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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YETISTIRME ORTAMINA ARTAN MiKTARDA UYGULANAN iYOT
DOZLARININ MARUL VE ISPANAK BITKILERININ IYOT ALIMI VE GELISIMI
UZERINE ETKILERI

Ezgi KESKIN
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Fen Bilimleri Enstitiisii
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Damisman: Prof. Dr. Hakan CELIK

Iyot (I) eksikligine maruz kalan insanlarin iyot gereksinimlerinin karsilanmasinda, yesil
yaprakli sebzelerin iyotla zenginlestirilerek tiiketimi, tuza alternatif bir yontem olabilir.
Iyot zenginlestirmesi sirasinda, diger besin elementlerinin bitkiye alimi ve alinma
miktarinin da bir denge igerisinde olmasida, bitki ve insan saglig1 agisindan oldukca
onemlidir. Bu nedenle Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve
Uygulama Merkezinde yer alan Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii Arastirma
serasinda bir ¢aligma yiiriitiilmistlir. Calisma i¢in belirlenmis uygun marul ve 1spanak
tohumlar1 perlit ortaminda ¢imlendirilerek artan miktarlarda I (0-2-4-8-16 uM) dozlarinin
uygulandigi akan su kiiltiiriine sahip bir hidroponik sistemde yetistirilmistir. Artan
miktarlarda I uygulamasmin ispanak ve marul bitkilerinin kuru madde veriminde
istatistiksel olarak anlaml bir etkisinin olmadigi gézlenmis, ancak 4 uM | dozuna kadar
1spanak ve marul bitkilerinin iyot ve besin elementi alimimi olumlu yonde etkilemistir
(p<0.01). Uygulanan yiiksek iyot dozlarinin (8-16 uM) etkisi ise negatif bulunmustur.
Kuru madde miktarinin koke oranla yapraklarda daha fazla oldugu, artan iyot dozlari ile
kok gelisiminin yapraklara oranla daha fazla olumsuz yonde etkilendigi goriilmiis,
bitkilerin 6zellikle koklerinde Fe, Cu, Zn ve Mn birikimi meydana gelmistir. Yapilan
caligma sonucunda 1spanak ve marul bitkilerinin igerdigi iyot miktarinin insan saglig1 i¢in
gerekli olan iyot miktarini karsilayabilme potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir. 1k
iyot dozu olan Il (2 uM) uygulamasindan elde edilen iyot igeriginin 1spanak
yapraklarinda 2,57 mg kg ve marul yapraklarmda 1,98 mg kg™ oldugu, bu bitkilerden
kuru madde bazinda yaklagik olarak 60 g tiiketilmesi ile insanin bir giinliik iyot ihtiyacini
karsilayabilecegi goriilmiistiir. Asirt miktarlarin iyotta oldugu gibi diger besin
elementlerinin  de aliminda azalmaya yol agmasi nedeniyle bitkilerin iyotla
zenginlestirilmesinde bir limit doz bulunmasi gerektigi, yapilan ¢alismaya gore 1spanak
ve marul bitkileri i¢in besin ¢ozeltisinde kullanilabilecek maksimum iyot dozunun 12 (4
uM) oldugu sonucuna varilmastir.

Anahtar Kelimeler: iyot, guatr, besin elementi, antagonizm

2021, ix + 91 sayfa.
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THE EFFECTS OF IODINE DOSES APPLIED TO GROWING MEDIA ON IODINE
UPTAKE AND DEVELOPMENT OF LETTUCE AND SPINACH PLANTS
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Consumption of green leafy vegetables enriched with iodine may be an alternative
method to salt in meeting the iodine needs of people exposed to iodine (I) deficiency.
During iodine enrichment, it is very important for plant and human health that the uptake
of other nutrients are also in balance. The amount of these elements in plants should be
in a balance. For this reason, a study was conducted in the greenhouse of the Department
of Soil Science and Plant Nutrition located in Agricultural Research and Application
Center at Faculty of Agriculture, Bursa Uludag University. Appropriate lettuce and
spinach seeds determined for the study were germinated in perlite medium and grown in
a hydroponic system with a flowing water culture where increasing amounts of | (0-2-4-
8-16 uM) doses were applied. It was observed that increasing amounts of | application
did not have a statistically significant effect on dry matter yield of spinach and lettuce
plants, but it positively affected iodine and nutrient uptake of spinach and lettuce plants
up to 4 uM I dose (p <0.01). The effect of high iodine doses (8-16 uM) applied was
negative. It was observed that the amount of dry matter was higher in the leaves than the
root, and with increasing iodine doses, root development was negativelly affected more
than the leaves, Fe, Cu, Zn and Mn accumulation occurred especially in the roots of the
plants. As a result of the study, it was determined that the amount of iodine contained in
spinach and lettuce plants has the potential to meet the amount of iodine required for
human health. The iodine content obtained from the first iodine dose, 11 (2 uM)
application, was 2.57 mg kg in spinach leaves and 1.98 mg kg in lettuce leaves, and if
approximately 60 g of dry plant is consumed from these plants, it has been seen that it
can meet the iodine needs. Because of excessive amounts cause a decrease in the uptake
of other nutrients as well as iodine, it was concluded that a limit dose should be found for
the enrichment of plants with iodine. The maximum iodine dose that can be used in the
nutrient solution for spinach and lettuce plants was determined as 12 (4 uM) according to
the researche results.

Key Words: iodine, goiter, nutrient element, antagonism

2021, ix+ 91 pages.



ONSOZ ve TESEKKUR

Tiim canlilar gibi insanlarin da gelisimi, saglikli bir yasam siirdiirebilmeleri igin
beslenmeye ve Dbesinler sayesinde viicut fonksiyonlari igin gerekli olan protein,
karbonhidrat ve yaglar ile birlikte bazi mineral maddeleri ve vitaminleri de insan
viicuduna almak durumundadir. iyot (I) elementi de bu minerallerden bir tanesidir. iyot
bitkiler i¢in her nekadar mutlak gerekli bir besin elementi olmasa da insanlar ve
hayvanlarin biiyiime ve viicut gelisimi ile beyin fonksiyonlari igin gerekli dnemli bir eser
elementtir.

Bu elemente gebelik donemlerinde anne karnindaki bebegin beyin ve sinir geligimi igin
ihtiya¢ duyulmakla birlikte 6zellikle tiroit hormonu dretimi i¢in gereksinimi vardur.
Insanlarda iyot eksikliginin en biiyiik belirtisi guatr hastaligidir. Iyot yetersizliginin yeni
dogan bebek Gliimlerine, tiroit yetmezligine, cocuk ve ergen ¢ocuklarda gecikmis fiziksel
ve zihinsel gelisime neden olarak 1Q degerinde 13,5 puanlik bir kayba yol actigi
bildirilmistir. Iyot eksikliginin niikleer radyasyona duyarliliga sebep oldugu da daha
onceki yapilan ¢aligmalarda ifade edilmistir.

Iyot eksikligi goriilen sahalarda yetistirilen hayvanlarda da guatr hastalig1 goriilmekte
olup, hayvanlarda biiyiimede gerileme, siit, yumurta ve yiin verimlerinde disis
bildirilmekte, diisiik olusumu ve kisirlik gibi sorunlarda da artis oldugu ifade
edilmektedir. Normal erigkin insanin giinliik iyot ihtiyacinin 100-150 pg oldugu ve bunun
cesitli yas gruplarina gore degisim gosterdigi ifade edilmekte olup, emzirme doneminde
de 200-300 pg giin? iyot alimi olmasi gerektigi bildirilmis ve insan viicudunda
bulunmadigi, depolanmadig takdirde disaridan gida ile mutlaka alinmasi gerektigi ifade
edilmistir. Iyodun insan viicuduna alinmasinin tek yolunun beslenme ve diyetle alim
seklinde olabilecegi belirtilerek, iyotun viicuda ancak iyotca yeterli toprakta yetisen
tarimsal triinlerle ya da gidalarin zenginlestirilmesi ile saglanabilecegi bildirilmistir.

Bu sorunlarin ¢6ziimlenebilmesi adina; artan dozlarda iyot uygulanan topraklarda ve
yetistirme ortamlarinda bitkilerin yetistirilerek kaldirdiklari iyot miktarlari ile koklerinde
ve yapraklarinda bulunan konsantrasyonlarin bitki gelisimini ve diger besin elementi
miktarlarin1 ne sekilde etkilediklerinin belirlenmesi {izerine yapilacak ¢aligmalarin son
derece 6nem arz ettigi ifade edilmistir. Bu ¢alismada; diger bitkilere oranla daha fazla ve
yaygin olarak tiiketilen 1spanak ve marul bitkilerinin yetistirildigi hidroponik ortama artan
miktarlarda uygulanan iyotun ispanak ve marul bitkilerinin gelisim durumu, iyot
igerikleri ve kimi besin elementi miktarina etkisi arastirilmistir.

Arastirma konusunun se¢iminden tezin tamamlanmasina kadar tiim asamalarda destegini
esirgemeyen, bilgi ve deneyimleri ile bana yardimei olan degerli tez danismani hocam
Prof. Dr. Hakan CELIK e, laboratuvar ¢alismalarinda ve tezin yaziminda emegi gecen
yiiksek lisans arkadaslarim; Makbule BAYRAK, Betiil GUMUS ve Mehmet OZCUR’a
hayatim boyunca maddi ve manevi deste8ini esirgemeyen ¢ok degerli aileme
tesekkiirlerimi sunarim.

Ezgi KESKIN
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1. GIRIS

Tim canli organizmalarin gelisimi iizerine mineral maddelerin 6nemi yadsinamaz
diizeyde olup metabolizmada ¢ok c¢esitli fonksiyonlara sahip olmalari nedeniyle de
viicudumuz i¢in gerekli olan mineral maddelerin dengeli olarak organizma igerisine alimi

gerekmektedir. Bu olmazsa olmaz minerallerden bir tanesi de Iyot (I) elementidir.

Iyot; bitkiler icin her nekadar mutlak gerekli besin elementlerinden biri olmasa da
insanlarin ve hayvanlarm gereksinim duydugu énemli bir eser elementtir. Iyot, normal
biiyiime ve gelisme i¢in gerekli olmakla beraber, beyin ve viicut fonksiyonlari ile tiroit
hormonu {iretimi i¢in de gerekli bir element olup insan viicudunda bulunmadigi ve
depolanmadig1 takdirde disaridan gida ile alinmasi gerekmektedir (Erbas 2008,
Zimmermann ve ark. 2008, Shetaya ve ark. 2012, Incrocci ve ark. 2019, Golop ve ark.
2020).

Bu elemente gebelik donemlerinde anne karnindaki bebegin beyin ve sinir gelisimi i¢in
ihtiyag duyulmakla birlikte emzirme déneminde de 200-300 pg giin™ iyot alimi olmasi
gerektigi bildirilmistir. Normal erigkin insanin giinliik iyot ihtiyacinin ise 100-150 pg
oldugu ve bunun ¢esitli yas gruplarina gore degisim gosterdigi ifade edilmekte ve insan
viicudundaki toplam iyot miktarinin yaklasik 15 -20 mg oldugu belirtilmektedir (Erdogan
ve Erdogan 1999, FAO 2007).

Insanlarda iyot eksikliginin en biiyiik belirtisinin guatr ve kretinizm hastalig1 oldugu,
yetiskinlerde guatr komplikasyonlar1 goriiliirken, niikleer radyasyona duyarliliga da
neden oldugu, iyot yetersizliginin yeni dogan 6liimlerine, tiroit yetmezligine, ¢ocuk ve
ergen ¢ocuklarda fiziksel ve zihinsel gelismede gecikmeye neden oldugu bildirilmistir.
Iyot eksiliginin 1Q diizeyinde yaklasik 13,5 puanlik bir gerilemeye neden oldugu da
onceki yapilan ¢alismalarda belirtilmistir (FAO 2007, Pekcan 2008, Zimmermann 2012,
Incrocci ve ark. 2019).

Iyot eksikligi goriilen sahalarda yetistirilen hayvanlarda da guatr sorunu goriilmekte olup,

hayvanlarda biiyiimede gerileme, siit, yumurta ve yiin verimlerinde diisiis bildirilmekte,



diisiik ve kisirlik gibi sorunlarda da artis meydana geldigi ifade edilmektedir (Mannar ve
ark. 1995).

Iyot eksikliginin tedavi edilebilmesine ragmen diinya niifusunun yaklasik % 35 kadarinda
saglik sorunu olusturdugu ve yaklagik 2 milyar kisinin yetersiz iyot alimina maruz kaldig1
ifade edilmektedir (WHO 2004, Pearce ve ark. 2004, Winger ve ark. 2008, Zimmermann
ve ark. 2008, Landini ve ark. 2011, Andersson ve ark. 2012, Shetaya ve ark. 2012, Daum
ve ark. 2013).

Iyodun insan viicuduna beslenme ve diyetle almabilecegi ve ancak gidalarin

zenginlestirilmesi veya iyotu yeterli toprakta yetisen tarimsal iiriinlerle saglanabilecegi

bildirilmektedir (Vitti ve ark. 2001, Pekcan 2008).

Iyot takviyesi igin iyotlu tuz kullaniminin en yaygmn yaklasim oldugu bildirilmistir
(Delange ve Lecomte 2000, Andersson ve ark. 2005, Landini ve ark. 2011). Ancak,
pisirme, depolama ve tasima gibi faaliyetler sirasinda iyot kaybinin kontroliiniin gii¢
olmasi sebebiyle, iyot takviyesinin gida islemesinde bir¢ok probleme neden oldugu da
belirtilmektedir (Winger ve ark. 2008, Landini ve ark. 2011).

Iyotlu tuz kullanim seviyesinin iilkemizde de iyot eksikligini kontrol etmede yetersiz
kaldig1 ifade edilmistir (Ozkan ve ark. 2004). Ozellikle tansiyon ve kardiovaskiiler
hastalig1 problemi olan insanlar i¢in tuz, sinirli kullanim gerektiren bir madde olmasi
sebebiyle insanlarin iyot ihtiyacim1 iyotlu tuz ile karsilamast pek miimkiin
goriilmemektedir (Smolen ve Sady 2012, Kiferle ve ark. 2013). Iyot eksikliginin daha
ekonomik bir sekilde kontrol altina alinmasinda; biyolojik yararlanim orani ve
asimilasyonu yiiksek olan sebzelerin kullanilmasinin, tuza oranla daha etkin bir yol
olacag diistiniilmektedir (Dai ve ark. 2004, Weng ve ark. 2009, White ve Broadley 2009,
Landini ve ark. 2011, Smolen ve Sady 2012).

Iyot, her nekadar bitkiler icin mutlak gerekli bir besin elementi olmasa da topraklarin iyot
kapsamlar1 ile bitki ve bitkisel iiriinlerin iyot kapsamlar1 arasinda pozitif iligkiler

bulunmusgtur. Toprak ve su kaynaklarindaki yetersizliginin bitkisel ve hayvansal iiriinlere



de yansidig1 ve buna bagh olarak da insanlarda iyot yetersizligine bagli olarak guatr

hastaliginin daha sik goriildiigi ifade edilmektedir (Thompson 2011).

Ulkemiz topraklarinin iyot konsantrasyonlarinin ve iizerinde yetisen sebze, meyve ve
tahillarin iyot iceriklerinin diigiikk olmasinin, insanlarin biinyelerine aldig1 iyot miktarinin

da diisiik seviyede kalmasina yol agtig1 bildirilmektedir (Aydin 1989).

Topraga uygulanan iyotun sebzelerin yenilebilir kistmlarindaki iyot miktarini da arttirdigi

yapilan bazi ¢alismalarda bildirilmistir (Dai ve ark. 2004).

Umaly ve Poel (1971) yaptiklar1 calismada bitkilerin biyolojik olarak iyodati iyodiirden
daha fazla kullanabildiklerini ifade etmistir. Iyotun hangi formda olursa olsun ¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bile bir¢cok bitki i¢in yararli oldugu belirtilmistir (Landini ve ark.

2011).

Landini ve ark. (2011) radyoaktif iyot kullanarak iyotun domates dokularinda tasinmasi
ve biriktirilmesini tespit etmek i¢in yaptiklar: denemede, uygulanan doz arttikga bitkilerin

iyot igeriginin de arttigin1 bildirmislerdir.

Marul yapraklarma uygulanan 0,25 ve 0,50 kg ha? iyot dozunun iiriin verimini ve

kalitesini azaltmadan bitkinin yenilebilir kisimlarinda iyot igerigini arttirdig1 saptanmistir

(Daum ve ark. 2013).

Altinok ve ark. (2003) hasattan 2 hafta 6nce potasyum iyodiiriin (KI) 0; 1; 1,5 ve 2 kg ha®
! konsantrasyonlarmin yaprak giibrelemesi seklinde uygulanmasi ile bitkilerdeki iyot

igeriklerinin arttigini belirlemislerdir.

Dai ve ark. (2006) potasyum iyodiir (KI) ve potasyum iyodat’in (KIOz3) 4 farkli (0; 0,5; 1
ve 2 mg kg?) dozunu kullanarak ispanak (Spinacia oleracea L.) bitkisi ile yapmis
olduklar1 ¢alismada; topragin iyot konstrasyonundaki artisa baglh olarak 1spanak
veriminde Onemli bir artis olmadigim1 ancak uygulanan doz artisina paralel olarak

1spanagin iyot igeriginin arttigini ifade etmislerdir.



Bu calismada su kiiltiirii yetistirme ortamina artan miktarlarda uygulanan iyot dozlarinin
marul ve 1spanak bitkilerinin iyot alimi1 ve gelisimi iizerine etkileri incelenmis, iyot
dozlarinin bitki gelisimine, iyot ve kimi bitki besin elementi miktarlarina etkisi
belirlenerek, insanlarin iyot gereksinimlerinin karsilanmasinda marul ve 1spanak

bitkilerinin bu yetistirme yontemiyle kullanim potansiyelleri degerlendirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Iyot hakkinda genel bilgiler, bitki ve insan yasamindaki etkileri ve daha &nceki yillarda

yuriitiilmiis farkli caligmalar 6zet olarak bu boliimde sunulmustur.

2.1. iyot Elementi

Iyot, "I" semboliiyle gosterilen, atom numaras1 53 ve atom agirlig1 126,9 g olan kimyasal
bir elementtir. {yot, oda sicakliginda metalik dzellik gdstermeyen, siyahimsi bir kat1 ve
ayn1 zamanda 1s1lt1l1 kristal gériiniime sahip bir madde oldugu belirtilmistir. iyodun erime
noktasmin 113,5 °C ve kaynama noktasinin ise 184,35 °C oldugu bilinmektedir. Iyotun,
birgok element ile bilesik olusturabilecegi ancak diger halojenlerden daha az reaktif
oldugu ifade edilmektedir. Bu elementin metallere 6zgii baz1 6zelliklere de sahip oldugu
belirtilmektedir. Iyotun suda ¢ok az ¢dziiniir oldugu fakat karbon tetrakloriir, kloroform
ve karbon disiilfiirde kolayca ¢oziinerek mor soliisyonlar olusturdugu belirtilmektedir

(Zimmermann ve ark. 2008, Schneider ve ark. 2020).

Iyotun dogada her zaman elementel halde bulunmadigi ve bagimsiz mineraller
olusturacak kadar yogunlagamadigi, deniz suyunda iyodiir iyonu, "I"" olarak veya
metallerle bir arada tuz halinde, sodyum iyodat (NalOz), Sili giihergilesi (sodyum nitrat,
NaNOs3) i¢inde bulundugu belirtilmistir. Deniz suyunda metrik ton basina yaklasik 50 mg
oraninda iyot iyonu bulundugu, deniz yosunlarinda, istiridye ve morina karacigerlerinde
de bulundugu bildirilmistir. Insan viicudunda, tiroid bezinde iiretilen tiroksin bilesiginin

icinde de iyot elementi bulunmaktadir (Christe ve ark. 2020).

Kayaglarin ¢ok az iyot icerdigi ve biiylik cogunlukla topraktaki iyodun ana kaynaginin
atmosfer oldugu, atmosfere ise deniz ve okyanuslardaki iyot’un kaynaklik ettigi ve

yagislarla ve kuru birikimle oldugu ifade edilmektedir (Shetaya ve ark. 2012).

fyotun iyodid formunda en ¢ok okyanuslarda yaklasik 50 pug L konsantrasyonda
bulundugu oksitlenerek elementel iyota doniistiigii buharlasarak atmosfere karistigi ve

tekrar yagislarla yeryiiziine dondiigii belirtilmistir (Zimmermann ve ark. 2008).



Olii hayvan ve bitkilerin topraga karismasi, ana materyalin ayrismasi yani sira giibrelerin
ve bazi biyositlerin de kaynak olabilecegi belirtilmis ve topraklarin iyot kapsaminin
topraga kazandirilan ve uzaklastirilan iyot miktarina bagli olacagi ifade edilmistir

(Whitehead 1984).

Topraklardan atmosfere gaz seklinde iyodun uzaklasmasi iyot ¢evriminde {izerinde
durulan 6nemli bir konudur. Kayiplar konusunda ¢ok net bilgiler heniiz mevcut degildir.
Topraga KI uygulanarak iyotun gaz halinde topraktan kaybini inceleyebilmek amaciyla
yiiriitiilen 30 giinliik inkiibasyon sonunda asit kumlu podzol topraklardan gaz halinde iyot
kaybinin % 57 oldugu belirlenmis, bu oranin kumlu topraklarda %100’¢ kadar
yiikselebildigi ifade edilmistir. Gaz kaybmin 6nlenmesinde organik maddenin, kil ve

seskioksitlerin 6nemli etkisinin oldugu belirtilmistir (Fuge 2005).

Serin yagish iklimlerde olusan podzol topraklarda iyotun organik madde ve
seskioksitlerle yiizeyden B horizonuna tasinabildigi, organik katmana sahip peat
topraklarda da iyot diizeyinin mineral katmanlara gore ¢ok daha fazla oldugu
bildirilmektedir. Iyot diizeyinin toprak ¢esidine gore degistigi, iyot iizerinde pH ve redoks
potansiyeli gibi topragin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin de dnemli etkisinin bulundugu
belirtilmektedir. (Johnson ve ark. 2003).

Topraklarin iyot igeriklerinin kayaglarda oldugundan yaklasik 20 -30 kat daha fazla

olabilecegi, kayaclardaki iyot miktarmnn 0,2 ile 2,0 mg kg™ arasinda degistigi, yiizey
toprakta yaklasik 5 mg kg™ iyot bulundugu belirtilmistir (Halilova 2004).

2.2. Iyotun Insan Saghg Uzerine Etkileri

Iyot, normal biiyiime ve gelisme igin gerekli olmakla beraber, beyin ve viicut
fonksiyonlart ile tiroit hormonu tiretimi igin de gerekli bir element olup insan viicudunda
bulunmadigi ve depolanmadigi takdirde disaridan gida ile alinmasi gerekmektedir (Erbas
2008, Smolen ve Sady 2012, Incrocci ve ark. 2019, Golop ve ark. 2020).



Iyot eksikliginin diinyada en yaygimn gériilen fakat &nlenebilir etkisinin zihinsel gerilik
oldugu, dogrudan insan sagligina hizmet eden bir element olmas1 sebebiyle iyotun en
onemli eser elementlerden biri sayilabilecegi ifade edilmistir (Barutgugil, 2005, Golop ve
ark. 2020).

Bu elemente gebelik donemlerinde anne karnindaki bebegin beyin ve sinir gelisimi igin
ihtiyag duyulmakla birlikte emzirme déneminde de 200-300 pg giin™ iyot alimi olmasi
gerektigi bildirilmistir. Normal eriskin insanin giinliik iyot ihtiyacinin ise 100-150 ug
oldugu ve bunun ¢esitli yas gruplarina gore degisim gosterdigi ifade edilmekte ve insan
viicudundaki toplam iyot miktarinin yaklasik 15 -20 mg oldugu belirtilmektedir (Erdogan
ve Erdogan 1999, Haldimann ve ark. 2005, FAO 2007).

Gilnliik alinmast gerekli yeterli iyot dozu Onerisi ¢ocuklar, yetigkinler, hamileler ve
emzirme dénemindeki anneler igin sirasiyla 90, 120, 150 ve 290 pg giin? oldugu

bildirilmistir (Incrocci ve ark. 2019).

Insanlarda iyot eksikliginin en biiyiik belirtisinin guatr ve kretinizm hastalig1 oldugu,
yetiskinlerde guatr komplikasyonlar1 goriilirken, niikleer radyasyona duyarliliga da
neden oldugu belirtilmis, iyot yetersizliginin yeni dogan bebek O&liimlerine, tiroit
yetmezligine, cocuk ve ergen ¢ocuklarda fiziksel ve zihinsel gelisimde gecikmeye neden
oldugu bildirilmistir. Tyot eksiliginin IQ degerinde de 13,5 puanlik bir gerilemeye neden
oldugu daha oOnce yapilan caligmalarda belirtilmistir (FAO 2007, Pekcan 2008,
Zimmermann 2012, Incrocci ve ark. 2019).

Iyot eksikligi goriilen alanlarda yetistirilen hayvanlarda da guatr hastaliginm gériildiigii,
hayvanlarda biiytimede gerileme, siit, yumurta ve yiin verimlerinde disiis bildirilmis,
diisiik ve kisirlik gibi sorunlarda da artis oldugu ifade edilmistir (Mannar ve ark. 1995).

Iyot eksikligine bagli hastaliklarin genellikle iyotca zengin gidalara smirli erisimin
oldugu boélgelerde daha yaygin goriildiigli ifade edilmektedir (Johnson ve ark. 2002,
Shetaya ve ark. 2012).



