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Oz

Bu arastirmada, fasulye bitkisinin demirli gUbrelemeye responsu ile topraklarin kloroz indis degerleri
ve bazi ozellikleri arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaclanmustir. Bafra, Carsamba ve Suluova'dan 0-20
cm derinlikten alinan toprak érneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile alinabilir demir ve kloroz
indis degerleri tespit edilmistir. Fasulye bitkisinin demirli gubrelemeye responsunu belirlemek icin, sera
sartlarinda deneme topraklarina Fey: O (kontrol), Fe,:2, Fe,:4 ve Fe5:8 mg kg' dozlarinda Fe-EDDHA
formunda demir (Fe) uygulanmistir. Fe-EDDHA uygulanmasiyla fasulye kuru madde miktar topraklarin
kirec kapsamlari arttikca artmistir. Topraklarin toplam ve aktif kire¢ kapsamlar arttginda, yarayisl demir
kapsamlarinin azaldigi ve topraklarin kloroz indis dedgerlerinin (indis-1 ve indis-2) arttugi belirlenmistir.
Topraklarin kloroz indis degerleri arttikca, uygulanan demirli gubrenin kontrole gore bitkinin kuru madde
miktarinda sagladigr artis oranlari yakselmistir. Topraklarin kum kapsamlarinin artmasiyla yarayish demir
azalirken, artan organik madde miktari yarayisl demir kapsamlarint artirmistir.

Anahtar Kelimeler: Alinabilir demir, fasulye, Fe-EDDHA, kloroz indis degerleri, toplam ve aktif kireg

The Relationships between Response of Beans (Phaseolus
vulgaris L. var. nanus) Plant to Iron and Chlorosis Indices
Values and Some Properties of Soils

Abstract

The aim of this research was to determine iron fertilization response of beans plants and the
relationship between chlorosis indices values and some properties of soils. Soil samples taken from 0-20
cm depth of agricultural lands from Bafra, Carsamba and Suluova districts were determined some physical
and chemical properties and iron chlorosis index values. Fey: 0 (control), Fe;:2, Fe,:4 ve Fe5:8 mg kg’
doses of Fe-EDDHA in the form of iron (Fe) were applied to the experiment soils in the greenhouse
conditions to detect respons to the iron fertilization of bean plants. As the lime of soils increased, the
amount of beans dry matter with Fe-EDDHA application increased. \When total and active lime content
of the soils have increased it is determined that a decrease in the available iron contents and an increase
in the chlorosis indices 1 and 2 values of soils. As the chlorosis indices-1 and indices-2 values of soils
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increased, the rate increase of dry matter amount with iron application compared to the control (Feg)
increased. While increasing sand content of soil led to a reduction of plant-available iron, increasing
organic matter content resulted rising plant-available iron.

Key Words: Available iron, bean, Fe-EDDHA, chlorosis indice values, total and active lime

GIRIS

Cozelti kultarleri ve toprakla yapilan arastirmalar,
cesitli etmenlerin bitkilerde demir klorozuna neden
olabildigini gostermistir. Toprakta ve bitki gelisme
ortaminda yuksek pH, toprakta asin miktarda
kalsiyum ve magnezyum karbonat ve bikarbonatlar,
kirecli topraklarda asirn nem, sulama sularinda fazla
pikarbonat iyonu, toprakta kotd havalanma durumu,
yarayisl demir miktarinin dusaklagu, kok ortaminda
asin fosfor ve asirt miktarda Cu, Zn, Mn, Co, Ni, Cd
gibi agir metal iyonlari, asiri nitrat azotu uygulamasi,
pitki cesitlerinin kloroza duyarliidi, sicakliktaki ekstrem
degerler ve yuksek Isik intensitesi, organik maddenin
¢cok dusuk ya da cok yuksek olmasi, nematodlar ve
virtsler gibi etmenler bitkilerde demir klorozuna
sebep olabilmektedir (Ozgumus, 1987).
Demir klorozuna neden olan cesitli faktorler
arasindaki iliskinin belirlenmesi sorunun cézumunde
pdyUk onem tasimaktadir. Genetik kontrol, kloroza
neden olan ¢evre kosullarnin duzeltiimesi ve topraga
veya yapraklara demirli gubrelerin uygulanmasi gibi
onlemler demir klorozunu onlemek veya gidermek
Uzere uygulanan islemlerden bazilandir (Ozgimus,
1987; Basar, 1997).

