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Oz: Van ekolojik kosullarinda biyokomiir ve ciftlik giibresi uygulamalarinin
1spanakta bazi biliyiime ve gelisme parametreleri iizerine etkilerini belirlemek
amaciyla iki yil boyunca sonbahar ve ilkbahar donemlerinde yiiriitilen bu
calismada, Matador 1spanak ¢esidi kullanilmistir. Uygulama olarak; kontrol ve
kimyasal giibre (KG) (N:P:K: 12kg:8kg:12kg) uygulamasinin yaninda, KG’ye
ilave edilen 3 farkl: ¢iftlik giibresi (1, 2 ve 3 ton koyun giibresi/da) uygulamasi ve
KG’ye ilave edilen 3 farkli biyokomiir (100, 200 ve 300 kg mese odun komiirii/da)
uygulamast yer almaktadir. Tesadiif parselleri deneme bloklarma goére dizayn
edilen denemede, 8 giibre uygulamasi, 2 tohum ekim dénemi (sonbahar dénemi (15
ekim) ve ilkbahar dénemi (15 mart) 3 tekerriirlii olarak toplamda 48 uygulama
parseli olusturulmustur. Parsellere tohum ekimi ¢izi usulii ile yapilmistir. Ispanakta
incelenen bazi parametreler (siirglin yas agirligi (g), siirgiin kuru agirhigi (g), bitki
boyu (cm), yaprak kalinligi (mm), govde ¢ap1 (mm), sapa kalma orani (%) ve
toplam verim (kg/da)) dogrultusunda kullanilan giibre uygulamalarinin istatistiki
olarak oOnemli sonuglar verdigi; Ciftlik giibresi 3 ton/da + kimyasal giibre
uygulamasi, en yiiksek siirgiin yas agirligi (293.52 g), siirgiin kuru agirligi (28.77
), bitki boyu (37.25 cm), govde ¢ap1 (9.33 mm) ve toplam verim (1502.9 kg/da)
degerlerine ulasirken, kontrol uygulamasimin tiim bu parametrelerde en diisiik
degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Gilibre uygulamalar1 arasinda gozlenen
farkliliklar, ¢iftlik giibresi uygulamalarinda doz arttikca bitki gelisimi ve verimde
onemli artislarin elde edildigini gostermektedir. Ayrica, biyokdmiir giibresinin de
organik bir materyal olarak kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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Development Parameters in Spinach

Article Info

Recieved: 28.07.2024
Accepted: 13.11.2024

Online December 2024
DOI:10.53433/yyufbed.1523642

Keywords
Biochar,

Abstract: In this study carried out for two years in autumn and spring periods in
order to determine the effects of biochar and farmyard manure applications on
some growth and development parameters in spinach in Van ecological
conditions, Matador spinach variety was used. As applications; in addition to
control and chemical fertilizer (CF) (N:P:K: 12kg:8kg:12kg), 3 different farm
manure (1, 2 and 3 tons sheep manure/da) applications added to CF and 3 different
biochar (100, 200 and 300 kg oak wood charcoal/da) applications added to CF
were included. In the experiment designed according to randomized plots trial
blocks, a total of 48 application plots were created as 8 fertilizer applications, 2
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Farmyard manure, seed sowing periods (autumn period (15 October) and spring period (15 March))
Growth and development, with 3 replications. Seed sowing was done in the plots by scribe method. It was
Organic fertilizer, determined that the fertilizer applications used in spinach gave statistically
Spinach significant results in terms of some parameters examined (shoot fresh weight (g),

shoot dry weight (g), plant height (cm), leaf thickness (mm), stem diameter (mm),
rate of bolting (%) and total yield (kg/da)); and the application of 3 tons/da of
farmyard manure combined with chemical fertilizer achieved the highest values
for fresh shoot weight (293.52 g), dry shoot weight (28.77 g), plant height (37.25
cm), stem diameter (9.33 mm), and total yield (1502.9 kg/da), while the control
treatment had the lowest values for all these parameters. The observed differences
among fertilizer treatments indicate that increasing doses of farmyard manure
significantly enhance plant growth and yield. In addition, it is thought that biochar
fertilizer can also be used as an organic material.

1. Giris

Diinya beslenmesinde sebze tariminin 6nemi giin gectikce artmaktadir. Sebzelerin tiiketimi,
insan saglig1 acisindan icerdigi mineral madde ve vitaminler bakimindan oldukg¢a énemlidir (Kilavuz &
Erdem, 2019). Tarimsal iiretiminde, giibrelemenin ayri bir dnemi bulunmaktadir. Tarimsal tiretimde
toprakta istenilen mineral maddeler bulunmazsa veya yanlis bir glibreleme uygulanirsa tarimsal iiretim
kalitesi ve verim olumsuz etkilenir. Tiirkiye'de sebze yetistiriciliginde kimyasal giibreler yaygin olarak
kullanilmaktadir. Sebze yetistiriciliginde kimyasal giibrelerin yerine organik giibrelerin kullanilmasi
gerekir. Yaygin olarak organik giibrelerin kullanilmasi, tarimsal iiretimde siirdiiriilebilirligi ve ekolojik
dengeyi saglayacaktir (Adiloglu & Eraslan, 2012). Organik giibreler, dogal dengeyi korumak icin
kullanilan bitkisel ve hayvansal kaynakli {iriinlerdir. Organik giibreler, siirdiiriilebilir tarima katkida
bulunan giibrelerdir ve tarimsal iiretim i¢in 6nemi ve kullanimi giin gectikge artmaktadir. Tarimsal
tiretimde organik giibrelerin kullanilmasi, tarim topraklarinin iyilestirilmesini ve diisiik maliyetle verim
ve kalitenin artirllmasini  saglamaktadir. Organik gilibreler; organik maddeler ve c¢esitli
mikroorganizmalar igerir. Boylece organik giibreler tarim topraklarinin fiziksel, biyolojik ve kimyasal
ozelliklerini iyilestirmektedir (Kacar & Katkat, 2007). Organik giibreler, topragin organik maddesini
artirarak, yapisini gelistirerek ve fiziksel 6zelliklerini diizenleyerek topragin yapisini iyilestirir. Organik
giibrelerin tek basina ya da inorganik giibrelerle birlikte kullanilmasi son derece 6nemlidir (Asri ve ark.,
2011; Ozkan ve ark., 2013; Lescheva & Ivolga, 2015; Dong ve ark., 2016). Ciftlik giibresi, bilyiikbas ve
kiiciikbas hayvanlarm digkilarindan elde edilir ve topraga organik madde saglamak igin
kullanilir (Schoenau, 2006; Goksu & Kuzucu, 2017). Ciftlik giibresi, toprak lizerinde sizma oranini
azaltir, su tutma kapasitesini artirir, toprak sicakligini ve besin igerigini artirir ve toprakta bulunan
mikroorganizma faaliyetlerini artinr (Kacar & Katkat, 2007). Ayrica, organik giibrelerin kimyasal
giibrelerle birlikte uygulanmasinin toprak verimliligi tizerindeki etkileri oldugu belirtilmektedir (Giirel,
2024).