Iyot eksikliginin Cinin Xinjiang bolgesinde yasayan insanlarda iyot aliminin ¢ok diisiik
oldugu ve bu durumun iki nedeninin oldugu belirtilmistir. Birincisi yore insanlarinin daha
ziyade kaya tuzu tiiketimini tercih etmesi, digeri ise Cin mutfaginda kullanilan ¢ok
yuksek 1sida pisirme teknigi nedeniyle iyotun buharlasarak kaybolmasi seklinde ifade

edilmistir (Zhang ve ark. 2000, Zhu ve ark. 2003).

Iyot eksikliginin tedavi edilebilir olmasma ragmen, diinya niifusunun yaklasik % 35
kadarinda saglik sorunu olusturdugu ve yaklasik 2 milyar kisinin yetersiz iyot alimina
maruz kaldigi ifade edilmektedir (Pearce ve ark. 2004, Winger ve ark. 2008, Landini ve
ark. 2011, Andersson ve ark. 2012, Shetaya ve ark. 2012, Daum ve ark. 2013).

Iyodun insan viicuduna beslenme ve diyetle alinabilecegi belirtilmis, iyotu yeterli
toprakta yetisen tarimsal iriinlerle ve gidalarin zenginlestirilmesi ile viicuda

saglanabilecegi bildirilmistir (Vitti ve ark. 2001, Johnson 2003, Pekcan 2008).

Tiroid bezini etkileyen iyot eksikliginden kaginmak i¢in az miktarda sofra tuzuna iyodiir
eklenerek, iyotlu tuz kullaniminin iyot takviyesi i¢in kullanilan en yaygin yaklagim
oldugu bildirilmistir (Delange ve Lecomte 2000, Andersson ve ark. 2005, Landini ve ark.
2011, Weng ve ark. 2013, Incrocci ve ark. 2019, Schneider ve ark. 2020).

Bununla birlikte, iyot takviyesinin gida islemesinde bir¢ok probleme neden oldugu
ozellikle pisirme, depolama ve tasima gibi faaliyetler sirasinda iyot kaybimin yasandigi
ve kontroliiniin giiclestigi de belirtilmektedir (Winger ve ark. 2008, Landini ve ark. 2011,

Incrocci ve ark. 2019).

Iyotlu tuz kullanimu ile insanlarin iyot yetersizliginin giderilmesinin tek basina miimkiin
olamadigi, bu durumun sofra tuzundaki iyotun kolaylikla buharlagabilir olmasindan

kaynaklandig1 belirtilmistir (Mottiar ve Altosaar 2011).

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de iyotlu tuz kullanim seviyesinin iyot eksikligini kontrol
etmede yetersiz kaldig1 ifade edilmistir (Ozkan ve ark. 2004, Incrocci ve ark. 2019).



Ozellikle tansiyon ve kardiyovaskiiler hastalig1 problemi olan insanlar igin tuz, smirh
kullanim gerektiren bir madde olmasi sebebiyle insanlarin iyot ihtiyacini iyotlu tuz ile
karsilamas1 pek miimkiin goriillmemektedir (Smolen ve Sady 2012, Kiferle ve ark. 2013).
Iyot eksikliginin daha ekonomik bir sekilde kontrol altina almmasinda; biyolojik
yararlanim orani ve asimilasyonu yiiksek olan sebzelerin kullanilmasinin, tuza oranla
daha etkin bir yol olacag: diistiniilmektedir (Dai ve ark. 2004, Weng ve ark. 2009, White
ve Broadley 2009, Landini ve ark. 2011, Smolen ve Sady 2012, Golop ve ark. 2020).

Diinyada iki milyona askin insanda goriilen iyot eksikligi ve eksikliginin neden oldugu
hastaliklara yakalanma riskiyle karsi karsiya oldugu, iyot eksikligini gidermek icin
devletlerin tip alaninda ve cesitli iyot zenginlestirilmis gidalarin tiretilmesi i¢in biiyiik
biitceler harcadigi belirtilmistir (Bozbiyik ve ark. 2014).

Iyotun gidalarda bulunan formunu insan ancak beslenme yoluyla alabilir. insanin
beslenme yoluyla alabildigi iyot, et, siit, yamurta gibi temel hayvansal besinlerdeki iyot
ile tahillar ve bitki kokenli besinlerdeki iyottur. Bu besinlerdeki iyot bitkinin veya
hayvanin beslenme diizeyine gore, bolge ve ilireme kosullarina gore degisim
gostermektedir. Iyot bitkilerde; toprak seviyeleri, sulama suyu ve bitkinin giibrelenmesi
meyve ve sebzelerin yetistirilmesi sirasinda bitki kaynakli gidalarin iyot igerigine gore
degiskenlik gosterir (Kurtoglu 1997).

Tipta da iyot elementinin tiroid bezinin isleyisini izlemek, guatr ve tiroid kanserini tedavi
etmek, beyin ve karaciger ttimorlerini bulmak gibi bir¢ok kullanim alani bulundugu
belirtilmistir. Ayrica, metabolizmadaki bilesiklerin seyrini izlemek i¢in arastirmalarda da
kullanildigi, tanisal radyolojide kontrast madde olarak ¢esitli iyot bilesiklerinin
kullanildig1 belirtilmistir. Radyoaktif izotop iyot-131’in bazen kanserli tiroid bezlerini
tedavi etmek i¢in kullanildig1 da bildirilmistir (Schneider ve ark. 2020).



2.3. Bitkilerin Tyot Icerigi ile lgili Yapilan Cesitli Cahsmalar

Tarimsal faaliyetler sonucunda yetistirilen bitkisel iiriinler, insan sagligi ve beslenmesi
acisindan Onemli olan mineral, vitamin ve antioksidan maddeleri igermektedir

(Senlikoglu 2015).

Son zamanlarda iyotun bitki biiytimesi tizerindeki etkisini bildiren ¢alismalar, insan ve
hayvan sagliginda 6nemli bir biyolojik 6zellik olarak bilinen iyotun bitkilerdeki igeriginin
arttirilmasina odaklanmistir (Medrano-Macias ve ark. 2016, Gonzali ve ark. 2017, Kiferle
ve ark. 2021).

Bitkisel iiriinlerin iyot miktarinin; mevsim, iklim ve yetistirme bigimine gore degistigi
gibi bitkilerin yetistigi topraktaki iyot icerigine de bagli oldugu ifade edilmektedir.
Topraktaki iyotun dengesiz dagilimi nedeniyle bitkilerdeki iyot konsantrasyonlarinin
yetistigi bolgenin durumuna gore farkliliklar gosterebilecegi belirtilmektedir (Ujowundu
ve ark. 2010).

Bitkisel {irtinlerin farkli kisimlarmin da iyot igeriklerinin farklilik gosterdigi ve
gidalardaki iyodun canlilara yarayish olmasi agisindan uygun formlarda alinmasinin gok
onemli oldugu belirtilmistir. Iyotun, bitki ve hayvan dokularinda organik formda, dogal
su kaynaklarinda ise inorganik formda bulundugu bildirilmis, iyot agisindan zengin besin

kaynaklarindan bazilar1 Cizelge 2.1°de sunulmustur (Bozbiyik ve ark. 2014).

Cizelge 2.1. Iyot agisindan zengin kimi besinler

Meyveler Sebzeler Kurutulmus gidalar Diger yiyecekler
(ng 100g™) (ng 100g™) (ng 100g™) (ng 100g™)
Avakado 1,4 Pirasa 1 Elma Dilimi 0,1 Bal 5
Portakal 0,5 Marul 1 Muz Dilimi 1 Yumurta 44
Armut 1 Sogan 1 Misir Dilimi 5 Piring 5
Erik 1 Balkabagr 1 Havug Dilimi 8,7 Deniz tuzu 2000
Dut 1 Ispanak 1 Ton Balig1 30
Karpuz 1 Limon 1 Yogurt 19
Haglanmig Tavuk 15
Sigir ve Kuzu Eti 3

*(Bozbiyik ve ark. 2014)
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Deniz mahsiilleri haricinde ¢ogu gidanin genellikle diisiik iyot igerigine sahip oldugu ve
yaklasik 30 ile 100 pg kg taze agirlik degerleri arasinda degistigi ifade edilmis bu
durumun ¢evresel kaynakli oldugu belirtilmistir (Zimmermann 2017, Incrocci ve ark.
2019).

Bitkilerin iyotu biinyelerine kokleri yan1 sira yapraklardaki stomalar aracilig ile aldigi,
¢cogu durumda besin elementlerinin bitki kdklerinden alinarak iist kisimlara taginiminin
gerceklestigi ifade edilmis, yapilan calismalarda bitkilerin iyodiir iyonunu, iyodat

iyonuna gore kok sistemi ile daha rahat alabildiklerini ortaya koymustur (Fuge 2005).

Iyot bakimindan yetersiz olan toprakta yetisen bitkilerin iyot igeriklerinin 10 pg kg™’dan
daha az, iyotu yeterli olan toprakta yetisen bitkilerin ise yaklasik 1 mg kg™ oldugu
bildirilmistir (Zimmermann ve ark. 2008).

Cesitli ¢alismalarda topraga uygulanan iyot arttirici yontemlerin sebzelerin yenen

kisimlarindaki iyot miktarina pozitif yonde etki ettigi bildirilmistir (Dai ve ark., 2004).

Ujowundu ve ark. (2010) yaptiklart ¢alisma sonucunda sulama suyuna iyot ilavesi ile
sebzelerin 1yot iceriklerinde artis saglandigini bildirmis, iyot takviyesi i¢in bu yontemin

basit, kolay ve ekonomik bir metod olabilecegini ifade etmistir.

Umaly ve Poel (1971) yapilan ¢alismada bitkilerin iyodiire oranla iyodat: daha fazla
kullanabildiklerini bildirmistir.

Onceki yapilan calismalara dayanarak iyotun ne formda olursa olsun ¢ok diisiik

konsantrasyonlarda bile bir¢ok bitki i¢in yararli olabilecegi belirtilmistir (Landini ve ark.,
2011).

Landini ve ark. (2011) radyoaktif iyot kullanarak iyotun domates dokularinda taginmasi

ve biriktirilmesini tespit etmek igin yaptiklari ¢aligmada iyot dozunun artmasiyla iyot

iceriginin de artttigin1 belirtmistir.
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Weng ve ark. (2013) on farkli bitkide yiiriittiikleri ¢alisma sonucunda genel olarak alg
bazli iyotlu organik gilibrenin miktar1 arttik¢a iyot emiliminin arttig1 ve iyot aliminin
yapraklar1 yenen sebzelerde, meyveleri yenen sebzelere oranla 6nemli 6l¢iide daha fazla

oldugunu bildirmistir.

Yapilan bir calismada yapraktan uygulanan 0,25 ve 0,50 kg ha* iyot dozunun Marulda
iirlin verimini ve kalitesini azaltmadan bitkinin yenilebilir kisimlarinda iyot igerigini

arttirdig1 saptanmustir (Daum ve ark. 2013).

Potasyum iyodiiriin (KI) 0; 1; 1,5 ve 2 kg ha™! konsantrasyonlarmin hasattan 2 hafta 6nce
yaprak giibrelemesi seklinde uygulanmasi ile yonca bitkisindeki iyot igeriklerinin arttigi
bildirilmistir (Altinok ve ark. 2003).

Dai ve ark. (2006), 4 farkl1 potasyum iyodiir (KI) ve potasyum iyodat (K1O3) dozunun (0;
0,5; 1 ve 2 mg kg?) topraga uygulanmas ile 1spanak (Spinacia oleracea L.) veriminde
onemli bir artis olmadigini ancak uygulanan doza paralel olarak 1spanagin iyot igeriginin

arttigini bildirmistir.

Zhu ve ark. (2003) uygulanan iyot miktar1 arttik¢ca bitki yas agirligmin azaldigim
bildirmistir.

Bitki veriminde meydana gelen bu degisimin iyot konsantrasyonun koklerde toksik etki
yaratmasindan ve bitki gelisimini olumsuz etkilemesinden kaynaklanabilecegi ifade

edilmistir (Gonzali ve ark. 2017).

Kiferle ve ark. (2013) potasyum iyodiir (KI) ve potasyum iyodat (KIO3) glibrelemesi

sonucu domates meyvelerinde iyot birikiminin saglandigini bildirmistir.
Roka bitkisinin iyot igerigini arttirmak i¢in hasattan 2 hafta 6ncesine kadar potasyum

iyodiir formunda iyotun yapraktan uygulanabilecegi ancak uygulama dozuna ve

zamanina dikkat edilmesi gerektigi bildirilmistir (Aksu ve Temel 2017).
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Tsukada ve ark. (2008) yaptiklar1 calismada 48 mg kg™ iyot bulunan toprakta yetisen
celtik bitkisinin iyot i¢erigini kuru maddede 20 mg kg™, en yiiksek iyot icerigini kokte 53
mg kg™ ve en diisiik iyot igerigini ise piringte 34 ng kg™ olarak belirlemistir.

Ujowundu ve ark. (2010) yaptiklari calisma sonucunda uygulama haftalarina gore oluklu
kabak ve sakizkabagindaki iyot konsantrasyonlarinin arttigini ve 6. haftada yaklasik
degerlerin 115,89 ve 107,68 nug 100g™ oldugunu bildirmistir.

Caffagni ve ark. (2011) sulama suyuna farkli iyot kaynaklarindan farkli dozlarda iyot
uygulandiginda iyotun bitki gelisimini engelleyici yonde etki ettigini ve yas agirliklarinin

azaldigini, uygulanan iyodiiriin iyodattan daha fazla biriktigini bildirmistir.

Li ve ark. (2016) ¢ilek bitkisi ile hidroponik ortamda yaptiklar1 calismada taze cilek
meyvelerinin iyot igeriklerini 600-4000 pg kg™ arasinda belirlemis ve artan iyot dozlari
ile iyot konsantrasyonlarinin arttigini, iyot aliminin iyodiire oranla daha fazla oldugunu

belirtmistir.

Diisiik konsantrasyonlarda iyotun varliginin genellikle bitki biiylimesi, iiretim ve stres
kosullarina dayanim konusunda olumlu etkileri oldugu, yiiksek konsantrasyonlarda ve
ozellikle I formunun uygulanmasinin iyodat (I03) formuna gore ¢cok daha fazla toksik
etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Voogt ve ark. 2010, Medrano-Macias ve ark. 2016,
Gonzali ve ark. 2017, Incrocci ve ark. 2019, Kiferle ve ark. 2021).

Incrocci ve ark. (2019), hidroponik sistemde tatli feslegen (Ocimum basilicum L.)
cesitleri ile yaptiklar1 ¢alismada; besin ¢dzeltisine artan dozlarda (0,1; 10; 50; 100 ve 200
uM) KI ve KIOs uygulamistir. Uygulama sonucunda bitkilerin 10 uM KI ve 100 pM
K103 dozlarindan etkilenmedigini ancak 50 uM KI dozundan sonra yaprak alaninin, kuru
maddenin ve bitki boyunun azaldiginmi bildirmistir. Etkilenme siddetinin zamana, geside
ve iyot formuna gore degisim gosterdigi belirlenmistir. Iyot dozuna dayanim konusunda
“Red Rubin” ¢esidinin en basarili oldugu bu duruma iyotu yapraklar yerine yaprak
dokularinda biriktirdigi ve yiiksek fenolik mdde igerigi ile de iliskili olabilecegi ifade

edilmistir.
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2.4. Ispanak Bitkisi ile Yapilan Cesitli Calismalar

Chenopodiaceae familyasinin iiyesi olan ispanak iilkemizin sicak boélgelerinde yaz
sonlarinda ve kisin, soguk bolgelerimizde ise kis ve ilkbahar aylarinda yetistiriciligi
yapilan bir sebze olup, lilkemizde yilda yaklasik 222 177 ton 1spanak iiretildigi ve kisi
basina 2,7 kg 1spanak tiiketildigi bildirilmistir (Vural ve ark. 2000, Citak ve ark. 2011,
Anonim 2017).

Yetistirilmesinin kolaylig1 ve ¢ogu zaman 40 ile 50 giin arasinda hasat edilebilecek
konuma gelmesi sebebiyle 1spanak iilkemizde gerek sebze bahgelerinde gerckse tarla
bitkileri {iretim alanlarinda ekim nobetleri icerisinde yaygin sekilde yer almaktadir.
Ispanagin kis aylarinda yapraklar tiiketilen sebzeler igerisinde dnemli miktarda mineral
madde igermesi sebebiyle, insanlarin mineral ve vitamin ihtiyaclarini karsilayabilen

sinirl sayidaki sebzelerden birisi oldugu bildirilmistir (Yi1lmaz ve ark. 2012).

Icerdigi vitamin ve mineral maddeler yoniinden zengin olmasi 1spanagi insan saglig ve
beslenmesindeki énemini daha da artirmaktadir. Ozellikle anemik hastaliklar, gogiis
hastaliklar1, ag1z bogaz agrilari, seker hastaligi, sismanlik ve kabizlik sorunlarinda ¢ocuk,

geng ve ihtiyarlarin diyetlerinde 1spanagin 6nemli bir yeri bulunmaktadir (Bayraktar

1973).

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

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

Ispanak yapraklarinda % 3,99°dan daha az azot bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigii, azot yeterlilik diizeyinin % 4,00 - 6,00 oldugu, % 6,00’dan
yiiksek oldugunda ise azotun fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark.
1991; Alparslan ve ark. 1998).
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Ispanak bitkilerinin hasat donemine yakin zamanda igerdikleri besin elementi
miktarlarinin belirlenmesi i¢in yapilan bir baska ¢alismada 1spanak bitkisinin % 0,40 -

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

Ispanak yapraklarinda % 0,29°dan daha az fosfor bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigi, fosfor yeterlilik diizeyinin % 0,30 - 0,60 arasinda oldugu, %
0,70°den yiiksek oldugunda ise fosforun fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir
(Jones ve ark. 1991; Alparslan ve ark. 1998).

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

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

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 bildirilmigtir
(Jones ve ark. 1991; Alparslan ve ark. 1998).

Ispanak yapraklarinda % 0,69’dan daha az kalsiyum bulunmasi durumunda kalsiyum
noksanliginin goriildiigii, kalsiyum yeterlilik diizeyinin % 0,70 - 1,20 arasinda oldugu, %
1,20°den yiiksek oldugunda ise kalsiyumun fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir
(Jones ve ark. 1991; Alparslan ve ark. 1998).

Ispanak bitkilerinin hasat donemine yakin zamanda igerdigi besin elementi miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada 1spanak bitkilerinin % 0,60 - 1,20 oraninda
kalsiyum ve % 0,35 - 0,80 oraninda magnezyum igerdigi bildirilmistir (Ibrik¢i ve ark.
1994).

Ispanak yapraklarinda % 0,59°dan daha az magnezyum bulunmas1 durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigli, magnezyum yeterlilik diizeyinin % 0,60 - 1,00 araliginda oldugu
ve 1spanak yapraklarinda % 1,00’den daha yiliksek magnezyum bulunmasi durumunda ise

fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark. 1991; Alparslan ve ark. 1998).
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Ispanak yapraklarmda 59 mg kg'’den az demir bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigii, demir yeterlilik diizeyinin 60-200 mg kg™ araliginda oldugu ve
1spanak yapraklarinda 200 mg kg™*’den daha yiiksek demir bulunmasi durumunda ise
fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark. 1991; Alparslan ve ark. 1998).

Ispanak bitkilerinin hasat donemine yakin zamanda igerdigi besin elementi miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada 1spanak bitkisinin 7 - 15 mg kg™* bakir ve 40 -

100 mg kg degerleri arasinda mangan igerdigi bildirilmistir (Ibrik¢i ve ark. 1994).

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

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

Ispanak yapraklarinda bakir noksanligimin 4 mg kg™ *dan daha az bakir bulundugunda
goriildiigii, bakir yeterlilik diizeyinin 5 - 25 mg kg arasinda oldugu, 25 mg kg™ *dan daha
yiiksek oldugunda ise fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark. 1991;
Alparslan ve ark. 1998).

Ispanak yapraklarinda 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; Alparslan ve ark. 1998).

Ispanak yapraklarinda 24 mg kg™ *dan daha az ¢inko bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigii, ¢inko 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).

Ispanak yapraklarinda 24 mg kg'’dan daha az bor bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigii, bor yeterlilik diizeyinin 25 - 60 mg kg* arasinda oldugu, 60 mg
kg'’dan daha yiiksek bulunmasi durumunda ise fazla olarak degerlendirildigi

bildirilmistir (Jones ve ark. 1991; Alparslan ve ark. 1998).
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Zhu ve ark. (2003) hidroponik ortamda yiiriittiikleri ¢caligmada 1spanak bitkisinin iyot
alimi lizerine iyot ¢esitleri ve konsantrasyonlarinin etkilerini arastirmistir. Cozeltiye artan
dozlarda (0, 1, 10, 50 ve 100 uM) iyodat ve iyodid uygulamis ve 10 uM iizerindeki
konsantrasyonlarin bitki gelisimi iizerine olumsuz etkide bulundugu bu durumun da

bitkide iyotun ¢ok yiiksek diizeyde birikiminden kaynaklandigini bildirilmistir.

Smolen ve Sady (2012) farkli iyot formlar1 ve uygulama metodlar1 kullanilarak 1spanak
bitkisinin iyotca zenginlestirilmesi amaciyla yiriittiikleri c¢alismada iyotlu giibre
uygulamalarinin verim ve 1spanak bitkilerinin i¢erdigi P, K, Mg, S, B, Cu, Mn ve Mo

miktarlart izerine etkili olmadigini bildirmistir.

2.5. Marul Bitkisi ile Yapilan Calismalar

Papatyagiller (Asteraceae) familyasindan olan marul (Lactuca sativa L.) genis yaprakli
bir sebzedir. Sicak iklimlerde kisin, soguk bolgelerde ise yazin tarimi yapilmakta olup
(Giinay 1992, Giinay 1993, Yildiz 2018), serin iklim sebzesidir. Yesil yaprakli sebzeler
icerisinde onemli bir potansiyele sahip olan marulun Avrupa ve Asya’da 2500 yildan daha
fazla bir gecmise sahip oldugu, tarim sektdrii ve tibbi alanlarda kullanimina uzun

yillardan beri yer verildigi bilinmektedir.

Yaprag: tiiketilen salata gurubu sebzeler arasinda yer alan ve yetistiriciligi en fazla
yapilan ve yilin tamaminda kolaylikla bulunabilen marul (Lactuca sativa L.) tek yillik bir
serin iklim sebze tiirii olup, tiretiminde tilkemiz 6nemli bir yer tutmaktadir (Aybak 2002,

Yildiz 2018).

Vejetasyon siiresinin kisa olmasi, Tiirkiye’nin tiim bdlgelerinde yetistirilebilmesine
imkan saglamakta, hatta yazlar1 serin gegen yerlerde yaz yetistiriciligi de miimkiin

olmaktadir (Giinay 2005, Tasbas1 2013, Yildiz 2018).
Serin iklim sebzeleri icerisinde yer alan marul, agikta ve ortii altinda yetistirilebilmekte

ve minerallerce zenginligi ve besleyici degerinin yiiksek olmasindan dolay1 birgok kisi

tarafindan genellikle taze olarak severek tiiketilmektedir. 100 gram taze marulun; %
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96’smin su oldugu ve 13 cal enerji igerdigi belirlenmistir. Ayrica ayni miktar taze
marulun 0,9 g protein, 0,1 g yag ve 2,9 g karbonhidrat igerdigi, igerisinde 330 IU A
vitamini, 6 mg C vitamini, 0,3 mg niacin, 0,06 mg thiamin, 0,06 mg riboflavin, 175 mg
K, 22 mg P, 20 mg Ca, 9 mg Na ve 0,5 mg Fe bulundugu belirlenmistir (Ryder 1979,
Pierce 1987, Yildiz, 2018). Ayrica, salatalarda yaygin kullanilan marulun lif igerigi kadar,
biiylik kismin1 vitamin C ve polifenollerin olusturdugu yiiksek miktardaki antioksidan
bilesikler bakimindan da énemli oldugu belirtilmektedir (Serafini ve ark. 2002, Nicolle
ve ark. 2004; Yildiz 2018).

Yapraktan uygulanan 0,25 ve 0,50 kg ha™ iyot dozunun iiriin verimini ve kalitesini

azaltmadan bitkinin yenilebilir kisimlarinda iyot i¢erigini arttirdigi bildirilmistir (Daum
ve ark. 2013).

Marul yapraklarinda % 3,90’dan daha az azot bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin gortildiigl, azot yeterlilik diizeyinin % 4,00 - 5,00 oldugu, % 5,00’dan
yiiksek oldugunda ise azotun fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark.
1991, Alparslan ve ark. 1998).

Marul yapraklarinda % 0,30°dan daha az fosfor bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin gorildiigii, fosfor yeterlilik diizeyinin % 0,40 — 0,60 oldugu, % 0,60’dan
yiiksek oldugunda ise fosforun fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark.
1991, Alparslan ve ark. 1998).

Marul yapraklarinda % 5,90’dan daha az potasyum bulunmasi durumunda potasyum
noksanlhigmin gorildiigi, potasyum yeterlilik diizeyinin % 6,00 - 7,00 arasinda oldugu,
% 7,00’dan yiiksek oldugunda ise potasyumun fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir
(Jones ve ark. 1991; Alparslan ve ark. 1998).

Marul yapraklarinda % 2,20°den daha az kalsiyum bulunmasi durumunda kalsiyum
noksanliginin goriildiigii, kalsiyum yeterlilik diizeyinin % 2,30 — 3,50 arasinda oldugu, %
3,50’den yiiksek oldugunda ise kalsiyumun fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir
(Jones ve ark. 1991, Alparslan ve ark. 1998).
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Marul yapraklarinda % 0,40’dan daha az magnezyum bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigii, magnezyum yeterlilik diizeyinin % 0,50 — 0,80 araliginda oldugu
ve marul yapraklarinda % 0,80’den daha yiiksek magnezyum bulunmasi durumunda ise

fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark. 1991, Alparslan ve ark. 1998).