Demir klorozunu noksanliginin giderilmesi
diger bitki besin maddesi elementlerine gore daha
zor ve maliyeti yuksek olan bir islemdir. Kirecli
topraklarda demir noksanlgi ile
karsilasilabilmektedir. Bitki tur ve cesitleri arasinda
demir klorozuna duyarlilik yonunden c¢ok farkliliklar
pulundugundan dolayi, bu tip topraklarda kloroza
toleransh veya dayanikl bitki tar ve cesitlerinin
yetistirimesi  gerekmektedir.  Bitkilerde — demir
noksanhgini gidermek Uzere kullanilan en guvenilir
demir kaynaklar selatlardir. Selatlarin  alkalin
topraklarda bitkilere demir saglama derecesi,
selatlarin cesitli pH duzeylerindeki stabilitelerine
paghdir (Norvell, 1972). Selatlar icerisinde kirecli
topraklar icin en etkin demir kaynagi Fe-EDDHA'dIr
(Loue, 1986). Ancak demir selatlarin maliyetinin
yuksek olmasi sebebiyle, mutlaka ihtiyac halinde
kloroz riski tasiyan arazilerde ve Dbitkilerde
kullaniimalidir.  Bunu  saglamak icin  arazilerin
onceden demir kloroz riski tastyip tasimadiklar tespit
edilmelidir.
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Cox ve Kamprath (1972) tarafindan topraklarda
demir kloroz ihtimalinin ortaya konulmasinda toplam
kire¢c kapsaminin tek basina belirleyici bir indeks
olamayacag belirtiimistir. Arastincilar topraklarin
yarayish demir kapsamlarinin  pbelirlenmesinde
ekstraksiyon yontemlerinin kullaniimasi gerektigini de
pildirmislerdir. Loue (1986), topraklarin demir klorozu
gosterme guclerinin bir élcusu olarak, toprakta aktif
kirecin pbelirlenmesi gerektigini bildirmistir. Juste ve
Pouget (1972) tarafindan sadece aktif kirecin degil,
topraklarin kloroz indeks degerlerinin belirlenmesinin
de oOnemli oldugu belirtiimistir. Arastincilar bu
indeksin belirlenmesinde topraklarn aktif  kire¢
kapsami ile amonyum oksalatla kolayca ekstrakte
edilebilir demir kapsamini kullanmuslardir. Bulunan
indeks  degerlerinin  Ozellikle asma  bahcesi
topraklarinda kloroz riskinin ortaya konulmasinda
kullanildigini belirtmislerdir.

Morlat ve Courbe (1981) indis formulundeki
kolayca ekstrakte edilebilir demiri belirlemek icin
amonyum okzalat ekstraksiyon yontemi yerine EDTA
ekstraksiyon yéonteminin kullanilabilecegini, EDTA ile
ekstrakte edilebilir demir degerlerinin kullanimasi
halinde belirlenen indis degerlerinin bitkinin demir
saglama durumunu ve topraklarin demir kloroz
riskini daha iyi gosterecegini bildirmislerdir.

Champagnol (1984), toprakta aktif kalkerin ve
kloroz indis degerlerinin esik degerlerinin asma
anaclarina gore dedistigini, aktif kire¢ icin esik
degerlerinin anaclara gore degismekle beraber % 6-
40 arasinda oldugunu, kloroz indis degerleri icin esik
degerlerinin anaclara gore degismekle beraber 5-
120 arasinda oldugunu belirtmistir.

Boer ve Reisenauer (1973), DTPA yontemi icin
kritik demir duzeyinin 5-6 mg kg' oldugunu, bu
seviyenin Uzerinde demir iceren topraklarda demir
klorozu gorulmedigini tespit etmislerdir. Buna karsin
Lindsay ve Norvell (1969), tarafindan belirtilen
0,005M DTPA +0.01M CaCl, + 0, 1M Triethanolamin
(PH:7.3) yontemi icin kritik deger Lindsay (1979)
tarafindan 4.5 mg kg' bildiriimistir. Arastirici, 4.5 mg
kg' Uzerinde demir iceren topraklarda demirli
gupbrelemeye respons alinmadigini da belirtmistir.
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Lindsay (1974), kalkerli topraklar icin en iyi demirli
gubrenin Fe-EDDHA oldugunu, Loué (1986), demir
noksanhgini dnlemek icin topraktan uygulanan
demir selatlarn arasindaki etkinlik farkinin ydksek pH'li
topraklarda selatlarin stabiliteleri ile ilgili oldugunu
pelirtmistir. Fe-EDDHA selatinin butun pH'larda stabil
kaldigini, Fe-EDTA selatinin pH 6.3'Un Uzerinde
stabilitesinin bozuldugunu, Fe-DTPA selatinin ise pH
7.5'in  uzerinde stabilitesinin bozuldugunu  ve
topraktaki kalsiyumun selattaki demirin  yerine
gectigini tespit etmistir.

Bu calismanin amaci Bafra, Carsamba ve Suluova
topraklarinda fasulye bitkisinin demirli gubrelemeye
responsu ile topraklarin kloroz indis degerleri ve bazi
Ozellikleri arasindaki iliskilerin belirlenmesidir.

