde en yuksek kok
potasyum igerigi Greenstar (% 5,98) ve Matador (% 5,86) ¢esidinde Fe4 dozundan
saglanmistir. Reis ¢esidinin en yiiksek kok potasyum igerigi (%5,32) ise Fe5 dozundan

elde edilmistir.

Ibrikci ve ark. (1994) 1spanak bitkisinin besin elementi miktarlarini belirlemek amaciyla
yaptiklar1 ¢alismada 1spanak bitkisinde % 3,50 - 5,30 oraninda potasyum bulundugunu
tespit etmislerdir. Denememizde yetistirilen 1spanak c¢esitlerinin  potasyum
ortalamalarinin 6nceki yapilan c¢aligmalarla uyumlu ve denememizden elde edilen

sonuglar1 destekler nitelikte oldugu goriilmektedir.

4.5.5. Koklerin Kalsiyum Icerigi

Artan dozlarda uygulanan demirin i1spanak c¢esitlerinin kok kalsiyum igerikleri Uzerine
etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.37°de, verilere ait ortalamalar ve LSD

testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.38’de sunulmustur.

Ispanak ¢esitlerinin kok kalsiyum igerikleri Gzerine; gesit ve demir dozlariin etkisi

istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.37. Koklerin kalsiyum igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 0,115 0,058 13,216** 3,320 5,390
Faktor-B 4 0,542 0,135 31,020** 2,690 4,020

A*B 8 0,021 0,003 0,589ns 2,270 3,170
Hata 30 0,131 0,004
Genel 44 0,808 0,018

Faktor-A: Cesit 6d: dnemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: 6nemli p<0,01
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Cizelge 4.38. Demir dozlarinin koklerin kalsiyum igerigine (%) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

. Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM Fe4, 120uM  Feb, 150uM Ortalama

Cesit -
Kalsiyum, (%)

Matador 0,34 0,38 0,48 0,59 0,64 0,49 a
Reis 0,26 0,23 0,31 0,53 0,48 0,36 b
Greenstar 0,31 0,31 0,43 0,54 0,53 0,43 ab
Ortalama 031C 031 C 041 B 0,55 A 0,55 A
FeLSD<0.01: 0,086 CesitLSD<0.01: 0,066 Fe*ce$it|_s|3<0'01:ns

Buyuk harfler yatay karsilastirmay, kiiglik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak koklerinin kalsiyum igeriginde artis
saglamisg, en yliksek kok kalsiyum igerigi (% 0,55) Fe4 ve Fe5 uygulamalarindan elde
edilmistir. Ispanak koklerinin en diisiik kok kalsiyum igerigi (% 0,31) ise Fel ve Fe2

uygulamalarindan elde edilmistir.

Demir uygulamalarinin koklerin kalsiyum igerigine etkisi 1spanak cesitlerinde farkli
olmus, en yiiksek kok kalsiyum igerigi (% 0,49) Matador gesidinden elde edilmistir.
Greenstar ¢esidinin kok kalsiyum igerigi % 0,43 olarak bulunmus en diisiik kok
kalsiyum igerigi ise Reis (% 0,36) cesidinden elde edilmistir.

Kaynar ve ark. (2018) 1spanak bitkisinin koklerinin kalsiyum oraninin % 0,69 - 1,41
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Stevenson ve Miller (1965) 1spanak bitkisi lizerine
yaptiklar1 calismada 1spanak bitkisinin en az % 0,11 oraninda kalsiyum icerdigini
saptamislardir. Ibrikgi ve ark. (1994) 1spanak bitkisinin kalsiyum oraninin % 0,60 - 1,20
oldugunu saptamislardir. Denememizden elde edilen degerler yapilan ¢aligmalara yakin

olarak bulunmustur.

4.5.6. Koklerin Magnezyum Icerigi

Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak cesitlerinin kok magnezyum icerikleri
lizerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.39°da, verilere ait ortalamalar

ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.40°da sunulmustur.

Ispanak ¢esitlerinin kok magnezyum icerikleri Uzerine; demir dozlarinin etkisi

istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.39).
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Cizelge 4.39. Koklerin magnezyum igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 11,475 5,873 0,773ns 3,320 5,390
Faktor-B 4 957,487 239,372 31,495** 2,690 4,020

A*B 8 128,423 16,053 2,112ns 2,270 3,170
Hata 30 228,007 7,600
Genel 44 1325,662 30,129
Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil
Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05
**: onemli p<0,01
Cizelge 4.40. Demir dozlarinin koklerin magnezyum igerigine (%) etkisi
Demir Dozlari, (Fe)
. Fel, 30uM Fe2, 60uM  Fe3, 90uM Fe4, 120uM  Fe5, 150uM Ortalama
Cesit
Magnezyum, (%)
Matador 8,71 11,96 0,90 1,03 0,96 4,71
Reis 10,32 7,34 5,47 1,37 1,26 5,15
Greenstar 12,92 14,05 0,92 1,05 0,78 5,95
Ortalama 10,65 A 11,12 A 243 B 1,15 B 1,00 B

FeLsp<o.01: 3,574 Cesit sp<g.01: NS Fe*Cesity sp<.01:NS

Buyuk harfler yatay karsilagtirmayz, kiigiik harfler diisey karsilagtirmayi ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak koklerinin magnezyum igeriginde
diisiise neden olmus, en yiiksek kok magnezyum icerigi (% 11,12) Fe2 uygulamasindan
elde edilirken, Fe3, Fe4 ve Fe5’ten elde edilen kok magnezyum igeriklerinde azalma

gozlenmistir.

Citak ve ark. (2011) 1spanak bitkisinin kimi besin elementi miktar1 iizerine yaptiklar
caligmada 1spanak bitkilerinin magnezyum igerigini % 0,20 - 0,30 olarak saptamislardir.
Ibrik¢i ve ark. (1994) yaptiklar1 calismada 1spanak bitkisinin magnezyum igeriginin %
0,35

cesitlerinin magnezyum igeriklerine ait ortalamalarin 6nceki c¢alisma sonuglarina gore

- 0,80 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Denememizde yetistirilen 1spanak
yuksek oldugu goriilmektedir.

4.5.7. Koklerin Sodyum Icerigi

Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak cesitlerinin kok sodyum icerikleri Uzerine

etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.41°de, verilere ait ortalamalar ve LSD

testine gore gruplanmalari ise Cizelge 4.42°de sunulmustur.
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Ispanak cesitlerinin kok sodyum igerikleri Uzerine; doz ve ¢esit X doz interaksiyonu

istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41. Koklerin sodyum igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 0,005 0,002 2,652ns 3,320 5,390
Faktor-B 4 0,170 0,043 49,809** 2,690 4,020

A*B 8 0,026 0,003 3,759** 2,270 3,170
Hata 30 0,026 0,001
Genel 44 0,226 0,005

Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.42. Demir dozlarimin koklerin sodyum igerigine (mg kg™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

. Fel, 30uM Fe2, 60uM  Fe3, 90uM  Fe4, 120uM Feb, 150uM  Ortalama

Cesit T

Sodyum, (mg kg™)
Matador 0,16 bB 0,20a B 0,33a A 0,36a A 0,34a A 0,28
Reis 0,20 abB 023a B 024b B 0,32a A 0,35a A 0,27
Greenstar 0,25 aB 021a B 031la A 0,35a A 0,35a A 0,29
Ortalama 0,20 C 0,21 C 0,30 B 0,34 A 0,35 A
FeLsp<o.01: 0,038 Cesity sp<o.01:NS Fe*Cesity sp<o.01: 0,066

BuyUk harfler yatay karsilagtirmay, kiigiik harfler diisey karsilagtirmayi ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak kdklerinin sodyum igeriginde artis
saglamis, en yiiksek kok sodyum igerigi (0,35 mg kg'l) Fe5 uygulamasindan elde
edilmistir. Ispanak koklerinin en diisik sodyum icerigi (0,20 mg kg™) ilk demir
uygulamasindan Fel elde edilirken, Fe2 (0,21 mg kg™t) ile ayn1 grupta yer almistir.

Cesit ve demir dozlar1 interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek kok
sodyum igerigi (0,36mg kg'l) Matador ¢esidinde Fe4 dozundan saglanmistir. Reis ve
Greenstar gesitlerinde ise en yiiksek kok sodyum igerigi (0,35 mg kg™) Fe5 dozundan

elde edilmistir.
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4.5.8. Koklerin Bakir Icerigi

Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak ¢esitlerinin kok bakir igerigi Uzerine etkisine
iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.43°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine

gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.44°de sunulmustur.

Cizelge 4.43. Koklerin bakir igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 662,215 331,108 6,296** 3,320 5,390
Faktor-B 4 170,016 42,504 0,808ns 2,690 4,020

A*B 8 907,013 113,377 2,156ns 2,270 3,170
Hata 30 1577,591 52,586
Genel 44 3316,835 75,383

Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.44. Demir dozlarmin kéklerin bakir igerigine (mg kg™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

. Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM  Fe4, 120uM  Fe5, 150uM Ortalama

Cesit T
Bakir, (mg kg™)

Matador 42,59 45,98 52,11 43,26 44,74 4574 a
Reis 32,07 30,89 38,08 44,74 36,34 36,42 b
Greenstar 46,94 50,30 42,26 37,43 33,90 42,17 ab
Ortalama 40,53 42,39 44,15 41,81 38,33
FeLsp<o.01: NS Cesit sp<g.01: 7,282 Fe*Cesit sp<0.01:NS

Buyuk harfler yatay karsilastirmay, kiiglik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Ispanak cesitlerinin koklerinin bakir icerikleri Uzerine; ¢esitlerin etkisi istatistiksel

olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.43).

Demir uygulamalarinin kdklerin bakir icerigine etkisi 1spanak ¢esitlerinde farkli olmus,
en yiiksek kok bakir icerigi (45,74mg kgt) Matador cesidinden elde edilmistir.
Greenstar ¢esidinin kok bakir igerigi (42,17mg kg'l) olarak bulunmus, en diisiik kok
bakr igerigi ise (36,42mg kg') Reis ¢esidinden elde edilmistir.

Kaynar ve ark. (2018) 1spanak bitkisinin koklerinin besin elementleri miktar1 {izerine
yaptiklarl calismada 1spanak koklerinin 9,6 - 1132 mg kg’ bakir icerdigini

bildirmislerdir. Denememizde yetistirilen 1spanak ¢esitlerinin KOk bakir igeriklerine ait
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ortalamalar1 daha o©nce yapilan c¢alismalardan elde edilen degerlerle uyumlu

bulunmustur.

4.5.9. Kéklerin Cinko Icerigi

Artan dozlarda uygulanan demirin ispanak gesitlerinin kok ¢inko igerigi tizerine etkisine
iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.45°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine

gore gruplandirmalar ise Cizelge 4.46’da sunulmustur.

Cizelge 4.45. Koklerin ¢inko igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 24094,886  12047,443 88,578** 3,320 5,390
Faktor-B 4 12042,200 3010,550 22,135%* 2,690 4,020

A*B 8 2233,767 279,221 2,053ns 2,270 3,170
Hata 30 4080,292 136,010
Genel 44 42451,144 964,799

Faktor-A: Cesit 6d: dnemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *; 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.46. Demir dozlarmin kéklerin ¢inko icerigine (mg kg™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

. Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM  Fe4, 120uM Fe5, 150uM  Ortalama

Cesit - 1
Cinko, (mg kg™)

Matador 96,25 96,08 106,67 127,17 143,17 113,87 b
Reis 68,33 61,33 66,08 94,08 87,42 75,45 ¢
Greenstar 108,33 106,00 137,67 161,92 139,83 130,75 a
Ortalama 90,97 BC 87,81 C 103,47 B 127,72 A 123,47 A
FeLSD<0.01: 15,118 CesitLSD<0.01:11,7ll Fe*CesitLSD<0.01:nS

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Ispanak c¢esitlerinin kok ¢inko icerikleri Uzerine; ¢esit ve demir dozlarinin etkisi
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.45).