Marul yapraklarinda 49 mg kg'’den az demir bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigii, demir yeterlilik diizeyinin 50-100 mg kg* araliginda oldugu ve
marul yapraklarinda 100 mg kg*’den daha yiiksek demir bulunmasi durumunda ise fazla
olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark. 1991, Alparslan ve ark. 1998).

Marul yapraklarinda 24 mg kg'’dan daha az ¢inko bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigii, ¢inko yeterlilik diizeyinin 25 - 250 mg kg* arasinda oldugu, 250
mg kg! ’dan daha yiiksek olmasi durumunda ise fazla olarak degerlendirildigi

bildirilmistir (Jones ve ark. 1991, Alparslan ve ark. 1998).

Marul yapraklarinda 14 mg kg*’dan daha az mangan bulunmas1 durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigii, mangan yeterlilik diizeyinin 15 - 250 mg kg? arasinda oldugu,
250 mg kg’ dan daha yiiksek oldugunda ise fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir
(Jones ve ark. 1991, Alparslan ve ark. 1998).

Marul yapraklarinda 24 mg kg?’dan daha az bor bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigii, bor yeterlilik diizeyinin 25 - 60 mg kg* arasinda oldugu, 60 mg
kg'’dan daha yiiksek bulunmasi durumunda ise fazla olarak degerlendirildigi

bildirilmistir (Jones ve ark. 1991, Alparslan ve ark. 1998).

Marul yapraklarinda bakir noksanhiginin 7 mg kg? *dan daha az bakir bulundugunda
goriildiigii, bakir yeterlilik diizeyinin 8 - 25 mg kg™ arasinda oldugu, 25 mg kg™! *dan daha
yiiksek oldugunda ise fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark. 1991,
Alparslan ve ark. 1998).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Denemenin Kurulumu

Calisma Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezi’'nde yer alan Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii arastirma serasinda
yuritilmiistir. Marul (Lactuca Satavia var. crispa) ¢esitlerinden ‘Maritima’ tohumlari
ile Ispanak (Spinacia oleracea L.) gesitlerinden ‘Reis F1’ perlit ortaminda
¢imlendirilmistir. Fide ¢ikislarindan sonra perlit ortamina bitki besin ¢dzeltisi yarim doz
olarak uygulanmustir. 10 giinliik 6n kiiltiirden sonra marul ve 1spanak bitkileri her biri 50
L hacimli bir ¢ozelti tanki, bir pompa ve 12 bitki kapasitesine sahip ii¢ kanaldan olusan
hidroponik sisteme yerlestirilmistir. Denemede, 10 ayr1 hidroponik sistemde yetistirilen
marul ve 1spanak bitkilerine vejetasyon donemi boyunca (0, 2, 4, 8 ve 16 uM) | dozlarinin
yer aldig1 5 farkli besin ¢ozeltisi uygulanmistir. Besin ¢ozeltilerinin her 3-4 giinde bir
yenilenmesi saglanmigtir. Denemede kullanilan besin ¢ozeltilerine ait Kimi bilgiler

Cizelge 3.1.’de sunulmustur.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan besin elementleri konsantrasyonlari ve kullanilan
kaynaklar

Besin elementleri Cozeltideki konsantrasyonlar1 Element kaynaklari

(mM)
N 8 KNOa, C&(NOs)z, NHsNO3
P 2 K2HPO4, H3PO4
K 4 K2HPO4, KNO3
Ca 2 Ca(NOs3),, Ca0, CaSO4
Mg 2 MgSO47H,0, MgO
S 2 MgSO, 7H,0
(nM)
Fe 120 FeEDTA % 6 Fe
B 10 H3BO3
Zn 4 ZnS0O47H.0
Mn 5 MnSO44H20
Cu 1 CuS045H:0
Na 0.1 NaCl
Cl 0.1 NaCl
Mo 0.05 (NH4)5M07024.4H20
| 0-2-4-8-16 KI

20



Besin c¢ozeltilerinin reaksiyonlart marul ve ispanak bitkileri ic¢in: (pH) dozlardaki
degisime bagl olarak 5,26 - 7,57 arasinda, elektriksel iletkenlik (EC) degerleri ise
sirasiyla 1010 - 1429uS cm™ arasinda degisim gostermistir. Ispanak bitkileri 41 giin
sonunda, marul bitkileri 44 giin sonunda hasat edilmis, marul ve 1spanak yaprak, kokleri
polietilen torbalara konularak laboratuvara taginmustir. Bitki 6rnekleri bir kez musluk
suyundan ve daha sonra iki kez saf sudan gecirilerek yikanmigtir. Yikama isleminden
sonra bitki ornekleri sabit agirhi§a ulasincaya kadar yaklasik 72 saat boyunca 70°C’de
hava sirkiilasyonlu kurutma firininda (Nuve KD 400, Tiirkiye) kurutulmustur. Bitkilerin
icerdigi besin elementi miktarlarinin belirlenebilmesi ic¢in bitki 6rneklerinin kuru
agirliklan tartilmis ve daha sonra bir laboratuvar degirmeni (Fross CT 193 Cyclotec,
Danimarka) kullanilarak 0,5 mm elekten gegebilecek parca boyutunda 6giitiilmiis ve

analize hazirlanmstir.

3.2. Bitki Orneklerinde Yapilan Analizler

Bitki orneklerinde yapilan analizler ve analizlerin yapilma yontemleri alt boliimde

aciklamal1 sekilde anlatilmistir.

3.2.1. Bitki orneklerinin yas yakilmasi

Bitki analizi agamasinda 6giitiilmiis bitki 6rneklerinin her birinden 200 mg tartilarak 6zel
teflon yakma kaplarina konulmustur. Bitki ornekleri tizerine 3ml HNOz ve 3ml H20:
karisimi ilave edilerek 20-30 dakika boyunca 6n yakmaya birakilmistir. Daha sonrasinda
teflon kaplar kapatilarak mikrodalga yas yakma firinina (Berghof MWS 2) konulmus ve
orneklere lic asamali yas yakma programi uygulanmistir. Programin birinci asamasi
sicakligin 0-100°C’ye ¢ikartilarak 6rneklerin 10 dakika boyunca % 75 gii¢ uygulanarak
yakilmasi, ikinci asamasi sicakligin 100-180°C’ye c¢ikartilarak orneklerin 10 dakika
boyunca % 75 gii¢ uygulanarak yakilmasi ve {igiincli agsamasi ise 6rneklerin 5 dakika
boyunca % 0 giigle 180°C’den oda sicakligina dogru soguma asamasi seklinde
gerceklestirilmistir (Celik ve ark., 2017). Yakma asamasi sonucunda ornekler ¢ceker ocak
igerisinde iyice sogumaya birakilmis ve 50 ml’lik balonjoje’lere % 0,3’liik nitrik asit

iceren ultra saf su ile tamamlanmistir. Daha sonra ornekler mavi bant filtre kagidi
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kullanilarak 6rnek saklama siselerine siiziilmiis, gerekli elementlerin ilgili cihazlarda

belirlenebilmesi saglanmigtir.

3.2.2. Toplam Azot (N)

Bitki 6rneklerinin toplam azot igerigi modifiye edilmis Kjeldahl yontemine gére yakma
blokunda (Buchi K-437) yakilan 6rneklerin buharli damitma cihazinda (Buchi K-350)
damitilmasi ve onliigiin 0,1 N siilfiirik asit ile geri titrasyonu sonucu elde edilen sarfiyatin

formiilde hesaplanmasi ile belirlenmistir (Bremner 1965).

3.2.3. Toplam Fosfor (P)

Toplam fosfor, yas yakilan bitki 6rneklerinden elde edilen siiziiklerde Perkin Elmer
Optima 2100 model ICP—OES ile belirlenmistir (Hanlon 1998).

3.2.4. Toplam Sodyum (Na), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca) ve Magnezyum (Mg)

Toplam sodyum, potasyum ve kalsiyum, yas yakilan bitki drneklerinden elde edilen
stiziiklerde Ependorf Elex 6361 model Flame fotometresinde (Horneck ve Hanson 1998),
toplam Mg ise Perkin Elmer Optima 2100 model ICP-OES cihazinda 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 igerikleri
Perkin Elmer Optima 2100 model ICP—OES ile belirlenmistir (Hanlon 1998).

3.2.6. Toplam Bor (B)

Yas yakilan bitki 6rneklerinden elde edilen c¢ozeltilerin bor miktari, ICP-OES’de
okunarak dogrudan belirlenmistir (Celik ve ark., 2017).
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3.2.7. Toplam lyot (I)

Yas yakilan bitki Orneklerinden elde edilen ¢ozeltilerin iyot miktari, ICP-OES’de
okunarak dogrudan belirlenmistir (Hanlon 1998).

3.2.8. Kaldirilan Miktarlarin Hesaplanmasi

Bitki analizleri sonucunda elde edilen element konsantrasyonlari ile denemeden elde
edilen kuru agirhik degerleri kullanilarak bitkilerin kaldirdigi bitki besin elementi

miktarlar1 her deneme konusu i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

3.2.9. istatistiksel Analiz

Tesadiif parselleri faktoriyel deneme desenine gore 3 yinelemeli olarak yiiriitiilen
denemeden elde edilen kuru madde verimine, element konsantrasyonuna ve kaldirilan
element miktarlarina ait verilerin varyans analiz sonuglari ve LSD degerlendirmesi

Minitab istatistik programi 17.1.0.1 stiriimii kullanilarak analiz edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Ispanak ve marul bitkilerinin gelisimi, iyot ve kimi besin element igerikleri ve kaldirilan
miktarlar1 {izerine; yetistirme ortamina artan dozlarda uygulanan iyodun etkisinin
incelendigi denemede; bitkilerin kaldirdigi besin elementi miktarlari, bitkilerin kuru
agirlik degerleri ve besin elementi igerikleri ele alinarak hesaplanmis ve elde edilen

sonuglar asagidaki bagliklar altinda degerlendirilmistir.

4.1. Ispanak Bitkisinin Gelisimi Uzerine Iyot Uygulamalarinin Etkisi

4.1.1. Ispanak bitkisinin kuru agirhik verimi

Artan dozlarda uygulanan iyotun ispanak bitkisinin kuru agirlik verimi iizerine etkisine
iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de, verilere ait ortalamalar ve LSD testine

gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.2°de sunulmustur.

Ispanak bitkisinin kuru madde verimi {izerine; bitki kisimlar1 ve iyot dozlarindan elde

edilen degerlerin % 1 diizeyinde 6nemli bulundugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Ispanak bitkisinin kuru madde varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler Hesaplanan _Tablo degeri

kaynagi derecesi toplami1  ortalamasi F degeri %5 %l
Faktor-A 1 154,950 154,950 191,779** 4,350 8,100
Kuru Faktor-B 4 16,264 4,066 5,032** 2,870 4,430
madde A*B 4 7,266 1,816 2,2486d 2,870 4,430
Hata 20 16,159 0,808
Genel 29 194,639 6,712
Faktor-A: Bitki kismi 6d: onemli degil
Faktor-B: iyot Dozlar *: dnemli p<0,05 **: dnemli p<0,01

Uygulanan ilk iyot dozunun ispanak bitkisinin kuru madde veriminde kontrole oranla
artis sagladigi ancak artan iyot dozlar ile bitki kuru maddesinin azaldig1 goriilmiistiir. En
yiiksek kuru madde (4,19 g) 11 uygulamasindan, en diisiik kuru madde ise (2,07 g) 13
uygulamasindan elde edilmistir. Yaprak kuru maddesinin (5,73 g), koke oranla (1,18 g)
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Iyot dozlarmin 1spanak bitkisinin kuru madde verimine etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi 10 11 12 13 14 Ortalama
Yaprak 6,28 7,00 6,33 3,47 5,56 573 a
é % o Kok 1,48 1,39 1,50 0,66 1,33 1,18 b
=

Ortalama 3,88 A 419 A 3,69 A 207 B 3,45 AB

A Lsp<00r 0,934 B Lsp<o.01 1,477 AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlari; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmay, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Artan iyot dozlari ile iyot konsantrasyonlarinda artisa ragmen bitkilerin kuru madde
verimlerinde ve gelisimlerinde Onemli bir artis goriilmedigi yapilan daha Onceki
calismalarda da ifade edilmistir (Dai ve ark. 2006, Daum ve ark. 2013). Onceki yapilan
calismalara dayanarak iyotun ne formda olursa olsun ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile
birgok bitki i¢in yararli olabilecegi belirtilmistir (Landini ve ark., 2011).

Diisiik konsantrasyonlarda iyotun varliginin genellikle bitki biiyiimesi, {liretim ve stres
kosullarina dayanim konusunda olumlu etkileri oldugu, yiliksek konsantrasyonlarda ve
ozellikle I formunun uygulanmasinin iyodat (I03) formuna gore ¢ok daha fazla toksik
etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Voogt ve ark. 2010, Medrano-Macias ve ark. 2016,
Gonzali ve ark. 2017, Incrocci ve ark. 2019, Kiferle ve ark. 2021).

Zhu ve ark. (2003) yapmis olduklar1 ¢alismada uyguladiklari iyot miktar: arttik¢a bitki
yas agirhiginin azaldigini belirlemislerdir. Caffagni ve ark. (2011) sulama suyuna farkli
iyot kaynaklarindan farkli dozlarda iyot uygulandiginda iyotun bitki gelisimini
engelleyici yonde etki ettigini ve yas agirliklarinin azaldigini, uygulanan iyodiiriin
iyodattan daha fazla biriktigini bildirmistir. Bitki veriminde meydana gelen bu degisimin
iyot konsantrasyonun koklerde toksik etki yaratmasindan ve bitki gelisimini olumsuz
etkilemesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Gonzali ve ark. 2017). Onceki

arastirmalardan elde edilen sonuglarin ¢alismamizla uyumlu oldugu goriilmiistiir.
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4.1.2. Ispanak bitkisinin iyot icerigi ve kaldirilan iyot miktari

Artan dozlarda uygulanan iyotun ispanak bitkisinin iyot igerigi ve kaldirilan iyot
miktarina etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’te, igerige ait ortalamalar
ve LSD testine gore gruplandirmalari Cizelge 4.4’te, kaldirilan miktarlarina ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.5’te sunulmustur.

Ispanak bitkisinin iyot igerigi lizerine; bitki kisimlari, iyot dozlar1 ve bunlarin
interaksiyonundan elde edilen degerlerin % 1 diizeyinde dnemli bulundugu, kaldirilan
iyot miktarlar1 iizerine bitki kisimlar1 ve iyot dozlarinin % 1, interaksiyonundan elde

edilen degerlerin ise % 5 diizeyinde 6nemli oldugu gorilmiistiir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Ispanak bitkisinin iyot igerigi ve kaldirilan iyot miktarina iligkin varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler Hesaplanan _Tablo degeri

kaynagi derecesi toplama  ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 1 126,732 126,732 209,770** 4,350 8,100
Faktor-B 4 26,848 6,712 11,110** 2,870 4,430
fgerik A*B 4 26,305 6,576 10,885** 2,870 4,430
Hata 20 12,083 0,604
Genel 29 191,968 0,620
Faktor-A 1 204,050 204,050 30,399** 4,350 8,100
Kaldurilan Faktor-B 4 152,470 38,118 5,679** 2,870 4,430
miktar A*B 4 100,861 25,215 3,757* 2,870 4,430
Hata 20 134,246 6,712
Genel 29 591,627 20,401
Faktor-A: Bitki kismi 6d: onemli degil
Faktor-B: Iyot Dozlari *: dnemli p<0,05 **: gnemli p<0,01

Uygulanan iyot dozlarinin 1spanak bitkisinin iyot iceriginde kontrole oranla artis sagladigi
goriilmiis, en yiiksek iyot igerigi (4,99 mg kg) 12 uygulamasindan, en diisiik iyot icerigi
(2,42 mg kgl) ise 10 uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.4).

Ispanak bitkisi koklerindeki iyot iceriginin (6,14 mg kg™t), yapraklara oranla (2,03 mg kg
1Y daha yiiksek oldugu gériilmiistiir. Yapraklarda belirlenen en yiiksek iyot igerigi (2,57
mg kg™) 11 dozundan, en diisiik iyot ise (1,69 mg kg™) 10 dozundan, kéklerde en yiiksek
iyot icerigi (7,78 mg kg?) 12 dozundan, en diisiik iyot ise (3,15 mg kg) 10 dozundan elde

edilmistir.
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Cizelge 4.4. Iyot dozlarmin 1spanak bitkisinin iyot icerigine etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)

Bitki kism1 10 11 12 13 14 Ortalama

—~ Yaprak 169aA 257aA 219a A 193aA 178aA 2,03b

g% Kok 315aB 4,79bB 7,78b A 762bA  738bA 6,14 a
£ Ortalama 242 C 3,68 BC 499 A 478 AB 458 AB

A Lsp<o.01 0,808 B Lsp<o.01 1,277 AXB Lsp<o.01 1,806

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlari; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Uygulanan iyot dozlarinin 1spanak bitkisinin kaldirilan iyot miktarin1 kontrole oranla
arttirdigi, en yiiksek kaldirilan iyot miktarinin (12,35 ug) 11 uygulamasindan, en diisiik
kaldirilan iyot miktarmin (6,01 ug) ise 13 uygulamasindan elde edildigi gorilmiistiir
(Cizelge 4.5).

Ispanak bitkisi yapraklarinin kaldirdigi iyot miktarlarinin (11,87 pg), kdklere oranla (6,66
ug) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum yaprak kuru maddesinin koke oranla
daha yiiksek olmasindan kaynaklanmistir. Yapraklarda belirlenen en yiiksek kaldirilan
iyot miktar1 (17,96 pg) I1 dozundan, en diisiik kaldirilan iyot miktar1 (6,89 pg) ise 13
dozundan, koklerde belirlenen en yiiksek kaldirilan iyot miktari (8,95 pg) 14 dozundan,
en diisiik kaldirilan iyot miktari (4,78 pg) ise I0 dozundan saglanmistir.

Cizelge 4.5. Iyot dozlarinin 1spanak bitkisinin kaldirilan iyot miktarma etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi 10 11 12 13 14 Ortalama
_ Yaprak 10,49a BC 1796a A 14,06a AB 6,89a BC 997aC 11,87 a
g Kok 4,78b A 6,73b A 770b A 513a A 895aA 6,66 b
_g Ortalama 763 BC 1235 A 1088 AB 601 C 946 ABC
A Lspc0or 2,692 B Lsp<0.01 4,256 AXB Lsp<oos 4,416

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlar1; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiytlik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Yapilan calismalarda uygulanan iyot arttirict yontemlerin sebzelerin yenen kisimlarindaki

iyot miktarma pozitif yonde etki ettigi bildirilmistir (Altinok ve ark. 2003, Dai ve ark.

27



2004, Dai ve ark. 2006, Ujowundu ve ark. 2010, Landini ve ark., 2011, Weng ve ark.
2013, Daum ve ark. 2013, Kiferle ve ark. 2013, Li ve ark. 2016, Incrocci ve ark. 2019).

fyot bakimindan yetersiz olan toprakta yetisen bitkilerin iyot igeriklerinin 10 pg kg™’dan
daha az, iyotu yeterli olan toprakta yetisen bitkilerin ise yaklasik 1 mg kg™ oldugu
bildirilmistir (Zimmermann ve ark. 2008). Calismamizdan elde edilen degerlerin
belirtilen degerlerden yliksek oldugu ve ¢ozeltideki iyot konsantrasyonunun topraktaki

yeterlilik diizeyinden daha fazla oldugu anlasilmistir.

Incrocci ve ark. (2019) giinliik alinmasi gerekli yeterli iyot dozunun gocuklar, yetiskinler,
hamileler ve emzirme dénemindeki anneler igin sirasiyla 90, 120, 150 ve 290 pg giin™
oldugunu bildirmis, ¢alismamizdan elde edilen kaldirilan iyot miktarlarinin bu degerleri

karsilayabilecegi goriilmiistiir.

Fuge (2005), bitkilerin iyotu biinyelerine kokleri ve stomalari araciligi ile aldiklarini ve
¢ogu durumda elementlerin bitkilerin tist kisimlarina kok sistemi boyunca tagindiklarini
ifade etmis, calismamizda yapraklardaki iyot konsantrasyonlarinin benzer sekilde daha
fazla oldugu ortaya konmus elde etmis oldugumuz verilerin 6nceki ¢alismalarla uyumlu

oldugu goriilmiistiir.

4.1.3. Ispanak bitkisinin azot icerigi ve kaldirilan azot miktari

Artan dozlarda uygulanan iyotun ispanak bitkisinin azot igerigi ve kaldirilan azot
miktarma etkisine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6°da, igerige ait ortalamalar
ve LSD testine gore gruplandirmalar1 Cizelge 4.7°de kaldirilan miktarlarina ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.8’de sunulmustur.

Ispanak bitkisinin azot icerigi iizerine; bitki kisimlarindan elde edilen degerlerin % 1
diizeyinde 6nemli bulundugu, kaldirilan azot miktarlari iizerine ise bitki kisimlarindan
elde edilen degerlerin % 1 ve iyot dozlarinin ise % 5 diizeyinde 6nemli oldugu

goriilmiistiir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Ispanak bitkisinin azot igerigi ve kaldirilan azot miktarina iliskin varyans

analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri

kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1

Faktor-A 1 9,075 9,075 131,129** 4,350 8,100

Faktor-B 4 0,350 0,087 1,2646d 2,870 4,430
fgerik A*B 4 0,431 0,108 1,5566d 2,870 4,430

Hata 20 1,384 0,069

Genel 29 11,240 0,388

Faktor-A 1 451177,844 451177,844 189,511** 4,350 8,100
Kaldirlan Faktor-B 4 40686,817 10171,704 4,272* 2,870 4,430
miktar A*B 4 22636,109  5659,027 2,3776d 2,870 4,430

Hata 20 47615,009  2380,750

Genel 29 562115,779  19383,303

Faktor-A: Bitki kismi
Faktor-B: Iyot Dozlari

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

**: dnemli p<0,01

Cizelge 4.7. Iyot dozlarinin 1spanak bitkisinin azot icerigine etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi 10 11 12 13 14 Ortalama
. Yaprak 5,15 5,29 5,03 5,19 4,67 5,07 a
§/ Kok 4,04 4,00 3,97 3,83 3,99 397b
:('3' Ortalama 4,60 4,65 4,50 4,51 4,33
A Lsp<o.01 0,273 B Lsp od AXB Lsp

A: Bitki kismi; B: Tyot Dozlari; AxB: Bitki kism1 x Iyot dozlar1 interaksiyonu

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Uygulanan iyot dozlar 1spanak bitkisinin azot iceriginde kontrole oranla artig saglamis

olsa da etki istatistiksel olarak Onemli ¢ikmamustir (Cizelge 4.7). Ispanak bitkisi

yapraklarindaki azot igeriginin (% 5,07), koklere oranla (% 3,97) daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Uygulanan iyot dozlarinin i1spanak bitkisinin kaldirilan azot miktarin1 kontrole oranla

arttirdigi, en yiiksek kaldirilan azot miktarinin (212,73 mg) 11 uygulamasindan, en diisiik

kaldirilan azot miktarinin (105,39 mg) ise I3 uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir

(Cizelge 4.8).
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Ispanak bitkisi yapraklarmin kaldirdigi azot miktarlarinin (292,79 mg), koklere oranla
(47,52 mg) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum yaprak kuru maddesinin koke

oranla daha ytiksek olmasindan kaynaklanmustir.

Cizelge 4.8. Iyot dozlarmin 1spanak bitkisinin kaldirilan azot miktarima etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)

Bitki kismu 10 11 12 13 14 Ortalama
Yaprak 324,72 369,76 322,20 185,35 261,90 292,79 a
Kok 60,13 55,70 41,57 25,42 54,75 47,52 b

Azot (mg)

Ortalama 192,43 A 212,73 A 18189 A 10539 B 158,33 AB

A sp<0o1 50,699 B Lsp<0.05 58,803 AXB sp od

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlar1; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Ibrik¢i ve ark. (1994), 1spanak bitkilerinin hasat zamanma yakin donemde igerdikleri
besin elementleri miktarmin belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 g¢aligmada 1spanak
bitkisinin % 3,80 - 5,00 araliginda azot igerdigini bildirmis, Ispanak yapraklarinda %
3,99°dan daha az azot bulunmasi durumunda noksanlik belirtilerinin goriildiigii, azot
yeterlilik diizeyinin % 4,00 - 6,00 oldugu, % 6,00’dan yiiksek oldugunda ise azotun fazla
olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark. 1991). Calismamizdan elde edilen

azot igeriklerinin bildirilen sinir degerler arasinda oldugu gortilmiistiir.

4.1.4. Ispanak bitkisinin fosfor igerigi ve kaldirilan fosfor miktar:

Artan dozlarda uygulanan iyotun ispanak bitkisinin fosfor igerigi ve kaldirilan fosfor
miktarina etkisine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da, igerige ait ortalamalar
ve LSD testine gore gruplandirmalart Cizelge 4.10’da kaldirilan miktarlarina ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.11’de sunulmustur.