Organik giibre olarak kullanilan biyokdmiir, organik giibre ve organik materyal pargalar1 gibi
biyokiitlelerin kapali, havasiz veya az oksijenli bir ortamda yakilmasi yoluyla elde edilen karbon
acisindan zengin ve yiiksek miktarda mineral igeren bir toprak diizenleyicisidir (Blackwell ve ark., 2009;
Lehmann & Joseph, 2009; Giinal & Erdem, 2018). Bir baska organik giibre olarak kullanilan biyokomiir,
karbon agisindan zengin ve yliksek miktarda mineral igceren bir toprak diizenleyicisidir. Bu, organik
giibre ve organik materyal parcalar1 gibi biyokiitlelerin kapali, havasiz veya az oksijenli bir ortamda
yakilmasi yoluyla elde edilir (Blackwell ve ark., 2009; Lehmann & Joseph, 2009; Giinal & Erdem,
2018). Organik giibreler ve biyokdmiir uygulamalari, toprak verimliligini artirarak bitki geligimini
desteklemekte ve Ozellikle inorganik giibrelerin etkin kullanimini iyilestirerek siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarina katki saglamaktadir (Mounirou ve ark., 2020). Rasheed ve ark. (2024) tarafindan
yapilan bir galismada, nanobiyokomiir uygulamasinin, tuzluluk ve kuraklik stresi altindaki ispanak
bitkilerinin biliylime dinamikleri ve antioksidatif yanitlar1 iizerinde onemli iyilesmeler sagladig
bildirilmektedir. Kiiresel iklim degisikliginin, toprak bakteriyel topluluk yapisini ve bitkilerin besin
elementi kullanimini degistirecegi ongoriilmektedir. Biyokdmiir uygulamalar ise, toprak bakteriyel
yapisini ve besin kullanimi verimliligini iyilestirerek bitki bilylimesini destekleyebilmektedir (Ahmad
ve ark., 2024). Biyokoémiir ve kompostun ayri ayri veya birlikte toprak iyilestirici olarak kullanilmasi,

1024



YYU FBED 29(3): 1023-1035
Sadak Turhan ve ark. / Biyokémiir ve Ciftlik Giibresi Uygulamalarmin Ispanakta Bazi Biiyiime ve Gelisme Parametreleri Uzerine Etkileri

toprak kalitesini artirmak ve bitki gelisimini desteklemek agisindan bilyiik faydalar saglamaktadir
(Pandey ve ark., 2024). Son yillarda biyokémiir, toprak diizenleyici olarak ¢evresel kirliligi azaltmak ve
tarimsal atiklar1 degerlendirmek amaciyla tarimsal iiretimde yaygin olarak kullanilmaktadir
(Keskinaslan ve ark., 2023).

Serin iklim sebzesi olarak adlandirilan 1spanak, yapragi yenilen ve tohumla yetistirilen tek yillik
bir sebze tiirtidiir. Tiirkiye'nin 1spanak tiretimi 230.000 tona ulasarak bir dnceki yila gore %5.37'lik bir
artis gostermis ve bu durum, Tirkiye'yi kiiresel 1spanak iiretiminde Cin ve Amerika Birlesik
Devletleri'nin ardindan iigiincii siraya yerlestirmektedir (FAOSTAT, 2022). Ispanak, Tiirkiye'de genis
bir cografyada yetistirilen ve yiiksek besin degeri ile one ¢ikan bir sebze olup, 6zellikle I¢ Anadolu,
Marmara ve Ege bolgelerinde yogun olarak iiretilmektedir. Yiiksek demir, vitamin ve mineral igerigi
sayesinde beslenmede 6nemli bir yer tutan ispanak, hem taze tiikketimi hem de ¢esitli yemeklerde
kullanimiyla saglikl bir diyetin vazgeg¢ilmez pargalarindan biridir. Ispanak, sicak iklimlerde yaz sonlari
ve kis, soguk iklimlerde kis ve ilkbaharda yetistirilir (Saglam, 2005; Sensoy ve ark., 2011; Bozoglu &
Tepe, 2023). Ispanak fiiretimi, tohum ekiminden hasat donemine kadar gecen kisa siire nedeniyle
yaygindir (Salk ve ark., 2008; Bozoglu & Tepe, 2023).

Ispanak gibi hizla biliyliyen ve nitrat birikimi riski tasiyan sebzelerde organik giibre
kullaniminin, hem bitki sagligi hem de insan saglig1 agisindan 6nemli faydalari bulunmaktadir. Organik
giibreler, toprak verimliligini artirarak bitkilerin daha saglikli biiyiimesini saglar, ayn1 zamanda nitrat
seviyelerinin kontrol altinda tutulmasina yardimer olur. Nitrat birikimi, Ozellikle saghga zararli
olabilecek diizeylere ulastiginda, organik giibreleme yontemi bu birikimin engellenmesine yardimeci
olabilir. Bunun yani sira organik giibreler, topragin su tutma kapasitesini artirarak, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarina da katki saglamaktadir (Abdolahi Arshad ve ark., 2024). Rasheed ve ark. (2024)
tarafindan yapilan arastirmaya gore, 3% nanobiyokdmiir uygulamasi, 1spanak bitkilerinin biiylimesini,
yaprak alanini, fotosentetik pigmentlerini ve besin igerigini 6nemli 6l¢iide artirmis, 6zellikle kuraklik
ve tuzluluk stres kosullarinda antioksidan savunma mekanizmalarint giiclendirmis ve bitkilerin
membran stabilitesini iyilestirerek, lipid peroksidasyonunu ve elektrolit sizintisin1 azaltmistir, bu da
nanobiyokomiiriin 1spanak yetistiriciliginde stres toleransini ve besin alimini artirmak i¢in umut verici
bir strateji oldugunu gdstermektedir. Ispanak yetistiriciliginde organik giibre olarak bilinen biyokdmiir
kullanimi, kimyasal giibre kullanimin1 azaltarak toprak kirliliginin 6niine gecilmesine ve insan sagligini
tehlikeye atmayacak kaliteli iiriinler yetistirmeye olanak saglayabilecektir. Uriin verimini artirmanin
yani sira ¢evresel sorunlar1 6nleyebilecegi diistiniilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, Van kosullarinin
cesitli ekim donemlerinde 1spanakta bitki biiylime ve gelisme iizerinde inorganik kimyasal giibre
kullanimina organik giibre takviyesi olarak ¢iftlik giibresi ve biyokdmiir kullaniminim bitki biiylime ve
gelisme tizerindeki etkilerini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Caligmada Dbitkisel materyal olarak Matador (Sunagri Tohumculuk) 1spanak ¢esidi
kullanilmistir. Matador 1spanak ¢esidi, genis yapraklara sahip bir ¢esittir. Yapraklar1 dolgun, kisa sapli,
koyu yesil renkte, piiriizsiiz ve oval ugludur. Hizli bir sekilde gelisir ve toprak yiizeyinde yayvan bir
goriiniim sergiler. Ulke genelinde yaygin olarak ekimi yapilmaktadir. Verimli bir gesit olup, soguk hava
ve nakliyeye kars1 dayaniklidir. Giibre olarak, 2 farkli organik giibre (¢iftlik giibresi (koyun giibresi) ve
biyokdomiir (mese odun komiirii) ve 1 kimyasal giibre (12:8:12 N:P:K, potasyum siilfat ve amonyum
stilfat formlarinda) olmak tizere 3 farkli giibre kullanilmisgtir.