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak koklerinin ¢inko igeriginde artig
saglamis, en yiiksek kok cinko igerigi (127,72 mg kg'l) Fe4 uygulamasindan elde
edilmis, en yliksek demir dozu olan Fe5 uygulamasindan elde edilen kok c¢inko
iceriginde (123,47mg kg’l) azalma gozlenmistir. Ispanak koklerinin en diisiik ¢inko
icerigi (87,81mg kg*) Fe2 uygulamasindan elde edilmistir.
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Demir uygulamalarinin koklerin ¢inko igerigine etkisi 1spanak ¢esitlerinde farkli olmus,
en yiiksek kok ¢inko igerigi (130,75 mg kg'l) Greenstar c¢esidinden elde edilmistir.
Matador ¢esidinin kok ¢inko igerigi 113,87 mg kg'1 olarak bulunmus, en diisiik kok
cinko icerigi ise (75,45mg kg™) Reis cesidinden elde edilmistir.

Kaya (2014) yaptig1 calismada 1spanak bitkisi koklerinin 23,35 - 397,50 mg kg™ ¢inko
igerdigini saptamistir. Kaynar ve ark (2018) yaptiklari ¢alismada ispanak koklerinin
43,3 - 123,9 mg kg'1 cinko icerdigini saptamislardir. Denememizde yetistirilen 1spanak
cesitlerinin KOK ¢inko igeriklerine ait ortalamalarin daha Once yapilan galismalardan
elde edilen verilerle uyumlu oldugu goriilmiis, denememizden elde edilen sonuglari

destekler nitelikte bulunmustur.

4.5.10. Koklerin Mangan Icerigi

Artan dozlarda uygulanan demirin ispanak cesitlerinin k6k mangan icerikleri Uzerine
etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.47°de, verilere ait ortalamalar ve LSD

testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.48’de sunulmustur.

Cizelge 4.47. Koklerin mangan igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 1403167,169 701583,585 60,949** 3,320 5,390
Faktor-B 4 1606992,592 401748,148 34,901** 2,690 4,020

A*B 8 424176,900  53022,113 4,606** 2,270 3,170
Hata 30 345331,125  11511,037
Genel 44 3779667,786  85901,541

Faktor-A: Cesit
Faktor-B: Demir Dozlar1

0d: onemli degil
*: 6nemli p<0,05
**: 6nemli p<0,01

Ispanak c¢esitlerinin kok mangan icerikleri Uzerine; ¢esit, demir dozlar1 ve bunlarin
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.47).
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Cizelge 4.48. Demir dozlariin kéklerin mangan icerigine (mg kg™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

. Fel, 30uM Fe2, 60uM  Fe3, 90uM  Fe4, 120uM  Fe5, 150uM  Ortalama
Cesit T
Mangan, (mg kg™)
Matador 91,42 b B 114,42b B 26450b AB 287,75¢c AB 372,75b A 226,17c
Reis 12142 b B 24958abB 338,17bB  746,25b A 61508a A 414,10b
Greenstar 377,25 a C361,08a C 81433aB 105625a A 67867a B 657,52a
Ortalama 196,69 C 241,69 C 472,33 B 696,75 A 555,50 B
FeLSD<0.01: 139,085 Ce$it|_s|3<0'01:107,735 Fe*ce$it|_s|3<o'01:240,902

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak koklerinin mangan iceriginde artis
saglamig, en yliksek kok mangan igerigi (696,75 mg kg™t) Fe4 uygulamasindan elde
edilmis, en yiiksek demir dozu olan Fe5 uygulamasindan elde edilen kok mangan
igeriginde (555,50 mg kg'l) azalma gozlenmistir. Ispanak koklerinin en diisiik mangan
icerigi (196,69mg kg?) ise ilk demir uygulamasindan (Fel) elde edilirken Fe2
(241,69mg kg™) ile ayn1 grupta yer almustir.

Demir uygulamalarinin koklerin mangan igerigine etkisi i1spanak cesitlerinde farkl
olmus, en yiiksek kok mangan igerigi (657,52 mg kg'l) Greenstar cesidinden elde
edilmistir. Reis ¢esidinin kok mangan igerigi 414,10 mg kg™ olarak bulunmus, en diisiik

kék mangan icerigi (226,17 mg kg™) ise Matador cesidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar1 interaksiyonlar1 birlikte degerlendirildiginde en yiiksek kok
mangan icerigi Greenstar (1056,25 mg kg’l) cesidinde Fe4 dozundan saglanmistir. Reis
cesidinde en yiiksek kok mangan icerigi (746,25 mg kg™') Fe4 dozundan, Matador
¢esidinin en yiiksek kok mangan igerigi ise (372,75 mg kg') Fe5 dozundan elde

edilmistir.

Kaynar ve ark. (2018) yaptiklar1 caligmada 1spanak koklerinin 30,2-90,5 mg kg™
mangan igerdigini saptamislardir. Kaya (2014) yaptig1 caligmada 1spanak koklerinin
49,77-112,80 mg kg'1 mangan i¢erdigini bildirmistir. Denememizde yetistirilen 1spanak
cesitlerinin  mangan degerlerinin  ortalamalar1 yapilan ¢alismalardan yiiksek

bulunmustur.
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4.5.11. Koklerin Bor Icerigi
Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak cesitlerinin kok bor icerikleri lzerine
etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.49°da, verilere ait ortalamalar ve LSD

testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.50°de sunulmustur.

Ispanak g¢esitlerinin kok bor icerikleri (zerine; c¢esit ve demir dozlarinin etkisi

istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.49).

Cizelge 4.49. Koklerin bor igerigine ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 10,133 5,067 8,272** 3,320 5,390
Faktor-B 4 18,222 4,556 7,438** 2,690 4,020

A*B 8 6,894 0,862 1,407ns 2,270 3,170
Hata 30 18,375 0,612
Genel 44 53,625 1,219

Faktor-A: Cesit 6d: dnemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *; 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.50. Demir dozlarmin kéklerin bor icerigine (mg kg™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM  Fe4, 120uM  Fe5, 150uM Ortalama

Cesit Bor, (mg kg™

Matador 13,83 13,17 15,25 15,25 15,42 14,58 a
Reis 13,17 13,33 12,92 14,00 14,83 13,65 b
Greenstar 12,67 13,17 13,42 14,42 13,92 13,52 b
Ortalama 13,22 B 13,22 B 13,86 AB 14,56 A 14,72 A

FeLsp<o.01: 1,015 Cesity sp<o.01: 0,786 Fe*Cesiti sp<o.01:NS

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak koklerinin bor igeriginde artis
saglamis, en yiiksek kok bor igerigi (14,72 mg kg’l) Fe5 uygulamasindan, en diisiik kok
bor icerigi (13,22 mg kg'l) Fel ve Fe2 uygulamalarindan elde edilmistir.

Demir uygulamalarinin kok bor igerigine etkisi 1spanak cesitlerinde farkli olmus, en
yiiksek kok bor icerigi (14,58 mg kg™) Matador cesidinden elde edilmistir. Reis
cesidinin kok bor igerigi 13,65 mg kg'1 olarak bulunmus, en diisiik kok bor igerigi
(13,52 mg kg) ise Greenstar ¢esidinden elde edilmistir.
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Jones ve ark. (1991) 1spanak bitkisinin bor miktar1 iizerine yaptig1 ¢alismada 1spanak
bitkisinin 25 - 60 mg kg™ bor icerdigini saptamuslardir. Yapilan calisma denememizde
yetistirilen 1spanak ¢esitlerinin k6k bor iceriklerine ait ortalamalar1 destekler
niteliktedir.

4.6. Yapraklarin Kaldirdig1 Besin Elementi Miktarlar

Artan dozlarda uygulanan demirin; ispanak yapraklarimin kaldirdigi besin elementi

miktarlarina etkisi asagidaki bolimde ayrintili olarak incelenmistir.

4.6.1. Yapraklarin Kaldirdig1 Demir Miktari

Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak yapraklarinin kaldirdigi demir miktari
tizerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.51°de, verilere ait ortalamalar

ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.52’de sunulmustur.

Cizelge 4.51. Yapraklarin kaldirdigr demir miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 4,798 2,399 21,289** 3,320 5,390
Faktor-B 4 6,052 1,513 13,426** 2,690 4,020

A*B 8 4,319 0,540 4,791%* 2,270 3,170
Hata 30 3,381 0,113
Genel 44 18,550 0,422

Faktor-A: Cesit 0d: dnemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.52. Demir dozlarmin, yapraklarm kaldirdig demir miktarma (mg tkm™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Fel, 30uM Fe2, 60uM  Fe3, 90uM  Fe4, 120uM Fe5, 150uM Ortalama

Cesit Demir Alimi, (mg tkm™)

Matador 0,21 a B 052a B 223a A 165a A 161a A 1,24 a
Reis 0,28 a A 045a A 036bA 0,73b A 0,92ab A 0,55b
Greenstar 0,25 a A 034a A 065bA 0,91ab A 0,63b A 0,56 b
Ortalama 0,24 B 0,43 B 1,08 A 1,10 A 1,05 A

FeLsp<o.01: 0,435 Cesit sp<o.01: 0,337 Fe*Cesit_sp<o.01: 0,754

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.
tkm: toplam kuru madde
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Ispanak yapraklarinin kaldirdigi demir miktar lizerine; ¢esit, demir dozlar1 ve bunlarin

interaksiyonu istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.51).

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, i1spanak yapraklarmin kaldirdigi demir
miktarinda artis saglamus, yapraktan kaldirilan en yilksek demir miktart (1,10 mg tkm™)
Fe4 uygulamasindan elde edilmis, en yliksek demir dozu olan Fe5 uygulamasindan elde
edilen yapraktan kaldirilan demir miktarinda (1,05 mg tkm™) azalma gozlenmistir.
Ispanak yapraklarmin en diisiik yapraktan kaldirilan demir miktar1 (0,24 mg tkm™) ilk
demir uygulamasindan (Fel) elde edilirken Fe2 (0,43 mg tkm™) ile ayni grupta yer

almastir.

Demir uygulamalarinin yapraktan kaldirilan demir miktarina etkisi 1spanak cesitlerinde
farklt olmus, yapraktan kaldirilan en yiksek demir miktar1 (1,24 mg tkm™) Matador
cesidinden elde edilmistir. Greenstar ¢esidinin yapraktan kaldirilan demir miktar1 0,56
mg tkm™ olarak bulunmus, yapraktan kaldirilan en diisiik demir miktar1 ise Reis (0,55

mg tkm™) cesidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlari interaksiyonlar1 birlikte degerlendirildiginde, yapraktan kaldirilan
en yiiksek demir miktari (2,23 mg tkm™) Matador ¢esidinde Fe3 dozundan saglanmustr.
Reis cesidinde yapraktan kaldirilan en yiiksek demir miktari (0,92 mg tkm™) Fe5
dozundan, Greenstar ¢esidinin yapraktan kaldirilan en yiksek demir miktar1 ise (0,91

mg tkm™) Fe4 dozundan elde edilmistir.

4.6.2. Yapraklarm Kaldirdig1 Azot Miktari

Artan dozlarda uygulanan demirin i1spanak yapraklarinin kaldirdigi azot miktari iizerine
etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.53’de, verilere ait ortalamalar ve LSD
testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.54’de sunulmustur.