Ispanak bitkisinin fosfor icerigi iizerine; bitki kisimlarindan elde edilen degerlerin % 1
diizeyinde 6nemli bulundugu, kaldirilan fosfor miktarlari {izerine ise bitki kisimlarindan
ve iyot dozlarindan elde edilen degerlerin % 1 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir

(Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Ispanak bitkisinin fosfor igerigi ve kaldirilan fosfor miktarina iliskin varyans

analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler Hesaplanan _Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1  ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 1 3,078 3,078 226,965** 4,350 8,100
Faktor-B 4 0,095 0,024 1,7546d 2,870 4,430
icerik A*B 4 0,016 0,004 0,3016d 2,870 4,430
Hata 20 0,271 0,014
Genel 29 3,461 0,119
Faktor-A 1 9761,083 9761,083  117,135** 4,350 8,100
Kaldirilan Faktor-B 4 2492 554 623,139 7,478** 2,870 4,430
miktar A*B 4 644,386 161,097 1,9336d 2,870 4,430
Hata 20 1666,634 83,332
Genel 29 14564,658 502,230
Faktor-A: Bitki kismi 6d: 6nemli degil
Faktor-B: Iyot Dozlari *: dnemli p<0,05 **: gnemli p<0,01
Cizelge 4.10. Iyot dozlarinin 1spanak bitkisinin fosfor icerigine etkisi
Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi 10 11 12 13 14 Ortalama
Yaprak 1,08 0,96 0,92 0,85 0,96 0,96 b
é Kok 1,64 1,64 1,54 1,55 1,60 1,60 a
g & Ortalama 136 130 123 1,20 128
A Lsp<o.01 0,121 B Lsp od AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Tyot Dozlari; AxB: Bitki kism1 x Iyot dozlar1 interaksiyonu

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Uygulanan iyot dozlari 1spanak bitkisinin fosfor iceriginde kontrole oranla azalmaya

neden olmus ancak etki istatistiksel olarak énemli ¢ikmamistir (Cizelge 4.10). Ispanak

bitkisi yapraklarindaki fosfor igeriginin (% 0,96), koklere oranla (% 1,60) daha diisiik

oldugu goriilmiistiir.

Uygulanan iyot dozlarinin 1spanak bitkisinin kaldirilan fosfor miktarin1 kontrole oranla

azalttig1, en yiiksek kaldirilan fosfor miktarinin (45,64 mg) 10 uygulamasindan, en diisiik

kaldirilan fosfor miktarinin (20,41 mg) ise I3 uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir

(Cizelge 4.11).
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Ispanak bitkisi yapraklarinin kaldirdig1 fosfor miktarlariin (55,02 mg), koklere oranla
(18,94 mg) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum yaprak kuru maddesinin koke

oranla daha ytiksek olmasindan kaynaklanmustir.

Cizelge 4.11. Iyot dozlarinim 1spanak bitkisinin kaldirilan fosfor miktaria etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi1 10 11 12 13 14 Ortalama
Yaprak 66,82 67,34 57,98 30,23 52,71 55,02 a
Kok 24,45 22,86 16,16 10,59 20,64 18,94 b

Fosfor
(mg)

Ortalama 4564 A 4510 A 3707 A 2041 B 36,68 A

A LSD<0.01 9,485 B LSD<0.01 14,997 AXB LSD Od

A: Bitki kismi; B: Tyot Dozlari; AxB: Bitki kism1 x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Smolen ve Sady (2012) farkli iyot formlar1 ve uygulama metodlar1 kullanilarak 1spanak
bitkisinin iyotca zenginlestirilmesi amaciyla yiiriittikleri calismada iyotlu giibre
uygulamalarinin verim ve 1spanak bitkilerinin igerdigi P miktarlarn iizerine etkili

olmadigini bildirmistir.

Diisiik konsantrasyonlarda iyotun varliginin genellikle bitki biiyiimesi, iiretim ve stres
kosullarina dayanim konusunda olumlu etkileri oldugu, yiliksek konsantrasyonlarda ve
ozellikle I' formunun uygulanmasinin iyodat (I03) formuna goére ¢ok daha fazla toksik
etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Voogt ve ark. 2010, Medrano-Macias ve ark. 2016,
Gonzali ve ark. 2017, Incrocci ve ark. 2019, Kiferle ve ark. 2021).

Ispanak bitkilerinin hasat donemine yakin zamanda igerdikleri besin elementi
miktarlarinin belirlenmesi i¢in yapilan bir baska calismada 1spanak bitkisinin % 0,40 -
0,60 arasinda fosfor igerdigi bildirilmistir (Ibrik¢i ve ark. 1994). Ispanak yapraklarinda
% 0,29°dan daha az fosfor bulunmasi durumunda noksanlik belirtilerinin goriildiigi,
fosfor yeterlilik diizeyinin % 0,30 - 0,60 arasinda oldugu, % 0,70’den yiiksek oldugunda
ise fosforun fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark. 1991; Alparslan ve
ark. 1998). Calismamizdan elde edilen fosfor igeriklerinin bildirilen sinir degerlerin

tizerinde oldugu goriilmiistiir.
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4.1.5. Ispanak bitkisinin potasyum icerigi ve kaldirilan potasyum miktari

Artan dozlarda uygulanan iyotun ispanak bitkisinin potasyum igerigi ve kaldirilan

potasyum miktarina etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de, igerige ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalar1 Cizelge 4.13’te kaldirilan miktarlarina

ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalart ise Cizelge 4.14°te sunulmustur.

Ispanak bitkisinin potasyum igerigi iizerine; bitki kisimlarindan elde edilen degerler ve

iyot dozlarindan elde edilen verilerin % 1 diizeyinde 6nemli bulundugu, kaldirilan

potasyum miktarlari iizerine ise bitki kisimlarindan elde edilen degerlerin % 1 diizeyinde

onemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. Ispanak bitkisinin potasyum igerigi ve kaldirilan potasyum miktarina iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi F degeri %5 %l
Faktor-A 1 275,488 275,488 542,544** 4,350 8,100
Faktor-B 4 17,203 4,301 8,470** 2,870 4,430
icerik A*B 4 0,292 0,073 0,1446d 2,870 4,430
Hata 20 10,155 0,508
Genel 29 303,138 10,453
Faktor-A 1 25553337,654 2553337,654 174,082** 4,350 8,100
Kaldirilan Faktor-B 4 152138,123  38034,531 2,5936d 2,870 4,430
miktar A*B 4 88499,623 22124,906 1,5086d 2,870 4,430
Hata 20 293348,734  14667,437
Genel 29 3087324,135 106459,453
Faktor-A: Bitki kismi 6d: onemli degil
Faktor-B: Iyot Dozlari *: dnemli p<0,05 **: gnemli p<0,01
Cizelge 4.13. Iyot dozlarmin 1spanak bitkisinin potasyum igerigine etkisi
Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi 10 11 12 13 14 Ortalama
e Yaprak 11,81 11,43 9,98 10,27 9,77 10,65 a
= Kok 5,39 5,50 411 4,13 3,82 459 b
58 Ortalama 860 A 847 A 705 B 720 B 679 B
A spoor 0,740 B Lsp<o.01 1,171 AXB Lsp 6d

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlari; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiytik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
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Uygulanan iyot dozlarinin 1spanak bitkisinin potasyum igeriginde kontrole oranla azalma
meydana geldigi goriilmiis, en yiiksek potasyum igerigi (% 8,60) 10 uygulamasindan, en
diistik potasyum igerigi (% 6,79) ise 14 uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.13).

Ispanak bitkisi yapraklarindaki potasyum igeriginin (% 10,65), koklere oranla (% 4,59 )
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Uygulanan iyot dozlarinin ispanak bitkisinin kaldirilan potasyum miktarimi kontrole

oranla ilk dozda arttirdigi goriilmiis ancak istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigtir

(Cizelge 4.14).
Ispanak bitkisi yapraklarmin kaldirdig1 potasyum miktarlarinin (641,83 mg), koklere
oranla (58,35 mg) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum yaprak kuru maddesinin

koke oranla daha yiiksek olmasindan kaynaklanmustir.

Cizelge 4.14. Iyot dozlarinin 1spanak bitkisinin kaldirilan potasyum miktarina etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi 10 11 12 13 14 Ortalama
c Yaprak 747,65 804,82 638,09 456,18 562,38 641,83 a
éa Kok 79,98 76,58 48,62 30,91 55,65 58,35 b
£ £ Ortalama 413,82 440,70 343,36 243,54 309,02
A Lsp<0.01 125,841 Biso od AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Tyot Dozlari; AxB: Bitki kism1 x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Diisiik konsantrasyonlarda iyotun varliginin genellikle bitki biiyiimesi, liretim ve stres
kosullarina dayanim konusunda olumlu etkileri oldugu, yliksek konsantrasyonlarda ve
ozellikle I formunun uygulanmasinin iyodat (I03) formuna gore ¢cok daha fazla toksik
etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Voogt ve ark. 2010, Medrano-Macias ve ark. 2016,
Gonzali ve ark. 2017, Incrocci ve ark. 2019, Kiferle ve ark. 2021).

Smolen ve Sady (2012) farkli iyot formlar1 ve uygulama metodlar1 kullanilarak 1spanak

bitkisinin iyotca zenginlestirilmesi amaciyla yiriittiikleri calismada iyotlu giibre
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uygulamalarinin verim ve 1spanak bitkilerinin icerdigi K miktarlar iizerine etkili

olmadigini bildirmistir.

Ispanak bitkilerinin hasat donemine yakin zamanda icerdikleri besin elementi
miktarlariin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmada 1spanak bitkilerinin % 3,50 - 5,30
oraninda potasyum icerdigi bildirilmistir (ibrik¢i ve ark. 1994). Ispanak yapraklarinda %
4,99°dan daha az potasyum bulunmasi durumunda potasyum noksanliginin goriildig,
potasyum yeterlilik diizeyinin % 5,00 - 8,00 arasinda oldugu, % 8,00°dan yiiksek
oldugunda ise potasyumun fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark.
1991; Alparslan ve ark. 1998). Calismamizdan elde edilen potasyum igeriklerinin

bildirilen siir degerlerin {izerinde oldugu goriilmiistiir.

4.1.6. Ispanak bitkisinin sodyum icerigi ve kaldirilan sodyum miktari

Artan dozlarda uygulanan iyotun ispanak bitkisinin sodyum igerigi ve kaldirilan sodyum
miktarma etkisine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°te, igerige ait ortalamalar
ve LSD testine gore gruplandirmalari Cizelge 4.16°da kaldirilan miktarlarina ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.17°de sunulmustur.

Cizelge 4.15. Ispanak bitkisinin sodyum igerigi ve kaldirilan sodyum miktarina iligkin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler  Hesaplanan _Tablo degeri
kaynagi derecesi  toplami  ortalamasi  F degeri %5 %1
Faktor-A 1 0,029 0,029 0,5036d 4,350 8,100
Faktor-B 4 0,329 0,082 1,4056d 2,870 4,430
Icerik A*B 4 0,250 0,063 1,0686d 2,870 4,430
Hata 20 1,172 0,059
Genel 29 1,781 0,061
Faktor-A 1 2734,547 2734547 116,364** 4,350 8,100
Kaldirilan Faktor-B 4 522,271 130,568 5,5561** 2,870 4,430
miktar A*B 4 98,989 24,747 1,0536d 2,870 4,430
Hata 20 470,001 23,500
Genel 29 3825,807 131,924
Faktor-A: Bitki kismi 6d: onemli degil
Faktor-B: iyot Dozlar *; onemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01
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Ispanak bitkisinin kaldirilan sodyum miktarlar1 {izerine; bitki kisimlarindan ve iyot
dozlarindan elde edilen degerlerin % 1 diizeyinde dnemli oldugu goriilmiistiir. (Cizelge

4.15).

Uygulanan iyot dozlarmin 1spanak bitkisinin sodyum igeriginde kontrole oranla artis
saglamis olsa da etki istatistiksel olarak onemli ¢ikmamistir (Cizelge 4.16). Ispanak
bitkisi koklerinin sodyum igeriginin (% 0,50), yapraklara oranla (% 0,44) daha yiiksek

oldugu goriilse de etki istatistiksel olarak dnemli ¢ikmamustir.

Cizelge 4.16. Iyot dozlarmin 1spanak bitkisinin sodyum icerigine etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi 10 I 2 3 14 Ortalama
Yaprak 046 046 041 0.43 0,42 0,44
5 Kok 043 089 039 0,43 0,37 0,50
S & Ortalama 045 068 040 0.43 0,40
A Lso 6d B Lso 6d AXB L5 8d

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlar1; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Uygulanan iyot dozlarinin 1spanak bitkisinin kaldirilan sodyum miktarin1 kontrole oranla
azalttigi, en yiiksek kaldirilan sodyum miktarinin (22,10 mg) 11 uygulamasindan, en
diisik kaldirilan sodyum miktarinin (9,20 mg) ise I3 uygulamasindan elde edildigi

goriilmiistiir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Iyot dozlarmin 1spanak bitkisinin kaldirilan sodyum miktarina etkisi

Iyot Dozlart (uM)
Bitki kismi1 10 11 12 13 14 Ortalama
Yaprak 28,40 32,29 26,29 15,31 24,09 25,28 a
5 Kok 626 11,90 441 3,09 5,24 618 b
-(/8) g Ortalama 1733 A 2210 A 1535 AB 9,20 B 14,66 AB
A b0 5,037 B Lsp<0.01 7,964 AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlari; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiytik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmayi ifade etmektedir.
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Ispanak bitkisi yapraklarinin kaldirdigi sodyum miktarlarinin (25,28 mg), koklere oranla
(6,18 mg) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum yaprak kuru maddesinin koke

oranla daha ytiksek olmasindan kaynaklanmustir.

Diisiik konsantrasyonlarda iyotun varliginin genellikle bitki biiylimesi, iiretim ve stres
kosullarina dayanim konusunda olumlu etkileri oldugu, yiliksek konsantrasyonlarda ve
ozellikle I' formunun uygulanmasinin iyodat (I03) formuna gore ¢ok daha fazla toksik
etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Voogt ve ark. 2010, Medrano-Macias ve ark. 2016,
Gonzali ve ark. 2017, Incrocci ve ark. 2019, Kiferle ve ark. 2021).

4.1.7. Ispanak bitkisinin kalsiyum icerigi ve kaldirilan kalsiyum miktar:

Artan dozlarda uygulanan iyotun ispanak bitkisinin kalsiyum igerigi ve kaldirilan
kalsiyum miktarina etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.18°de, igerige ait
ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalar1 Cizelge 4.19°da kaldirilan miktarlarina

ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.20°de sunulmustur.

Cizelge 4.18. Ispanak bitkisinin kalsiyum igerigi ve kaldirilan kalsiyum miktarina iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1  ortalamasi F degeri %5 %l
Faktor-A 1 0,654 0,654 84,119** 4,350 8,100
Faktor-B 4 0,075 0,019 2,4016d 2,870 4,430
fcerik A*B 4 0,215 0,054 6,914** 2,870 4,430
Hata 20 0,156 0,008
Genel 29 1,099 0,038
Faktor-A 1 3172,203 3172,203 102,373** 4,350 8,100
Kaldirlan Faktor-B 4 488,403 122,101 3,940“* 2,870 4,430
miktar A*B 4 266,035 66,509 2,1466d 2,870 4,430
Hata 20 619,734 30,987
Genel 29 4546,374 156,772
Faktor-A: Bitki kismi 6d: 6nemli degil
Faktor-B: Iyot Dozlari *: dnemli p<0,05 *%: gnemli p<0,01

Ispanak bitkisinin kalsiyum icerigi lizerine; bitki kisimlar1 ve bunlarin interaksiyonundan
elde edilen degerlerin % 1 diizeyinde 6nemli bulundugu, kaldirilan kalsiyum miktarlar
tizerine bitki kisimlarindan elde edilen degerlerin % 1 diizeyinde 6nemli bulundugu, iyot

dozlarinin ise % 5 diizeyinde énemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.18).
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Uygulanan iyot dozlar1 1spanak bitkisinin kalsiyum igeriginde kontrole oranla artis

saglamis olsa da etki istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamuistir (Cizelge 4.19).

Ispanak bitkisi koklerinin kalsiyum igeriginin (% 0,82), yapraklara oranla (% 0,52) daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yapraklarda belirlenen en yiiksek kalsiyum igerigi (% 0,61)
10 dozundan, en diisiik kalsiyum ise (% 0,47) 14 dozundan, koklerde en yiiksek kalsiyum
igerigi (% 0,97) 12 dozundan, en diisiik kalsiyum ise (% 0,61) 10 dozundan elde edilmistir.

Cizelge 4.19. Iyot dozlarmin 1spanak bitkisinin kalsiyum igerigine etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)

Bitki kismi 10 11 12 13 14 Ortalama
= Yapak  06laA 050bA O05lbA 052bA 047D A 0,52 b
2 Kok 06laC 073a BC 097a A 083a AB 090a AB  082a
S & Ortalama 0,61 0,62 0,74 0,70 0,68

Alsoor 0092  Biso 6d AXB spoos 0,205

A: Bitki kismi; B: Tyot Dozlari; AxB: Bitki kism1 x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Cizelge 4.20. Iyot dozlarinin 1spanak bitkisinin kaldirilan kalsiyum miktarina etkisi

lyot Dozlart (uM)
Bitki kismi1 10 11 12 13 14 Ortalama
Yaprak 37,24 34,85 31,73 18,20 25,70 29,54 a
Kok 9,05 10,10 9,16 5,67 10,90 8,98 b

Kalsiyum

(mg)

Ortalama 2315 A 2248 A 2044 A 1194 B 18,30 AB

A Lsp<001 5,784 B Lsp<0.05 6,709 AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Tyot Dozlari; AxB: Bitki kism1 x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Uygulanan iyot dozlarimin ispanak bitkisinin kaldirilan kalsiyum miktarin1 kontrole
oranla azaltti181, en yiiksek kaldirilan kalsiyum miktarinin (23,15mg) 10 uygulamasindan,

en disiik kaldirilan sodyum miktarinin (11,94 mg) ise 13 uygulamasindan elde edildigi

goriilmistiir (Cizelge 4.20).
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Ispanak bitkisi yapraklarinin kaldirdigi kalsiyum miktarlarinin (29,54 mq), koklere oranla
(8,98 mg) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum yaprak kuru maddesinin koke

oranla daha ytiksek olmasindan kaynaklanmustir.

Ispanak yapraklarinda % 0,69’dan daha az kalsiyum bulunmasi durumunda kalsiyum
noksanliginin goriildiigii, kalsiyum yeterlilik diizeyinin % 0,70 - 1,20 arasinda oldugu, %
1,20’den yiiksek oldugunda ise kalsiyumun fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir
(Jones ve ark. 1991; Alparslan ve ark. 1998). Calismamizdan elde edilen kalsiyum
iceriklerinin bildirilen sinir degerlerin altinda oldugu goriilmiistiir. Bu durum ¢ozeltideki
kalsiyum yetersizliginden ziyade diger elementler arasindaki antagonistik iligkiden

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

4.1.8. Ispanak bitkisinin magnezyum icerigi ve kaldirilan magnezyum miktari

Artan dozlarda uygulanan iyotun ispanak bitkisinin magnezyum igerigi ve kaldirilan
magnezyum miktarmna etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de, igerige
ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalart Cizelge 4.22’de kaldirilan
miktarlarina ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalart ise Cizelge 4.23’te

sunulmustur.

Cizelge 4.21. Ispanak bitkisinin magnezyum igerigi ve kaldirilan magnezyum miktarina
iligkin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler  Kareler Hesaplanan Tablo degeri

kaynagi derecesi  toplamn ortalamasi  F degeri %05 %1
Faktor-A 1 0,009 0,009 0,8306d 4,350 8,100
Faktor-B 4 0,145 0,036 3,461* 2,870 4,430
fcerik A*B 4 0,018 0,005 0,4366d 2,870 4,430
Hata 20 0,209 0,010
Genel 29 0,381 0,013
Faktor-A 1 17133,432 17133,432 209,871** 4,350 8,100
Kaldirilan Faktor-B 4 2485,707 621,427 7,612** 2,870 4,430
miktar A*B 4 1029,133 257,283 3,152* 2,870 4,430
Hata 20 1632,762 81,638
Genel 29 22281,034 768,312
Faktor-A: Bitki kismi 6d: onemli degil
Faktor-B: iyot Dozlar *; onemli p<0,05  **: 6nemli p<0,01
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Ispanak bitkisinin magnezyum igerigi iizerine; iyot dozlarindan elde edilen degerlerin %
5 diizeyinde 6nemli bulundugu, kaldirilan magnezyum miktarlari tizerine bitki kisimlar
ve iyot dozlarindan % 1, interaksiyonundan elde edilen degerlerin ise % 5 diizeyinde

onemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.21).

Uygulanan iyot dozlarmin ispanak bitkisinin magnezyum igeriginde kontrole oranla
azalma meydana geldigi goriilmiis, en yiiksek magnezyum igerigi (% 1,18) 11
uygulamasindan, en diisiik magnezyum igerigi (% 1,00) ise 14 uygulamasindan elde
edilmistir (Cizelge 4.22).

Ispanak bitkisi koklerin magnezyum igeriginin (% 1,11), yapraklara oranla (% 1,08 ) daha

diisiik oldugu goriilse de istatistiksel olarak 6nemli ¢itkmamustir.

Cizelge 4.22. Iyot dozlarmin 1spanak bitkisinin magnezyum icerigine etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi1 10 11 12 13 14 Ortalama
Yaprak 1,13 1,15 1,06 1,06 0,99 1,08
Kok 1,20 1,20 1,14 1,01 1,01 1,11

Magnezyum
(%)

Ortalama 1,16 A 1,18 A 110 AB 1,04 B 1,00 B

A Lsp od B Lsp<0.05 0,123 AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Tyot Dozlari; AxB: Bitki kism1 x Iyot dozlar1 interaksiyonu

Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Uygulanan iyot dozlarinin 1spanak bitkisinin kaldirilan magnezyum miktarin1 kontrole
oranla azalttigi, en yiiksek kaldirilan magnezyum miktarinin (48,54 mg) I1
uygulamasindan, en disiik kaldirilan magnezyum miktarinin (21,96 mg) ise I3

uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir (Cizelge 4.23).

Ispanak bitkisi yapraklarinin kaldirdigi magnezyum miktarlarinin (61,42 mg), koklere
oranla (13,63 mg) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum yaprak kuru maddesinin
koke oranla daha yiiksek olmasindan kaynaklanmistir. Yapraklarda belirlenen en yiiksek

kaldirilan magnezyum miktar1 (80,53 mg) I1 dozundan, en diisiik kaldirilan magnezyum
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miktar1 (36,73 mg) ise I3 dozundan, koklerde belirlenen en yiiksek kaldirilan magnezyum
miktar1 (17,74 mg) 10 dozundan, en diisiik kaldirilan magnezyum miktar1 (7,18 mg) ise

I3 dozundan saglanmistir.

Cizelge 4.23. Iyot dozlarmin 1spanak bitkisinin kaldirilan magnezyum miktarima etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)

Bitki kismi 10 11 12 13 14 Ortalama
= Yaprak 69,61a AB 8053a A 6553a AB 36,73a C 54,70a B 61,42 a
=)
>~
E) g’ Kok 17,74 b A 1655b A 12,72b A 7,18b A 1394b A 13,63 b
c,v
§ Ortalama 43,68 A 4854 A 3912 A 2196 B 3432 AB

A Lsp<00r 9,388 B Lsp<o.01 14,844 AXB Lsp<0.05 15,399

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlari; AXB: Bitki kism1 x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Smolen ve Sady (2012) farkli iyot formlar1 ve uygulama metodlar1 kullanilarak 1spanak
bitkisinin iyot¢a zenginlestirilmesi amaciyla yirittikleri calismada iyotlu giibre
uygulamalarinin verim ve 1spanak bitkilerinin icerdigi Mg miktarlarn iizerine etkili

olmadigin1 bildirmistir.

Ispanak bitkilerinin hasat donemine yakin zamanda igerdigi besin elementi miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmada 1spanak bitkilerinin % 0,60 - 1,20 oraninda
kalsiyum ve % 0,35 - 0,80 oraninda magnezyum icerdigi bildirilmistir (Ibrik¢i ve ark.
1994). 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 yiiksek magnezyum
bulunmasi durumunda ise fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark. 1991;
Alparslan ve ark. 1998). Calismamizdan elde edilen magnezyum igeriklerinin bildirilen

sinir degerlerin iizerinde oldugu goriilmiistiir.

4.1.9. Ispanak bitkisinin demir icerigi ve kaldirilan demir miktari

Artan dozlarda uygulanan iyotun ispanak bitkisinin demir igerigi ve kaldirilan demir

miktarina etkisine iliskin varyans analiz sonuglari Cizelge 4.24°te, igerige ait ortalamalar
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ve LSD testine gore gruplandirmalart Cizelge 4.25’te kaldirilan miktarlarina ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.26°da sunulmustur.

Ispanak bitkisinin demir igerigi lizerine; bitki kisimlarindan elde edilen degerlerin % 1

diizeyinde 6nemli bulundugu, kaldirilan demir miktarlar iizerine bitki kisimlart %1,

interaksiyonundan elde edilen degerlerin ise % 5 diizeyinde 6nemli oldugu gortilmiistiir

(Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Ispanak bitkisinin demir igerigi ve kaldirilan demir miktarina iliskin

varyans analiz sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi Fdegeri %5 %1
Faktor-A 1 1409651507,314 1409651507,31  600,390** 4,350 8,100
Faktor-B 4 7745231,129  1936307,782 0,8256d 2,870 4,430
fgerik A*B 4 7631805,571 1907951,393 0,8136d 2,870 4,430
Hata 20 46957860,538 2347893,027
Genel 29 1471986404,552 50758151,881
Faktor-A 1 1579,631 1579,631 93,866** 4,350 8,100
Kaldirlan Faktor-B 4 45,196 11,299 0,6716d 2,870 4,430
miktar A*B 4 253,643 63,411 3,768* 2,870 4,430
Hata 20 336,570 16,829
Genel 29 2215,040 76,381

Faktor-A: Bitki kismi
Faktor-B: Iyot Dozlari

6d: 6nemli degil
*: dnemli p<0,05

**: dnemli p<0,01

Uygulanan iyot dozlari 1spanak bitkisinin demir i¢eriginde kontrole oranla artmaya neden

olmus ancak etki istatistiksel olarak 6nemli ¢cikmamaistir (Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Iyot dozlarinin 1spanak bitkisinin demir igerigine etkisi

Bitki Iyot Dozlar1 (uM)
kismi 10 11 12 13 14 Ortalama
—~ Yaprak 113,06 92,85 100,44 86,92 107,00 100,06 b
% —g Kok 13166,59  12893,88  14093,38 13226,38 15667,63  13809,67 a
DE Ortalama  6639,83 6493,37 7097,16 6656,65 7887,31
A sp<o0r 1592,146 B rsp od AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlar1; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiytik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

42



Ispanak bitkisi koklerindeki demir iceriginin (13809,67 mg kg?), yapraklara oranla
(100,06 mg kg') daha yiiksek oldugu gériilmiistiir. Uygulanan iyot dozlarinin 1spanak
bitkisinin kaldirilan demir miktarin1 kontrole oranla azalttigi1 goriilmiis ancak istatistiksel

olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.26).