2.2. Yontem

Caligma, Van ilinde iki y1l boyunca farkli ekim dénemlerinde [(2020 sonbahar - 2021 ilkbahar
donemi) - (2021 sonbahar - 2022 ilkbahar donemi)] gerceklestirilmistir. Van YYU Kampiis alanindaki
parsellerde yiiriitillen bu ¢alisma donemlerine ait iklim verileri Cizelge 1’de ve parsellerin toprak
ozellikleri Cizelge 2’de verilmistir. Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dizayn edilen ¢alismada, 2
tohum ekim doénemi (15 Ekim ve 15 Mart), 8 giibre uygulamas1 ve 3 tekerriirlii olarak 2x2 m? ebadinda
tavalar seklinde hazirlanmig ve toplamda 48 parsel olusturulmustur. 48 parselin yaris1 (24 parsel)
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ilkbahar donemi uygulamasi diger yarisi (24 parsel) ise sonbahar donemi uygulamasi olarak secilmistir.
Her iki y1lda da ayni parseller ¢akili diizende kullanilmistir. Giibre olarak, bir inorganik kimyasal giibre
(N:P:K 12:8:12) ve iki farkli organik giibre [biyokomiir (mese odun komiirii) - ¢iftlik giibresi (koyun
giibresi)] olmak iizere ii¢ farkli giibreleme yapilmistir. Sonbahar ve ilkbahar dénemi uygulama
gruplarina her parsele ek bir {ist giibre olarak amonyum siilfat ve potasyum siilfat formlarinda 4 kg N/da:
4 kg K>O/da iist glibreleme yapilmistir. Uygulanan giibre dozlar1 olarak; kontrol uygulamasi (hig giibre
verilmeyen), ciftlik giibresi (1, 2 ve 3 ton/da) + kimyasal giibre, biyokémiir (100, 200 ve 300 kg/da) +
kimyasal giibre ve kimyasal giibre (12kg:8kg:12kg) N:P:K olarak uygulanmigtir. Giibrelemede, her
donem tohum ekiminden yaklasik olarak bir hafta 6nce kompose kimyasal giibre ve ¢iftlik giibresi ike
biyokomiir taban giibresi olarak uygulanmaistir. Parsellere tohum ekimi ¢izi usulii ile 2.5 kg/da oraninda
yapilmustir. Her bir parselde (4m?lik alan) 8 sira olusturulmus ve 8 siraya esit bir sekilde tohum ekimi
yapilmistir. Sulama, ilkbahar doneminde yagmurlarin azalmasiyla, sonbahar déneminde ise yagmurlar
baslayincaya kadar her sulamada her parsele esit miktarda (~20 litre) su uygulanmistir.

Cizelge 1. Van ili iklim degerleri (Anonim, 2022)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2020
Ortalama sicaklik (C°) 8.6 145 193 230 216 201 133 6.7 14

Ortalama nispinem (%) 745 771 725 654 540 444 464 445 413 530 654 715
Toplam yagis (mm/kg/m?) 50.3 799 443 518 278 137 176 100 56 18 128 27.7
Ortalama  rizgdr  hz g9 5 16 17 22 20 18 17 15 21 25 24
(m/sn)

2021

Ortalama sicaklik (C°) 11.0 150 214 222 238 191 126 6.1 0.6
Ortalama nispinem (%) 65.7 719 675 519 469 333 388 378 420 549 745 749
Toplam yagis (mm/kg/m?) 233 297 609 75 13.2 00 0.0 7.5 16.3 378 212 86
Ortalama rizgdr  hn 55 5, 58 39 27 28 32 27 25 25 25 30
(m/sn)

2022

Ortalama sicaklik (C°) 100 124 207 - - - - - -
Ortalama nispi nem (%) 804 814 760 633 680 473 - - - - - -
Toplam yagis (mm/kg/m?) 68.1 261 39.1 162 428 75 - - - - -

Ortalama riizgar hiz 3.2 25 27 27 28 26 _ . _ R - -
(m/sn)

Cizelge 2. Calisma alan1 topraginin 2020 yil1 fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Toprak ozellikleri
pH 8.47 Alkali
Kireg % 8.14 Orta kiregli
Organik madde miktari % 1.05 Disiik
EC 0.218 ds/m Tuzsuz
K 51.64 ppm Cok az
Mg 57.98 ppm Az
Ca 337.53 ppm Az

Caligmada organik giibre olarak, 2 farkli giibre [biyokdmiir (mese odun komiirii) ve ciftlik
giibresi (koyun giibresi)] kullanilmistir. Calisma baglamadan 6nce her giibreden 500 gram alinarak
organik giibre analizleri (EC, pH, karbon/azot tayini, suda ¢oziiniir potasyumoksit, toplam N, Cu, Fe,
Zn, Mn, Ca, Mg ve Na) Martest Analiz Laboratuvarinda Kacar ve Kiitiik (2010)’a gore yapilmistir.
Biyokomiir giibre analizi Cizelge 3’te ve koyun giibresi analizi Cizelge 4’te verilmistir.