Ispanak yapraklarinin kaldirdigi azot miktar1 {izerine; ¢esit ve demir dozlarinin etkisi

istatistiksel olarak % 1 duzeyinde, ¢esit x demir dozlar1 interaksiyonu ise istatistiksel

olarak % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.53).
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Cizelge 4.53.Yapraklarin kaldirdig1 azot miktar1 varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 742887,537 371443,769 11,766** 3,320 5,390
Faktor-B 4 2821194,816 705298,704 22,342%* 2,690 4,020

A*B 8 795888,475  99486,059 3,151* 2,270 3,170
Hata 30 947057,549  31568,585
Genel 44 5307028,377 120614,281

Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.54. Demir dozlarinin, yapraklarin kaldirdig1 azot miktarina (mg tkm™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)
Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM Fed, 120uM  Fe5, 150uM  Ortalama

Cesit Azot Alimi, (mg tkm™)

Matador 136,76a C  206,83aC 866,41aB 118596a A 854,32a B 650,06a
Reis 99,40 aC 21543aC 259,81bBC 523,11b AB 682,99ab A 356,15b
Greenstar 185,50 aC 250,47 a BC 461,22 b ABC 648,04b A 482,80b AB 405,62 b
Ortalama 140,55 C 22424C  529,15B 78570 A 673,40 AB

FeLSD<0.01: 230,330 CesitL5D<0.01: 178,413 Fe*CesitLSD<0.01:296,496

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
tkm: toplam kuru madde

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak yapraklarinin kaldirdigr azot
miktarinda artis saglamis, yapraktan kaldirilan en yiksek azot miktar1 (785,70 mg tkm’
') Fe4 uygulamasindan elde edilmis, en yiiksek demir dozu olan Fe5 uygulamasindan
elde edilen yapraktan kaldirilan azot miktarinda (673,40 mg tkm™) azalma gozlenmistir.
Ispanak yapraklarinin en diisiik kaldirilan azot miktart (140,55 mg tkm™) ilk demir
uygulamasindan (Fel) elde edilirken Fe2 (224,24 mg tkm™) ile ayn1 grupta yer almustir.

Demir uygulamalarinin yapraktan kaldirilan azot miktarina etkisi ispanak gesitlerinde
farkli olmus, yapraktan kaldirilan en yiiksek azot miktar1 (650,06 mg tkm™) Matador
cesidinden elde edilmistir. Greenstar ¢esidinin yapraktan kaldirilan azot miktar1 405,62
mg tkm™ olarak bulunmus, yapraktan kaldirilan en diisiik azot miktar1 (356,15 mg tkm’

1) ise Reis ¢esidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar1 interaksiyonlar1 birlikte degerlendirildiginde, yapraktan kaldirilan

en yilksek azot miktar1 (1185,96 mg tkm™) Matador ve Greenstar (648,04 mg tkm™)
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cesidinde Fe4 dozundan saglanmistir. Reis ¢esidinde yapraktan kaldirilan en ylksek
azot miktar1 (682,99 mg tkm™) Fe5 dozundan elde edilmistir.

4.6.3.Yapraklarin Kaldirdig1 Fosfor Miktari

Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak yapraklarmin kaldirdigi fosfor miktari
izerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.55°de, verilere ait ortalamalar
ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.56’da sunulmustur.

Ispanak yapraklarinin kaldirdig1 fosfor miktar1 lizerine; ¢esit, demir dozlar1 ve bunlarin
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge

4.55),

Cizelge 4.55. Yapraklarin kaldirdig1 fosfor miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 19361,875 9680,938 16,579** 3,320 5,390
Faktor-B 4 58226,369 14556,592 24,929** 2,690 4,020

A*B 8 19153,809 2394,226 4,100** 2,270 3,170
Hata 30 17517,632 583,921
Genel 44 114259,685 2596,811

Faktor-A: Cesit 0d: dnemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.56. Demir dozlarinin, yapraklarin kaldirdig1 fosfor miktarina (mg tkm™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)
Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM Fe4, 120uM  Fe5, 150uM Ortalama

Cesit Fosfor Alimi, (mg tkm™)

Matador 1349 aC  2216a C 11354a B 17517aA 12147a AB 89174
Reis 11,78 aB 2295a AB 2769b AB 6258bAB 7598ab A 40,20 b
Greenstar 22,03 aB 2959a B 62,05ab AB  96,67b A 5441b AB 52,95b
Ortalama 15,76 C 24,90 C 67,76 B 111,48 A 83,95 AB

FeLSD<0.01: 15,76 Ce$it|_s|3<0'01: 24,265 Fe*CesitLSDm.Ol: 54,258

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
tkm: toplam kuru madde

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak yapraklarinin kaldirdigi fosfor
miktarinda artig saglamis, en yiiksek yapraktan kaldirilan fosfor miktar1 (111,48 mg

tkm®) Fe4 uygulamasindan elde edilmis, en yiksek demir dozu olan Fe5
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uygulamasindan elde edilen yapraktan kaldirilan fosfor miktarinda (83,95 mg tkm™)
azalma gozlenmistir. Ispanak yapraklarinin kaldirilan en diisiik fosfor miktar1 (15,76 mg
tkm™) ilk demir uygulamasindan (Fel) elde edilirken Fe2 (24,90 mg tkm™) ile ayni

grupta yer almistir.

Demir uygulamalarinin yapraktan kaldirilan fosfor miktarina etkisi 1spanak gesitlerinde
farkl olmus, yapraktan kaldirilan en yiiksek fosfor miktar: (89,17 mg tkm™) Matador
cesidinden elde edilmistir. Greenstar ¢esidinin yapraktan kaldirilan fosfor miktar1 52,95
mg tkm™ olarak bulunmus, yapraktan kaldirilan en diisiik fosfor miktar1 (40,20 mg tkm’

1) ise Reis ¢esidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar1 interaksiyonlar1 birlikte degerlendirildiginde, yapraktan kaldirilan
en yiksek fosfor miktar1 Matador (175,17 mg tkm™) ve Greenstar (96,67 mg tkm™)
cesidinde Fe4 dozundan saglanmistir. Reis ¢esidinin yapraktan kaldirilan en ylksek
fosfor miktar1 ise (75,98 mg tkm'l) Fe5 dozundan elde edilmistir.

4.6.4. Yapraklarin Kaldirdig1 Potasyum Miktari
Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak yapraklarinin kaldirdigi potasyum miktari
lizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.57°de, verilere ait ortalamalar

ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.58°de sunulmustur.

Cizelge 4.57. Yapraklarin kaldirdig1 potasyum miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 3301658,505 1650829,253 15,155** 3,320 5,390
Faktor-B 4 10840964,513 2710241,128 24,881** 2,690 4,020
A*B 8 3860981,010  482622,626 4,431** 2,270 3,170
Hata 30 3267900,669  108930,022
Genel 44 21271504,697  483443,289

Faktor-A: Cesit

Faktor-B: Demir Dozlar1

6d: onemli degil
*: Onemli p<0,05

**: 6nemli p<0,01
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Ispanak yapraklarimin kaldirdigi potasyum miktar1 iizerine; ¢esit, demir dozlar1 ve
bunlarin interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.57).

Cizelge 4.58. Demir dozlarinin, yapraklarin kaldirdigi potasyum miktarma (mg tkm™)
etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Cesit Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM Fe4, 120uM Fe5, 150uM  Ortalama
i Potasyum Alimi, (mg tkm™)

Matador 119,64 a C283,37aC 1587,17aB 2396,89a A 1581,94a B 119380a

Reis 136,85 a C 345,71aBC 401,15b ABC 880,48 b AB 1115,13ab A 575,86 b
Greenstar 27358 a B 38267aB 797,52b AB 116064b A 763,57b AB 675,60 b
Ortalama 176,69 C 337,25 C 928,61 B 1479,34 A 1153,55 AB

FeLsp<o.01: 427,855 CesitLSD<0.0l: 331,415 FC*CCSitLSDq)_Ol: 741,066

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.
tkm: toplam kuru madde

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak yapraklarmin kaldirdig:r potasyum
miktarinda artig saglamis, yapraktan kaldirilan en yiiksek potasyum miktart (1479,34
mg tkm'l) Fe4 uygulamasindan elde edilmis, en yiiksek demir dozu olan Fe5
uygulamasindan elde edilen yapraktan kaldirilan potasyum miktarinda (1153,55 mg
tkm™) azalma gozlenmistir. Ispanak koklerinin yapraktan kaldirilan en diisiik potasyum
miktart (176,69 mg tkm™) ilk demir uygulamasindan (Fel) elde edilirken, Fe2 (337,25

mg tkm™) ile ayn1 grupta yer almustur.

Demir uygulamalarmin yapraktan kaldirilan potasyum miktarina etkisi 1spanak
cesitlerinde farkli olmus, yapraktan kaldirilan en ylksek potasyum miktar1 (1193,80 mg
tkm™) Matador ¢esidinden elde edilmistir. Greenstar ¢esidinin yapraktan kaldirilan
potasyum miktar1 675,60 mg tkm™ olarak bulunmus, yapraktan kaldirilan en diisiik
potasyum miktari (575,86 mg tkm™) ise Reis cesidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar1 interaksiyonlar1 birlikte degerlendirildiginde, yapraktan kaldirilan
en yilksek potasyum miktar1 Matador (2396,89 mg tkm™) ve Greenstar (1160,64 mg
tkm™) cesidinde Fe4 dozundan saglanmistir. Reis cesidinin yapraktan kaldirilan en

yiiksek potasyum miktari ise (1115,13 mg tkm™) Fe5 dozundan elde edilmistir.
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4.6.5. Yapraklarin Kaldirdig1 Kalsiyum Miktari

Artan dozlarda uygulanan demirin ispanak yapraklarinin kaldirdigi kalsiyum miktari
tizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.59’da, verilere ait ortalamalar

ve LSD testine gore gruplandirmalart ise Cizelge 4.60’da sunulmustur.

Ispanak yapraklarinin kaldirdigr kalsiyum miktar1 tizerine; gesit, demir dozlar1 ve
bunlarin interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde énemli bulunmustur
(Cizelge 4.59).

Cizelge 4.59. Yapraklarin kaldirdig kalsiyum miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 3680,427 1840,214 11,688** 3,320 5,390
Faktor-B 4 12459,886 3114,972 19,784** 2,690 4,020

A*B 8 4473,183 559,148 3,551** 2,270 3,170
Hata 30 4723,534 157,451
Genel 44 25337,030 575,842

Faktor-A: Cesit
Faktor-B: Demir Dozlar1

6d: onemli degil
*: 6nemli p<0,05
**: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.60. Demir dozlarinin, yapraklarin kaldirdigi kalsiyum miktarina (mg tkm™)
etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Cesit Fel, 30uM Fe2, 60uM  Fe3, 90uM  Fe4, 120uM  Fe5, 150uM  Ortalama
Kalsiyum Alimi, (mg tkm™)

Matador 12,46 a B 1889a B 6598a A 87,00a A 67,29a A 50,33 a

Reis 14,00 a B 2393a AB 26,98b AB 4321b A b5164ab A 31,95 b

Greenstar 18,49 a A 2194a A 3401b A 4386b A 3381b A 30,42 b

Ortalama 1499 B 2159 B 42,33 A 58,02 A 50,91 A

FeLsp<o.01: 16,267 Cesity sp<o.01: 12,600 Fe*Cesit sp<o01: 28,174

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.
tkm: toplam kuru madde

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak yapraklarinin kaldirdig: kalsiyum
miktarinda artig saglamis, yapraktan kaldirilan en yiiksek kalsiyum (58,02 mg tkm™)
Fe4 uygulamasindan elde edilmis, en yliksek demir dozu olan Fe5 uygulamasindan elde
edilen yapraktan kaldirilan kalsiyum miktarinda (50,91 mg tkm™) azalma gdzlenmistir.
Ispanak koklerinin yapraktan kaldirilan en diisiik kalsiyum miktar1 (14,99 mg tkm™) ilk
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demir uygulamasindan (Fel) elde edilirken Fe2 (21,59 mg tkm™) ile ayni grupta yer

almistir.