Ispanak bitkisi yapraklarmin kaldirdigi demir miktarlarmin (1,57 mg), koklere oranla
(16,08 mg) daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durum kok kuru maddesinin yapraga
oranla daha yiiksek olmasindan kaynaklanmistir. Yapraklarda belirlenen en yiiksek
kaldirilan demir miktar1 (5,30 mg) 13 dozundan, en diisiik kaldirilan demir miktart (0,58
mg) ise 14 dozundan, kdoklerde belirlenen en yiiksek kaldirilan demir miktari (19,60 mg)

14 dozundan, en diisiik kaldirilan demir miktar1 (8,62 mg) ise I3 dozundan saglanmistir.

Cizelge 4.26. Iyot dozlarmin 1spanak bitkisinin kaldirilan demir miktarina etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)

Bitki kismi 10 11 12 13 14 Ortalama

Yaprak 069b A 066bA 061bA 530bA 058bA 157b
% ’g‘ Kok 1942a A 1756a A 1519a AB 862a B 196l1a A  16,08a
™ Ortalama 10,05 9,11 7,90 6,96 10,09

A spoor 4,263 B iso sd AXB Lsp<0.05 6,992

A: Bitki kismi; B: Tyot Dozlari; AxB: Bitki kismi1 x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiylik harfler yatay karsilagtirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Ispanak yapraklarinda 59 mg kg®’den az demir bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigii, demir yeterlilik diizeyinin 60-200 mg kg™ araliginda oldugu ve
1spanak yapraklarinda 200 mg kg™’ den daha yiiksek demir bulunmasi durumunda ise
fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark. 1991; Alparslan ve ark. 1998).
Calismamizdan elde edilen demir igeriklerinin bildirilen sinir degerlerin {izerinde oldugu

goriilmiistiir.

4.1.10. Ispanak bitkisinin bakir icerigi ve kaldirilan bakir miktar:

Artan dozlarda uygulanan iyotun ispanak bitkisinin bakir igerigi ve kaldirilan bakir

miktarina etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.27°de, icerige ait ortalamalar
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ve LSD testine gore gruplandirmalari Cizelge 4.28°de kaldirilan miktarlarina ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.29°da sunulmustur.

Ispanak bitkisinin bakir igerigi tizerine; bitki kisimlar1 % 1, interaksiyonundan elde edilen
degerlerin % 5 diizeyinde 6nemli bulundugu, kaldirilan bakir miktarlar1 {izerine bitki
kisimlar1 % 1, iyot dozlarindan elde edilen degerlerin ise % 5 diizeyinde 6nemli oldugu

goriilmiistiir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Ispanak bitkisinin bakir i¢erigi ve kaldirilan bakir miktarina iliskin varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami1  ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 1 32371,704  32371,704  492,523** 4,350 8,100
Faktor-B 4 637,426 159,357 2,4256d 2,870 4,430
fgerik A*B 4 1031,582 257,896 3,924* 2870 4,430
Hata 20 1214,525 65,726
Genel 29 35355,238  1219,146
Faktor-A 1 0,008 0,008 24,000** 4,350 8,100
Kaldirilan Faktor-B 4 0,006 0,001 4,411* 2,870 4,430
miktar A*B 4 0,002 0,001 1,8396d 2,870 4,430
Hata 20 0,006 0,000
Genel 29 0,022 0,001
Faktor-A: Bitki kismi 6d: 6nemli degil
Faktor-B: Iyot Dozlari *: dnemli p<0,05 **: gnemli p<0,01

Cizelge 4.28. Iyot dozlarinin 1spanak bitkisinin bakir icerigine etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)

Bitki kismi1 10 11 12 13 14 Ortalama
—~ Yaprak 11,76b A 973b A 872b A 853b A 751b A 9,25b
2 -‘: Kok 6257a B 6235a B 8324a A 7968a A 8690a A  7495a
% E Oralama 3717 36,04 45,98 44,10 47,21
Aspcoor 8,424 B Lso ad AXB Lsp<0.05 13,817

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlar1; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilagtirmay1 ifade etmektedir.

Uygulanan iyot dozlar1 1spanak bitkisinin bakir igeriginde kontrole oranla artis saglamis

olsa da etki istatistiksel olarak 6nemli ¢itkmamistir (Cizelge 4.28).
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Ispanak bitkisi koklerindeki bakir igeriginin (74,95 mg kg™), yapraklara oranla 9,25 mg
kg™) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yapraklarda belirlenen en yiiksek bakir igerigi
(11,76 mg kg*) 10 dozundan, en diisiik bakir ise (7,51 mg kg') 14 dozundan, koklerde en
yiiksek bakir igerigi (86,90 mg kg?) 14 dozundan, en diisiik bakir ise (62,35 mg kg) 11

dozundan elde edilmistir.

Uygulanan iyot dozlarinin 1spanak bitkisinin kaldirilan bakir miktarini kontrole oranla
azalttigini, en yiiksek kaldirilan bakir miktarmin (0,08 mg) 10 ve 11 uygulamasindan, en
diisiik kaldirilan bakir miktarmin (0,04 mg) ise I3 uygulamasindan elde edildigi
goriilmiistiir (Cizelge 4.29).

Ispanak bitkisi koklerinin kaldirdigi bakir miktarlarmin (0,08 mg), yapraklara oranla
(0,05 mg) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum kok kuru maddesinin yapraga

oranla daha yiiksek olmasindan kaynaklanmistir.

Cizelge 4.29. Iyot dozlarmin 1spanak bitkisinin kaldirilan bakir miktarina etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi1 10 11 12 13 14 Ortalama
Yaprak 0,07 0,07 0,05 0,03 0,04 0,05b
§ ’g’ Kok 0,09 0,09 0,08 0,05 0,011 0,08 a
Ortalama 0,08 A 0,08 A 0,07 A 0,04 B 0,07 A
A Lsp<0.01 0,019 B Lsp<0.05 0,022 AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlari; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilagtirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Smolen ve Sady (2012) farkli iyot formlar1 ve uygulama metodlar1 kullanilarak 1spanak
bitkisinin iyotca zenginlestirilmesi amaciyla yiriittiikleri calismada iyotlu giibre
uygulamalarinin verim ve 1spanak bitkilerinin igerdigi Cu miktarlart iizerine etkili

olmadigini bildirmistir.
Ispanak yapraklarinda bakir noksanhiginin 4 mg kg™ *dan daha az bakir bulundugunda

goriildiigii, bakir yeterlilik diizeyinin 5 - 25 mg kg™ arasinda oldugu, 25 mg kg™! *dan daha
yiiksek oldugunda ise fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark. 1991;
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Alparslan ve ark. 1998). Calismamizdan elde edilen bakir igeriklerinin bildirilen sinir

degerler arasinda oldugu goriilmiistiir.

4.1.11. Ispanak bitkisinin ¢inko icerigi ve kaldirilan ¢inko miktari

Artan dozlarda uygulanan iyotun ispanak bitkisinin ¢inko igerigi ve kaldirilan ¢inko
miktarina etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.30°da, icerige ait ortalamalar
ve LSD testine gore gruplandirmalari Cizelge 4.31°de kaldirilan miktarlarina ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.32’de sunulmustur.

Ispanak bitkisinin ¢inko igerigi lizerine; bitki kistmlar1 % 1, interaksiyonundan elde edilen
degerlerin % 5 diizeyinde 6nemli bulundugu, kaldirilan ¢inko miktarlar {izerine bitki
kisimlari, iyot dozlart ve bunlarin interaksiyonundan elde edilen degerlerin ise % 1

diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30. Ispanak bitkisinin ¢inko igerigi ve kaldirilan ¢inko miktarina iligkin varyans
analiz sonuglar1

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler  Hesaplanan Tablo degeri

kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %l
Faktor-A 1 214077,390 214077,390 112,682** 4,350 8,100
Faktor-B 4 5145517  1286,379 0,6776d 2,870 4,430
fcerik A*B 4 26447,269  6611,817 3,480* 2,870 4,430
Hata 20 37996,650  1899,833
Genel 29 283666,826  9781,615
Faktor-A 1 0,645 0,645 66,943** 4,350 8,100
Kaldirlan Faktor-B 4 0,476 0,119 12,342** 2,870 4,430
miktar A*B 4 0,249 0,062 6,450** 2,870 4,430
Hata 20 0,193 0,010
Genel 29 1,563 0,054
Faktor-A: Bitki kismi 6d: 6nemli degil
Faktor-B: iyot Dozlar *: 6nemli p<0,05 **: dnemli p<0,01

Uygulanan iyot dozlari 1spanak bitkisinin ¢inko iceriginde kontrole oranla artis saglamis

olsa da etki istatistiksel olarak 6nemli ¢itkmamistir (Cizelge 4.31).
Ispanak bitkisi koklerindeki ¢inko igeriginin (268,38 mg kg™), yapraklara oranla (99,43

mg kg™) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yapraklarda belirlenen en yiiksek ¢inko icerigi
(137,52 mg kg1) 10 dozundan, en diisiik ¢inko ise (78,21 mg kg™) 14 dozundan, koklerde
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en yiiksek ¢inko icerigi (311,53 mg kg™) 14 dozundan, en diisiik ¢inko ise (212,65 mg kg
yu ¢ gerig g kg SUK ¢ g kg

111 dozundan elde edilmistir.

Cizelge 4.31. Iyot dozlarinin 1spanak bitkisinin cinko igerigine etKisi

Bitki Iyot Dozlar1 (uM)
kism 10 11 12 13 14 Ortalama
~ Yaprak 137,52b A 11231b A 8301b A 8L12b A 7821b A 9943b
% —‘z Kok 233,35a B 21265a B 31048a A 27391a AB 31153a A 268,38 a
“E Ortalama 185,43 162,48 199,24 177,52 194,87
A Lsp<o01 45,290 BLso od AXB Lsp<0.05 74,287

A: Bitki kismi; B: Tyot Dozlari; AxB: Bitki kism1 x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Uygulanan iyot dozlarimin 1spanak bitkisinin kaldirilan ¢inko miktarini1 kontrole oranla
azaldigi, en yiiksek kaldirilan ¢inko miktarinin (0,60 mg) 10 uygulamasindan, en diisiik
kaldirilan ¢inko miktarinin (0,24 mg) ise 13 uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir
(Cizelge 4.32).

Ispanak bitkisi yapraklarinin kaldirdigi ¢inko miktarlarinin (0,59 mg), koklere oranla
(0,30 mg) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum yaprak kuru maddesinin koke
oranla daha yiiksek olmasindan kaynaklanmistir. Yapraklarda belirlenen en yiiksek
kaldirilan ¢inko miktart (0,86 mg) 10 dozundan, en diisiik kaldirilan ¢inko miktari (0,29
mg) ise 13 dozundan, koklerde belirlenen en yiiksek kaldirilan ¢inko miktari (0,35 mg) 10

ve 14 dozundan, en diisiik kaldirilan ¢inko miktar1 (0,19 mq) ise I3 dozundan saglanmistir.

Cizelge 4.32. Iyot dozlarinin 1spanak bitkisinin kaldirilan ¢inko miktarina etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi 10 11 12 13 14 Ortalama
Yaprak 0,86a A 0,79a A 056a B 029a C 044a BC 0,59 a
Kok 035b A 029b A 0,30b A 019a A 035a A 0,30 b

Cinko
(mg)

Ortalama 060 A 054 AB 043 B 024 C 039 BC

A Lsp<oor 0,102 B Lsp<o.01 0,161 AXB Lsp<o.01 0,228

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlar1; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiytlik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
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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). Ispanak yapraklarinda 24 mg
kg™’dan daha az ¢inko bulunmasi durumunda noksanlik belirtilerinin goriildiigii, ¢inko
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;
Alparslan ve ark. 1998). Calismamizdan elde edilen ¢inko igeriklerinin bildirilen sinir

degerler arasinda oldugu gorilmiistiir.

4.1.12. Ispanak bitkisinin mangan icerigi ve kaldirilan mangan miktari

Artan dozlarda uygulanan iyotun ispanak bitkisinin mangan igerigi ve kaldirtlan mangan
miktarina etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.33’te, igerige ait ortalamalar
ve LSD testine gore gruplandirmalart Cizelge 4.34’te kaldirilan miktarlarina ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.35’de sunulmustur.

Ispanak bitkisinin mangan igerigi lizerine; bitki kisimlarindan elde edilen degerlerin % 1
diizeyinde 6nemli bulundugu, kaldirilan mangan miktarlar iizerine bitki kisimlar1 ve

interaksiyonundan elde edilen degerlerinde % 1 diizeyinde onemli oldugu gorilmiistiir

(Cizelge 4.33).

Cizelge 4.33. Ispanak bitkisinin mangan igerigi ve kaldirilan mangan miktarina iligkin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan _Tablo degeri

kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 1 680675,882 680675,882 179,566** 4,350 8,100
Faktor-B 4 38356,905  9589,226 2,5306d 2,870 4,430
Icerik A*B 4 7086,064 1771516 0,4676d 2,870 4,430
Hata 20 75813,382  3790,669
Genel 29 801932,233  27652,836
Faktor-A 1 1,528 1,528 183,278** 4,350 8,100
Kaldirlan Faktor-B 4 0,043 0,011 1,2966d 2,870 4,430
miktar A*B 4 0,310 0,077 9,292** 2,870 4,430
Hata 20 0,125 0,008
Genel 29 2,006 0,084
Faktor-A: Bitki kismi 6d: onemli degil
Faktor-B: Iyot Dozlari *: dnemli p<0,05 *%: gnemli p<0,01
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Uygulanan iyot dozlar1 ispanak bitkisinin mangan igeriginde kontrole oranla azalis
saglamis olsa da etki istatistiksel olarak onemli ¢ikmamistir (Cizelge 4.34). Ispanak
bitkisi koklerindeki mangan iceriginin (421,89 mg kgt), yapraklara oranla (120,64 mg
kg™) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.34. Iyot dozlarmin 1spanak bitkisinin mangan icerigine etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi 10 11 12 13 14 Ortalama
_ ~ Yaprak 16375 127,86 11831 107,83 85,42 120,64 b
%_Z Kok 501,04 44886 364,56 410,90 384,11 421,89 a
2 E Ortalama 332,40 288,36 241,44 259,37 234,76
A Lsp<oor 63,974  Bisp ad AXB sp od

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlar1; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Uygulanan iyot dozlarmnin 1spanak bitkisinin kaldirilan mangan miktarin1 kontrole oranla

azaldig1 goriilmiis ancak istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (Cizelge 4.35).

Ispanak bitkisi koklerinin kaldirdigi mangan miktarlarinin (0,52 mg), yapraklara oranla
(0,01 mg) daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Bu durum kok kuru maddesinin yapraga
oranla daha yiiksek olmasindan kaynaklanmistir. Yapraklarda belirlenen kaldirilan
mangan miktar1 10, 11, 12 ve 14 dozu (0,01 mg) olup, 13 dozu (0,00 mg) ise hi¢ mangan
kaldiramamistir. Koklerde belirlenen en yiiksek kaldirilan mangan miktari (0,74 mg) 10

dozundan, en diisiik kaldirilan mangan miktari (0,29 mg) ise 13 dozundan saglanmustir.

Cizelge 4.35. Iyot dozlarmin 1spanak bitkisinin kaldirilan mangan miktarina etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)

Bitki kismi1 10 11 12 13 14 Ortalama
- Yaprak 001b A 001b A 0,01b A 0,00b A 001b A 0,01b
S~
% 2 Kok 0,74a A 059a AB 042a BC 0,29a C 054a AB 0,52 a
= " Ortalama 0,37 0,30 0,25 0,29 0,33
A Lsp<0.01 0,120 B Lsp 0,220 AXB Lsp 0,269

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlar1; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiylik harfler yatay karsilasgtirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

49



Ispanak bitkilerinin hasat donemine yakin zamanda igerdigi besin elementi miktarlarinin
belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmada 1spanak bitkisinin 7 - 15 mg kg™ bakir ve 40 -

100 mg kg degerleri arasinda mangan igerdigi bildirilmistir (Ibrik¢i ve ark. 1994).

Ispanak yapraklarinda 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; Alparslan ve ark. 1998). Calismamizdan elde edilen mangan

iceriklerinin bildirilen sinir degerler arasinda oldugu goriilmiistiir.

4.1.13. Ispanak bitkisinin bor icerigi ve kaldirilan bor miktar:

Artan dozlarda uygulanan iyotun ispanak bitkisinin bor igerigi ve kaldirilan bor miktarina
etkisine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.36°da, icerige ait ortalamalar ve LSD
testine gére gruplandirmalar1 Cizelge 4.37°de kaldirilan miktarlarina ait ortalamalar ve

LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.38’de sunulmustur.

Ispanak bitkisinin bor igerigi lizerine; bitki kisimlarindan elde edilen degerlerin % 1
diizeyinde 6nemli bulundugu, kaldirilan bor miktarlar1 {izerine bitki kisimlarindan elde

edilen degerlerinde % 1 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.36. Ispanak bitkisinin bor igerigi ve kaldirilan bor miktarina iliskin varyans
analiz sonuglari

Varyasyon  Serbestlik  Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplam ortalamasi F degeri %5 %l
Icerik Faktor-A 1 3196,723 3196,723  170,637** 4,350 8,100
Faktor-B 4 37,237 9,309 0,4976d 2,870 4,430
A*B 4 102,445 25,611 1,3676d 2,870 4,430
Hata 20 374,680 18,734
Genel 29 3711,086 127,968
Kaldirilan Faktor-A 1 0,265 0,265 146,344** 4,380 8,180
miktar Faktor-B 4 0,008 0,002 1,0616d 2,900 4,500
A*B 4 0,017 0,004 2,4046d 2,900 4,500
Hata 19 0,034 0,002
Genel 28 0,324 0,012
Faktor-A: Bitki kismi 6d: 6nemli degil
Faktor-B: Iyot Dozlari *: dnemli p<0,05 *%: gnemli p<0,01
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Uygulanan iyot dozlar1 1spanak bitkisinin bor igeriginde kontrole oranla artmaya neden

olmus ancak etki istatistiksel olarak 6nemli ¢cikmamistir (Cizelge 4.37).

Ispanak bitkisi yapraklarindaki bor igeriginin (37,31 mg kg™), koklere oranla (16,66 mg
kg™) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.37. Iyot dozlarnm 1spanak bitkisinin bor igerigine etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)

Bitki kismi1 10 11 12 13 14 Ortalama
—~ Yaprak 40,53 33,50 36,22 37,53 38,77 37,31 a
g xz Kok 16,08 17,28 20,08 14,95 14,93 16,66 b
E Ortalama 28,30 25,39 28,15 26,24 26,85
A Lsp<o.01 4,497 B Lsp od AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Tyot Dozlari; AxB: Bitki kism1 x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Uygulanan iyot dozlarmin 1spanak bitkisinin kaldirilan bor miktarin1 kontrole oranla

azaldig1 goriilmiis ancak istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (Cizelge 4.38).
Ispanak bitkisi yapraklarinin kaldirdig1 bor miktarlarinin (0,21 mg), kdklere oranla (0,02
mg) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum yaprak kuru maddesinin koke oranla

daha yiiksek olmasindan kaynaklanmastir.

Cizelge 4.38. Iyot dozlarmin 1spanak bitkisinin kaldirilan bor miktarina etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi1 10 11 12 13 14 Ortalama
Yaprak 0,25 0,23 0,23 0,13 0,22 0,21a
g g Kok 0,20 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 b
Ortalama 0,13 0,13 0,13 0,09 0,12
A Lsp<0.01 0,044 B Lsp od AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlari; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiytik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
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Smolen ve Sady (2012) farkli iyot formlar1 ve uygulama metodlar1 kullanilarak 1spanak
bitkisinin iyot¢a zenginlestirilmesi amaciyla yiiriittiikleri c¢aligmada iyotlu giibre
uygulamalarinin verim ve 1spanak bitkilerinin icerdigi B miktarlar1 {izerine etkili

olmadigini bildirmistir.

Ispanak yapraklarinda 24 mg kg'’dan daha az bor bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigii, bor yeterlilik diizeyinin 25 - 60 mg kg* arasinda oldugu, 60 mg
kg'’dan daha yiiksek bulunmasi durumunda ise fazla olarak degerlendirildigi
bildirilmistir (Jones ve ark. 1991; Alparslan ve ark. 1998). Calismamizdan elde edilen bor

iceriklerinin bildirilen sinir degerler arasinda oldugu goriilmiistiir.

4.2. Marul Bitkisinin Gelisimi Uzerine Iyot Uygulamalarimin Etkisi

4.2.1. Marul bitkisinin kuru agirhk verimi

Artan dozlarda uygulanan iyotun marul bitkisinin kuru agirlik verimi {izerine etkisine
iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.39°da, verilere ait ortalamalar ve LSD testine

gore gruplandirmalart ise Cizelge 4.40°ta sunulmustur.

Marul bitkisinin kuru madde verimi {izerine; bitki kisimlarindan elde edilen degerlerin %

1 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.39).

Cizelge 4.39. Marul bitkisinin kuru madde varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler Hesaplanan _Tablo degeri

kaynagi derecesi toplami1  ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 1 670,336 670,336 87,047** 4,350 8,100
Kuru Faktor-B 4 44,575 11,144 1,4476d 2,870 4,430
madde A*B 4 15,177 3,794 0,4936d 2,870 4,430
Hata 20 154,017 7,701
Genel 29 884,104 30,486
Faktor-A: Bitki kismi 6d: dnemli degil
Faktor-B: iyot Dozlar *; dnemli p<0,05 **: dnemli p<0,01

Uygulanan ilk iyot dozunun marul bitkisinin kuru madde veriminde kontrole oranla artis
sagladig1, artan iyot dozlar ile bitki kuru maddesinin de arttig1, en yiiksek iyot dozunda

ise azaldig1 goriilmiis ancak etki istatistisel olarak 6nemli bulunmamaistir. En yiiksek kuru
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madde (9,71 g) 13 uygulamasindan, en diisiik kuru madde ise (6,33 g) 10 uygulamasindan
elde edilmistir. Yaprak kuru maddesinin (12,06 g), kdke oranla (2,60 g) daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.40).

Cizelge 4.40. Iyot dozlarmin marul bitkisinin kuru madde verimine etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi 10 11 12 13 14 Ortalama
= Yaprak 11.11 11.64 12.58 13.08 11.88 12.06 a
22 Kok 1.55 157 1.68 6.34 1.87 260 b
< "é Ortalama 6.33 6.61 7.13 9.71 6.88
A Lsp<o.01 2.883 B Lsp od AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlar1; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlari interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Artan iyot dozlar1 ile iyot konsantrasyonlarinda artisa ragmen bitkilerin kuru madde
verimlerinde ve gelisimlerinde Onemli bir artis goriilmedigi yapilan daha oOnceki
calismalarda da ifade edilmistir (Dai ve ark. 2006, Daum ve ark. 2013). Onceki yapilan
caligmalara dayanarak iyotun ne formda olursa olsun ¢ok diisiik konsantrasyonlarda bile
birgok bitki i¢in yararli olabilecegi belirtilmistir (Landini ve ark., 2011).

Diisiik konsantrasyonlarda iyotun varliginin genellikle bitki biiylimesi, liretim ve stres
kosullarina dayanim konusunda olumlu etkileri oldugu, yiiksek konsantrasyonlarda ve
ozellikle I formunun uygulanmasinin iyodat (I03) formuna gore ¢cok daha fazla toksik
etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Voogt ve ark. 2010, Medrano-Macias ve ark. 2016,
Gonzali ve ark. 2017, Incrocci ve ark. 2019, Kiferle ve ark. 2021).

Zhu ve ark. (2003) yapmis olduklar ¢alismada uyguladiklari iyot miktar: arttik¢a bitki
yas agirhiginin azaldigini belirlemislerdir. Caffagni ve ark. (2011) sulama suyuna farkli
iyot kaynaklarindan farkli dozlarda iyot uygulandiginda iyotun bitki gelisimini
engelleyici yonde etki ettigini ve yas agirliklarinin azaldigini, uygulanan iyodiiriin
iyodattan daha fazla biriktigini bildirmistir. Bitki veriminde meydana gelen bu degisimin

iyot konsantrasyonun koklerde toksik etki yaratmasindan ve bitki gelisimini olumsuz
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etkilemesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Gonzali ve ark. 2017). Onceki

arastirmalardan elde edilen sonuglarin ¢alismamizla uyumlu oldugu goriilmiistiir.

4.2.2. Marul bitkisinin iyot icerigi ve kaldirilan iyot miktari

Artan dozlarda uygulanan iyotun marul bitkisinin iyot igerigi ve kaldirilan iyot miktarina
etkisine iligskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.41°de, igerige ait ortalamalar ve LSD
testine gore gruplandirmalan Cizelge 4.42°de kaldirilan miktarlarina ait ortalamalar ve

LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.43’te sunulmustur.