MATERYAL ve YONTEM

Deneme topraklarn Bafra, Carsamba ve Suluova
ilcelerinin tanm  arazilerinde 0-20 cm toprak
derinliginden sert plastik bir kdrekle alinmistir.
Topraklarda bunye Bouyoucos (1951), toprak
reaksiyonu Jackson (1962), toplam kire¢ Hizalan
ve Unal (1966), aktif kirec Drouineau (1942),
organik madde Chapman ve Pratt (1961), alinabilir
fosfor ~ Olsen vd., (1954) ve alnabilir demir
0,005M DTPA+0,01M CaCl, +0,1M TEA, (pH=7,3)
ekstraksiyon yontemiyle Lindsay ve Norvell (1969)
tarafindan bildirildigi gibi belirlenmistir. Ayrica kloroz
indeks-1 ve indeks-2 degerleri Loue (1986)da
pildirildigi sekilde asagidaki formule (esitlik 1) gore
hesaplanmistir.

A-107
BZ

KID = Kloroz indeks dederi
A = Aktif kireg (%)

B = Kolayca ekstrakte edilebilir demir (mg kg')

KID=

(1)

Bu formulde kloroz indeks-1  degerleri
hesaplanirken kolayca ekstrakte edilebilir demir
kapsamlari 0.05M EDTA ile ekstrakte edilmis, indeks-
2 degerleri hesaplanirken ise kolayca ekstrakte
edilebilir demir kapsamlar 0,2 N amonyum okzalat
ile ekstrakte edilmistir (Loué, 1986).

Tesaduf parselleri deneme desenine gore Ug
tekerrarld olarak yapilan sera denemesinde plastik
saksilara 4600g tam kuru toprak konulmustur. Butdn
saksilara ekimden 6nce 100 mg kg' N (amonyum
nitrat), 200 mg kg' K (potasyum sulfat) verilmistir.
Deneme topraklari, 15 no’ lu toprak haric, yarayish
fosfor kapsamlari yontnden yeterli bulunmustur. Bu

nedenle saksi denemesinde topraklara fosforlu gubre
verilmemistir. Denemede topraklara Feg: 0 (kontrol),
Fe,:2, Fe,:4 ve Fe5:8 mg kg' dozlarinda Fe-EDDHA
formunda demir (Fe) uygulanmistir. Her saksiya 6
adet fasulye tohumu (Phaseolus vulgaris L. var.
nanus) ekilmistir. Daha sonra her saksida 2 bitki
pirakilarak seyreltme yapiimistir. Denemeye 80 gun
devam edilmis ve bu sure icerisinde saksilar her gun
tartilarak tarla kapasitesinde tutulmustur. Deneme
pitiminde bitkiler toprak hizasindan celik makasla
kesilerek hasat edilmis ve 65 °C de etlvde
kurutulmustur. Kontrol ve farkli dozlarda demirli
gubre uygulayarak yetistirilen fasulye bitkisinin kuru
madde miktarlan belirlendikten sonra, deneme
topraklarinda demirli gubrelemeyle kuru maddede
saglanan % dedisim dederleri asagidaki formule
(esitlik 2) gore hesaplanmustir.

(A-B)
B

KGD= X100 (2)

KGD = Kontrole Gore Degisim (%)

A= Demirli gUbreleme ile elde edilen kuru
madde miktari (g/saksi)

B= Kontrolde (Feg) elde edilen kuru madde
miktar (g/saksi)

Denemeden elde edilen sonugclarin korelasyon
ve regresyon analizleri Yurtsever (1984)e gore
yapimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Deneme Topraklarinin Baz
Kimyasal Ozellikleri

Fiziksel ve

Deneme topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri  Cizelge 1'de verilmistir. Cizelge 1
incelendiginde kil bunyeli topraklar Carsamba’dan
alinanlarin % 30°'unu, Bafra’dan alnanlarin %
33'Unu, Suluova'dan alinanlarm % 42.9° unu
olusturmustur. Killi tn  bunyeli topraklar ise
Carsamba’dan alinanlarin % 30'unu, Bafra’dan
alinanlarin % 44.4" unu, Suluova'dan alinanlarin %
28.6'sini teskil etmistir. Tin bunyeli topraklar ise
Carsamba’dan alinanlarin % 10’'unu, Bafra’dan
alinanlarin % 11, 17ini, Suluova'dan alinanlarin %
28,6" sini olusturmustur. Ayrica Carsamba’dan
alinan topraklarin % 30°u siltli kil, % 20'si siltli tinl
bir bunyeye sahip, Bafra'dan alinan topraklarn ise
% 11,11 kumlu tin bunyeye sahiptir. Buna gore
deneme topraklarinin buyudk bir kismi kil ve killi tin
punyelidir.
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Cizelge 1. Deneme topraklarnin baz fiziksel ve kimyasal ozellikleri