Demir uygulamalarinin yapraktan kaldirilan kalsiyum miktarina etkisi 1spanak
cesitlerinde farkli olmus, yapraktan kaldirilan en yiksek kalsiyum miktar1 (50,33 mg
tkm™) Matador ¢esidinden elde edilmistir. Reis ¢esidinin yapraktan kaldirilan kalsiyum
miktart 31,95 mg tkm™ olarak bulunmus, yapraktan kaldirilan en diisiik kalsiyum

miktart (30,42 mg tkm™) ise Greenstar ¢esidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar1 interaksiyonlari birlikte degerlendirildiginde, en yliksek
yapraktan kaldirilan kalsiyum miktar1 Matador (87,00 mg tkm'l) cesidinde Fe4d
dozundan saglanmistir. Reis ¢esidinde en yiiksek yapraktan kaldirilan kalsiyum miktari
(51,64 mg tkm™) Fe5 dozundan, Greenstar gesidinin en yiiksek yapraktan kaldirilan
kalsiyum miktar1 ise (43,86 mg tkm™) Fe5 dozundan elde edilmistir.

4.6.6. Yapraklarin Kaldirdigi Magnezyum Miktari

Artan dozlarda uygulanan demirin i1spanak yapraklarinin kaldirdigi magnezyum miktari
lizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.61°de, verilere ait ortalamalar
ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.62°de sunulmustur.

Ispanak yapraklarinin kaldirdigit magnezyum miktari Gzerine; gesit, demir dozlar1 ve
bunlarin interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.61).

Cizelge 4.61.Yapraklarin kaldirdigi magnezyum miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 5544,546 2772,273 7,194** 3,320 5,390
Faktor-B 4 41218,842 10304,711 26,740** 2,690 4,020

A*B 8 9510,706 1188,838 3,085** 2,270 3,170
Hata 30 11561,044 385,368
Genel 44 67835,139 1541,708

Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

68



Cizelge 4.62. Demir dozlarinin yapraklarin kaldirdigi magnezyum miktarina (mg tkm™)
etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM  Fe4, 120uM  Fe5, 150uM Ortalama

Cesit Magnezyum Alimi, (mg tkm™)

Matador 18,39 a B2979a B 11147a A 136,32a A 107,37a A 80,67a
Reis 23,22 a B36,83a B 46,70b B 80,73b A 9399ab A 56,30 b
Greenstar 30,58 a C3867a BC 6750b AB 86,28b A 67,20b AB 58,05b
Ortalama 24,06 C 35,09 C 75,23 B 101,11 A 89,52 AB

FeLsp<o.01: 25,448 Ce$it|_s|3<0.01: 19,712 Fe*ce$it|_s|3<0.01: 32,759

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.
tkm: toplam kuru madde

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak yapraklarinin kaldirdig
magnezyum miktarinda artis saglamis, yapraktan kaldirilan en yilksek magnezyum
miktar1 (101,11 mg tkm'l) Fe4 uygulamasindan elde edilmis, en yiiksek demir dozu olan
Fe5 uygulamasindan elde edilen yapraktan kaldirilan magnezyum miktarinda (89,52 mg
tkm™) azalma gozlenmistir. Ispanak yapraklarmm kaldirilan en diisiik magnezyum
miktart (24,06 mg tkm™) ilk demir uygulamasindan (Fel) elde edilirken Fe2 (1,38 mg
tkm™) ile ayni grupta yer almustir.

Demir uygulamalarinin yapraktan kaldirilan magnezyum miktarina etkisi 1spanak
cesitlerinde farkli olmus, yapraktan kaldirilan en yliksek magnezyum miktar1 Matador
(80,67 mg tkm'l) cesidinden elde edilmistir. Greenstar ¢esidinin yapraktan kaldirilan
magnezyum miktar1 58,05 mg tkm™ olarak bulunmus, yapraktan kaldirilan en diistik

magnezyum (56,30 mg tkm™) ise Reis ¢esidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar1 interaksiyonlar1 birlikte degerlendirildiginde, yapraktan kaldirilan
en yiiksek magnezyum miktar: Matador (136,32 mg tkm™) ve Greenstar (86,28 mg tkm"
1) ¢esidinde Fe4 dozundan saglanmistir. Reis ¢esidinde yapraktan kaldirilan en yiksek
magnezyum miktar1 (93,99 mg tkm™) Fe5 dozundan elde edilmistir.
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4.6.7. Yapraklarin Kaldirdig1 Sodyum Miktari

Artan dozlarda uygulanan demirin ispanak yapraklarinin kaldirilan sodyum miktari
tizerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.63’de, verilere ait ortalamalar

ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.64’de sunulmustur.
Ispanak yapraklarmin kaldirdigi sodyum miktar1 {izerine; ¢esit, demir dozlar1 ve
bunlarin interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde énemli bulunmustur

(Cizelge 4.63).

Cizelge 4.63. Yapraklarin kaldirdigi sodyum miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 4343,064 2171,532 17,332** 3,320 5,390
Faktor-B 4 13201,547 3300,387 26,341** 2,690 4,020

A*B 8 4388,107 548,513 4,378** 2,270 3,170
Hata 30 3758,787 125,293
Genel 44 25691,506 583,898

Faktor-A: Cesit 0d: dnemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.64. Demir dozlarinin, yapraklarn kaldirdigi sodyum miktarina (mg tkm™)
etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Cesit Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM  Fe4, 120uM  Fe5, 150uM  Ortalama
Sodyum Alimi, (mg tkm™)

Matador 8,10 acC 13,17aC 58,78aB 85,63 aA 5971a B 45,07 a

Reis 725 aC 14,14aBC 16,78bBC 33,82 bAB 41,92ab A 22,78 b

Greenstar 1153 aB 1591aB 30,21bAB 4156 b A 31,07b AB 26,06 b

Ortalama 8,96 C 1441 C 35,26 B 53,65 A 44,23 AB

FeLSD<0.01: 14,511 Ce$it|_s|3<0.01:11,240 FC*CCSitLSDq)_Ol: 25,133

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.
tkm: toplam kuru madde

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak yapraklarinin kaldirdigi sodyum
miktarinda artis saglamis, yapraktan kaldirilan en yiiksek sodyum miktar1 (53,65mg
tkm®) Fe4 uygulamasindan elde edilmis, en yiksek demir dozu olan Fe5
uygulamasindan elde edilen yapraktan kaldirilan sodyum miktarinda (44,23 mg tkm™)

azalma gozlenmistir. Ispanak yapraklarinin yapraktan kaldirilan en diigiik sodyum
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miktar1 (8,96 mg tkm™) ilk demir uygulamasindan (Fel) elde edilirken, Fe2 (14,41 mg
tkm™) ile aym grupta yer almistir.

Demir uygulamalarinin yapraktan kaldirilan sodyum miktarina etkisi 1spanak
cesitlerinde farkli olmus, yapraktan kaldirilan en ylksek sodyum miktar1 (45,07 mg
tkm™) Matador cesidinden elde edilmistir. Greenstar ¢esidinin yapraktan kaldirdigi
sodyum miktar1 26,06 mg tkm™ olarak bulunmus, yapraktan kaldirilan en diisiik sodyum
miktart (22,78 mg tkm™) ise Reis cesidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar1 interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, yapraktan kaldirilan
en yiiksek sodyum miktar1 Matador (85,63 mg tkm™) ve Greenstar ¢esidinde (41,56 mg
tkm?) Fe4 dozundan saglanmistir. Reis cesidinde yapraktan kaldirilan en yiiksek

sodyum miktari (41,92 mg tkm™) Fe5 dozundan elde edilmistir.

4.6.8. Yapraklarin Kaldirdig1 Bakir Miktari

Artan dozlarda uygulanan demirin ispanak yapraklarinin kaldirilan bakir miktari iizerine
etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.65°de, verilere ait ortalamalar ve LSD

testine gore gruplandirmalar ise Cizelge 4.66’da sunulmustur.

Cizelge 4.65. Yapraklarin kaldirdig1 bakir miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 0,045 0,022 14,816** 3,320 5,390
Faktor-B 4 0,105 0,026 17,374** 2,690 4,020

A*B 8 0,042 0,005 3,450** 2,270 3,170
Hata 30 0,046 0,002
Genel 44 0,238 0,005

Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Ispanak yapraklarinin kaldirdigi bakir miktari tizerine; ¢esit, demir dozlar1 ve bunlarin
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.65).
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Cizelge 4.66. Demir dozlarinin, yapraklarin kaldirdig1 bakir miktaria (mg tkm™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)
Cesit Fel, 30uM Fe2, 60uM  Fe3, 90uM  Fe4, 120uM  Fe5, 150uM Ortalama
3 Bakir Alimi, (mg tkm™)

Matador 0,02 a B 0,05a B 0,19a A 0,25a A 0,19a A 0,14 a

Reis 0,03 a B 0,056a AB 0,05b AB 0,11b AB 0,13ab A 0,08 b
Greenstar 0,04 a A 005a A 008b A 0,12b A 0,07b A 0,07 b
Ortalama 0,03 B 0,05 B 0,11 A 0,16 A 0,13 A

FeLsp<o.01: 0,051 Cesity sp<o.01: 0,039 Fe*Cesity sp<g.01: 0,087

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.
tkm: toplam kuru madde

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak yapraklarmin kaldirdigi bakir
miktarinda artig saglamis, yapraktan kaldirilan en yiiksek bakir miktari (0,16 mg tkm™)
Fe4 uygulamasindan elde edilmis, en yiiksek demir dozu olan Fe5 uygulamasindan elde
edilen yapraktan kaldirlan bakir miktarinda (0,13 mg tkm™) azalma gdzlenmistir.
Ispanak yapraklarinin kaldirdigi en diisik bakir miktar1 (0,03 mg tkm™) ilk demir
uygulamasindan (Fel) elde edilirken, Fe2 (0,05 mg tkm™) ile ayn1 grupta yer almustir.

Demir uygulamalarinin yapraktan kaldirilan bakir miktarina etkisi 1spanak c¢esitlerinde
farkl1 olmus, yapraktan kaldirilan en yiiksek bakir miktari (0,14 mg tkm™) cesidinden
elde edilmistir. Reis gesidinin yapraktan kaldirilan bakir miktar1 0,08 mg tkm™ olarak
bulunmus, yapraktan kaldirilan en diisiik bakir miktar1 ise Greenstar (0,07 mg tkm'l)

¢esidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlart interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, yapraktan kaldirilan
en yiiksek bakir miktar1 Matador (0,25 mg tkm™) ve Greenstar (0,12 mg tkm™)
cesidinde Fe4 dozundan saglanmistir. Reis ¢esidinde en yiiksek yapraktan kaldirilan
bakir miktar1 (0,13 mg tkm™) Fe5 dozundan elde edilmistir.

4.6.9. Yapraklarin Kaldirdig1 Cinko Miktari
Artan dozlarda uygulanan demirin ispanak yapraklarinin kaldirdigi ¢inko miktari

lizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.67°de, verilere ait ortalamalar

ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.68’de sunulmustur.
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Ispanak yapraklarinin kaldirdig1 ¢inko miktar iizerine; ¢esit, demir dozlar1 ve bunlarin
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.67).