Marul bitkisinin iyot igerigi iizerine; bitki kisimlari, iyot dozlar1 ve bunlarin
interaksiyonundan elde edilen degerlerin % 1 diizeyinde énemli bulundugu, kaldirilan
iyot miktarlar1 lizerine bitki kisimlar1 ve iyot dozlarinin elde edilen degerlerin % 1

diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41. Marul bitkisinin iyot igerigi ve kaldirilan iyot miktarina iligskin varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler Hesaplanan _Tablo degeri

kaynagi derecesi toplami1  ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 1 286,134 286,134 819,618** 4,350 8,100
Faktor-B 4 34,952 8,738 25,030** 2,870 4,430
Icerik A*B 4 24,767 6,192 17,736** 2,870 4,430
Hata 20 6,982 0,349
Genel 29 352,835 12,167
Faktor-A 1 420,901 420,901 49,402** 4,350 8,100
Kaldirlan Faktor-B 4 261,130 65,282 7,662** 2,870 4,430
miktar A*B 4 6,371 1,593 0,1876d 2,870 4,430
Hata 20 170,400 8,520
Genel 29 858,801 29,614
Faktor-A: Bitki kismi 6d: dnemli degil
Faktor-B: iyot Dozlar *: onemli p<0,05 **: onemli p<0,01

Uygulanan iyot dozlarinin marul bitkisinin iyot iceriginde kontrole oranla artis sagladig
goriilmiis, en yiiksek iyot icerigi (6,36 mg kg?) 11 uygulamasindan, en diisiik iyot icerigi
(3,72 mg kgl) ise 10 uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.42).

Marul bitkisi koklerindeki iyot iceriginin (7,88 mg kg?), yapraklara oranla (1,70 mg kg
1Y daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yapraklarda belirlenen en yiiksek iyot igerigi (1,98
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mg kg™t) I1 dozundan, en diisiik iyot ise (1,40 mg kg™) 10 dozundan, kdklerde en yiiksek
iyot igerigi (10,74 mg kg™) I1 dozundan, en diisiik iyot ise (5,92 mg kg?) 14 dozundan

elde edilmistir.

Cizelge 4.42. Iyot dozlarmin marul bitkisinin iyot icerigine etkisi

lyot Dozlar1 (uM)

Bitki kismi 10 1 12 13 14 Ortalama
. Yaprak 140b A 198b A 180b A 1,73b A 161b A  1,70b
gg Kok 6,04a B 1074a A 974a A 69a B 592a B  7,88a
E Ortalama 3,72B 6,36 A 577A  434B 3,76 B
Aspcoor 0,614 B Lsp<oo1 0,971 AXB Lsp<o.01 1,373

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlar1; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlari interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Uygulanan iyot dozlarinin marul bitkisinin kaldirilan iyot miktarini kontrole oranla
arttirdi@, en yiiksek kaldirilan iyot miktarinin (20,50 ug) 12 uygulamasindan, en diisiik
kaldirilan iyot miktarinin (12,64 pg) ise 10 uygulamasindan elde edildigi gortlmiistiir
(Cizelge 4.43).

Marul bitkisi yapraklarinin kaldirdig iyot miktarlarinin (20,93 pg), koklere oranla (13,43
ng) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum yaprak kuru maddesinin koke oranla

daha yiiksek olmasindan kaynaklanmistir.

Cizelge 4.43. Iyot dozlarmin marul bitkisinin kaldirilan iyot miktarina etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi 10 11 12 13 14 Ortalama
Yaprak 15,88 22,99 24,51 22,12 19,13 20,93 a
Kok 9,40 16,69 16,48 13,56 11,03 13,43 b

Iyot
(n9)

Ortalama 12,64 C 1984 AB 2050 A 17,84 AB 15,08 BC

A Lsp<00r 3,033 B Lsp<o01 4,795 AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlari; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
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Yapilan ¢caligmalarda uygulanan iyot arttirict yontemlerin sebzelerin yenen kisimlarindaki
iyot miktarina pozitif yonde etki ettigi bildirilmistir (Altinok ve ark. 2003, Dai ve ark.
2004, Dai ve ark. 2006, Ujowundu ve ark. 2010, Landini ve ark., 2011, Weng ve ark.
2013, Daum ve ark. 2013, Kiferle ve ark. 2013, Li ve ark. 2016, Incrocci ve ark. 2019).

Iyot bakimindan yetersiz olan toprakta yetisen bitkilerin iyot ieriklerinin 10 pg kg™’ dan
daha az, iyotu yeterli olan toprakta yetisen bitkilerin ise yaklasik 1 mg kg™ oldugu
bildirilmistir (Zimmermann ve ark. 2008). Calismamizdan elde edilen degerlerin
belirtilen degerlerden yiiksek oldugu ve ¢ozeltideki iyot konsantrasyonunun topraktaki

yeterlilik diizeyinden daha fazla oldugu anlagilmistir.

Incrocci ve ark. (2019) giinliik alinmasi gerekli yeterli iyot dozunun ¢ocuklar, yetiskinler,
hamileler ve emzirme dénemindeki anneler igin sirastyla 90, 120, 150 ve 290 pg giin™
oldugunu bildirmis, ¢alismamizdan elde edilen kaldirilan iyot miktarlarinin bu degerleri

karsilayabilecegi goriilmiistiir.

Fuge (2005), bitkilerin iyotu biinyelerine kokleri ve stomalart aracilig ile aldiklarini ve
¢ogu durumda elementlerin bitkilerin iist kisimlarina kok sistemi boyunca tagindiklarini
ifade etmis, calismamizda yapraklardaki iyot konsantrasyonlarinin benzer sekilde daha
fazla oldugu ortaya konmus, elde etmis oldugumuz verilerin 6nceki ¢aligmalarla uyumlu

oldugu goriilmiistiir.

4.2.3. Marul bitkisinin azot icerigi ve kaldirilan azot miktari

Artan dozlarda uygulanan iyotun marul bitkisinin azot igerigi ve kaldirilan azot miktarina
etkisine iligskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.44°de, igerige ait ortalamalar ve LSD

testine gore gruplandirmalar Cizelge 4.45°te kaldirilan miktarlarina ait ortalamalar ve

LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.46°da sunulmustur.

Marul bitkisinin azot igerigi iizerine; bitki kisimlarindan elde edilen degerlerin % 1,

interaksiyonundan elde edilen degerlerin % 5 diizeyinde onemli bulundugu, kaldirilan
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azot miktarlar1 iizerine bitki kisimlarindan elde edilen degerlerin ise % 1 diizeyinde

onemli oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.44).

Cizelge 4.44. Marul bitkisinin azot igerigi ve kaldirilan azot miktarina iliskin varyans
analiz sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan _Tablo degeri

kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %l
Faktor-A 1 1,652 1,652 92,105** 4,350 8,100
Faktor-B 4 0,151 0,038 2,1016d 2,870 4,430
fgerik A*B 4 0,232 0,058 3,234* 2,870 4,430
Hata 20 0,359 0,018
Genel 29 2,394 0,083
Faktor-A 1 1083190,008 1083190,008 428,895** 4,350 8,100
Kaldirlan Faktor-B 4 13680,532  3420,133 1,3546d 2,870 4,430
miktar A*B 4 14304,229  3576,057 1,4166d 2,870 4,430
Hata 20 50510,727 2525,536
Genel 29 1161685,497  40058,121
Faktor-A: Bitki kismi 6d: 6nemli degil
Faktor-B: Iyot Dozlari *: dnemli p<0,05 **: gnemli p<0,01

Uygulanan iyot dozlar1 ile marul bitkisinin azot igerigi kontrole oranla azalmis olsa da

etki istatistiksel olarak dnemli ¢ikmamustir (Cizelge 4.45).

Marul bitkisi koklerinin azot igeriginin (% 4,12), yapraklara oranla (% 3,65) daha yiiksek
oldugu goriilmistiir. Yapraklarda belirlenen en yiiksek azot icerigi (% 3,84) 12 dozundan,
en diisiik azot ise (% 3,50) 14 dozundan, koklerde en yiiksek azot igerigi (% 4,26) 10
dozundan, en diisiik azot ise (% 3,97) 12 dozundan elde edilmistir.

Cizelge 4.45. Iyot dozlarmin marul bitkisinin azot icerigine etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)

Bitki kismi 10 11 12 13 14 Ortalama

Yaprak 3,73b AB 365b AB 384a A 353b B 350b B 3,65b
3 g Kok 426a A 418a AB 397aB 408a AB 412a AB 412 a

Ortalama 3,99 3,91 3,91 3,81 3,81

Aspon 0,139 B Lsp od AXB Lsp<0.05 0,228

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlari; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiytik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
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Uygulanan iyot dozlarinin marul bitkisinin kaldirilan azot miktarin1 kontrole oranla diger

dozlarda arttirdig1 goriilmiis ancak istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (Cizelge
4.46).

Marul bitkisi yapraklarinin kaldirdig1 azot miktarlarinin (451,04 mg), koklere oranla
(71,01 mg) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum yaprak kuru maddesinin koke

oranla daha ytiksek olmasindan kaynaklanmustir.

Cizelge 4.46. Iyot dozlarmin marul bitkisinin kaldirilan azot miktarina etKisi

Iyot Dozlar1 (uM)

Bitki kismi1 10 11 12 13 14 Ortalama
Yaprak 411,75 432,09 527,48 466,88 417,01 451,04 a
;,:3', ? Kok 66,30 65,56 66,85 79,30 77,04 71,01 b
Ortalama 239,03 248,83 297,16 273,09 247,03
A Lsp<0.01 52,218 B Lsp od AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlar1; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Marul yapraklarinda % 3,90°dan daha az azot bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigii, azot yeterlilik diizeyinin % 4,00 - 5,00 oldugu, % 5,00’dan
yiiksek oldugunda ise azotun fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark.
1991; Alparslan ve ark. 1998). Calismamizdan elde edilen azot igeriklerinin bildirilen

siir degerlerin biraz altinda oldugu goriilmiistiir.

4.2.4. Marul bitkisinin fosfor icerigi ve kaldirilan fosfor miktari

Artan dozlarda uygulanan iyotun marul bitkisinin fosfor igerigi ve kaldirilan fosfor
miktarina etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.47°de, icerige ait ortalamalar
ve LSD testine gore gruplandirmalari Cizelge 4.48°de kaldirilan miktarlarina ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.49°da sunulmustur.

Marul bitkisinin fosfor igerigi lizerine; bitki kisimlari, iyot dozlarindan elde edilen

degerlerin % 1, interaksiyonundan elde edilen degerlerin ise % 5 diizeyinde 6nemli
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bulundugu, kaldirilan fosfor miktarlar iizerine bitki kisimlarindan elde edilen degerlerin

% 5 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47. Marul bitkisinin fosfor igerigi ve kaldirilan fosfor miktarina iliskin varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler Hesaplanan _Tablo degeri

kaynagi derecesi toplami1  ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 1 5,668 5,668 912,730** 4,350 8,100
Faktor-B 4 0,113 0,028 4,562** 2,870 4,430
icerik A*B 4 0,085 0,021 3,410* 2,870 4,430
Hata 20 0,124 0,006
Genel 29 5,990 0,207
Faktor-A 1 53196,721 53196,721 340,010** 4,350 8,100
Kaldirilan Faktor-B 4 1367,392 341,848 2,1856d 2,870 4,430
miktar A*B 4 413,862 103,465 0,6616d 2,870 4,430
Hata 20 3129,124 156,456
Genel 29 58107,099  2003,693
Faktor-A: Bitki kismi 0d: onemli degil
Faktor-B: iyot Dozlar *. donemli p<0,05 **. dnemli p<0,01

Uygulanan iyot dozlarmin marul bitkisinin fosfor igeriginde kontrole oranla artis
sagladig1 gortilmiis, en yiiksek fosfor igerigi (% 1,48) 13 uygulamasindan, en diisiik fosfor
icerigi (% 1,32) ise 10 uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.48).

Marul bitkisi koklerindeki fosfor igeriginin (% 1,82), yapraklara oranla (% 0,95) daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yapraklarda belirlenen en yiiksek fosfor icerigi (% 0,98) 14
dozundan, en diisiik fosfor ise (% 0,91) 10 dozundan, koklerde en yiiksek fosfor icerigi
(% 2,00) 13 dozundan, en diisiik fosfor ise (% 1,71) 11 dozundan elde edilmistir.

Cizelge 4.48. Iyot dozlarmin marul bitkisinin fosfor igerigine (%) etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)

Bitki kismi 10 11 12 13 14 Ortalama
Yaprak 091b A 09%b A 09%b A 096b A 098b A 095b
Kok 1,73a C 171a C 190a AB 200a A 1,77a BC 1,82 a

Fosfor
(%)

Ortalama 132 B 133 B 143 AB 148 A 138 AB

A Lsp<0.01 0,082 B Lsp<o01 0,129 AXB Lsp<0.05 0,134

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlari; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiytik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
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Uygulanan iyot dozlarinin marul bitkisinin kaldirilan fosfor miktarin1 kontrole oranla
diger dozlarda arttirdigi goriilmiis ancak istatistiksel olarak onemli bulunmamigtir

(Cizelge 4.49).
Marul bitkisi yapraklarinin kaldirdigi fosfor miktarlarinin (115,14 mg), koklere oranla
(31,56 mg) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum yaprak kuru maddesinin koke

oranla daha ytiksek olmasindan kaynaklanmustir.

Cizelge 4.49. Iyot dozlarmin marul bitkisinin kaldirilan fosfor miktarina etKisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi 10 11 12 13 14 Ortalama
Yaprak 101,84 108,75 129,55 123,61 115,14 115,78 a
g 'és Kok 27,14 26,77 32,07 38,91 32,91 31,56 b
"~ Ortalama 64,49 67,76 80,81 81,26 74,02
Aspoor 12,997 B Lsp 6d AXB 1sp od

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlari; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Farkli iyot formlar1 ve uygulama metodlar1 kullanilarak 1spanak bitkisi ile yiirtittiilen
calismada da iyotlu gilibre uygulamalarmin verim ve 1spanak bitkilerinin igerdigi P

miktarlari lizerine etkili olmadig1 bildirilmistir (Smolen ve Sady 2012).

Marul yapraklarinda % 0,30’dan daha az fosfor bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin gorildiigi, fosfor yeterlilik diizeyinin % 0,40 — 0,60 oldugu, % 0,60’dan
yiiksek oldugunda ise fosforun fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark.
1991; Alparslan ve ark. 1998). Calismamizdan elde edilen fosfor igeriklerinin bildirilen

sinir degerlerin lizerinde oldugu goriilmiistiir.

4.2.5. Marul bitkisinin potasyum icerigi ve kaldirilan potasyum miktari

Artan dozlarda uygulanan iyotun marul bitkisinin potasyum igerigi ve kaldirilan

potasyum miktarina etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.50°de, icerige ait
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ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari Cizelge 4.51°de kaldirilan miktarlarina

ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.52°de sunulmustur.

Marul bitkisinin kaldirilan potasyum miktarlar iizerine; bitki kisimlarindan elde edilen

degerlerin % 1 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.50).

Cizelge 4.50. Marul bitkisinin potasyum igerigi ve kaldirilan potasyum miktarina iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %l
Faktor-A 1 1,176 1,176 3,9546d 4,350 8,100
Faktor-B 4 2,158 0,539 1,8136d 2,870 4,430
icerik A*B 4 1,303 0,326 1,0956d 2,870 4,430
Hata 20 5,949 0,297
Genel 29 10,586 0,365
Faktor-A 1 5722700,311 5722700,311 308,885** 4,350 8,100
Kaldirilan Faktor-B 4 130218,645 32554,661 1,7576d 2,870 4,430
miktar A*B 4 117215,836  29303,959 1,5826d 2,870 4,430
Hata 20 370538,699 18526,935
Genel 29 6340673,492 218643,914
Faktor-A: Bitki kismi 0d: 6nemli degil
Faktor-B: iyot Dozlar *: onemli p<0,05 **: 6nemli p<0,01

Uygulanan iyot dozlarinin marul bitkisinin potasyum igeriginde kontrole oranla azalmis

olsa da etki istatistiksel olarak 6nemli ¢itkmamistir (Cizelge 4.51).

Marul bitkisi koklerin potasyum igeriginin (% 8,72), yapraklara oranla (% 8,33) daha

yiiksek oldugu goriilse de istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamastir.

Cizelge 4.51. Iyot dozlarmin marul bitkisinin potasyum igerigine etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi1 10 11 12 13 14 Ortalama
c Yaprak 8,14 8,45 9,09 8,21 7,76 8,33
%g Kok 8,99 8,56 8,81 8,80 8,45 8,72
g Ortalama 8,57 8,50 8,95 8,50 8,10
A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlari; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiytik harfler yatay karsilagtirmayi, kiiglik harfler diisey karsilagtirmayi ifade etmektedir.
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Uygulanan iyot dozlarimin marul bitkisinin kaldirilan potasyum miktarin1 kontrole oranla
diger dozlarda arttirdigi goriilmiis, ancak istatistiksel olarak onemli bulunmamistir

(Cizelge 4.52).

Marul bitkisi yapraklarinin kaldirdigi potasyum miktarlarinin (1024,47 mg), koklere
oranla (150,96 mg) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum yaprak kuru maddesinin

koke oranla daha yliksek olmasindan kaynaklanmastir.

Cizelge 4.52. Iyot dozlarmin marul bitkisinin kaldirilan potasyum miktarina etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi1 10 11 12 13 14 Ortalama
c Yaprak 900,69 979,60 1247,36 1078,34 916,37 1024,47 a
S ~
@ 2 Kok 140,10 134,92 149,67 172,17 157,93 150,96 b
g Ortalama 520,39 557,26 698,52 625,25 537,15
A Lsp<0.01 141,431 B sp od AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlar1; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Farkli iyot formlar1 ve uygulama metodlar1 kullanilarak ispanak bitkisi ile yiirittiilen
calismada da iyotlu giibre uygulamalarinin verim ve 1spanak bitkilerinin igerdigi K

miktarlari lizerine etkili olmadig1 bildirilmistir (Smolen ve Sady 2012).

Marul yapraklarinda % 5,90’dan daha az potasyum bulunmasi durumunda potasyum
noksanliginin goriildiigii, potasyum yeterlilik diizeyinin % 6,00 - 7,00 arasinda oldugu,
% 7,00’dan yiiksek oldugunda ise potasyumun fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir
(Jones ve ark. 1991; Alparslan ve ark. 1998). Calismamizdan elde edilen potasyum

iceriklerinin bildirilen sinir degerlerin tizerinde oldugu goriilmiistiir.

4.2.6. Marul bitkisinin sodyum icerigi ve kaldirilan sodyum miktari

Artan dozlarda uygulanan iyotun marul bitkisinin sodyum igerigi ve kaldirilan sodyum

miktarina etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.53’te, igerige ait ortalamalar
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ve LSD testine gore gruplandirmalart Cizelge 4.54’te kaldirilan miktarlarina ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.55’te sunulmustur.

Marul bitkisinin sodyum igerigi iizerine; bitki kisimlarindan elde edilen degerlerin % 1

diizeyinde 6nemli bulundugu, kaldirilan sodyum miktarlar tizerine bitki kisimlarindan

elde edilen degerlerinde % 1 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.53).

Cizelge 4.53. Marul bitkisinin sodyum igerigi ve kaldirilan sodyum miktarina iliskin

varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler Hesaplanan _Tablo degeri

kaynagi derecesi toplami  ortalamasi F degeri %5 %1

Faktor-A 1 0,118 0,118 119,003** 4,350 8,100

Faktor-B 4 0,008 0,002 2,0456d 2,870 4,430

I¢erik A*B 4 0,004 0,001 0,8976d 2,870 4,430
Hata 20 0,020 0,001
Genel 29 0,149 0,005

Faktor-A 1 18409,064 18409,064 311,777** 4,350 8,100

Kaldurilan Faktor-B 4 388,525 97,131 1,6456d 2,870 4,430

miktar A*B 4 273,013 68,253 1,1566d 2,870 4,430
Hata 20 1180,913 59,046
Genel 29 20251,515 698,328

Faktor-A: Bitki kism
Faktor-B: iyot Dozlar

0d: onemli degil

*. dnemli p<0,05 **. 6nemli p<0,01

Cizelge 4.54. Tyot dozlarmin marul bitkisinin sodyum igerigine etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi1 10 11 12 13 14 Ortalama
c Yaprak 0,48 0,48 0,52 0,49 0,48 0,49 b
_% g Kok 0,59 0,61 0,63 0,66 0,60 0,62 a
o]
n Ortalama 0,54 0,54 0,57 057 0,54
A Lsp<0.01 0,033 B Lsp od AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Tyot Dozlari; AXB: Bitki kismi1 x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilagtirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Uygulanan iyot dozlarinin marul bitkisinin sodyum igeriginde kontrole oranla artis

saglamis olsa da etki istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamistir (Cizelge 4.54).

Marul bitkisi koklerin sodyum igeriginin (% 0,62), yapraklara oranla (% 0,49) daha

yuksek oldugu goriilse de istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamaistir.
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Uygulanan iyot dozlarinin marul bitkisinin kaldirilan sodyum miktarin1 kontrole oranla
diger dozlarda arttirdigi goriilmiis ancak istatistiksel olarak onemli bulunmamigtir

(Cizelge 4.55).
Marul bitkisi yapraklarinin kaldirdigir sodyum miktarlarinin (60,20 mg), kdklere oranla
(10,66 mg) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum yaprak kuru maddesinin koke

oranla daha ytiksek olmasindan kaynaklanmustir.

Cizelge 4.55. Iyot dozlarmin marul bitkisinin kaldirilan sodyum miktarina etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi 10 11 12 13 14 Ortalama
c Yaprak 53,82 55,62 71,11 64,23 56,21 60,20 a
_%’g Kok 9,25 9,56 10,58 12,70 11,19 10,66 b
o=
N Ortalama 31,54 32,59 40,85 38,47 33,70
A Lsp<o.01 7,984 B Lsp od AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlar1; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Diisiik konsantrasyonlarda iyotun varliginin genellikle bitki biiyiimesi, liretim ve stres
kosullarina dayanim konusunda olumlu etkileri oldugu, yiliksek konsantrasyonlarda ve
ozellikle I' formunun uygulanmasinin iyodat (I03) formuna goére ¢ok daha fazla toksik
etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Voogt ve ark. 2010, Medrano-Macias ve ark. 2016,
Gonzali ve ark. 2017, Incrocci ve ark. 2019, Kiferle ve ark. 2021).

4.2.7. Marul bitkisinin kalsiyum icerigi ve kaldirilan kalsiyum miktari
Artan dozlarda uygulanan iyotun marul bitkisinin kalsiyum igerigi ve kaldirilan kalsiyum
miktarmna etkisine iligskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.56°da, igerige ait ortalamalar

ve LSD testine gore gruplandirmalari Cizelge 4.57°de kaldirilan miktarlarina ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.58°de sunulmustur.
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Marul bitkisinin kaldirtlan kalsiyum miktarlar lizerine; bitki kisimlarindan elde edilen
degerlerin % 1 diizeyinde 6nemli bulundugu, iyot dozlar1 ve interaksiyonundan elde

edilen degerlerin ise % 5 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.56).

Cizelge 4.56. Marul bitkisinin kalsiyum igerigi ve kaldirilan kalsiyum miktarina iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan Tablo degeri

kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %l
Faktor-A 1 0,252 0,252 0,1986d 4,350 8,100
Faktor-B 4 5,252 1,313 1,0316d 2,870 4,430
I¢erik A*B 4 4,915 1,229 0,9656d 2,870 4,430
Hata 20 25,477 1,274
Genel 29 35,897 1,238
Faktor-A 1 141351,725 141351,725 651,391** 4,350 8,100
Kaldirilan Faktor-B 4 3804,498 951,124 4,383* 2,870 4,430
miktar A*B 4 3010,142 752,535 3,468* 2,870 4,430
Hata 20 4339,999 217,000
Genel 29 152506,363  5258,840
Faktor-A: Bitki kismi 0d: onemli degil
Faktor-B: iyot Dozlar *. donemli p<0,05 **: onemli p<0,01

Uygulanan iyot dozlarimm marul bitkisinin kalsiyum igeriginde kontrole oranla artis

saglamis olsa da etki istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamstir (Cizelge 4.57).

Marul bitkisi koklerin kalsiyum igeriginin (% 1,04), yapraklara oranla (% 1,22) daha

diisiik oldugu goriilse de istatistiksel olarak 6nemli ¢itkmamustir.

Cizelge 4.57. Iyot dozlarinin marul bitkisinin kalsiyum igerigine etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi 10 11 12 13 14 Ortalama
c Yaprak 0,99 1,24 1,18 1,28 1,41 1,22
%;\5\ Kok 0,57 2,66 0,68 0,69 0,59 1,04
S Oralama 078 195 003 0,99 1,00
A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlar1; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiytik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
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Uygulanan iyot dozlariin marul bitkisinin kaldirilan kalsiyum miktarin1 kontrole oranla
arttirdig, en yiiksek kaldirilan kalsiyum miktarinin (89,09 mg) 13 uygulamasindan, en
diisiik kaldirilan kalsiyum miktarinin (59,18 mg) ise 10 uygulamasindan elde edildigi
goriilmiistir (Cizelge 4.58).

Marul bitkisi yapraklarinin kaldirdigi kalsiyum miktarlariin (148,18 mg), koklere oranla
(10,90 mg) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum yaprak kuru maddesinin koke
oranla daha yiiksek olmasindan kaynaklanmistir. Yapraklarda belirlenen en yiiksek
kaldirilan kalsiyum miktar1 (166,38 mg) 14 dozundan, en diisiik kaldirilan kalsiyum
miktar1 (109,48 mg) ise 10 dozundan, koklerde belirlenen en yiiksek kaldirilan kalsiyum
miktart (13,43 mg) I3 dozundan, en diisiik kaldirilan kalsiyum miktart (8,89 mg) ise 10

dozundan saglanmistir.