1026



YYU FBED 29(3): 1023-1035
Sadak Turhan ve ark. / Biyokémiir ve Ciftlik Giibresi Uygulamalarmin Ispanakta Bazi Biiyiime ve Gelisme Parametreleri Uzerine Etkileri

Cizelge 3. Biyokdmiir giibre analiz sonuglari

Biyokomiir giibresi

pH 8.97

Suda ¢oziiniir potasyumoksit % 0.12
Toplam azot % 0.55
Elektriksek iletkenlik (EC) 0.41 ds/m
Organik karbon % 3.47
Karbon/azot tayini (C/N) % 6.31
Bakir (Cu) 28.96 mg/kg
Demir (Fe) <0.01 mg/kg
Cinko (Zn) 15.76 mg/kg
Mangan (Mn) 1.44 mg/kg
Kalsiyum (Ca) 407.2 mg/kg
Magnezyum (Mg) 69.68 mg/kg
Sodyum (Na) 349.3 mg/kg

Cizelge 4. Koyun giibresi analiz sonuglari

Koyun giibresi

pH 7.33

Suda ¢6ziiniir potasyumoksit % 1.02
Toplam azot % 0.86
Elektriksek iletkenlik (EC) 4.52 ds/m
Organik karbon % 7.92
Karbon/azot tayini (C/N) % 9.21
Bakir (Cu) 29.68 mg/kg
Demir (Fe) 349.6 mg/kg
Cinko (Zn) 26.12 mg/kg
Mangan (Mn) 5.53 mg/kg
Kalsiyum (Ca) 2539 mg/kg
Magnezyum (Mg) 617.5 mg/kg
Sodyum (Na) 2343 mg/kg

Fide buyume ve gelisme parametreleri;

2.2.1. Siirgiin yas agirhg (g)

4 m?lik parsellerden rastgele segilen 15 adet 1spanak bitkisi hassas terazide tartilarak siirgiin
yas agirlik degerleri elde edilmistir. Bu deger bitki sayisina boliinerek siirglin yas agirliklart elde
edilmistir.

2.2.2. Siirgiin kuru agirhg (g)
Siirgiin yag agirligi igin sokiilen bitkiler 3 giin agikta serilerek bekletilmis ve daha sonra bu

ornekler kese kagitlarina birakilarak 65 °C etiivde 48 saat boyunca sabit agirliga kadar kurutulmustur.
Elde edilen bu 6rnekler hassas bir terazide tartilarak siirgiin kuru agirlik degerleri elde edilmistir.

2.2.3. Bitki boyu (cm)
Ispanak en uzun yaprak boyu bir cetvel yardimu ile 6l¢iilerek bitki boyu belirlenmistir.
2.2.4. Yaprak kalinh@ (mm)

Ispanakta en uzun yapragm orta kisminin kalinhig: dijital bir kumpas yardimiyla olgiilerek
belirlenmistir.

2.2.5. Govde ¢ap1 (mm)

Ispanakta gdvde capi dijital bir kumpas 6l¢iilerek belirlenmistir.
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2.2.6. Sapa kalma oram (%)
Parseldeki sapa kalkan bitki sayisinin toplam bitki sayisina oranidir.
2.2.7. Toplam verim (kg/da)

Ispanak bitkilerinin hasat edildikten sonraki toplam agirliginin kg/dekara ¢evrilmesiyle elde
edilmistir.

2.3. istatistik analiz

Caligmada varyans analizi i¢in IBM SPSS 21.0 paket programi kullanilmistir (SPSS, 2020). Bu
program, farkli uygulamalarin ortalamalarindan elde edilen verileri karsilastirmak i¢in kullanilmistir.
Duncan coklu karsilagtirma testine gore, istatistiksel agidan Onemli olan ortalamalar arasindaki
farkliliklar gruplandirilmistir. Ortalamalarda elde edilen standart sapma degerleri, + isareti ile birlikte
belirtilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismanin amaci, 1spanak bitkilerinde biyokdmiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarmin
bliylime ve gelisme iizerindeki etkilerini incelemektedir. Hasat edilen 1spanak bitkilerinde bazi
parametreler incelenmistir. Bunlar; siirgiin yas agirligi (g), siirgiin kuru agirligi (g), bitki boyu (cm),
yaprak kalinligi (mm), gévde ¢ap1 (mm), sapa kalma orani (%) ve toplam verim (kg/da) asagidaki
Cizelge 5 - 7'de belirtilmistir.

Siirgiin yas agirliginda giibre uygulamalari arasindaki farklar ve donem x giibre uygulamalari
interaksiyonu istatistiki agidan (P<0.05) 6nemli bulunmustur. Ciftlik giibresi 3 ton/datkimyasal giibre
uygulamasinda (C3) en yiiksek siirglin yas agirlig1 ortalamasi 293.52 g olurken, en diisiik ortalama
degerin ise 51.36 g ile kontrol uygulamasinda (KO) oldugu belirlenmistir (Cizelge 5). Siirglin kuru
agirhgmda gilibre uygulamalar1 arasindaki farklar istatistiki agidan (P<0.05) 6nemli bulunmustur.
Donem x giibre uygulamalar1 interaksiyonu da istatistiki olarak 6nemli bulunmamustir. Ciftlik giibresi 3
ton/da+kimyasal giibre uygulamasi (C3) en yiiksek degerin (28.77 g) oldugu uygulama olurken, kontrol
uygulamas1 (KO) en diisiik ortalama degerin (4.79 g) oldugu uygulama grubu olarak belirlenmistir
(Cizelge 5). Giibre uygulamalarindan elde edilen degerler, siirgiin yas ve siirgiin kuru agirliginin kontrol
uygulamalarina goére Onemli Olglide arttigim1  gostermektedir. Calismada, ¢iftlik  giibresi
uygulamalarindan en yiiksek siirglin yas ve siirglin kuru agirlik degerleri elde edilmistir. Ciftlik
giibresi dozu arttik¢a siirgilin yas ve siirgiin kuru agirlik degerlerinde de artislar oldugu belirlenmistir.
Her iki parametreye de uygulanan uygulamalar benzer sonuglar vermektedir. Kontrol uygulamasi (KO0)
en diisiik degerin elde edildigi uygulama olurken, ¢iftlik giibresi 3 ton/da+kimyasal giibre (C3) ise en
yiiksek degerin elde edildigi uygulama olarak belirlenmistir. Biyokdmiir 300 kg/da+kimyasal giibre
uygulamasimin (B3) giftlik giibresi 1 ton/datkimyasal giibre uygulamasina (C1), Kimyasal giibre
uygulamasiin (K1) ise biyokomiir 1 ton/datkimyasal giibre uygulamasina (B1) yakin degerlerinin
oldugu tespiti yapilmistir. Bu ¢aligmanin 6nceki arastirmalarla uyumlu oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Ispanak yetistiriciliginde ¢iftlik gilibresi kullanmanin etkisi {izerine yapilan bir arastirmada, ciftlik
glibresi uygulamasinin, kontrol ve kimyasal giibre uygulamalarina gore bitki yas ve bitki kuru agirhig
degerlerinde daha yiiksek oldugu tespit edilmis; ¢iftlik giibresi uygulamasinda en yiiksek bitki yas ve
bitki kuru agirhigr degerlerinin oldugu saptanmustir (Sato ve ark., 2010). Ciftlik giibresi ve
vermikompostun 1spanak bitkisindeki etkileri incelenen bu ¢alismada, bitki yas ve bitki kuru agirliginda
ciftlik glibresi ve vermikompostu uygulamasinin, kontrol uygulamasina gore daha yiiksek degerlerin
oldugu tespit edilmistir (Citak ve ark., 2011). Bagka bir ¢alismada ise tavuk giibresinin 1spanaga etkisine
bakilmis ve bitki yas ve bitki kuru agirliginda kontrole gére 6nemli oranda artislarin oldugu saptanmistir
(Mufwanzala & Dikinya, 2010).