Cizelge 4.67. Yapraklarin kaldirdig1 ¢inko miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 1,501 0,751 13,878** 3,320 5,390
Faktor-B 4 5,502 1,375 25,432** 2,690 4,020

A*B 8 1,518 0,190 3,509** 2,270 3,170
Hata 30 1,622 0,054
Genel 44 10,143 0,231

Faktor-A: Cesit 0d: dnemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.68. Demir dozlarmin, yapraklarin kaldirdig1 ¢inko miktarina (mg tkm™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Cesit Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM  Fe4, 120uM  Fe5, 150uM  Ortalama
Cinko Alimi, (mg tkm™)

Matador 0,15 a C 0,17a C 0,92a B 158a A 1,20a AB 0,80 a

Reis 0,12 a B 0,19a B 020b AB 055b AB 0,72ab A 0,36 b

Greenstar 0,26 a B 029a B 0,67ab AB 1,10a A 0,61b AB 0,59 ab

Ortalama 0,18 C 0,22 C 0,60 B 1,08 A 0,84 AB

FeLSD<0.01: 0,301 CesitLSD<0.01: 0,234 Fe*CesitLSDm.Ol: 0,522

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
tkm: toplam kuru madde

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak yapraklarinin kaldirdigi ¢inko
miktarinda artis saglamus, yapraktan kaldirilan en yiiksek ¢inko miktari (1,08 mg tkm™)
Fe4 uygulamasindan elde edilmis, en yliksek demir dozu olan Fe5 uygulamasindan elde
edilen yapraktan kaldirilan ¢inko miktarinda (0,84 mg tkm™) azalma gozlenmistir.
Ispanak yapraklarinin kaldirdigi en diisiik ¢inko miktar1 (0,18 mg tkm™) ilk demir
uygulamasindan (Fel) elde edilirken, Fe2 (0,22 mg tkm™) ile ayn1 grupta yer almustir.

Demir uygulamalarinin yapraktan kaldirilan ¢inko miktarina etkisi 1spanak cesitlerinde
farkli olmus, yapraktan kaldirilan en yiiksek ¢inko miktar1 (0,80 mg tkm™) Matador
¢esidinden elde edilmistir. Greenstar ¢esidinin yapraktan kaldirdigi ¢inko miktart 0,59
mg tkm™ olarak bulunmus, yapraktan kaldirilan en diisiik ¢inko miktari (0,36 mg tkm™)
ise Reis ¢esidinden elde edilmistir.
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Cesit ve demir dozlar1 interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, yapraktan kaldirilan
en yiiksek ¢inko miktar1 Matador (1,58 mg tkm™) ve Greenstar (1,10 mg tkm™)
¢esidinde Fe4 dozundan saglanmustir. Reis ¢esidinin yapraktan kaldirilan en ylksek

¢inko miktar1 (0,72 mg tkm™) ise Fe5 dozundan elde edilmistir.

4.6.10.Yapraklarin Kaldirdigi Mangan Miktar:

Artan dozlarda uygulanan demirin ispanak yapraklarinin kaldirdigi mangan miktari
lizerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.69°da, verilere ait ortalamalar
ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.70’de sunulmustur.

Ispanak yapraklarmin kaldirdigi mangan miktar1 lizerine; ¢esit, demir dozlar1 ve
bunlarm interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde énemli bulunmustur

(Cizelge 4.69).

Cizelge 4.69. Yapraklarin kaldirdigi mangan miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 0,658 0,329 6,367** 3,320 5,390
Faktor-B 4 5,533 1,383 26,756** 2,690 4,020

A*B 8 1,599 0,200 3,865** 2,270 3,170
Hata 30 1,551 0,052
Genel 44 9,340 0,212

Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.70. Demir dozlarmin yapraklarin kaldirdigi mangan miktarma (mg tkm™)
etkisi

Demir Dozlari, (Fe)
Cesit Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM  Fe4, 120uM Fe5, 150uM Ortalama
} Mangan Alimi, (mg tkm™)

Matador 0,13 a B 0,20a B 1,06a A 148a A 122a A 0,82 a

Reis 0,18 a C 0,33a BC 036b BC 08lb AB 1,04ab A 0,55b
Greenstar 0,28 a B 037a B 069abAB 100ab A 055b AB 058D
Ortalama 0,19 C 0,30 C 0,70 B 1,10 A 0,94 AB

FeLSD<0.01: 0,295 Ce$it|_s|3<0.01: 0,228 Fe*ce$it|_s|3<0.01: 0,511

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.
tkm: toplam kuru madde
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Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak yapraklarimin kaldirdigi mangan
miktarinda artis saglamis, yapraktan kaldirilan en yuksek mangan miktari (1,10 mg tkm’
1) Fe4 uygulamasindan elde edilmis, en yiiksek demir dozu olan Fe5 uygulamasindan
elde edilen yapraktan kaldirilan mangan miktarinda (0,94 mg tkm™) azalma
gozlenmistir. Ispanak yapraklarimin kaldirdigs en diisiik mangan miktari (0,19 mg tkm™)
ilk demir uygulamasindan (Fel) elde edilirken, Fe2 (0,30 mg tkm™) ile ayni grupta yer

almustir.

Demir wuygulamalarinin yapraktan kaldirilan mangan miktarina etkisi 1spanak
cesitlerinde farkli olmus, yapraktan kaldirilan en yiiksek mangan miktar1 (0,82 mg tkm’
1) Matador ¢esidinden elde edilmistir. Greenstar ¢esidinin yapraktan kaldirdigi mangan
miktar1 0,58 mg tkm™ olarak bulunmus, yapraktan kaldirilan en diisiik mangan miktari

(0,55 mg tkm™) ise Reis ¢esidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, yapraktan kaldirilan
en yilksek mangan miktar1 Matador (1,48 mg tkm™) ve Greenstar (1,00 mg tkm™)
cesidinde Fe4 dozundan saglanmistir. Reis ¢esidinde yapraktan kaldirilan en ylksek
mangan miktari (1,04 mg tkm™) Fe5 dozundan elde edilmistir.

4.6.11. Yapraklarin Kaldirdig1 Bor Miktan

Artan dozlarda uygulanan demirin ispanak yapraklarinin kaldirdigi bor miktar: tizerine
etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.71°de, verilere ait ortalamalar ve LSD
testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.72’de sunulmustur.

Ispanak yapraklarinin kaldirdigi bor miktar: iizerine; ¢esit, demir dozlar1 ve bunlarin

interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.71).
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Cizelge 4.71. Yapraklarin kaldirdig1 bor miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 0,976 0,488 22,358** 3,320 5,390
Faktor-B 4 1,768 0,442 20,251** 2,690 4,020

A*B 8 0,887 0,111 5,082** 2,270 3,170
Hata 30 0,655 0,022
Genel 44 4,285 0,097

Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.72. Demir dozlarinin, yapraklarin kaldirdig1 bor miktarina (mg tkm™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Cesit Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM Fe4, 120uM  Fe5, 150uM  Ortalama
Bor Alimi, (mg tkm™)

Matador 0,09 a C 0,16a C 0,73a B 1,08a A 0.76a AB 0,57 a

Reis 0,08 a B 0,15a B 0,18b AB 037b AB 049ab A 0,26 b

Greenstar 0,13 a A 016a A 030b A 0,39b A 027bh A 0,25 b

Ortalama 0,10 C 0,16 C 040 B 0,61 A 051 AB

FeLSD<0.01: 0,192 CesitLSD<0.01: 0,148 Fe*CesitLSDm.Ol: 0,332

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilagtirmayi ifade etmektedir.
tkm: toplam kuru madde

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak yapraklarinin kaldirdigi bor
miktarinda artis saglamis, yapraktan kaldirilan en yiksek bor miktar1 (0,61 mg tkm™)
Fe4 uygulamasindan elde edilmis, en yliksek demir dozu olan Fe5 uygulamasindan elde
edilen yapraktan kaldirilan bor miktarinda (0,51 mg tkm™) azalma gozlenmistir. Ispanak
koklerinin yapraktan kaldirilan en diisiik bor miktar1 (0,10 mg tkm™) ilk demir
uygulamasindan (Fel) elde edilirken, Fe2 (0,16 mg tkm™) ile ayn1 grupta yer almustir.

Demir uygulamalarinin yapraktan kaldirilan bor miktarina etkisi 1spanak cesitlerinde
farkli olmus, en yiiksek yapraktan kaldirilan bor miktar1 Matador (0,57 mg tkm'l)
¢esidinden elde edilmistir. Reis ¢esidinin yapraktan kaldirilan bor miktari (0,26 mg tkm’
') olarak bulunmus, en diisiik yapraktan kaldirilan bor miktar ise Greenstar (0,25 mg

tkm™) ¢esidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar1 interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, yapraktan kaldirilan

en yiiksek bor miktart Matador (1,08 mg tkm™) ve Greenstar cesidinde (0,39 mg tkm™)
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Fe4 dozundan saglanmistir. Reis ¢esidinde yapraktan kaldirilan en yiksek bor miktar
(0,49 mg tkm™) Fe5 dozundan elde edilmistir.

4.7. Koklerin Kaldirdig: Besin Elementi Miktarlari

Artan dozlarda uygulanan demirin; 1spanak kdoklerinin kaldirdigi besin elementi

miktarlarina etkisi asagidaki boliimde ayrintili olarak incelenmistir.

4.7.1. Koklerin Kaldirdig1 Demir Miktar

Artan dozlarda uygulanan demirin ispanak koklerinin kaldirdigi demir miktar1 tizerine
etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.73’de, verilere ait ortalamalar ve LSD

testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.74’de sunulmustur.

Cizelge 4.73. Koklerin kaldirdigr demir miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 846,772 423,386 121,915** 3,320 5,390
Faktor-B 4 3092,023 773,006 222,588** 2,690 4,020

A*B 8 662,985 82,873 23,863** 2,270 3,170
Hata 30 104,184 3,473
Genel 44 4705,964 106,954

Faktor-A: Cesit

0d: onemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1

*: 6nemli p<0,05

**: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.74. Demir dozlarmin, koklerin kaldirdigi demir miktarina (mg tkm™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

. Fel, 30uM Fe2, 60uM  Fe3, 90uM  Fe4, 120uM  Feb, 150uM Ortalama
Cesit : =t
Demir, (mg tkm™)
Matador 1,20 a D 328a D 10,68a C 2955a B 3377a A 15,70 a
Reis 0,86 a B 125a B 253b B 9,78c A 1134c A 515¢
Greenstar 133 a C 285a C 724a B 1749b A 1748b A 9,27 b
Ortalama 1,13 C 2,46 C 6,82 B 18,94 A 20,86 A

FeLsp<0.01: 2,416 Cesit speo.01: 1,871 Fe*Cesit sp<o01: 4,184

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.

Ispanak koklerinin kaldirdigi demir miktar {izerine; ¢esit, demir dozlar1 ve bunlarin
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 duzeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge
4.73).
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Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak koklerinin kaldirdigi demir
miktarinda artis saglamus, kokten kaldirilan en yiiksek demir miktar1 (20,86 mg tkm™)
Fe5 uygulamasindan elde edilmistir. Ispanak koklerinin kaldirdigi en disiikk demir
miktart (1,13 mg tkm™) ilk demir uygulamasindan (Fel) elde edilirken, Fe2 (2,46 mg

tkm™) ile aym grupta yer almistir.