Cizelge 4.58. Iyot dozlarmin marul bitkisinin kaldirilan kalsiyum miktarina etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi1 10 11 12 13 14 Ortalama
Yaprak 109,48 a B 14153a A 158,77a A 164,74a A 166,38a A 148,18a
Kok 8,89b A 9,83b A 1147b A 1343b A 1086bA 1090Db

£
S~
>0
o E
<
X

Ortalama 59,18 B 7568 AB 8512 A 8909 A 8862 A

A Lsp<o.01 15,306 B Lsp<0.05 17,753 AXB Lsp<0.05 25,106

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlar1; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kii¢iik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Marul yapraklarinda % 2,20’den daha az kalsiyum bulunmasi durumunda kalsiyum
noksanliginin goriildiigii, kalsiyum yeterlilik diizeyinin % 2,30 — 3,50 arasinda oldugu, %
3,50’den yiiksek oldugunda ise kalsiyumun fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir
(Jones ve ark. 1991; Alparslan ve ark. 1998). Calismamizdan elde edilen kalsiyum
igeriklerinin bildirilen smir degerlerin altinda oldugu goriilmiistiir. Bu durumun
cozeltideki kalsiyum yetersizliginden ziyade diger elementler arasindaki antagonistik

iliskiden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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4.2.8. Marul bitkisinin magnezyum icerigi ve kaldirilan magnezyum miktari

Artan dozlarda uygulanan iyotun marul bitkisinin magnezyum igerigi ve kaldirilan
magnezyum miktarina etkisine iligkin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.59°da, igerige
ait ortalamalar ve LSD testine goére gruplandirmalart Cizelge 4.60’ta kaldirilan
miktarlaria ait ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.61°de

sunulmustur.

Marul bitkisinin magnezyum igerigi lizerine; bitki kisimlarindan elde edilen degerlerin %
1 diizeyinde onemli bulundugu, kaldirilan magnezyum miktarlar1 {izerine bitki
kisimlarindan elde edilen degerlerinde % 1 diizeyinde onemli oldugu goriilmiistiir

(Cizelge 4.59).

Cizelge 4.59. Marul bitkisinin magnezyum igerigi ve kaldiritlan magnezyum miktarina
iliskin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami  ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 1 1,244 1,244 521,398** 4,350 8,100
Faktor-B 4 0,021 0,005 2,2036d 2,870 4,430
fgerik A*B 4 0,004 0,001 0,4246d 2,870 4,430
Hata 20 0,048 0,002
Genel 29 1,317 0,045
Faktor-A 1 42003,202 42003,202 440,965** 4,350 8,100
Kaldirlan Faktor-B 4 577,070 144,268 1,5156d 2,870 4,430
miktar A*B 4 449,111 112,278 1,1796d 2,870 4,430
Hata 20 1905,057 95,523
Genel 29 44934,440 1549,463
Faktor-A: Bitki kismi 6d: onemli degil
Faktor-B: Iyot Dozlari *: dnemli p<0,05 *%: gnemli p<0,01

Uygulanan iyot dozlarinin marul bitkisinin magnezyum igeriginde kontrole oranla artig

saglamis olsa da etki istatistiksel olarak 6nemli ¢ikmamistir (Cizelge 4.60).

Marul bitkisi koklerindeki magnezyum igeriginin (% 0,24), yapraklara oranla (% 0,65)

daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.60. Iyot dozlarmin marul bitkisinin magnezyum icerigine etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi1 10 11 12 13 14 Ortalama
e Yaprak 0,61 0,66 0,68 0,65 0,63 0,65 a
§§ Kok 0,19 0,23 0,27 0,28 0,23 0,24 b
§ Ortalama 0,40 0,45 0,47 0,46 0,43
A Lsp<0.01 0,051 B Lsp od AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Tyot Dozlari; AXB: Bitki kism1 x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Uygulanan iyot dozlarinin marul bitkisinin kaldirilan magnezyum miktarin1 kontrole

oranla diger dozlarda arttirdig1 goriilmiis ancak istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir

(Cizelge 4.61).

Marul bitkisi yapraklarinin kaldirdigi magnezyum miktarlarinin (79,10 mg), koklere
oranla (4,26 mg) daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Bu durum yaprak kuru maddesinin

koke oranla daha yiiksek olmasindan kaynaklanmastir.

Cizelge 4.61. Iyot dozlarinin marul bitkisinin kaldirilan magnezyum miktarina etKisi

Iyot Dozlar1 (uM)

Bitki kismi 10 11 12 13 14 Ortalama
e Yaprak 67,95 76,72 92,08 83,88 74,87 79,10 a
=)
>~
aCNa g Kok 3,45 3,52 4,64 5,44 4,27 4,26 b
U) N
G
= Ortalama 35,70 40,12 48,36 44,66 39,57

A sp<0.01 10,141 B Lsp od AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlar1; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Farkli iyot formlar1 ve uygulama metodlar1 kullanilarak 1spanak bitkisi ile yiiriittiilen
calismada da iyotlu gilibre uygulamalarinin verim ve ispanak bitkilerinin igerdigi Mg

miktarlari lizerine etkili olmadig1 bildirilmistir (Smolen ve Sady 2012).
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Marul yapraklarinda % 0,40’dan daha az magnezyum bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigii, magnezyum yeterlilik diizeyinin % 0,50 — 0,80 araliginda oldugu
ve marul yapraklarinda % 0,80’den daha yiiksek magnezyum bulunmasi durumunda ise
fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark. 1991; Alparslan ve ark. 1998).

Calismamizdan elde edilen magnezyum igeriklerinin bildirilen sinir degerler arasinda

oldugu goriilmiistiir.

4.2.9. Marul bitkisinin demir icerigi ve kaldirilan demir miktari

Artan dozlarda uygulanan iyotun marul bitkisinin demir igerigi ve kaldirilan demir
miktarina etkisine iligskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.62°de, igerige ait ortalamalar
ve LSD testine gore gruplandirmalar1 Cizelge 4.63’te kaldirilan miktarlarma ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.64’te sunulmustur.

Marul bitkisinin demir igerigi lizerine; bitki kisimlarindan elde edilen degerlerin %1, iyot
dozlar1 ve bunlarin interaksiyonundan elde edilen degerlerin % 5 diizeyinde 6nemli
bulundugu, kaldirilan demir miktarlari {izerine bitki kisimlarindan elde edilen degerlerin
% 1, iyot dozlar1 ve bunlarin interaksiyonundan elde edilen degerlerin ise % 5 diizeyinde

onemli oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.62).

Cizelge 4.62. Marul bitkisinin demir igerigi ve kaldirilan demir miktarina iliskin varyans
analiz sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 1 149471639,039 149471639,039 575,692** 4,350 8,100
Faktor-B 4 3458055,437  864513,859 3,330* 2,870 4,430
fcerik A*B 4 3584898,765  896224,691 3,452* 2,870 4,430
Hata 20 5192763,343  259638,167
Genel 29 161707356,583 5576115,744
Faktor-A 1 313,892 313,892 332,027** 4,350 8,100
Kaldirilan Faktor-B 4 14,001 3,500 3,702* 2,870 4,430
miktar A*B 4 13,176 3,294 3,484* 2,870 4,430
Hata 20 18,908 0,945
Genel 29 359,977 12,413
Faktor-A: Bitki kismi 6d: onemli degil
Faktor-B: iyot Dozlar *; onemli p<0,05 **: dnemli p<0,01
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Uygulanan iyot dozlarmin marul bitkisinin demir igeriginde kontrole oranla artis
sagladig1 goriilmiis, en yiiksek demir icerigi (2905,25 mg kg?) 12 uygulamasindan, en
diisiik demir igerigi (1910,53 mg kg?) ise 14 uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge
4.63).

Marul bitkisi koklerindeki demir igeriginin (4579,67 mg kg), yapraklara oranla (115,42
mg kg?') daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yapraklarda belirlenen en yiiksek demir
icerigi (120,90 mg kg™) 10 dozundan, en diisiik demir ise (103,29 mg kg™) 12 dozundan,
koklerde en yiiksek demir icerigi (5707,21 mg kg™) 12 dozundan, en diisiik demir ise
(3700,54 mg kg1) 14 dozundan elde edilmistir.

Cizelge 4.63. Iyot dozlarinin marul bitkisinin demir igerigine etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)

Bitki kism1 10 11 12 13 14 Ortalama

— Yaprak 120,90 b A 119,19b A 10329b A 113,19b A 120,52b A 11542b

GE_J L Kok 4069,29 a AB 4645,75a B 5707,21a A 477555a B 3700,54a B 4579,67 a
og

< Ortalama 2095,10 B 238247 AB 290525 A 244437 AB  1910,53 B

A Lsp<001 529,454 B Lsp<0.05 614,078 AXB | sp<0.05 868,437

A: Bitki kismi; B: Tyot Dozlari; AxB: Bitki kism1 x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilagtirmay1 ifade etmektedir.

Cizelge 4.64. Iyot dozlarmin marul bitkisinin kaldirilan demir miktarina etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi1 10 11 12 13 14 Ortalama
Yaprak 135b A 136b A 139b A 144b A 141b A 1,39b
% ’g Kok 6,38a B 7,12a B 968a A 928a A 6,86 a B 7,86 a
as

Ortalama 386 C 424 BC 554 A 536 AB 414 C

A Lsp<0.01 1,010 B Lsp<0.05 1,172 AXB Lsp<o.05 1,657

A: Bitki kismi; B: Tyot Dozlari; AXB: Bitki kism1 x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Uygulanan iyot dozlarinin marul bitkisinin kaldirilan demir miktarin1 kontrole oranla

arttirdigi, en yiiksek kaldirtlan demir miktarinin (5,54 mg) 12 uygulamasindan, en diisiik
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kaldirilan demir miktarinin 3,86 mg) ise 10 uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir

(Cizelge 4.64).

Marul bitkisi koklerin kaldirdigr demir miktarlarmin (7,86 mg), yapraklara oranla (1,39
mg) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum koék kuru maddesinin yapraga oranla
daha yiiksek olmasindan kaynaklanmistir. Yapraklarda belirlenen en yiiksek kaldirilan
demir miktar1 (1,44 mg) I3 dozundan, en diistik kaldirilan demir miktar1 (1,35 mg) ise 10
dozundan, koklerde belirlenen en yiiksek kaldirilan demir miktari (9,68 mg) 12 dozundan,

en diisiik kaldirilan demir miktar1 (6,38 mg) ise 10 dozundan saglanmustir.

Marul yapraklarinda 49 mg kg¥’den az demir bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigii, demir yeterlilik diizeyinin 50-100 mg kg araliginda oldugu ve
marul yapraklarinda 100 mg kg?’den daha yiiksek demir bulunmasi durumunda ise fazla
olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark. 1991; Alparslan ve ark. 1998).
Calismamizdan elde edilen demir igeriklerinin bildirilen sinir degerlerin tizerinde oldugu

goriilmiistiir.

4.2.10. Marul bitkisinin bakir icerigi ve kaldirillan bakir miktar:

Artan dozlarda uygulanan iyotun marul bitkisinin bakir icerigi ve kaldirilan bakir
miktarmna etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.65’te, igerige ait ortalamalar
ve LSD testine gore gruplandirmalari Cizelge 4.66°da kaldirilan miktarlarina ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.67°de sunulmustur.
Marul bitkisinin bakir icerigi lizerine; bitki kisimlarindan elde edilen degerlerin % 1
diizeyinde 6nemli bulundugu, kaldirilan bakir miktarlar iizerine bitki kisimlarindan elde

edilen degerlerin de % 1 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.65).

Uygulanan iyot dozlart marul bitkisinin bakir iceriginde kontrole oranla artis saglamis

olsa da etki istatistiksel olarak 6nemli ¢itkmamistir (Cizelge 4.66).
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Marul bitkisi koklerindeki bakir igeriginin (20,14 mg kg?), yapraklara oranla (8,83 mg
kg™) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.65. Marul bitkisinin bakir icerigi ve kaldirilan bakir miktarina iligkin varyans
analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler Hesaplanan _Tablo degeri

kaynagi derecesi toplami1  ortalamasi F degeri %5 %l
Faktor-A 1 959,031 959,031 967,386** 4,350 8,100
Faktor-B 4 4,671 1,168 1,1786d 2,870 4,430
icerik A*B 4 4,007 1,002 1,0116d 2,870 4,430
Hata 20 19,827 0,991
Genel 29 987,537 34,053
Faktor-A 1 0,040 0,040 208,439** 4,350 8,100
Kaldirilan Faktor-B 4 0,001 000,0 1,561§d 2,870 4,430
miktar A*B 4 0,000 0,000 0,6326d 2,870 4,430
Hata 20 0,004 0,000
Genel 29 0,045 0,002
Faktor-A: Bitki kismi 0d: onemli degil
Faktor-B: iyot Dozlar *. dnemli p<0,05 **. dnemli p<0,01

Cizelge 4.66. Iyot dozlarinin marul bitkisinin bakir icerigine etKisi

Iyot Dozlar1 (uM)

Bitki kismi1 10 11 12 13 14 Ortalama
—~ Yaprak 8,87 9,04 8,87 8,93 8,44 8,83 Db
% x: Kok 19,72 19,28 20,97 21,06 19,67 20,14 a
& E Ortalama 14,30 14,16 14,92 15,00 14,06
A Lsp<0.01 1,035 B Lsp od AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Tyot Dozlari; AxB: Bitki kism1 x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kii¢lik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Cizelge 4.67. Iyot dozlarinin marul bitkisinin kaldirilan bakir miktaria etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi1 10 11 12 13 14 Ortalama
Yaprak 0,10 0,10 0,12 0,11 0,10 0,11a
g ? Kok 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 b
Ortalama 0,06 0,07 0,08 0,78 0,07
A Lsp<0.01 0,014 B Lsp od AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlar1; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiytik harfler yatay karsilastirmayni, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.
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Uygulanan iyot dozlarinin marul bitkisinin kaldirilan bakir miktarini kontrole oranla diger
dozlarda arttirdig1 goriilmiis ancak istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (Cizelge

4.67).

Marul bitkisi yapraklarinin kaldirdig1 bakir miktarlarinin (0,11 mg), koklere oranla (0,04
mg) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum yaprak kuru maddesinin koke oranla

daha yiiksek olmasindan kaynaklanmastir.

Farkli iyot formlar1 ve uygulama metodlart kullanilarak 1spanak bitkisi ile yiiriittiilen
calismada da iyotlu gilibre uygulamalarinin verim ve 1spanak bitkilerinin igerdigi Cu

miktarlari {izerine etkili olmadig1 bildirilmistir (Smolen ve Sady 2012).

Marul yapraklarinda bakir noksanligmin 7 mg kgt’dan daha az bakir bulundugunda
goriildiigii, bakir yeterlilik diizeyinin 8 - 25 mg kg™ arasinda oldugu, 25 mg kg™* *dan daha
yiiksek oldugunda ise fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir (Jones ve ark. 1991;
Alparslan ve ark. 1998). Calismamizdan elde edilen bakir igeriklerinin bildirilen sinir

degerler arasinda oldugu goriilmiistiir.

4.2.11. Marul bitkisinin ¢inko icerigi ve kaldirilan ¢inko miktar:

Artan dozlarda uygulanan iyotun marul bitkisinin ¢inko igerigi ve kaldirilan ¢inko
miktarina etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.68’de, icerige ait ortalamalar
ve LSD testine gore gruplandirmalari Cizelge 4.69°da kaldirilan miktarlarina ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.70°te sunulmustur.

Marul bitkisinin ¢inko igerigi iizerine; bitki kisimlari, iyot dozlarindan elde edilen
degerlerin % 1 diizeyinde 6nemli bulundugu, kaldirilan ¢inko miktarlar1 tizerine bitki
kisimlarindan elde edilen degerlerinde % 1 diizeyinde onemli oldugu goriilmiistiir

(Cizelge 4.68).

Uygulanan iyot dozlarinin marul bitkisinin ¢inko igeriginde kontrole oranla azalma

meydana geldigi goriilmiis, en yiiksek ¢inko igerigi (215,15 mg kg?) 11 uygulamasindan,
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en diisiik cinko icerigi (167,19 mg kg?) ise 14 uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge

4.69).

Cizelge 4.68. Marul bitkisinin ¢inko igerigi ve kaldirilan ¢inko miktarina iligskin varyans

analiz sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan _Tablo degeri
kaynagi derecesi toplami ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 1 366435,691 366435,691 765,664** 4,350 8,100
Faktor-B 4 9841,511  2460,378 5,141** 2,870 4,430
icerik A*B 4 4093,518  1023,379 2,1386d 2,870 4,430
Hata 20 9571,705 478,585
Genel 29 389942,425  13446,291
Faktor-A 1 2,144 2,144 117,933** 4,350 8,100
Kaldurilan Faktor-B 4 0,064 0,016 0,8756d 2,870 4,430
miktar A*B 4 0,030 0,007 0,4106d 2,870 4,430
Hata 20 0,364 0,018
Genel 29 2,601 0,090
Faktor-A: Bitki kismi 0d: onemli degil
Faktor-B: iyot Dozlar *. donemli p<0,05 **: onemli p<0,01
Cizelge 4.69. Iyot dozlarinin marul bitkisinin ¢inko igerigine etkisi
Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi1 10 11 12 13 14 Ortalama
~ Yaprak 95,82 94,53 83,34 81,26 77,71 86,53 b
o5
< 2 Kok 333,77 335,76 318,06 293,60 256,66 307,57 a
= o
“E Ortalama 214,80 A 21515 A 200,70 AB 187,43 AB 167,19 B
A Lsp0or 22,731 B Lsp<o01 35,941 AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Tyot Dozlari; AxB: Bitki kism1 x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Marul bitkisi koklerindeki ¢inko iceriginin (307,57 mg kg™), yapraklara oranla (86,53 mg

kg™) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Uygulanan iyot dozlarmin marul bitkisinin kaldirilan ¢inko miktarin1 kontrole oranla

diger dozlarda arttirdigr goriilmiis ancak istatistiksel olarak onemli bulunmamistir

(Cizelge 4.70).
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Cizelge 4.70. Iyot dozlarmin marul bitkisinin kaldirilan ¢inko miktarima etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi 10 11 12 13 14 Ortalama
Yaprak 1,08 1,10 1,14 1,05 0,92 1,06 a
% g Kok 0,52 0,52 0,52 0,57 0,48 0,52 b
i Ortalama 0,80 0,81 0,83 0,81 0,70
A Lsp<0.01 0,140 B Lsp od AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlari; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiigiik harfler diisey kargilastirmay1 ifade etmektedir.

Marul bitkisi yapraklarinin kaldirdig1 ¢inko miktarlarinin (1,06 mg), koklere oranla (0,52
mg) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum yaprak kuru maddesinin kdke oranla

daha yiiksek olmasindan kaynaklanmistir.

Marul yapraklarinda 24 mg kg'’dan daha az ¢inko bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigii, ¢inko yeterlilik diizeyinin 25 - 250 mg kg* arasinda oldugu, 250
mg kg'’dan daha yiiksek olmasi durumunda ise fazla olarak degerlendirildigi
bildirilmistir (Jones ve ark. 1991; Alparslan ve ark. 1998). Calismamizdan elde edilen

c¢inko igeriklerinin bildirilen sinir degerler arasinda oldugu goriilmiistiir.

4.2.12. Marul bitkisinin mangan icerigi ve kaldirilan mangan miktari

Artan dozlarda uygulanan iyotun marul bitkisinin mangan igerigi ve kaldirilan mangan
miktarina etkisine iligskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.71°de, igerige ait ortalamalar
ve LSD testine gore gruplandirmalari Cizelge 4.72°de kaldirilan miktarlarina ait

ortalamalar ve LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.73’te sunulmustur.
Marul bitkisinin mangan igerigi lizerine; bitki kisimlarindan elde edilen degerlerin % 1
diizeyinde 6nemli bulundugu, kaldirilan mangan miktarlar {izerine bitki kisimlarindan

elde edilen degerlerinde % 1 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.71).

Uygulanan iyot dozlart marul bitkisinin mangan iceriginde kontrole oranla artis saglamis

olsa da etki istatistiksel olarak 6nemli ¢itkmamistir (Cizelge 4.72).
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Marul bitkisi koklerindeki mangan igeriginin (465,08 mg kg™?), yapraklara oranla (114,54
mg kg?) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.71. Marul bitkisinin mangan igerigi ve kaldirilan mangan miktarina iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyasyon  Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan _Tablo degeri

kaynagi derecesi toplam ortalamasi F degeri %5 %l
Faktor-A 1 921597,703 921597,703 385,875** 4,350 8,100
Faktor-B 4 22888,298  5722,074 2,3966d 2,870 4,430
icerik A*B 4 20376,878  5094,219 2,1336d 2,870 4,430
Hata 20 47766,678  2388,334
Genel 29 1012629,557  34918,261
Faktor-A 1 2,564 2,654 75,220** 4,350 8,100
Kaldirilan Faktor-B 4 0,199 0,050 1,4566d 2,870 4,430
miktar A*B 4 0,074 0,019 0,5466d 2,870 4,430
Hata 20 0,682 0,034
Genel 29 3,518 0,121
Faktor-A: Bitki kismi 0d: 6nemli degil
Faktor-B: iyot Dozlar *: onemli p<0,05 **. 6nemli p<0,01

Cizelge 4.72. Iyot dozlarinin marul bitkisinin mangan icerigine etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi1 10 11 12 13 14 Ortalama
c Yaprak 105,52 134,23 107,04 114,50 111,38 114,54 b
%% Kok 470,49 504,90 536,96 417,65 395,40 465,08 a
2 £ Ortalama 288,00 319,56 322,00 266,08 253,39
A Lsp<0.01 50,780 B Lsp od AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Tyot Dozlari; AxB: Bitki kism1 x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilagtirmay1 ifade etmektedir.

Uygulanan iyot dozlarinin marul bitkisinin kaldirilan mangan miktarini kontrole oranla
diger dozlarda arttirdigi goriilmiis ancak istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigtir

(Cizelge 4.73).
Marul bitkisi yapraklariin kaldirdigi mangan miktarlarinin (1,39 mg), koklere oranla

(0,80 mg) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum yaprak kuru maddesinin koke

oranla daha yiiksek olmasindan kaynaklanmistir.
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Farkli iyot formlar1 ve uygulama metodlar1 kullanilarak 1spanak bitkisi ile yiiriittiilen
calismada da iyotlu giibre uygulamalarinin verim ve ispanak bitkilerinin igerdigi Mn

miktarlari {izerine etkili olmadigi bildirilmistir (Smolen ve Sady 2012).

Cizelge 4.73. Iyot dozlarmin marul bitkisinin kaldirilan mangan miktarina etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)

Bitki kismi 10 I 2 I3 14 Ortalama
— Yaprak 1,18 1530 1,44 1,45 1,32 1,392
© ~
29 Kok 0,74 079 0,90 0,82 0,75 0,80 b
=" Ortalama 0,96 116 117 1,14 1,04

A Lsp<oot 0192 B 6d AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlar1; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlari interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Marul yapraklarinda 14 mg kg’dan daha az mangan bulunmasi durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigii, mangan yeterlilik diizeyinin 15 - 250 mg kg™ arasinda oldugu,
250 mg kg’ dan daha yiiksek oldugunda ise fazla olarak degerlendirildigi bildirilmistir
(Jones ve ark. 1991; Alparslan ve ark. 1998). Calismamizdan elde edilen mangan

iceriklerinin bildirilen sinir degerler arasinda oldugu goriilmiistir.
4.2.13. Marul bitkisinin bor icerigi ve kaldirilan bor miktari

Artan dozlarda uygulanan iyotun marul bitkisinin bor igerigi ve kaldirilan bor miktarina
etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.74’te, igerige ait ortalamalar ve LSD
testine gore gruplandirmalar Cizelge 4.75°te kaldirilan miktarlarina ait ortalamalar ve

LSD testine gore gruplandirmalari ise Cizelge 4.76°da sunulmustur.

Marul bitkisinin kaldirilan bor miktarlar1 tizerine; bitki kisimlarindan elde edilen

degerlerin % 1 diizeyinde 6nemli oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.74).

Uygulanan iyot dozlart marul bitkisinin bor igeriginde kontrole oranla artmaya neden

olmus ancak etki istatistiksel olarak dnemli ¢cikmamaistir (Cizelge 4.75).
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Marul bitkisi koklerin bor iceriginin (26,08 mg kg™), yapraklara oranla (37,58 mg kg™)

daha diisiik oldugu goriilse de istatistiksel olarak énemli ¢gikmamustir.