Bitki boyunda giibre uygulamalar1 arasindaki farklar istatistiki agidan (P<0.05) 6nemli
bulunmustur. Dénem x giibre uygulamalar1 interaksiyonu istatistiki olarak énemsizdir. Ciftlik giibresi 3
ton/da+kimyasal giibre uygulamasinda (C3) en yliksek bitki boyu ortalamasi1 37.25 cm olurken, en diisiik
ortalama degerin ise 9.83 cm ile kontrol uygulamasinda (K0) oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).
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Calismada en yiiksek bitki boyu degerleri ¢iftlik giibresi uygulamalardan elde edilmistir. Doz miktar
arttikca bitki boyu degerlerinde de nispeten artiglar olmaktadir. Ciftlik gilibresinin 1spanak
yetistiriciligine etkisi incelenen bir caligsmada, bitki boyu degerleri incelenmis ve ¢iftlik giibresi
uygulamasinin, kontrol gore daha yiiksek degerlerin oldugu belirlenmis; en yiiksek bitki boyu degerinin
ciftlik giibresi uygulamasinda oldugu tespit edilmistir (Sato ve ark., 2010). Bir baska ¢alismada, ise
tavuk giibresinin 1spanak bitkisine etkisine bakilmis ve bitki boyunda tavuk giibresi uygulamasinda,
kontrol uygulamasina gére 6nemli oranda artiglarin oldugu saptanmistir (Mufwanzala & Dikinya, 2010).

Cizelge 5. Biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin 1spanak bitkisine etkisi

Siirgiin yas agirhg (g/bitki)

Uygulamalar 1.Y1l 2.Y1l Yillar ortalamasi
KO 46.75 £ 19.14 * 55.96+16.20 ¢ 51.36 £ 17.4 E*
K1 100.01 +53.56 de 125.31+70.17d 112.6 £6.52 D
B1 120.78 £35.96 d 18423 +£82.72 ¢ 152.5 +59.29 CD
B2 139.46 +31.94 cd 212.78 £ 75.95 be 176.12 £ 53.9 CD
B3 152.45 +£26.75 cd 241.86 £70.23 b 197.15 £48.25C
C1 186.16 +20.74 ¢ 274.01 £78.87b 230.09 £ 49.7 BC
C2 213.33 £10.98 bc 308.05+78.10 b 260.69 +44.30 B
C3 240.15+4.97b 346.90 £ 83.43 a 293.52 £41.61 A

Siirgiin kuru agirhg (g/bitki)

KO 4.00+1.9238d 5.58+2.26% 4.79 £2.06 D*
K1 9.32+£547 11.09 +£5.46 10.21 +5.43 CD
Bl 11.31+4.15 15.27 £ 6.02 13.29+5.08C
B2 13.16 £3.32 19.40 £6.95 16.28 £5.13 BC
B3 14.08 £3.37 23.26 £8.35 18.64 +£5.85 BC
Cl1 17.79 £2.63 27.26 +10.28 22.53+645B
C2 19.83+£0.97 31.47+10.01 25.65+5.45B
C3 21.64+1.22 35.89 £9.22 28.77+5.19 A
Bitki boyu (cm)

KO 9.16 £4.26 % 10.50 + 4.23 % 9.83+420E*
K1 12.00 + 4.85 14.00 + 3.16 13.00£3.96 D
B1 19.00 £ 6.29 23.50+8.34 21.25+7.24C
B2 21.33+6.59 27.00 +£9.27 24.17+7.92 BC
B3 24.50 + 6.83 32.33£9.20 28.42+8.02B
C1 28.83 +4.75 34.50 £ 8.26 31.67+6.43 B
C2 31.00 + 4.04 37.50 £ 8.26 34.25+6.15 AB
C3 33.66 +4.41 40.83 +7.94 37.25+6.15 A
Yaprak kalinhigi (mm)

KO 0.21 +£0.04 % 0.29 +£0.05 % 0.25 +0.04 D*
K1 0.25+0.05 0.33 £0.04 0.29 £0.05 CD
B1 0.33+0.11 0.38 +£0.09 0.36+0.10C
B2 0.39+£0.10 0.44+0.13 0.42+0.12 BC
B3 0.43 £0.08 048 +0.12 046+0.10 B
C1 0.47 £0.07 0.53+0.10 0.50+0.09 B
C2 0.51+0.08 0.58 +0.08 0.55+0.08 A
c3 0.55 £ 0.05 0.60 = 0.08 0.58+0.07 A
Govde ¢ap1 (mm)

KO 2.78 £0.71 % 3.80 £ 0.66 % 3.29+0.69 C*
K1 3.31+£0.72 4.41+0.63 3.86+0.67C
B1 471 +£1.70 5.72+1.55 521+1.61 BC
B2 5.67+2.05 6.99 £2.26 6.33+2.15B
B3 5.91+2.03 7.94 £2.99 6.93+2.51B
C1 7.19 +£2.08 8.73 £3.08 7.96 +£2.58 B
C2 7.68 £2.07 9.97 +3.51 8.83£2.79 AB
C3 7.93+2.19 10.73 +3.56 9.33£2.88 A

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak dnemli degil, veriler + standart sapmaolarak ifade edilmistir. Kontrol: KO, Kimyasal giibre
(KG): K1, Biyokomiir 100kg/da+K1: B1, Biyokomiir 200kg/da+K1: B2, Biyokomiir 300kg/da+K1: B3, Ciftlik giibresi 1ton/da+K1: C1, Ciftlik
giibresi 2ton/da+K1: C2, Ciftlik giibresi 3ton/da+K1: C3