Demir uygulamalariin kokten kaldirilan demir miktarina etkisi 1spanak cesitlerinde
farkli olmus, en yiiksek kokten kaldirilan demir miktar1 (15,70 mg tkm™) Matador
cesidinden elde edilmistir. Greenstar ¢esidinin kokten kaldirdigi demir miktart 9,27 mg
tkm™ olarak bulunmus, kékten kaldirilan en diisiik demir miktari (5,15 mg tkm™) ise

Reis ¢esidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlan interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, kokten kaldirilan en
yiiksek demir miktar: Matador (33,77 mg tkm™) ve Reis (11,34 mg tkm™) ¢esidinde Fe5
dozundan saglanmistir. Greenstar ¢esidinde kokten kaldirilan en yiksek demir miktar

(17,49 mg tkm™) Fe4 dozundan elde edilmistir.
4.7.2. Koklerin Kaldirdig1 Azot Miktar:

Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak koklerinin kaldirdig1 azot miktar1 tizerine
etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.75’de, verilere ait ortalamalar ve LSD

testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.76’da sunulmustur.

Cizelge 4.75. Koklerin kaldirdigr azot miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 38241,254  19120,627 27,727** 3,320 5,390
Faktor-B 4 125428,513  31357,128 45,472%* 2,690 4,020

A*B 8 29031,945 3628,993 5,262** 2,270 3,170
Hata 30 20687,875 689,596
Genel 44 213389,586 4849,763

Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *; onemli p<0,05

**: onemli p<0,01
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Ispanak koklerinin kaldirdigi azot miktar1 iizerine; c¢esit, demir dozlar1 ve bunlarin
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.75).

Cizelge 4.76. Demir dozlarinin, koklerin kaldirdigi azot miktarina (mg tkm™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM Fe4, 120uM Fe5, 150uM Ortalama

Cesit Azot Alimi, (mg tkm™)

Matador 2980 aC 4294a C 149,70a B  24576a A 206,84a AB 13501a

Reis 26,67 acC 36,26 a BC 61,88b ABC 91,83b AB 10343b A 64,02 ¢
Greenstar 3520 aB  47,33aB 10757ab A 12559b A 148,69 ab A 92,88 b
Ortalama 30,56 C 42,18 C 106,38 B 154,40 A 152,99 A

FeLSD<0.01: 34,042 Ce$it|_s|3<o'01:26,369 Fe*CesitLSDm.Ol: 58,963

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
tkm: toplam kuru madde

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak koklerinin kaldirdigi azot
miktarinda artis saglamis, kokten kaldirilan en yiiksek azot miktari (154,40 mg tkm™)
Fe4 uygulamasindan elde edilmis, en yliksek demir dozu olan Fe5 uygulamasindan elde
edilen kokten kaldirilan azot miktarinda (152,99 mg tkm™) azalma gozlenmistir.
Ispanak koklerinin kaldirdigi en diisiik azot miktar1 (30,56 mg tkm™) ilk demir
uygulamasindan (Fel) elde edilirken, Fe2 (42,18 mg tkm™) ile ayn1 grupta yer almustur.

Demir uygulamalarinin kokten kaldirilan azot miktarina etkisi 1spanak gesitlerinde farkli
olmus, kokten kaldirilan en yiiksek azot miktari (135,01 mg tkm™) Matador cesidinden
elde edilmistir. Greenstar gesidinin kokten kaldirdig1 azot miktar1 92,88 mg tkm™ olarak
bulunmus, kékten kaldirilan en diisiik azot miktar1 (64,02 mg tkm™) ise Reis cesidinden

elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, kokten kaldirilan en
yiiksek azot miktar1 (245,76 mg tkm™) Matador cesidinde Fe4 dozundan saglanmistir.
Greenstar (148,69 mg tkm™) ve Reis (103,43 mg tkm™) ¢esidinde kokten kaldirilan en

yuksek azot miktar1 Fe5 dozundan elde edilmistir.

79



4.7.3. Koklerin Kaldirdig1 Fosfor Miktar:

Artan dozlarda uygulanan demirin ispanak koklerinin kaldirdigi fosfor miktar: tizerine
etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.77’de, verilere ait ortalamalar ve LSD

testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.78’de sunulmustur.
Ispanak koklerinin kaldirdigi fosfor miktar1 {izerine; ¢esit, demir dozlar1 ve bunlarin
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge

4.77).

Cizelge 4.77. Koklerin kaldirdig: fosfor miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 2222,986 1111,493 43,860** 3,320 5,390
Faktor-B 4 6910,805 1727,701 68,175** 2,690 4,020

A*B 8 1904,936 238,117 9,396** 2,270 3,170
Hata 30 760,2621 25,342
Genel 44 11798,989 268,159

Faktor-A: Cesit 6d: dnemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.78. Demir dozlarmin, koklerin kaldirdig: fosfor miktarina (mg tkm™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)
Fel, 30uM Fe2, 60uM  Fe3, 90uM  Fe4, 120uM  Fe5, 150uM Ortalama

Cesit Fosfor, (mg tkm™)

Matador 514 acC 8,17a C 2684a B 5749a A 4956a A 49,56 a
Reis 487 aC 748a C 889b BC 19,21c AB 20,70b A 20,70 ¢
Greenstar 8,37 aB 986a B 22,10a A 32,10b A 30,09b A 30,09 b
Ortalama 6,13 C 851 C 19,28B 36,27 A 33,45 A

FeLsp<o.01: 6,526 Cesit sp<o.01: 5,055 Fe*Cesit sp<o.01: 11,303

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.
tkm: toplam kuru madde

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak koklerinin kaldirdigi fosfor
miktarinda artig saglamus, kokten kaldirilan en yiksek fosfor miktar1 (36,27 mg tkm™)
Fe4 uygulamasindan elde edilmis, en yiiksek demir dozu olan Fe5 uygulamasindan elde
edilen kokten kaldirilan fosfor miktarinda (33,45 mg tkm™) azalma gozlenmistir.
Ispanak koklerinin kokten kaldirilan en diisiik fosfor miktar (6,13 mg tkm™) ilk demir

uygulamasindan (Fel) elde edilirken, Fe2 (8,51 mg tkm™) ile aym grupta yer almistir.
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Demir uygulamalarinin kokten kaldirilan fosfor miktara etkisi 1spanak cesitlerinde
farkli olmus, kokten kaldirilan en yiiksek fosfor miktar1 (49,56 mg tkm™) Matador
cesidinden elde edilmistir. Greenstar ¢esidinin kokten kaldirilan fosfor miktar1 30,09 mg
tkm™ olarak bulunmus, en diisiik kokten kaldirilan fosfor miktar1 (20,70 mg tkm™) ise

Reis ¢esidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar1 interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, kokten kaldirilan en
yiiksek fosfor miktart Matador (57,49 mg tkm™) ve Greenstar (32,10 mg tkm™)
¢esidinde Fe4 dozundan saglanmistir. Reis ¢esidinin en yiiksek kokten kaldirilan fosfor
miktart (20,70 mg tkm™) ise Fe5 dozundan elde edilmistir.

4.7.4. Koklerin Kaldirdig1 Potasyum Miktari
Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak koklerinin kaldirdigi potasyum miktari
tizerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.79’da, verilere ait ortalamalar

ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.80’de sunulmustur.

Cizelge 4.79. Koklerin kaldirdig1 potasyum miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi Degeri %5 %1
Faktor-A 2 47174,921 23587,460 17,368** 3,320 5,390
Faktor-B 4 178951,933 47737,983 32,942** 2690 4,020
A*B 8 53657,254 6707,157 4,939** 2270 3,170
Hata 30 40742,514 1358,084
Genel 44 320526,621 7284,696

Faktor-A: Cesit

Faktor-B: Demir Dozlar1

6d: 6nemli degil
*: 6nemli p<0,05
**: onemli p<0,01

Cizelge 4.80. Demir dozlarmin kéklerin kaldirdigi potasyum miktarina (mg tkm™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

. Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM Fe4, 120uM  Fe5, 150uM Ortalama
Cesit T
Potasyum, (mg tkm™)
Matador 20,66 a C4065a C 16542aB 30334aA 223,10a AB 150,64 a
Reis 30,05 a B49,14a AB 49,57b AB 101,73b AB 126,52b A 71,40 b
Greenstar 50,85 a C55,12a BC 13449a AB 170,63b A 159,12ab A 114,04 a
Ortalama 3385 C 48,30 C 116,49 B 191,90 A 169,58 A

FeLsp<o.01: 47,773

Cesit| sp<o.01: 37,005

Fe*ce$it|_s|3<o'01: 82,746

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

tkm: toplam kuru madde
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Ispanak koklerinin kaldirdig1 potasyum miktari lizerine; ¢esit, demir dozlar1 ve bunlarin
interaksiyonunun etkis istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.79).

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak koklerinin kaldirdigi potasyum
miktarinda artis saglamis, kokten kaldirilan en yiksek potasyum miktart (191,90 mg
tkm®) Fe4 uygulamasindan elde edilmis, en yiksek demir dozu olan Fe5
uygulamasindan elde edilen kokten kaldirilan potasyum miktarinda (169,58 mg tkm™)
azalma gozlenmistir. Ispanak koklerinin kokten kaldirilan en diisiik potasyum miktari
(33,85 mg tkm) ilk demir uygulamasindan (Fel) elde edilirken, Fe2 (48,30 mg tkm™) ile

ayni grupta yer almistir.

Demir uygulamalarinin kékten kaldirilan potasyum miktarina etkisi 1spanak cesitlerinde
farkli olmus, kokten kaldirilan en yiiksek potasyum miktari (150,64 mg tkm™) Matador
cesidinden elde edilmistir. Greenstar g¢esidinin kokten kaldirdigi potasyum miktari
114,04 mg tkm™ olarak bulunmus, kékten kaldirilan en diisiik potasyum miktart (71,40

mg tkm™) ise Reis cesidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, kdkten kaldirilan en
yiiksek potasyum miktar1 Matador (303,34 mg tkm™) ve Greenstar (170,63 mg tkm™)
cesidinde Fe4 dozundan saglanmustir. Reis ¢esidinin kokten kaldirilan en ylksek

potasyum miktari (126,52 mg tkm™) ise Fe5 dozundan elde edilmistir.

4.7.5. Koklerin Kaldirdig1 Kalsiyum Miktar:

Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak koklerinin kaldirdigi kalsiyum miktari
tizerine etkisine iligkin varyans analiz tablosu Cizelge 4.81°de, verilere ait ortalamalar
ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.82’de sunulmustur.

Ispanak koklerinin kaldirdigi kalsiyum miktar iizerine; ¢esit, demir dozlar1 ve bunlarin
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge
4.81).
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Cizelge 4.81. Koklerin kaldirdigi kalsiyum miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 666,097 333,048 78,316** 3,320 5,390
Faktor-B 4 1899,344 774,836 111,658** 2,690 4,020

A*B 8 425,699 53,212 12,513** 2,270 3,170
Hata 30 127,578 4,253
Genel 44 3118,717 70,880

Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *; 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.82. Demir dozlarmin, koklerin kaldirdigi kalsiyum miktarina (mg tkm™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)
Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM  Fe4, 120uM  Fe5, 150uM  Ortalama

Cesit Kalsiyum, (mg tkm™)
Matador 3,58 a 495aC 14,11a B 29,17a A 27,08a A 15,78 a
Reis 264 a 3,06aB 418b B 11,11 b A 11,32b A 6,46 c

Greenstar 399 a 485aC 9,60aB 15,30 b A 15,64b A 9,88 b

O0wmWoO

Ortalama 3,41 429 C 9,30 B 1853 A 1801 A

FeLSD<0.01: 2,673 CesitLSD<0.01: 2,071 Fe*CesitLSDm.Ol: 4,630

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.
tkm: toplam kuru madde

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak koklerinin kaldirdigi kalsiyum
miktarinda artis saglamis, kokten kaldirilan en yiiksek kalsiyum miktart (18,53 mg tkm’
') Fe4 uygulamasindan elde edilmis, en yiiksek demir dozu olan Fe5 uygulamasindan
elde edilen kokten kaldirilan kalsiyum miktarinda (18,01 mg tkm™) azalma
gdzlenmistir. Ispanak koklerinin kaldirilan en diisiik kalsiyum miktar1 (3,41 mg tkm™)
ilk demir uygulamasindan (Fel) elde edilirken, Fe2 (4,29 mg tkm™) ile ayni grupta yer

almastir.