Table 1. Some of the physical and chemical properties of experiment soils

) ' Toplam  Aktif Org. Yarayish  Alinabilir
Tﬁg' Alindigr yer Klo.}(:‘ﬂ SO)(')t Iojl)l pH Kireg kire¢  madde Fe P05

% % % mgkg' kg/da’
1 Carsamba(Cinarcik) 32,5 37,0 30,5 7,6 15,5 7,3 1,3 15,4 7,2
2 Carsamba (Karabahce) 15,7 60,3 24,0 6,9 3,2 3,0 2,7 19,5 15,2
3 Carsamba (Ovacik) 24,3 27,4 483 6,9 1,3 2,3 2,2 41,4 42,9
4 Carsamba (Hurriyet) 28,2 39,2 326 6,6 6,0 4,4 1,6 13,6 18,4
5 Carsamba (Ahubaba) 180 36,4 456 6,5 0,5 3,5 2,4 15,6 24,1
6 Suluova (Saluca) 36,7 27,3 360 7,6 16,5 9.8 1,9 4,4 14,4

7 Suluova (Uzunoba) 250 22,8 522 773 16,1 12,9 1,6 4,9 137,6
8 Suluova (Yuzbey) 32,9 42,6 245 7,5 12,3 6,5 1,1 8.0 18,2
9 Suluova (Kurnaz) 345 278 37,7 7,2 15,3 10,2 1,5 4,8 14,3
10 Suluova (Saygili) 29,4 27,0 43,6 6,9 9,5 7,1 2.3 3,9 29,2
11 Suluova (Eraslan) 145 250 60,6 75 11,8 9.1 2,1 7,3 25,4
12 Suluova (Hacibayram) 46,6 28,9 245 7,4 9,1 4,5 2.3 6,4 10,4
13 Carsamba(Kurtahmetli) 13,9 36,5 49,6 6,8 0,9 2,5 2,0 15,6 52,0
14 Carsamba (Muscali1) 9.4 49,0 41,6 7,7 10,8 8,7 2,5 29,2 6,3
15 Carsamba (Bafracali) 32,2 46,0 21,8 7.3 6,3 3,3 0,8 11,7 2,0
16 Carsamba (Muscali2) 23,0 55,0 21,9 7,2 7,8 3.8 2,5 35,7 12,6
17 Carsamba (Y. Donurlu) 35,3 36,0 28,7 7.6 1,2 2,0 1,6 14,2 7.7
18 Bafra (Dogancal) 15,7 20,3 64,0 7,1 0,0 2,3 3,0 30,3 17,6
19  Bafra (Kosukoyu) 34,5 45,6 19.9 7.7 10,5 4,0 1,9 15,6 10,4
20 Bafra (Seyhoren) 26,5 30,1 45,3 7,6 2,2 3,5 2,3 13,4 28,4
21 Bafra (Kalaycali) 23,4 44,0 326 7,3 7.2 4,4 2,4 9,3 12,0
22 Bafra (Adakoyu) 22,9 44,5 326 7,4 10,5 6,0 2,5 15,9 13,6
23 Bafra (Fenerkoyu) 56,8 35,7 7,50 7.2 10,3 3,0 0,7 5,3 20,8
24 Bafra (Sarikaya) 19,7 45,3 350 5,2 0,0 2,4 2,0 33,3 51,9
25 Bafra (Doganca?2) 22,5 380 395 7.3 0,3 1,8 2,2 42,5 17,3
26 Bafra (Sahilkent) 13,4 290 57,6 6,7 4,8 4,9 4,1 21,9 23,3

pH degerleri 6-7 araliginda olan topraklar
Carsamba’'dan alinanlarin % 50'sini, Bafra’dan
alinanlarnn % 11, 1'ini ve Suluova’'dan alinanlarin %
11,3'Un0 olusturmustur. pH'si 7-8 araliginda olan
topraklar Carsamba’dan alinanlarin % 50’sini,
Bafra'dan alinanlarn % 77,8'ini, Suluova'dan
alinanlarin %85, 7'sini olusturmustur. pH'si 5-6
araliginda olan topraklar sadece Bafra'dan alinmis
ve alinan topraklarin % 11, 1'ini olusturmustur. Buna
gore alinan topraklarin buyuk bir kisminin pH'st 7-8
arasindadir.