Yaprak kalinliginda gilibre uygulamalar arasindaki farklar istatistiki agidan (P<0.05) 6nemli
bulunmugtur. Yaprak kalinligindan elde edilen degerler arasinda farkliliklar olmasina ragmen, donem x
giibre uygulamalar1 interaksiyonu istatistiki olarak 6nemsizdir. Ciftlik giibresi 3 ton/datkimyasal (C3)
giibre uygulamasinda en yiiksek yaprak kalinlig1 ortalamasi 0.58 mm olurken, en diisiik ortalama degerin
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ise 0.25 mm ile kontrol (KO) uygulamasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 5). Yaprak kalinligi
degerlerine gore kontrol uygulamasinin, giibre uygulamalarina gore azalis gosterdigi ve daha onceki
caligmalarla uyum igerisinde oldugu gézlemlenmistir. Vermikompostun ispanak bitkisinde verim ve
kaliteye etkisi belirlenmek amaciyla yapilan bir ¢alismada, yaprak kalinligi degerleri elde edilmis;
Vermikompost (0, 1, 2, 3, 4 ve 5 ton/da) uygulamalarinin, kontrol uygulamalarina gore yaprak kalinlig:
degerlerinin daha yiiksek oldugu belirtilmis en yiiksek degerin oldugu uygulama vermikompost 5 ton/da
oldugu belirtilmistir (Ozkan ve ark., 2016). Inorganik ve organik giibrelerin 1spanakta biiyiime ve
gelisme tizerine etkileri incelenen calismada en yiiksek yaprak kalinlig1 degerlerinin, organik giibre ile
kimyasal giibrenin birlikte uygulandigi uygulamadan elde edildigi tespit edilmistir (Citak & Sonmez,
2010). Organik cay atiklar1 ve ahir giibresinin 1spanakta verim iizerine etkileri ¢alisilan baska bir
caligmada, kontrole gore en yiiksek yaprak kalinligi degerlerinin ¢ay ve giibre karigimli uygulamada
oldugu 6ne ¢ikmaktadir (Karatas & Biiyiikding, 2016).

Govde capinda giibre uygulamalar1 arasindaki farklar istatistiki agidan (P<0.05) 6nemli
bulunmugtur. Dénem x giibre uygulamalari interaksiyonu istatistiki olarak 6nemsizdir. Ciftlik giibresi 3
ton/da+kimyasal giibre uygulamasinda (C3) en yiiksek gévde ¢ap1 ortalamasi 9.33 mm olurken, en
diisiik ortalama degerin ise 3.29 mm ile kontrol uygulamasinda (K0) oldugu belirlenmistir (Cizelge 5).
Calismada en yiiksek govde cap1 degerleri ¢iftlik giibresi uygulamalardan elde edilmistir. Doz miktar1
arttikga govde ¢ap1 degerlerinde de 6nemli artiglar olmaktadir. Gévde ¢ap1 degerleri 2.78 - 10.23 mm
arasinda yer almaktadir. Kontrol uygulamasi (K0) en diisiik degerin elde edildigi uygulama olarak tespit
edilirken, ciftlik giibresi 3 ton/da+kimyasal giibre uygulamasi (C3) en yiiksek degerin elde edildigi
uygulama olarak belirlenmistir. Ispanakta farkli organik kaynakli giibre uygulamalarinin bitki geligimi
tizerine etkisinin incelendigi bir ¢alismada, en yiiksek govde ¢ap1 degerinin 7.16 mm ile ciftlik giibresi
uygulamasinda oldugu, en diisiik gévde cap1 degerinin ise 6.68 mm ile kontrol uygulamasinda oldugu
tespiti yapilmistir (Yaman, 2019). Ispanaga farkli dozda uygulanan leonardit ve vermicompostun verim
ve kaliteye etkisi bakilan bir calismada, govde gapini giibre uygulamalarinin, kontrol uygulamasina gore
6nemli oranda arttirdig1 belirlenmistir (Yildiz, 2019).

Sapa kalkma oraninda giibre uygulamalar1 arasindaki farklar ve donem x giibre uygulamalar
interaksiyonu istatistiki agidan (P<0.05) 6nemli bulunmustur. Ciftlik giibresi 3 ton/da+kimyasal giibre
uygulamasinda (C3) en diisiik sapa kalkma orani ortalamasi %3.43 olurken, en yiiksek ortalama degerin
ise %20.12 ile kontrol uygulamasinda (KO) oldugu belirlenmistir (Cizelge 6). Ciftlik giibresi 3
ton/da+kimyasal giibrenin genel anlamda en iyi sonuglarin elde edildigi uygulama olarak belirlenmistir.
Gilibre uygulamalarinin kontrol uygulamasina gore azalis gosterdigi ve daha dnceki ¢aligmalarla uyum
icerisinde oldugu tespit edilmistir. Ispanak, yiiksek sicakliga maruz kalirsa sapa kalkma oram
artmaktadir. Ispanakta sapa kalkma pazarlana bilirlik agisindan istenilmeyen bir durumdur (Saglam,
2005). Ispanak firetimi i¢in Van ekolojik kosullarinda uygun ekim déneminin (ilkbahar dénemi ve
sonbahar donemi) belirlenmesi amaciyla yapilan bir caligmada, her iki donemde de sapa kalkma orani
sorunuyla karsilasgilmistir. Fakat sonbahar doneminden elde edilen sapa kalkma orani degerinin, ilkbahar
dénemine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir (Sensoy ve ark., 2011). Ispanak yetistiriciliginde uygun
tohum ekim donemi belirlenmesi amaciyla yapilan bagka bir caligmada, iki farkli yetistirme donemi
(sonbahar donemi ve ilkbahar donemi) calisilmis ve sonbahar doneminde elde edilen sapa kalkma
oraninin ilkbahar dénemi ekimine gore daha diisiik oldugu belirlenmistir (Tawfiq & Al-Sahaf, 2017).

Cizelge 7’°de biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin toplam verime etkisi sunulmustur.
Sonbahar donemine ait verilerde, biyokdmiir uygulamalarinin, 6zellikle 200 kg/da ve 300 kg/da
uygulama seviyelerinde, kontrol ve kimyasal giibre uygulamalarina gore belirgin bir verim artist
sagladig1 goriilmektedir. Ciftlik gilibresi uygulamalart ise en yiiksek verimi saglayan uygulamalar olarak
one ¢ikmistir. C3 (3 ton/da giftlik giibresi + KG) uygulamasi, toplam verimdeki en yiiksek artisi
(2267.60 kg/da) saglamistir, bu da ciftlik giibresinin toprak verimliligi tizerindeki olumlu etkilerini
gostermektedir. Ayrica, biyokdmiir ile kimyasal giibrenin birlesik kullanimi da verimi artirmada etkili
olmustur.