Demir uygulamalarinin kokten kaldirilan kalsiyum miktarina etkisi 1spanak cesitlerinde
farkli olmus, kokten kaldirilan en yiiksek kalsiyum miktar: (15,78 mg tkm™) Matador
¢esidinden elde edilmistir. Greenstar ¢esidinin kokten kaldirdigr kalsiyum miktar1 9,88
mg tkm™ olarak bulunmus, kékten kaldirilan en diisiik kalsiyum miktar (6,46 mg tkm™)

ise Reis ¢esidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, kdkten kaldirilan en

yiiksek kalsiyum miktar1 (29,17 mg tkm™) Matador ¢esidinde Fe4 dozundan
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saglanmustir. Greenstar (15,64 mg tkm™) ve Reis (11,32 mg tkm™) cesidinde kokten
kaldirilan en ylksek kalsiyum miktar1 Fe5 dozundan elde edilmistir.

4.7.6. Koklerin Kaldirdig1 Magnezyum Miktari

Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak koklerinin kaldirdigi magnezyum miktari
Uzerine etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.83’de, verilere ait ortalamalar

ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.84’de sunulmustur.

Cizelge 4.83. Koklerin kaldirdigr magnezyum miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 6145,619 3072,809 1,8446d 3,320 5,390
Faktor-B 4 117342,891  29335,723 17,605** 2,690 4,020

A*B 8 39400,428 4925,053 2,956* 2,270 3,170
Hata 30 49989,566 1666,319
Genel 44 212878,504 4838,148

Faktor-A: Cesit 0d: dnemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: Onemli p<0,05

**: 6nemli p<0,01

Cizelge 4.84. Demir dozlarinimn, koklerin kaldirdigi magnezyum miktarina (mg tkm™)
etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Fel, 30uM Fe2, 60uM  Fe3, 90uM  Fe4, 120uM Feb, 150uM  Ortalama

Cesit Magnezyum, (mg tkm™)

Matador 9299 b 162,46a A 26,52a B 52,79a B 4165a B 75,28
Reis 103,39 ab 82,35b AB 7458a AB 2924a B 2997a B 63,91

B
A
Greenstar 16588 a A 2218l1a A 20,78a B 3017a B 2308a B 9234
Ortalama 120,75 A 15554 A 4063 B 37,408B 31,57B

FeLSD<0.01: 52,918 Ce$it|_3D<0,01:nS Fe*ce$it|_s|3<0'5:68,12

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay: ifade etmektedir.
tkm: toplam kuru madde

Ispanak koklerinin kaldirdigi magnezyum miktar1 iizerine; demir dozlarinin etkisi
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde, ¢esit X demir dozu interaksiyonu ise istatistiksel

olarak %S5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge4.83).

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak koklerinin kaldirdigt magnezyum
miktarinda diisise neden olmus, kokten kaldirilan en ylksek magnezyum miktar

(155,54 mg tkm™) Fe2 uygulamasindan elde edilmistir. Ispanak koklerinin kokten
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kaldirilan en diisiik magnezyum miktart (31,57 mg tkm™) Fes uygulamasindan elde

edilmistir.

Cesit ve demir dozlar1 interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, kokten kaldirilan en
yiiksek magnezyum miktar1 Greenstar (221,81 mg tkm™) ve Matador (162,46 mg tkm™)
cesidinde Fe2 dozundan saglanmistir. Reis ¢esidinin kokten kaldirilan en  ylksek

magnezyum miktar1 ise (103,39 mg tkm'l) Fel dozundan elde edilmistir.

4.7.7. Koklerin Kaldirdig1 Sodyum Miktar:

Artan dozlarda uygulanan demirin ispanak koklerinin kaldirdigi sodyum miktar1 {izerine
etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.85’de, verilere ait ortalamalar ve LSD

testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.86’da sunulmustur.

Cizelge 4.85. Koklerin kaldirdigi sodyum miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 173,312 86,656 19,433** 3,320 5,390
Faktor-B 4 696,865 174,216 39,069** 2,690 4,020

A*B 8 183,385 22,923 5,141** 2,270 3,170
Hata 30 133,776 4,459
Genel 44 1187,338 26,985

Faktor-A: Cesit 6d: dnemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.86. Demir dozlarinin, koklerin kaldirdig1 sodyum miktarma (mg tkm™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Fel, 30uM Fe2, 60uM  Fe3,90uM  Fe4, 120uM  Fe5, 150uM  Ortalama

Cesit Sodyum, (mg tkm™)

Matador 165 acC 266a C 9,90a B 18,41a A 1489a A 9,50 a
Reis 200 aB 3,15a B 334b B 6,72bAB 834b A 471b
Greenstar 3,12 aB 3,37a B 7,10 ab AB 9,80b A 10,42 ab A 6,76 b

Ortalama 2,26 Cc 306 C 6,78 B 1165 A 1122 A

FeLsp<0.01:2,737 Cesit sp<g.01: 2,120 Fe*Cesit| sp<go1- 4,741

Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kii¢iik harfler diisey karsilagtirmay: ifade etmektedir.
tkm: toplam kuru madde
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Ispanak koklerinin kaldirdigi sodyum miktari iizerine; ¢esit, demir dozlar1 ve bunlarin
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.85).

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak koklerinin kaldirdigi sodyum
miktarinda artis saglamus, kokten kaldirilan en yiiksek sodyum miktari (11,65mg tkm™)
Fe4 uygulamasindan elde edilmis, en yiiksek demir dozu olan Fe5 uygulamasindan elde
edilen kokten kaldirilan sodyum miktarinda (11,22 mg tkm™) azalma gozlenmistir.
Ispanak koklerinin kaldirdigi en diisik sodyum miktari (2,26 mg tkm™) ilk demir
uygulamasindan (Fel) elde edilirken, Fe2 (3,06 mg tkm™) ile aym grupta yer almustir.

Demir uygulamalarinin kokten kaldirilan sodyum miktarina etkisi 1spanak cesitlerinde
farkli olmus, kokten kaldirilan en yiiksek sodyum miktari (9,50 mg tkm™) Matador
cesidinden elde edilmistir. Greenstar ¢esidinin kokten kaldirdigir sodyum miktart 6,76
mg tkm™ olarak bulunmus, kokten kaldirilan en diisiik sodyum miktar (4,71 mg tkm™)

ise Reis ¢esidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, kokten kaldirilan en
yiiksek sodyum miktar1 (18,41 mg tkm™) Matador ¢esidinde Fe4 dozundan saglanmustr.
Greenstar (10,42 mg tkm™) ve Reis (8,34 mg tkm™) cesidinde kokten kaldirilan en

yiksek sodyum miktari Fe5 dozundan elde edilmistir.

4.7.8. Koklerin Kaldirdig1 Bakir Miktar:

Artan dozlarda uygulanan demirin ispanak koklerinin kaldirdigi bakir miktar1 iizerine
etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.87°de, verilere ait ortalamalar ve LSD
testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.88’de sunulmustur.

Ispanak koklerinin kaldirdigi bakir miktar {izerine; gesit, demir dozlar1 ve bunlarin

interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde énemli bulunmustur (Cizelge
4.87).
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Cizelge 4.87. Koklerin kaldirdig: bakir miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 0,040 0,020 51,226** 3,320 5,390
Faktor-B 4 0,058 0,015 36,898** 2,690 4,020

A*B 8 0,025 0,003 7,928** 2,270 3,170
Hata 30 0,012 0,000
Genel 44 0,135 0,003

Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *; 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.88. Demir dozlarmin; koklerin kaldirdig1 bakir miktarma (mg tkm™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Fel, 30uM Fe2, 60uM  Fe3, 90uM  Fe4, 120uM  Fe5, 150uM Ortalama

Cesit Bakur, (mg tkm™)

Matador 0,05 a C 0,06aC 0,15aB 021a A 019a AB 0,113a
Reis 0,03 a B 0,04aB 0,05b AB 0,09b A 009b A 0,06 ¢
Greenstar 0,06 a A 0,08aA 0,09b A 011bA 0,10b A 0,09b
Ortalama 005C 006 C 010 B 014 A 013 A

FeLSD<0.01: 0,026 CesitL5D<0.01: 0,020 Fe*ce$it|_s|3<o'01: 0,045

Buyuk harfler yatay karsilagtirmay, kiigiik harfler diisey karsilagtirmayi ifade etmektedir.
tkm: toplam kuru madde

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak koklerinin kaldirdigi bakir
miktarinda artis saglamis, kokten kaldirilan en yiiksek bakir miktari (0,14 mg tkm™) Fe4
uygulamasindan elde edilmis, en yiiksek demir dozu olan Fe5 uygulamasindan elde
edilen kokten kaldirilan bakir miktarinda (0,13 mg tkm™) azalma gdzlenmistir. Ispanak
koklerinin kaldirdig: en diisiik bakir miktart (0,05 mg tkm™) ilk demir uygulamasindan
(Fel) elde edilirken, Fe2 (0,06 mg tkm™) ile ayni grupta yer almustr.

Demir uygulamalarimin kokten kaldirilan bakir miktarina etkisi ispanak cesitlerinde
farkli olmus, kokten kaldirilan en yiksek bakir miktart (0,13 mg tkm™) Matador
cesidinden elde edilmistir. Greenstar ¢esidinin kokten kaldirdigi bakir miktar1 0,09 mg
tkm™ olarak bulunmus, kokten kaldirilan en diisiik bakir miktar1 (0,06 mg tkm™) ise

Reis ¢esidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, kokten kaldirilan en

yiiksek bakir miktar1 Matador (0,21 mg tkm™) ve Greenstar (0,11 mg tkm™) cesidinde
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Fe4 dozundan saglanmistir. Reis ¢esidinin kokten kaldirdigi en yiksek bakir miktar
(0,09 mg tkm™) ise Fe4 ve Fe5 dozlarindan elde edilmistir.

4.7.9. Koklerin Kaldirdig1 Cinko Miktar:
Artan dozlarda uygulanan demirin ispanak koklerinin kaldirdigi ¢inko miktari {izerine
etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.89°da, verilere ait ortalamalar ve LSD

testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.90’da sunulmustur.

Cizelge 4.89. Koklerin kaldirdigi ¢inko miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 0,430 0,215 0,215** 3,320 5,390
Faktor-B 4 0,878 0,219 0,219** 2,690 4,020

A*B 8 0,233 0,029 0,029** 2,270 3,170
Hata 30 0,086 0,003
Genel 44 1,627 0,037

Faktor-A: Cesit 6d: dnemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *; 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.90. Demir dozlarmin, koklerin kaldirdig1 ¢inko miktarina (mg tkm™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Cesit Fel, 30uM Fe2, 60uM  Fe3, 90uM  Fe4, 120uM  Fe5, 150uM Ortalama
Cinko, (mg tkm™)

Matador 0,10 acC 0,13 aC 0,32aB 0,63 a A 0,63a A 0,36 a
Reis 0,07 aC 0,08 aBC 009bABC 020 cAB 021c A 0,13 ¢
Greenstar 0,14 acC 0,16 a C 0,31aB 0,46 b A 0,42b AB 0,30 b
Ortalama 0,10 C 0,13 C 024 B 043 A 0,42 A
FeLsp<o.01: 0,070 Cesit sp<g.01: 0,054 Fe*Cesit_sp<o.01: 0,120

Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

tkm: toplam kuru madde

Ispanak koklerinin kaldirdig1 ¢inko miktar1 iizerine; cesit, demir dozlar1 ve bunlarin
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.89).