Deneme  topraklarinin  kire¢  kapsamiari
cogunlukla % 5-15 arasinda bulunmakla beraber
Suluova'dan alinanlarin yaklasik yarist % 5-15
arasinda ve diger yarisinin ise % 15-25 arasinda kire¢
icerdigi gorulmustur. % 5-15 arasi kire¢ iceren
topraklar Carsamba’dan alinanlarin % 40N,
Bafra'dan alinanlann % 44,4 unu, Suluovadan
alinanlann % 57, 1'ini olusturmustur. % 15-25 arasi
kirec kapsayan topraklar ise Carsamba’dan
alinanlarin % 10°'unu, Suluova'dan alinanin % 42,9’
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unu kapsamistir.  Bafra’dan alinan topraklar bu
aralikta kirec icermemistir. Diger yandan %1'den az
kire¢c kapsayan topraklar Carsamba’dan alinanlarin
% 20'sini, Bafra'dan alinanlann % 33,3" unu teskil
etmis, % 1-5 arasi kire¢ kapsayan topraklar ise
Carsamba’dan alnanin % 30'unu, Bafra’'dan
alinanin % 22,2'sini olusturmustur. Suluova’'dan
alinan topraklar arasinda %1'in altnda ve % 1-5
arasi kire¢ kapsayan topraklara rastlanmamustir.

Deneme topraklarinin organik madde kapsamlari
cogunlukla orta duzeyde olup % 2-3 arasinda
pulunmustur. Orta duzeyde organik madde
icerigine sahip topraklar Carsampa’dan alinanlarin
% 607N, Bafra'dan alnanin % 55,6° siny,
Suluova'dan alinanin % 42,9'unu teskil etmistir.
Organik madde kapsami % 1-2 arasi fakir topraklar
ise Carsamba’dan alinanin % 30'unu, Bafra'dan
alinanin % 11,17 ini, Suluova'dan alinanin % 57, 1ini
teskil etmistir. Ayrica % 1'in altinda cok dusuk
duzeyde organik madde kapsayan topraklar
Carsamba’dan alnanin % 10'unu, Bafra’'dan
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alinanin % 11, 1'ini olusturmustur. Ayrica Bafra’dan
alinan topraklann % 11,11 % 3-4 arasinda yUksek
duzeyde; % 11,11 ise % 4'den fazla ¢ok yuksek

duzeyde organik madde icermistir. Carsamba’dan
alinan topraklarin % 60’1, Bafra’dan alinanin % 787,
Suluova’'dan alinan % 85,7" si alinabilir fosfor
kapsamlari bakimindan ¢ok yuksektir. Carsamba’dan
alinan topraklarin % 10'unun ¢ok az duzeyde fosfor
icerdigi, % 30'unun orta duzeyde fosfor icerdigi
pelirlenmistir. Bafra ve Suluova topraklarinin alinabilir
fosfor kapsamlar cogunlukla yuksek bulunmus olup,
pbu durum uzun sureden beri yapilan sekerpancari
yetistiriciliginde asirt fosforlu gubre kullanimina
paglanmistir,

Lindsay ve Norvell (1972) yontemi icin Boer ve
Reissenauer (1973) tarafindan kritik duzey olarak
verilen sinir degerine gore (6 mg kg' Fe) Suluova-
Saluca, Uzunoba, Kurnaz, ve Saygili'dan alinan
topraklarla, Bafra- Fenerkdyu topraklar noksanlik
duzeyinde demir kapsamustir. Bafra’dan alinan
topraklarim = %11,1" inin  Suluova'dan alinan
topraklarin % 57, 1'inin DTPA ile ekstrakte edilebilir
demir kapsami 6 mg kg''dan dusuk bulunmustur.
Carsamba’dan alinan topraklarin hepsi 6 mg kg'in
Uzerinde demir icermistir.

Loué (1986) tarafindan DTPA yontemi icin
pildirilen topraktaki yarayish demiri degerlendirme
kriterlerine gore, 10 mg kg'"dan az demir kapsayan
Suluova’nin Saluca, Uzunoba, Yuzbey, Kurnaz,
Saygil, Eraslan, Hacibayram ile Bafra'nin Kalaycili,
Fenerkdyd mevki topraklarinda demir noksanlid riski
yuksek bulunmustur. Bununla beraber 10-20 mg kg’
arasi demir kapsayan Carsamba’nin Cinarcik,
Karabahce, Hurriyet Ahubaba, Kurtahmetli, Bafracall,
Y. Donurlu ile Bafra'nin Kosukdyu, Seyhoren ve
Adakoyu topraklarinda cok dusuk de olsa demir
noksanhgi riski vardir. Nitekim sera kosullarinda 1, 3,
4,5,6,7,8 9, 10,11,12,13,14, 15,17, 18, 20,
21, 22, 23 ve 26 numarall topraklarda yetistirilen
fasulye bitkisi demirli gubrelemeye olumlu cevap
vermistir.