[Ikbahar déneminde ise ¢iftlik giibresi ve biyokdmiir uygulamalari arasindaki farklar yine
belirgin bir sekilde gerceklesmistir. C3 (3 ton/da ¢iftlik giibresi + KG) uygulamasi, en yiiksek verimi
(738.35 kg/da) saglamig, biyokdmiir uygulamalari ise verim artisinda daha diisiik oranlar géstermistir.
C3 (3 ton/da ¢iftlik giibresi + KG) uygulamasi, verimde sonbahar doneminde 2267.60 kg/da, ilkbahar
doneminde 738.35 kg/da ve ortalama 1502.9 kg/da olarak &n plana ¢ikmisgtir. Ancak, biyokomiir
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uygulamalarmin Ozellikle diisiik oranlarda bile verimi artirdigi, topragin besin igerigi ve bitki
biiylimesini destekledigi gbzlemlenmistir.

Bu bulgular, organik giibrelerin ve biyokomiiriin, 6zellikle siirdiiriilebilir tarim uygulamalari
kapsaminda toprak verimliligini artirmada Onemli rol oynadigin1 ve her iki yontemin de farkl
diizeylerde etkinlige sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak, ciftlik giibresinin daha biiyiik
miktarlarinin daha ytiksek verimler sagladigi ve biyokomiiriin verimi artirmada daha belirgin etkiler
gosterdigi bir donemsel farklilik oldugu sdylenebilir. Calisma daha 6nce yapilmig olan paralel
caligmalarla uyum igerisindedir. Ahmad ve ark. (2024) tarafindan yapilan bir ¢alismada, biyokdmiir
uygulamasinin topraktaki besin maddelerini artirarak, bitki besin elementi alimini ve biiylimesini olumlu
yonde etkiledigi belirtilmistir. Benzer sekilde, c¢alismamizda da biyokomiir ve ¢iftlik giibresi
uygulamalar ile bitki gelisiminde 6nemli artislar gozlenmistir.

Cizelge 6. Biyokomiir ve ¢iftlik giibresi uygulamalarinin ispanak bitkisi sapa kalkma oranina etkisi

Sapa kalkma orani (%)

Uygulamalar 1.Y1l 2.Y1l Yillar ortalamasi
KO 26.78 £9.58 a* 13.45 £ 4.08 bc 20.12 +6.83 D*
K1 19.55+7.74b 11.73 £4.59 be 15.64+6.16 C
B1 14.43 £4.56 be 9.68+4.65¢ 12.06 £4.59 C
B2 10.08 £5.82 ¢ 825+5.08¢ 9.17+5.45BC
B3 895+4.99¢ 6.63+£4.38 cd 7.79+4.67B

Cl 6.25+4.32cd 530+3.92d 5.78+4.12 AB
C2 4.80+3.55d 3.93+3.27de 437+341 A

C3 3.75+2.86 de 3.10+£2.47 de 3.43+2.66 A

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak dnemli degil, veriler + standart sapmaolarak ifade edilmistir. Kontrol: KO,
Kimyasal giibre (KG): K1, Biyokdmiir 100kg/da+K1: B1, Biyokdmiir 200kg/da+K1: B2, Biyokdmiir 300kg/da+K1: B3, Ciftlik
giibresi 1ton/da+K1: C1, Ciftlik giibresi 2ton/da+K1: C2, Ciftlik giibresi 3ton/da+K1: C3

Cizelge 7. Biyokomiir ve g¢iftlik giibresi uygulamalarinin toplam verime etkisi

Toplam Verim (kg/da)

Uygulamalar 1. Y1l (2020) 2. Y1l (2021) Sonbahar Donemi
Sonbahar Dénemi Sonbahar Donemi Yillar Ortalamasi

KO 499.88 +0.28 f* 666.60 = 144.33 ¢ 583.23 £2.15 D*

K1 625.03+040¢ 883.30 = 14.05 de 754.18 £ 6.80 CD

Bl 900.43 +0.45 de 1145.60 = 89.80 d 1023.03 £45.2C

B2 1250.13 £0.08 d 1508.28 £ 14.60 ¢ 1379.20 £ 7.3 BC

B3 1500.13 £0.08 ¢ 1675.08 = 50.00 be 1587.60 £25.5B

C1 1525.20+0.13 ¢ 1943.48 £38.80 b 173433 £ 19.5 B

c2 1912.58 £ 0.05 be 2204.25 +38.13 ab 2058.43 £9.1 AB

c3 2125.10+0.08 b 2410.08 £ 56.38 a 2267.60 £ 28.3 A

Ortalama 1292.30 + 560.05 3 1554.58 + 599.28

Uygulamalar 1 Yil (2021) 2 Yil (2022) Ilkbahar Dénemi
Ilkbahar Donemi Ilkbahar Donemi Yillar Ortalamasi