Cizelge 4.74. Marul bitkisinin bor igerigi ve kaldirilan bor miktarina iliskin varyans analiz
sonuglari

Varyasyon Serbestlik  Kareler Kareler Hesaplanan _Tablo degeri

kaynagi derecesi toplami1  ortalamasi F degeri %5 %1
Faktor-A 1 992,220 992,220 1,7996d 4,350 8,100
Faktor-B 4 1697,222 424,305 0,7696d 2,870 4,430
icerik A*B 4 1468,042 367,010 0,6656d 2,870 4,430
Hata 20 11031,936 551,597
Genel 29 15189,420 523,773
Faktor-A 1 1,357 1,357 224,020** 4,350 8,100
Kaldirilan Faktor-B 4 0,029 0,007 1,185§d 2,870 4,430
miktar A*B 4 0,005 0,001 0,2116d 2,870 4,430
Hata 20 0,121 0,006
Genel 29 1,512 0,052
Faktor-A: Bitki kismi 0d: onemli degil
Faktor-B: iyot Dozlar *. donemli p<0,05 **. dnemli p<0,01

Cizelge 4.75. Iyot dozlarinin marul bitkisinin bor igerigine etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)

Bitki kismi1 10 11 12 13 14 Ortalama
—~ Yaprak 37,82 36,58 38,51 37,78 37,22 37,58
g x: Kok 18,47 11,79 53,87 22,29 23,98 26,08
E Ortalama 28,14 24,19 46,19 30,04 30,60
A Lsp od B Lsp od AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Tyot Dozlari; AxB: Bitki kism1 x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Uygulanan iyot dozlarmin marul bitkisinin kaldirilan bor miktarini kontrole oranla diger

dozlarda arttirdig1 goriilmiis ancak istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge

4.76).
Marul bitkisi yapraklarinin kaldirdig1 bor miktarlarinin (0,47 mg), koklere oranla (0,05

mg) daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum yaprak kuru maddesinin kdke oranla

daha yiiksek olmasindan kaynaklanmuistir.
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Cizelge 4.76. Iyot dozlarmin marul bitkisinin kaldirilan bor miktarina etkisi

Iyot Dozlar1 (uM)
Bitki kismi1 10 11 12 13 14 Ortalama
Yaprak 0,42 0,47 0,53 0,50 0,44 0,47 a
g E Kok 0,27 0,02 0,10 0,04 0,05 0,05b
Ortalama 0,23 0,25 0,32 0,27 0,25
A Lsp<0.01 0,081 B Lsp od AXB Lsp od

A: Bitki kismi; B: Iyot Dozlari; AxB: Bitki kismi x Iyot dozlar1 interaksiyonu
Biiyiik harfler yatay karsilastirmayi, kiiciik harfler diisey karsilastirmay1 ifade etmektedir.

Farkli iyot formlar1 ve uygulama metodlar1 kullanilarak 1spanak bitkisi ile yiirittiilen
calismada da iyotlu giibre uygulamalarimin verim ve 1spanak bitkilerinin icerdigi B

miktarlari lizerine etkili olmadig1 bildirilmistir (Smolen ve Sady 2012).

Marul yapraklarinda 24 mg kg'’dan daha az bor bulunmas: durumunda noksanlik
belirtilerinin goriildiigii, bor yeterlilik diizeyinin 25 - 60 mg kg* arasinda oldugu, 60 mg
kg'’dan daha yiiksek bulunmasi durumunda ise fazla olarak degerlendirildigi
bildirilmistir (Jones ve ark. 1991; Alparslan ve ark. 1998). Calismamizdan elde edilen bor

iceriklerinin bildirilen sinir degerler arasinda oldugu goriilmiistiir.

5. SONUC

Iyotun insanlar ve hayvanlarin normal biiyiime ve gelisme ile beyin ve viicut
fonksiyonlar1 i¢in gerekli Onemli bir eser element olmasi sebebiyle tiikettikleri
bitkilerdeki konsantrasyonlarinin arttirilmasi son zamanlarda yaygin ve tuza alternatif bir
uygulama olarak diisiiniilmektedir. Yiriitiilen bu ¢alismada insanlar tarafindan diger
bitkilere oranla daha fazla ve yaygin olarak tiiketilen 1spanak ve marul bitkilerinin
yetistirildigi hidroponik ortama artan miktarlarda uygulanan iyotun ispanak ve marul
bitkilerinin gelisim durumu, iyot icerikleri ve kimi besin elementi miktarina etkisi

arastirilmastir.

Denememizde 1spanak ve marul yetistirilen hidroponik ortama artan miktarlarda

uygulanan iyot, ispanak ve marul bitkilerinin yaprak ve kok kuru madde veriminde, iyot
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yan1 sira makro ve mikro besin element igeriklerinde ve kaldirilan miktarlarinda farkli
sekillerde etki etmistir. Diisiik iyot dozlarinin (2-4 uM) 1spanak ve marul bitkisinin kuru
madde verimini kontrole gore arttirdigi ancak yiiksek dozlarda (8-16 uM) bitkilerin kuru
madde veriminin olumsuz yonde etkilendigi goriilmistiir. Kuru madde miktarinin koke
oranla yapraklarda daha fazla oldugu, artan iyot dozlar ile kok gelisiminin yapraklara

oranla daha fazla etkilendigi goriilmiistiir.

Diisiik dozlarda iyot uygulamalar1 1spanak ve marul bitkilerinin iyot igerikleri ve
kaldirilan miktarlart {izerine olumlu etkide bulunmus ancak yiiksek dozlar iyot
igeriklerinde azalmaya neden olmustur. Ispanak bitkisinin en yiiksek iyot i¢erigi (4,99 mg
kg™) 12 uygulamasindan, marul bitkisinin en yiiksek iyot icerigi ise (6,36 mg kg™?) I1
uygulamasindan elde edilmistir. Iyotu yeterli olan toprakta yetisen bitkilerin iyot
iceriklerinin yaklasik 1 mg kg™ oldugu diisiiniildiigiinde (Zimmermann ve ark. 2008),
calismamizdan elde edilen degerlerin belirtilen degerlerden yiiksek oldugu ve ¢ozeltideki
iyot konsantrasyonunun topraktaki yeterlilik diizeyinden daha fazla oldugu anlasilmistir.
Incrocci ve ark. (2019) tarafindan bildirilen giinliik alinmasi gerekli yeterli iyot dozunun
cocuklar, yetigkinler, hamileler ve emzirme donemindeki anneler i¢in sirastyla 90, 120,
150 ve 290 g giin™ oldugu diisiiniildiigiinde, ¢alismamizdan elde edilen iyot iceriklerine
gore yaklasik 25 g kuru bitki tiiketilmesi durumunda bu degerleri karsilayabilecegi

goriilmiistiir.

Uygulanan diisiik iyot dozlar bitkilerin igerdigi besin elementi miktarlarini artirirken,
yiiksek iyot dozu, bitkinin kuru madde verimi ve iyot iceriginde azalis yani sira
yapraklardaki ve koklerdeki besin elementlerinin alimini da olumsuz yonde etkilemistir.
Iyot ve mikro besin elementleri arasindaki antagonistik iliski nedeniyle, koklerde yiiksek
miktarda bulunan iyot ozellikle Fe, Cu, Zn ve Mn’in yapraklara tagiamayip kokte

birikimine neden olmustur.

Yapilan ¢alisma sonucunda 1spanak ve marul bitkilerinin i¢erdigi iyot miktarinin insan
saghgr icin gerekli olan iyot miktarin1 karsilayabilme potansiyeline sahip oldugu
belirlenmistir. Ikinci iyot dozu olan I1 (2 uM) uygulamasindan elde edilen iyot igeriginin
1spanak yapraklarinda 2,57 mg kg ve marul yapraklarinda 1,98 mg kg? oldugu, bu

80



bitkilerden kuru madde bazinda yaklasik olarak 60 g tiiketilmesi ile insanin bir giinlik
Iyot ihtiyacin1 karsilayabilecegi goriilmiistir. Yapilan caligmada bitkilerin iyotla
beslenmesinde 12 dozuna kadar bitki gelisimi ve besin elementi aliminda artis
goriilmesine ragmen, asir1 miktarlarin iyotta oldugu gibi diger besin elementlerinin de
aliminda azalmaya yol agmasi nedeniyle bitkilerin iyotla zenginlestirilmesinde bir limit
doz bulunmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Yapilan ¢alismaya gore 12 (4 uM) dozunun
1spanak ve marul bitkileri i¢in besin ¢ozeltisinde kullanilabilecek maksimum iyot dozu

oldugu sonucuna varilmastir.

81



KAYNAKLAR

Aksu, G., Temel, E. ve Altay, H. 2017. Yaprak Giibrelemesi ile Roka (Eruca vesicaria)
Bitkisinin Iyotca Zenginlestirilmesi. COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 5 (2), 97-104.
Retrieved from https://dergipark.org.tr/tr/pub/comuagri/issue/33321/350500

Alpaslan, M., Giines, A. ve Inal, A. 1998. Deneme Teknigi, Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi, Yayin No:1501, Ders Kitab1 No:455, Ankara.

Altinok, S., Sozudogru-OKk, S., Halilova, H., 2003. Effect of iodine treatments on forage
yields of alfalfa. Commun. Soil Sci. Plant. Anal. 34(1-2): 55-64.

Andersson, M., Karumbunathan, V., & Zimmermann, M. B. 2012. Global iodine
status in 2011 and trends over the past decade. The Journal of Nutrition. 142(4), 744—
750. https://doi.org/10.3945/jn.111.149393.

Andersson, M., Takkouche, B., Egli, I., Allen, H.E., de Benoist, B., 2005. Current
global iodine status and progress over the last decade towards the elimination of iodine
deficiency. Bull. World Health Organ. 83(7): 518-525.

Anonim, 2017. Tiik istatistik verileri.http://www.tuik.qov.tr/Prelstatistik Tablo.do?istab
i1d=64. [Ziyaret Tarihi: 21.04.2021].

Aydimn, N.S., 1989. Mineroloji- Petrografi- Jeokimya ve Insan Saghigi Arasindaki
Bagintilar. Jeoloji Miihendisligi. 34-35, 18-27s

Aybak, H. C., 2002. Salata/Marul Yetistiriciligi. Hasad Yaymncilik Ltd. $ti., 96 s,
[stanbul.

Barutcugil, MB, 2005. Bakirkoy Bolgesi Bir IIkogretim Okulu Ogrencilerinde idrar Iyot
Atilim1 ve Guatr Prevalansi. Uzmanlik Tez, Saglik Bakanligi Bakirkdy Dr. Sadi Konuk

Egitim ve Arastirma Hastanesi, Istanbul.

82


http://www.tuik.gov.tr/PreIstatistikTablo.do?istab

Bayraktar, K., 1970. Sebze Yetistirme Cilt 1. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Yayinlari: 169. S. 111. Bornova- Izmir.

Bayraktar, K. 1973. Sebze Yetistirme. Cilt 1.(Kiiltiir Sebzeleri) E.U. Ziraat Fakiiltesi

Yayinlar1 No:110. Bornova-izmir.

Bingham, F.T., Boron. In: Page, AL; Miller, RH; Keeney, D.,R (Ed.)1982.
Methods of soil analysis: chemical and microbiological properties.Madison: American

Society of Agronomy, pt.2, cap.25, p.431-447.

Bremner, J.M.,1965.  Total Nitrogen. Methods of Soil Analysis, Part 2. Ed.C.A.
Black. American Soc. Ag. Inc. Pub. Agronomy Series, No0.9, Madison, Wisconsin, USA.
pp: 1149-1178.

Bozbiyik, N. K., Ozdemir, Y. and Tuncel, B. 2014. Prevention from Iodine Deficiency
Disorders and Iodine Analysis Methods in Food’, Akademik Gida, 12(1), pp. 20-1263.

Available at: http://www.academicfoodjournal.com.

Caffagni, A., Arru, L., Meriggi, P., Milic, J., Perata, P., Pecchioni, N., 2011. lodine
fortification plant screening process and accumulatin in tomato fruits and patato tubers.
Commun. Soil Sci. Plant Anal. 42(6): 706-718.

Celik, H., Turan, M.A., Asik, B.B., Katkat, A.V. 2017. Evaluation of analytical
methods for boron determination in maize shoots. Communications in Soil Science and

Plant Analysis, 48(21):2573-2581.

Christe, K. ve Schneider. Stefan (2020, 30 Nisan). Iyot. Encyclopedia Britannica.

https://www.britannica.com/science/iodine

Clugston GA, Hetzel BS 1994. lodine. In: Modern Nutrition in Health and Disease.
8Eds. Shils EM, Olson JA, Shike M) 8th ed. Lea and Febiger, Philadelphia.

83



Citak, S., Sonmez, S., Kocak, F., Yasin S., 2011. Vermikompost ve ahir giibresi
uygulamalarinin 1spanak bitkisinin gelisimi ve toprak verimliligi {izerine etkisi. Bati

Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisti Derim Dergisi 2011,28(1): 56-59.

Dai, J.L., Zhu, Y.G., Zhang, M., Huang, Y.Z., 2004. Selecting 1odine-enriched
vegetables and the residual effect of iodate application to soil. Biol. Trace Elem. Res.
101: 265-276.

Dai, J.L., Zhu, Y.G., Huang, Y.Z., Zhang, M., Song, J.L., 2006. Availability of 1odide
and 10date to spinach (spinacia oleracea l.) in relation to total iodine in soil solution. Plant
Soil. 289(1): 301-308.

Delange, F., Lecomte, P., 2000. lodine supplementation: benefits outweight risks, Drug
Saf. 22: 89-95.

Daum, D., Lawson, P., Czauderna, R., 2013. Enrichment of field grown butterhead
lettuce with iodine by foliar fertilization: effect of application mode and time. XVII.
International Plant Nutrition Colloquium. 946-947.

Erbas, T., 2008. Iyot eksikligi ve Guatr.Uluslararas1 Katiliml1 Tibbi Jeoloji
Sempozyumu Kitabi: 94-95s. Ankara.

FAO,2007. Assessment of iodine deficiency disorders and monitoring their elimination:

a Guide for Programme Managers (3rd ed.). Geneva, Switzerland.

Fuge, R., 2005. Soil and lodine deficiency. Essential of Medical Geology. (Ed: Selinus,
O). Springer Netherlands. Pp: 417-433.

Golob, A., Krofli¢, A., JerSe, A., Kacjan Marsié, N., Sircelj , H., Stibilj, V., & Germ,

M. 2020. Response of pumpkin to different concentrations and forms of selenium and
iodine, and their combinations. Plants, 9(7), 899.

84



Gonzali, S., Kiferle, C. and Perata, P., 2017. lodine biofortification of crops: agronomic
biofortification, metabolic engineering and iodine bioavailability. Current Opinion in
Biotechnology 2017, 44:16-26.

Giinay, A. 2005. Sebze Yetistiriciligi, Ozel Sebze Yetistiriciligi. Cilt 2., 531 s, Izmir.

Haldimann, M., Alt, A., Blanc, A., & Blondeau, K. 2005. lodine content of food
groups. Journal of food Composition and Analysis, 18(6), 461-471.

Hanlon, E.A., 1998. Elemental Determination by Atomic Absorption
Spectrophotometry, ed. Karla, Y.P., Handbook of Reference Methods for Plant Analysis,
CRC Pres, Washington, D.C. p.157.

Hong, C.L., Weng, H.X., Qin, Y.C., Yan, A.L., Xie, L.L., 2008. Transfer of iodine from
soil to vegetables by applying exogenous iodine. Agronomy for Sustainable Development
28: 575-583.

Horneck, D.A., Hanson, D., 1998. Determination of Potassium and Sodium by Flame

Emission Spectrophotometry, ed.

Incrocci, L., Carmassi, G., Maggini, R., Poli, C., Saidov, D., Tamburini, C., et al.
2019. lodine accumulation and tolerance in Sweet basil (Ocimum basilicum L.) with
green or purple leaves grown in floating system technique. Front. Plant. Sci. 10:1-15. doi:
10.3389/fpls.2019.01494

Ibrikci, H., Giiliit, K.Y., Giizel, N., 1994. Giibrelemede Bitki Analiz Teknikleri.
Cukurova Unversitesi Ziraat Fakiiltesi Genel Yayin No: 95, Ders Kitaplar1 Yayin No:8,

S.16-17, Adana.

Jones, J, R., Wolf, B. and Mills, H.A. 1991. Plant Analysis Handbook. Micro Macro
Publishing, Inc.

85



Johnson, C. C. 2003. The geochemistry of iodine and its application to environmental
strategies for reducing the risk from iodine deficiency disorders (IDD). Brit. Geol. Surv.,
DFID Kar project R7411, Report CR/03/057N.

Johnson, C. C., Strutt, M. H., Hmeurras, M., & Mounir, M. 2002. lodine in the
environment of the high atlas mountain area of Morocco. British geological survey,
department for international development, DFID KAR Project R7411 (Vol. 196).
Commissioned Report CR/02.

Kacar, B., Inal, A., 2010. Bitki Analizleri, Nobel Yayin Dagitim, Ankara.

Karla, Y.P.,1998. Handbook of Reference Methods for Plant Analysis, CRC Pres,
Washington, D.C. p. 157-164.

Katamine, S., Marmiya, Y., Sekimoto, K., 1987. Difference in bioavailability of iodine

among iodinerich foods and food colours. Nutr. Rep. Int. 35: 289- 292

Kiferle, C., Gonzali, S., Holwerda, H.T., Ibaceta, R.R., Perata, P., 2013. Tomato
fruits: a good target for 10dine biofortification. Front. Plant Sci. 4(205): 10-33809.

Kiferle, C., Martinelli, M., Salzano, A. M., Gonzali, S., Beltrami, S., Salvadori, P. A.,
... & Perata, P. 2021. Evidences for a nutritional role of iodine in plants. Frontiers in

plant science, 12, 7.

Kurtoglu, S., 1997. iyot problemi sorunu Coziim ve ¢dziim yollar1. Tiirk Pedatr Arsiv
32: 4-7.

Landini, M., Gonzali, S., Perata, P., 2011. lodine biofortification in tomato. J. Plant
Nutr. Soil Sci. 174: 480-486

Lott, W.L., Gallo, J.P., Meaff, J.C., 1956. Leaf Analysis Tecnique in Coffe Research,
Ibec. Research Inc. 1-9: 21-24.

86



Mannar V, Dunn JT. 1995. Salt lodization for the Elimination of lodine deficiency.

Medrano-Macias, J., Leija-Martinez, P., Gonzalez-Morales, S., Juarez-Maldonado,
A., and Benavides-Mendoza, A. 2016. Use of iodine to biofortify and promote growth
and stress tolerance in crops. Front. Plant Sci. 7:1-20. doi: 10.3389/fpls. 2016.01146

Mottiar, Y., and Altosaar, I. 2011. lodine sequestration by amylose to combat iodine
deficiency  disorders. Trends Food Sci. Technol. 22, 335-340. doi:
10.1016/j.tifs.2011.02.007

National Institute for Health and Welfare. Fineli&Finnish Food Composition
Database. National Institute for Health and Welfare, Nutrition Unit Based on the
Fineli Food Composition Database Release (December 5, 2011). Date ofaccess; March
12, 2013. http://www.fineli.fi/index.php?lang=en

Ozkan, B., Olgun, H., Ceviz, N., Polat, P., Taysi, S., Orbak, Z., Kosan, C., 2004.
Assessment of goiter prevalence, 1odine status and thyroid functions in school-age
children of rural yusufeli district in eastern turkey. The Turkish Journal of Pediatrics. 46:
16-21.

Pearce, E.N., Pino, S., He, X., Bazrafshan, H.R., Lee, S.L., Braverman, L.E., 2004.
Sources of dietary iodine: bread, sow’s milk and infant dormula in boston area. J. Clin.

Endocrinol. Metab. 89: 3421-3424.

Pekcan, G., 2008. Uluslararast katilimli tibbi jeoloji Sempozyumu Kitabi.Yurt
Madenciligi Gelistirme Vakfi Yayini. 96-98s

Shetaya, W. H., Young, S. D., Watts, M. J., Ander, E. L., & Bailey, E. H. 2012. lodine

dynamics in soils. Geochimica et Cosmochimica Acta, 77, 457-473.

Smolen, S., & Sady, W. 2012. Influence of iodine form and application method on the

effectiveness of iodine biofortification, nitrogen metabolism as well as the content of

87



mineral nutrients and heavy metals in spinach plants (Spinacia oleracea L.). Scientia
horticulturae, 143, 176-183.

Senlikoglu, G., 2015. Organik Materyal ilavesi ve Azotlu Giibre Uygulamalarinin
Ispanak Bitkisinin (Spinacia oleracea L.) Gelisimi ve Nitrat Akiimiilasyonuna Etkileri.
Yiiksek Lisans Tezi, Ordu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Toprak Bilimi ve Bitki

Besleme Anabilim Dali, Ordu.

Thompson B. (edited). 2011. Combating micronutrient deficiences: Food-based
approaches. FAO. p:292-293,

Umaly, R.C., Poel, L.W., 1971. Effects of iodine in various formulations on the growth

of barley and pea plants in nutrient solution culture. Annals of Botany. 35(1): 127-131.

Ujowundu, C.O., Ukoha, A.l., Agha, C.N., Nwachukwu, N., Igwe, K.O., Kalu, F.N.,

2010. Effects of potassium 10date application on the biomass and 10dine concentration of

selected indigenous nigerian vegetables. Afr. J. Biotechnol. 9(42): 7141-7147.

Vitti, P., Rago, T., Aghini-Lombardi, F., Pinchero, A., 2001. lodine deficiency
disorders in europe. Public Health Nutrition. 4(2b): 529-535.

Voogt, W., Holwerda, H. T., and Khodabaks, R. 2010. Biofortification of lettuce
(Lactuca sativa L.) with iodine: the effect of iodine form and concentration in the nutrient
solution on growth, development and iodine uptake of lettuce grown in water culture. J.
Sci. Food Agric. 90, 906-913. doi: 10.1002/jsfa. 3902

Vural, H., Esiyok D., Duman, I., 2000. Kiiltiir Sebzeleri Kitabi. Ege Universitesi Basim
Evi ISBN: 975-97190-0-2, s.95.Bornova, Izmir.

Weng, H.X., Weng, J.K., Yong, W.B., Sun, X.W., Zhong, H., 2003. Capacity and

degree of iodine absorbed and enriched by vegetable from soil. Journal of Environmental
Sciences 15: 107-111.

88



Weng, H.X., Yan, A.L. Hong, C.L. Qin, Y.C., Pan, L. Xie, L.L., 2009.
Biogeochemical transfer and dynamics of 1odine in a soilplant system. Environ.

Geochem. Health. 31: 401-411.

Weng, H., Hong, C., Xia, T., Bao, L., Liu, H., & Li, D. 2013. lodine biofortification of
vegetable plants—An innovative method for iodine supplementation. Chinese Science
Bulletin, 58(17), 2066-2072.

White, P. J., Broadley, M. R., 2009. Biofortification of crops with seven mineral
elements often lacking in human diets- 1ron, zinc, copper, calcium, magnesium, selenium

and iodine. New Phytol. 182(1): 49-84.

Whitehead DC. 1973. Sorption of lodide by Soils as Influenced by Equilibrium
Conditions and Soil Properties. J. Sci. Food Agric. 24; 547-556.

Whitehead DC. 1973. Studies on lodine in British Soils. J. Soil Sci, 24; 260-270.
Whitehead DC. 1974. The influence of organic matter, chalk and sesquioxides on the
solubility of iodide, elemental iodine and iodate incubated with soil. Soil Sci. 25; 461-

470.

Whitehead DC. 1974. Sorption of lodide by Soil Components. J. Sci.Food Agric. 25;
73-79.

Whitehead DC. 1978. lodine in soil profiles in relation and aluminium oxides and
organic matter. J. Soil Sci. 29(1); 88— 94.

Whitehead DC. 1984. The Distribution and Transformation of lodine in the
Environment. Enviro. Int. 10; 321-333.

WHO 2004. In lodine Status Worldwide (eds. B. Benoist, et al.). Department of Nutrition

for Health and Development, World Health Organization, Geneva.

89



Winger, R.J., Konig, J., House, D.A., 2008. Technological issues associated with iodine
fortification of foods. Trends Food Sci Technol. 19(2): 94-101

Yildiz, T. 2018. Kivircik Marulda (Lactuca Sativa L. Var. Crispa) Farkli Giibrelerin Bitki
Gelisimi ve Mineral Madde igerigi Uzerine Etkisi.Y. Lisans Tezi. Atatiirk Universitesi,

Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahge Bitkileri Anabilim Dali, Erzurum.

Yilmaz, F., Harmankaya, M., Gezgin, S. 2012. The effects of different iron compounds

and TKI-Hiimas treatments on iron uptake and growth of spinach. Sakarya Universitesi

Fen Edebiyat Dergisi, 2012 (1): 217-231

Zabunoglu, S., Hosseini S., Hashemi A.G., Erdal, 1., Eken, D., 1996. Iyotun bitki
gelisimi ve insan saglig1 bakimindan énemi. Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi

Dergisi. 6(2): 219-232.

Zhang L, Chen Z, Wang J, Bao J. 2000. lodine loss from iodinised salt during
processing, sale and consumption. Zhejiang Prev Med 2000;12(6): 32 — 4.

Zhu,Y.G.,Huang, Y. Z.,Hu, Y., & Liu, Y. X. 2003. lodine uptake by spinach (Spinacia
oleracea L.) plants grown in solution culture: effects of iodine species and solution

concentrations. Environment International, 29(1), 33-37.

Zimmermann, M. B., Jooste, P. L., & Pandav, C. S. 2008. lodine-deficiency
disorders. The Lancet, 372(9645), 1251-1262.

Zimmermann, M. B., 2012. lodine and lodine Deficiency Disorders. Present Knowledge
in Nutrition. 554-568s. Oxford, UK.

Zimmermann, M. B. 2017. lodine, in Nutrition and Health in a Developing World. Eds.

De Pee, D., Taren, M., and Bloem, S. (Cham: Springer International Publishing), 287—
295. doi: 10.1007/978-3-319-43739-2_12

90



OZGECMIS

Adi, Soyadi . BEzgi KESKIN
Dogum Yeri ve Yili : Osmangazi/BURSA 06.09.1994
Yabanci Dili . Ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Yil)

Lise - Ertugrulgazi Lisesi 2008-2012

Lisans . Bursa Uludag Universitesi, BURSA. 2013-
2017

Yiiksek Lisans . Bursa Uludag Universitesi, BURSA. 2018-
2021

Calistigt Kurum/Kurumlar ve Y1l :  Perla Fruit Gida San. ve Tic. A.S. 2021-Halen

fletisim (e-posta) ezgi.keskinn@hotmail.com

Yayinlari

Keskin, E., Kunene, S.S., Celik, H. 2019. Composting materials used for ornamental
plants. I". International Ornamental Plants Congress. Bursa Turkey. 9-11 Oct, 2019.
Abstract Book p. 294.

91