Topraklarin Kloroz indis 2 Degerlerine Bagli
Olarak Fasulye Bitkisinin Demirli Glbrelemeye
Responsu

Topraklarin kloroz indeks 2 degerlerine bagli
olarak fasulye bitkisinin  demirli gubrelemeye
responsunu ortaya koyan dederler Cizelge 2'de
verilmistir. Cizelge 1 ve Cizelge 2" nin birlikte
incelenmesinden gorulecedi gibi, demir uygulamasi
ile kuru maddede % 20'nin Uzerinde saglanan artis

degerleri ortalama % 20,02 ile % 61,01 arasinda
degismistir. Demir uygulamasi ile bu seviyelerde artis
gosteren topraklar deneme topraklarinin % 46, 15'ini
olusturmustur. Demir uygulamasi ile kontrole oranla
saglanan % degisim Suluova topraklarinda daha
yuksek  bulunmustur  (Suluova  topraklarinda
ortalama % 37,2; Carsamba topraklarinda ortalama
% 15,4 ve Bafra topraklarinda ise ortalama % 5,4).
Carsamba’dan alinan topraklarm % 401nda,
Bafra'dan alinan topraklann % 22'sinde ve
Suluova'dan alinan topraklarnn ise % 85,7 sinde
demir uygulamasi ile kuru maddede % 20'nin
Uzerinde artis saglanmustir.

Yapillan  dederlendirmelere  godre  demir
uygulamasi ile kuru maddede taniga oranla %
20'nin Uzerinde artis saglayan topraklar % 1in
altinda kirec¢ kapsayan topraklarin % 20'sini; % 1-5
arasi kire¢ kapsayan topraklarin % 40'ni; % 5-15
arasi kire¢ kapsayan topraklarin % 41,7'sini; % 15-
25 arasi kire¢ kapsayan topraklarin ise % 100Unu
olusturmustur. Eytpoglu vd., (1998), kire¢ kapsami
% 25'ten fazla olan topraklarin % 45,51'inde demir
eksikligi sorunu var iken kire¢ kapsami % 1'den az
olan topraklarin ancak % 8,42'sinde demir eksikligi
sorunu  goéruldugunu  belirtmislerdir.  Arastirncilar
topraklarin  kire¢c kapsamlart ile yarayislh demir
kapsamlari arasinda dnemli duizeyde, azalan bir iligki
oldugunu da saptamuslardir. Diger yandan kloroz ile
toplam kalker arasinda genel olarak iliski olmadig,
puna karsin aktif kalkerin (20 mikrondan daha kuguk
capa sahip kalker partikulleri) topraklarin kloroza
neden olma gucu Uzerine daha etkili oldugu
pildirilmistir (Drouineau, 1942).

pH’lari 5-6 arasinda olan topraklarin hicbirinde
demir uygulamasi ile Urdn artisi saglanamazken; pH
degerleri 6-7 arasl topraklarin % 42,9'unda, pH
degerleri 7-8 arasi topraklarin ise % 50, 1'inde demir
uygulamasi ile % 20" nin Uzerinde artis saglanmistir.
Eyupoglu vd., (1998) yarayisl demir kapsami 4,5
mg kg''In altinda olan érneklerin % miktarina gore
demir eksikliginin en fazla pH'si 7-8 arasinda degisen
topraklarda goruldugunua (% 31,17), bunu sirasi ile
pH'si 8 dan buyudk topraklar (% 26,67) ve pH'sI 6-
7 arasinda degisen topraklarin (% 5,39) izledigini
pildirmislerdir. Kalkerli topraklarin c¢ozeltilerinde
yuksek seviyede karbonat, kalsiyum bulundugu ve
pH degerlerinin yuksek oldugu saptanmis ve bu
topraklarda demir klorozunun ortaya cikisinda
¢OzUnebilir kalsiyumun  bikarbonat iyonlarinin,
karbondioksitin ve fosforun etkili oldugu belirtiimistir
(Wallace ve Lunt, 1960).
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Cizelge 2. Demir uygulamasiyla kontrole gére kuru maddede sadlanan dedisim dederleri ve topraklarin kloroz indeks degerleri

Table 2. £xchange and chlorosis index values provided in dry matter compared to the control by the application of iron

Topraklarin kloroz indeks

Demirli gubreleme ile kontrole oranla kuru maddede saglanan

Toprak no degerleri degisim, %
Demir Dozlari, mg kg’I
indeks 1 indeks 2 2 4 8 Ortalama respons, %