KO 87.55+0.28 e* 110.10 £4.00 de 98.83 £ 1.90 CD*

K1 125.10 £0.10 de 168.43 £27.68 d 146.75+£1.31C

Bl 21430+1.50d 251.80+9.40 cd 233.18+5C

B2 292.33+0.30cd 400.70 £ 14.53 ¢ 346.50+ 7.2 BC

B3 400.40+0.35¢ 475.83+£0.7 be 438.10+0.43 B

Cc1 487.53 +£0.25 bc 530.08 = 38.65b 508.80+19.33B

c2 62290+1.25b 712.08 £49.85 ab 667.48 +£7.43 AB

c3 675.85+1.05ab 800.88 2595 a 73835+ 1145 A

Ortalama 363.23+211.20 % 431.23 +238.58

*: P<0.05 diizeyinde 6nemli, 6d: Istatistiksel olarak 6nemli degil, veriler + standart sapmaolarak ifade edilmistir. Kontrol: KO,
Kimyasal giibre (KG): K1, Biyokémiir 100kg/da+K1: B1, Biyokomiir 200kg/da+K1: B2, Biyokomiir 300kg/da+K1: B3, Ciftlik
giibresi 1ton/da+K1: C1, Ciftlik giibresi 2ton/da+K1: C2, Ciftlik giibresi 3ton/da+K1: C3
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Pandey ve ark. (2024), biyokomiir ve kompostun birlikte kullanildiginda, kadmiyumla
kontamine olmus topraklarda toprak kalitesini iyilestirerek, bitki morfolojisi ve klorofil iceriginde
belirgin artiglar sagladigini bildirmistir. Calismamizda da biyokomiir ve giibre uygulamalarimin bitki
gelisimi iizerindeki olumlu etkileri benzer sekilde gézlenmistir. Giirel (2024), yaptigi ¢alismada toraga
uygulanan organik bir madde olan gida atig1 kompostunun, topragin organik madde igerigini artirarak
verimliligi iyilestirdigini ve ozellikle NPK ile beraber uygulandiginda topragin elektriksel iletkenligini,
organik madde ve azot oranini énemli 6lgiide artirdigini belirtmektedir. [lkbahar ve sonbahar déneminde
yetistiriciligi yapilan i1spanaga biyokomiiriin etkisi incelenen ¢alismada, biyokomiir uygulamalarinin
1spanakta bilylime ve gelismeyi arttig1 belirlenmistir. Kontrol uygulamasina gore elde edilen toplam
verimin ilkbaharda %100 ve sonbaharda ise %350 oranlarinda oldugu ve sonbahar déneminden elde
edilen degerlerin, ilkbahar donemine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Zemanova ve ark.,
2017). Ispanak yetistiriciliginde besin maddesi olarak deniz yosunu, bioenzim, sigir giibresi, tavuk
giibresi, koyun giibresi ve inorganik giibre (NPK) calisilmistir. Genel anlamda organik giibrelerin
kontrole gore verimi arttirdig1 belirlenmistir. Besirli ve ark. (2010), ¢alismalarinda elde edilen en yiiksek
toplam verim degeri, 1150.29 kg/da ile sigir giibresi uygulamasiyla elde edilmis olup, bunu 1134.54
kg/da ile tavuk giibresi uygulamasi takip etmistir. Majaule ve ark. (2022), biyokdmiiriin, sulama
suyundan fosforu tutma kapasitesinin arttigini ve fosforun biyoyararlanabilirligini artirarak bitki alimin1
olumlu yonde etkiledigini belirtmektedirler. Ayrica, Abdolahi Arshad ve ark. (2024) ¢alismalarinda,
ozellikle biyokodmiiriin, yliksek besin adsorpsiyon ve su tutma kapasitesi sayesinde stres kosullarinin
bitki biiyiimesi iizerindeki olumsuz etkilerini azaltilmasinda da etkili oldugu belirtmektedirler. Son
yillarda, siirdiiriilebilir tarim uygulamalariin 6nem kazanmasiyla birlikte, biyogiibreler 6zellikle ¢evre
dostu ve etkili glibre kaynaklar1 olarak 6ne ¢ikmakta ve ispanak gibi sebzelerde verim ve kaliteyi
iyilestirmektedir (Giinsan Can ve ark., 2022). Wang ve ark. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada, asidik
modifiye biyokOmiiriin 1spanak bitkisi iizerinde biiylime, verim ve kaliteyi onemli 6l¢iide artirdigi
belirlenmistir. Benzer sekilde, bizim arastirmamizda da biyokdmiir uygulamalarmin bitki gelisimi
tizerinde olumlu etkiler sagladigi gdzlemlenmistir. Siddiqui ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada,
tavuk giibresi ve tavuk giibresi ile biyokdmiir karisiminin, 1spanak ve marulda biyokiitle {iretimi ve agir
metal birikimi tizerindeki etkileri incelenmis ve bu uygulamalarinin bitki biyokiitlesi tizerinde dnemli
iyilesmelere yol actigi gozlemlenmistir. Benzer sekilde, bizim arastirmamizda da ¢iftlik giibresi ve
biyokomiir uygulamalarinin sipanak biyokiitlesi izerinde 6nemli iyilesmelere yol acgtig1 belirlenmistir.

Organik giibrelerin siirdiiriilebilir tarimda 6nemi uzun yillardir vurgulanan bir konu olmustur.
Ancak, bu uygulamalarin yayginlastirilabilmesi igin {ireticiler tarafindan ekonomik agidan da
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ureticiler i¢in maliyet ve kazang analizlerinin yapilmasi, organik
giibre kullaniminin ekonomik faydalarini ortaya koyarak bu yontemlerin daha genis bir sekilde kabul
edilmesini saglayabilir. Bu tiir analizler, organik giibrelerin baglangi¢ maliyetlerinin yiliksek olmasina
ragmen uzun vadede verimlilik artis1 ve maliyet tasarrufu sagladigini gosterebilir.

4. Sonug

Sebze iiretimi, dogru ve dengeli bir giibreleme gerektirir. Bu nedenle giibreleme ayr1 bir 6neme
sahiptir. Tarimsal iiretimde verim ve kalite olumsuz etkilenir ¢ilinkii toprakta istenilen mineral maddeler
bulunmazsa veya yanlig bir giibreleme uygulanirsa tarimsal {iretim kalitesi ve verim olumsuz etkilenir.
Tirkiye'de sebze yetistiriciliginde kimyasal giibreler yaygmn olarak kullanmilmaktadir. Sebze
yetistiriciliginde kimyasal giibrelerin yerine organik giibrelerin kullanilmasi gereklidir. Yaygin olarak
organik giibrelerin kullanilmasi, tarimsal tiretimde siirdiiriilebilirligi ve ekolojik dengeyi iyilestirecektir.
Bu calismanin amaci, Van kosullarinda farkli ekim donemlerinde 1spanakta inorganik kimyasal giibre
kullanimina organik giibre takviyesi olarak biyokomiir kullaniminin 1spanagin biiyiime ve gelisme
parametreleri tizerindeki etkilerini belirlemektir. Calismadan elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Ispanakta organik giibre kullanimi, baz1 biiyiime ve gelisme parametrelerini (bitki boyu, siirgiin
yas agirhgl, sirgiin kuru agirhgi, yaprak kalinligi, govde ¢api ve toplam verim) onemli Olciide
artirmistir. Bu parametreler dogrultusunda, ciftlik giibresi 3 ton/da+kimyasal giibre uygulamasinin en
yiiksek sonuglarin oldugu uygulama olarak belirlenmistir. Bunu ¢iftlik giibresi 2 ton/da+kimyasal giibre,
ciftlik gilibresi 1 ton/datkimyasal giibre, biyokdmiir 300 kg/dat+kimyasal giibre, biyokdmiir 200
kg/da+kimyasal giibre, biyokomiir 100 kg/da+kimyasal giibre, kimyasal giibre ve kontrol uygulamalari
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takip etmigtir. Ispanakta sapa kalma oraninda ise ¢iftlik giibresi 3 ton/da+kimyasal giibre uygulamasi en
diisiik degerlerin oldugu uygulama olarak belirlenmistir.

Incelenmis olan tiim parametrelere gore, ¢iftlik giibresi 3 ton/da+kimyasal giibrenin en yiiksek
sonuglarin oldugu uygulama olarak tespit edilmis ve bunu yine ¢iftlik giibresinin diger dozlar1 (giftlik
giibresi 2 ton/da+kimyasal giibre ve ¢iftlik giibresi 1ton/da+kimyasal giibre) takip etmistir. Bu ¢alisma,
1spanak yetistiriciliginde ¢iftlik giibresinin kimyasal giibreye takviye olma potansiyelini ortaya
koymakta ve gelecekteki aragtirmalara, siirdiiriilebilir giibreleme yontemleri konusunda 6nemli bir temel
olusturmasi beklenmektedir.
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