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak koklerinin kaldirdigi c¢inko
miktarinda artis saglamus, kokten kaldirilan en yiiksek ¢inko miktart (0,43 mg tkm™)

Fe4 uygulamasindan elde edilmis, en yliksek demir dozu olan Fe5 uygulamasindan elde
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edilen kokten kaldirilan ¢inko miktarinda (0,42 mg tkm™) azalma gdzlenmistir. Ispanak
koklerinin kokten kaldilan en diisik ¢inko miktar1 (0,10 mg tkm™) ilk demir
uygulamasindan (Fel) elde edilirken, Fe2 (0,13 mg tkm™) ile ayni grupta yer almustr.

Demir uygulamalarinin kokten kaldirilan ¢inko miktarina etkisi 1spanak ¢esitlerinde
farkli olmus, kokten kaldirilan en yiiksek ¢inko miktar1 (0,36 mg tkm™) Matador
cesidinden elde edilmistir. Greenstar ¢esidinin kokten kaldirdigi ¢inko miktar1 0,30 mg
tkm™ olarak bulunmus, kokten kaldirilan en diisiik ¢inko miktart (0,13 mg tkm™) ise

Reis ¢esidinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlari interaksiyonlar: birlikte degerlendirildiginde, en yiiksek kokten
kaldirilan ¢inko miktar1 Matador (0,63 mg tkm'l) cesidinde Fe4 ve Fe5 dozlarindan
saglanmistir. Greenstar ¢esidinde en yliksek kokten kaldirilan ¢inko miktar1 (0,46 mg
tkm™) Fe4 dozundan, Reis cesidinin en yiiksek kokten kaldirilan ¢inko miktari ise (0,21

mg tkm™) Fe5 dozundan elde edilmistir.

4.7.10. Koklerin Kaldirdigi Mangan Miktari

Artan dozlarda uygulanan demirin 1spanak koklerinin kaldirdigi mangan miktari {izerine
etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.91de, verilere ait ortalamalar ve LSD

testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.92’de sunulmustur.

Ispanak koklerinin kaldirdigi mangan miktari {izerine; g¢esit, demir dozlar1 ve bunlarin
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.91).

Cizelge 4.91. Koklerin kaldirdigi mangan miktarina ait varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 6,007 3,003 30,834** 3,320 5,390
Faktor-B 4 22,372 5,593 57,422** 2,690 4,020

A*B 8 2,603 0,325 3,341** 2,270 3,170
Hata 30 2,922 0,097
Genel 44 33,904 0,771

Faktor-A: Cesit 6d: 6nemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01
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Cizelge 4.92. Demir dozlarmin, koklerin kaldirdigi mangan miktaria (mg tkm™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM  Fe4, 120uM  Fe5, 150uM Ortalama

Cesit Mangan, (mg tkm™)

Matador 0,10 a C 0,16a C 0,78b BC 145b AB 158a A 0,81b
Reis 0,12 a B 0,37a B 0,47b B 160b A 148a A 0,81b
Greenstar 049 a C 056a C 185a B 3,00 a A 2,02a B 159a
Ortalama 024 C 0,36 C 104 B 2,02 A 1,70 A

FeLSD<0.01: 0,405 Ce$it|_s|3<0'01: 0,313 Fe*ce$it|_s|3<o'01: 0,701

Bilyiik harfler yatay karsilastirmayt, kiigik harfler diigey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

tkm: toplam kuru madde

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak koklerinin kaldirdigi mangan
miktarinda artis saglamus, kokten kaldirilan en yiiksek mangan miktar1 (2,02mg tkm™)
Fe4 uygulamasindan elde edilmis, en yiiksek demir dozu olan Fe5 uygulamasindan elde
edilen kokten kaldirilan mangan miktarinda (1,70mg tkm™) azalma gdzlenmistir.
Ispanak koklerinin kokten kaldirdig: en diisiik mangan miktar1 (0,24 mg tkm™) ilk demir
uygulamasindan (Fel) elde edilirken, Fe2 (0,36mg tkm™) ile ayni grupta yer almustur.

Demir uygulamalariin kokten kaldirilan mangan miktarina etkisi 1spanak ¢esitlerinde
farkl1 olmus, kokten kaldirilan en yiiksek mangan miktari (1,59 mg tkm™) Greenstar
cesidinden elde edilmistir. Kokten kaldirilan en diisiik mangan miktar (0,81 mg tkm™)

ise Matador ve Reis ¢esitlerinden elde edilmistir.

Cesit ve demir dozlar interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, kokten kaldirilan en
yiiksek mangan miktar1 Greenstar (3,00 mg tkm™) ve Reis (1,60 mg tkm™) cesidinde
Fe4 dozundan saglanmistir. Matador ¢esidinin kokten kaldirdigi en yiksek mangan

miktart (1,58 mg tkm™) ise Fe5 dozundan elde edilmistir.
4.7.11. Koklerin Kaldirdig1 Bor Miktan
Artan dozlarda uygulanan demirin ispanak koklerinin kaldirdigi bor miktari {izerine

etkisine iliskin varyans analiz tablosu Cizelge 4.93’de, verilere ait ortalamalar ve LSD

testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.94’de sunulmustur.
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Ispanak koklerinin kaldirdigi bor miktart iizerine; ¢esit, demir dozlar1 ve bunlarin
interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.93).

Cizelge 4.93. Koklerin kaldirdigi bor miktar1 varyans analiz tablosu

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 2 0,003 0,002 19,425** 3,320 5,390
Faktor-B 4 0,011 0,003 30,350** 2,690 4,020

A*B 8 0,003 0,000 4,738** 2,270 3,170
Hata 30 0,003 0,000
Genel 44 0,020 0,000

Faktor-A: Cesit 6d: dnemli degil

Faktor-B: Demir Dozlar1 *: 6nemli p<0,05

**: onemli p<0,01

Cizelge 4.94. Demir dozlariin, koklerin kaldirdigi bor miktarma (mg tkm™) etkisi

Demir Dozlari, (Fe)

Cesit Fel, 30uM Fe2, 60uM Fe3, 90uM  Fe4, 120uM  Fe5, 150uM  Ortalama
Bor Alimi, (mg tkm™)

Matador 0,01 a C 0,02 a C 0,05a B 0,08a A 0,07 a AB 0,04 a

Reis 001 a B 0,02 a AB 0,02ab AB 0,03bAB 004 b A 0,02b

Greenstar 0,02 a B 002aB 003b AB 0,04b A 004 b A 0,03b
Ortalama 0,01 C 0,02 C 003 B 005 A 0,05 A
Feisp<0.01:0,012 Cesitisp<0.01:0,009 Fe*Cesity sp<0.01:0,021
Biiytik harfler yatay karsilagtirmayi, kiiglik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir.

tkm: toplam kuru madde

Artan miktarlarda uygulanan demir dozlari, 1spanak koklerinin kaldirdigi bor miktarinda
artig saglamis, kokten kaldirilan en yiksek bor miktar1 (0,05 mg tkm™) Fe4 ve Fe5
uygulamasindan elde edilmistir. Ispanak koklerinin kaldirdigi en diisiik bor miktart
(0,01mg tkm™) ilk demir uygulamasindan (Fel) elde edilirken, Fe2 (0,02 mg tkm™) ile

ayni grupta yer almistir.

Demir uygulamalarinin kokten kaldirilan bor miktarina etkisi 1spanak ¢esitlerinde farkl
olmus, kokten kaldirilan en yiiksek bor miktari (0,04 mg tkm™) Matador ¢esidinden elde
edilmistir. Greenstar cesidinin kokten kaldirdigi bor miktart 0,03 mg tkm™ olarak
bulunmus, kdkten kaldirilan en diisiik bor miktari (0,02 mg tkm™) ise Reis ¢esidinden

elde edilmistir.
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Cesit ve demir dozlar interaksiyonu birlikte degerlendirildiginde, kdkten kaldirilan en
yiiksek bor miktar1 Matador (0.08 mg tkm™) cesidinde Fe4 dozundan saglanmistir. Reis
cesidinde kokten kaldirilan en yilksek bor miktart (0,04 mg tkm™) Fe5 dozundan,
Greenstar cesidinde kokten kaldirilan en yiksek bor miktari (0,04 mg tkm™) ise Fe4 ve

Fe5 dozlarindan elde edilmistir.
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5. SONUC

Buyume icin mutlak gerekli olarak bilinen besin elementleri bitki metabolizmasinda
onemli rol oynar. Bu besinler arasindaki denge, bitkilerin verimini ve kalitesini olumlu
yonde etkiler. Bunlardan birinin fazla veya az olmasi, bu metabolizmada verim ve
kalitenin azalmasi ile sonuglanan bazi bozukluklara neden olur. Denememizde 1spanak
yetistirilen hidroponik ortama artan miktarlarda uygulanan demir, 1spanak bitkisinin
yaprak ve kok kuru madde verimini, SPAD degerlerini, makro ve mikro besin element
igeriklerini ve kaldirilan miktarlarini olumlu yonde etkilemistir. Ancak en yiksek dozun
(150 uM) olumsuz etki gosterdigi hem yapraklarin hem de koklerin bitki kuru agirlik
miktarlarini azalttig1 goriilmiistiir. Uygulanan en yliksek Fe dozu bitkinin kuru madde
verimi ve demir igerigindeki azalis yani sira yapraklardaki ve koklerdeki besin
elementlerinin alimmi da azalmistir. Demir ve mikro besin elementleri arasindaki
antagonistik iliski nedeniyle, koklerde yiksek miktarda bulunan Fe 6zellikle Mn ve
Cu’in yapraklara taginamayip kokte birikimine neden olmustur. Demirin yetersiz
miktarda bulunmasi durumunda ise, Mg’nin siirgiinlere tasinamayarak demir eksikligi
goriilen 1spanak bitkilerinin koklerinde Mg biriktigi gozlenmistir. Diisiik demir ayni
zamanda diger besin elementlerinin de azalmasma yol agmistir. Yapilan c¢alisma
sonucunda 1spanak bitkisinin igerdigi demir miktarinin insan saghigi i¢in gerekli olan
demir miktarin1 karsilayabilme potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. Tim
dozlardan belirli miktarlarda tiiketilmesi giinliik demir ihtiyacini karsilama konusunda
yeterli olacag tespit edilmistir. ikinci demir dozu olan Fe2 (60 puM) uygulamasindan
elde edilen 1spanak bitkilerinin demir iceriginin (113,92 mg kg™) oldugu, bu bitkinin
100 g tiketilmesi ile insanin bir giinlilk demir ihtiyacin1 karsilayabilecegi goriilmiistiir.
Yapilan ¢alismada bitkilerin demirle beslenmesinde Fe4 dozuna kadar bitki gelisimi ve
besin elementi aliminda artis goriilmesine ragmen, asir1 miktarlarin demirde oldugu gibi
diger besin elementlerinin de aliminda azalmaya yol agmasi nedeniyle bitkilerin demirle
zenginlestirilmesinde bir limit doz bulunmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Yapilan
calismaya gore Fe4 (120 pM) dozunun ispanak bitkileri i¢in en uygun demir dozu

oldugu sonucuna varilmstir.
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