1 34,08 215.47 65.14 81.65 36.24 61.01
2 1,97 15.11 -13.63 -25.72 -14.26 -17.87
3 0,04 3.93 27.84 23.79 21.77 24.47
4 7,40 35.19 36.02 42.79 31.31 36.70
5 0,26 22.19 21.27 19.58 38.23 26.30
6 88,70 12417 42.00 61.43 28.05 43.83
7 227,74 311.69 33.06 49.55 56.46 46.36
8 32,27 200.20 43.20 37.60 66.78 49.19
9 118,01 673.86 70.15 26.55 29.14 41.95
10 94,92 183.59 -8.17 12.19 20.08 8.03
11 122,10 209.77 32.68 72.03 49.07 51.26
12 13,61 73.74 36.25 26.30 -42.47 20.02
13 0,98 2.09 -2.20 -1.02 5.02 0.60
14 23,92 24.91 31.66 -2.64 5.01 11.35
15 9.74 54.08 -1.40 40.89 -12.07 9.14
16 3,26 46.53 -2.25 -17.22 12.95 -2.17
17 1,28 16.44 -10.42 0.42 22.08 4.03

18 0,04 6.48 3.25 9.66 -10.78 0.71

19 13,03 66.06 -21.42 -35.94 -7.48 -21.61
20 1,68 55.17 1.44 35.58 30.11 22.38
21 18,26 158.48 14.68 37.66 50.24 34.19
22 22,28 256.10 12.80 7.31 22.58 14.23
23 4,69 12.05 5.65 21.16 -21.73 1.70
24 1,17 4.10 -2.97 -1.12 0.12 -1.32
25 0,07 1.37 -5.65 -27.63 -26.53 -19.94
26 5,55 4.39 26.26 3.15 25.41 18.27

Demir uygulamasi ile kuru maddede % 20'nin  seviyenin Uzerinde demir iceren topraklarda

Uzerinde artis saglanan topraklarin % 34,6 sinda
kloroz gosterme indeks-2 degerleri 55,17-673,86
arasinda, % 11,53" dnde ise 3,93-35,19 arasinda
bulunmustur. Demir uygulamast ile kuru maddede
% 20" nin Uzerinde artis saglanan topraklarin
% 42,31 inde DTPA ile belirlenen yarayisl demir
kapsami 4,4-15,6 mg kg' arasinda bulunmus, %
3,84 ‘Unde ise 41,4 mg kg' bulunmustur. Loué¢
(1986), DTPA ekstraksiyon yontemiyle belirlenen
yarayisl demir kapsaminin 10 mg kg'in altnda
olmasi halinde demir noksanlik riskinin yuksek; 10-
20 mg kg' arasinda olmasi halinde noksanlik riskinin
orta veya dusuk seviyede oldugunu pelirtmis, 20-
150 mg kg' arasinda yarayish demirin yeterli
olacagini bildirmistir. Arastirnici DTPA yontemi ile
belirlenen yarayisl demirin 150 mg kg"in Uzerinde
olmasi halinde arazide su baskinnin ve baz
problemlerin olabilecegini de pelirtmistir. Bununla
pirlikte Boer ve Reisenauer (1973), DTPA yontemi
icin kritik demir duzeyinin 5-6 mg kg oldugunu, bu
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demir klorozu goérulmedigini  bildirmislerdir.
Buna karsin Lindsay ve Norvell, (1969) tarafindan
pelirtilen 0,005 M DTPA +0,01 M CaCl, + 0,1 M
Triethanolamin (pH 7,3) yontemi icin kritik degerin
Lindsay (1979) tarafindan 4,5 mg kg' oldugunu ve
4,5 mg kg'in Uzerinde demir iceren topraklarda
demirli  gubrelemeye  respons  alinmadigini
pildirilmistir.

Demirli Gubrelemeye Respons Degerleri ile
Kloroz indeks Degerleri ve Bazi Toprak
Ozellikleri Arasindaki iliski

Demirli gubrelemeye respons dederleri ile bazi
toprak ozellikleri ve kloroz indeks degerleri arasindaki
iliskileri gosteren korelasyon katsayilar Cizelge 3'de
verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden de gordlecedi
gibi, topraklarin toplam kireg, aktif kirec kapsamlari
ve kloroz indeks-2 dederleri ile demirli gubrelemeyle
kuru maddede saglanan % degisim dederleri
arasinda pozitif ve énemli iliskiler saptanmistir.
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Cizelge 3. Demirli glibrelemeye ortalama respons degerleri ile bazi toprak dzellikleri ve kloroz indeks degerleri arasindaki iliskileri

gosteren korelasyon katsayilari (r)

Table 3. Correlation coefficients which showed the associations between average responding values obtained by iron fertil-
ization and some soil characteristics and chlorosis index values (r)

Toprak Ozellikleri

Ortalama respons dederleri, %

pH (1:2.5 toprak-saf su)
Toplam kireg, %

Aktif kireg, %

Kil, %

Kum ,%

Silt, %

Organik madde, %
Alinabilir fosfor

Kloroz indis -1

Kloroz indis -2

Yarayish demir, mg kg

0,202
0,584+
0,666**
0,243
0,110
-0,442*
-0,257
0,179
0,536%*
0,557+
-0,491%*

Bu iliskilerin korelasyon katsayilari sirast ile

r=0,584**, r=0,666** ve r=0,557** olup,
topraklarin toplam kirec, aktif kire¢ kapsamlari ve
kloroz indeks-2  degerleri arttkca  demirli

gubrelemeye respons dederleri artmistir. Diger bir
ifadeyle demirli gubrelemeyle kuru maddede
saglanan % artis degerleri topraklarin toplam ve
aktif kire¢ kapsamlari ve kloroz indeks-2 dedgerleri
arttikca artmistir ve bu artis dederleri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (Sekil 1, 2, 3).

n ¥ Tvevw e vouun

r=0,584*

.

Degigim
-

Demirli Gibreleme ile Kuru
Maddede Taniga Gore Saglanan %

Toplam Kireg Kapsami, %

Sekil 1. Topraklarin toplam kirec kapsamlari ile demirli
gubrelemeye respons dederleri arasindaki iliski

Figure 1. The relationship between total lime content of
the soils and responsabile values to iron fertilization

y = -8.47+5,1285x
- r=0,666"

Degigim

88303888883

Demirli Giibreleme ile Kuru
Maddede Tanija Gore Saglanan %

Aktif Kireg Kapsami, %

Sekil 2. Topraklarin aktif kirec kapsamlari ile demirli
gubrelemeye respons dederleri arasindaki iliski

Figure 2. The relationship between active lime content of
the soils and responsabile values to iron fertilization
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Kloroz indis -2 degerleri
Sekil 3. Topraklann kloroz indeks-2 dederleri ile demirli
gubrelemeye respons dederleri arasindaki iligki

Figure 3. The relationship between chlorosis index-2 values
of the soils and responsabile values to iron fertilization

Topraklarin kloroz olusturma gucunu gosteren
indeks-1 ve indeks-2 degerleri arttikca. demirli
gubreleme  fasulye  bitkisinin - kuru  madde
miktarinda artislar meydana getirmistir. Indeks-1
ve indeks-2 degerlerinin 6nemli oldugu tespit
edilmistir. Juste ve Pouget (1972) tarafindan
topraklarin kloroz indeks degerlerinin
pelirlenmesinin 6nemli olacagl ve bu indeksin
pelirlenmesinde topraklarin aktif kire¢ kapsami ile
amonyum okzalatla kolayca ekstrakte edilebilir
demir kapsaminin birlikte kullaniimasi gerektigi
bildirilmistir.

Topraklarin silt ve yarayish demir kapsamlari ile
demirli gubrelemeye respons dederleri arasinda
onemli ve negatif iliskiler belirlenmistir. Bu iliskilerin
korelasyon katsayilari sirasi ile r=-0.442* ve -0.491**
olup, topraklarin silt ve yarayish demir kapsamlari
arttikca bitkide demirli gubrelemeyle saglanan artis
degerleri azalmustir (Sekil 4). Topraklarin alinabilir
fosfor kapsamlari ile demirli gubrelemeye respons
degerleri arasinda dénemli bir iliski belirlenmemistir.
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0.005M DTPA + 0.01 M CaCi2 + 0.1 M TEA (pH:7.3) Yontemi, ppm

Sekil 4. Topraklarin yarayish demir kapsamlari ile demirli
gubrelemeye respons dederleri arasindaki iliski

Figure 4. The relationship between the available iron
content of soils and responsabile values to iron fertilization

Topraklarin Kloroz Indeks Degerleri ile
Bazi Ozellikleri Arasindaki lliski

Topraklarin kloroz indeks dedgerleri ile baz
Ozellikleri  arasindaki iliskilerin ~ korelasyon
katsayillarn Cizelge 4'te verilmistir. Cizelgenin
incelenmesinden de gorulecedi gibi topraklarin
kloroz indeks-2 dedgerleri ile yarayisl demir
kapsamlari arasindaki iliskinin korelasyon katsayisi
r=-0,499** olup, negatif ve dGnemli bulunmustur.
Diger bir ifadeyle topraklarin yarayish demir
kapsamlari arttikca kloroz indeks-2 degerleri
azalmistir.

Ayni sekilde topraklarin kloroz indeks dederleri
ile silt ve organik madde kapsamlari arasinda
Onemsiz olmakla birlikte negatif iliskiler saptanmistir.
Topraklarin silt ve organik madde kapsamlari
arttik¢a kloroz indeks degerleri azalmaktadir.
Eydpoglu vd., (1998) tarafindan organik madde
fazlaliginin demir eksikligini azaltan bir faktor
oldugu belirtilmis, demir eksikligi sorununun en
fazla organik madde kapsami % 1’ den az olan
topraklarda goéruldugu  bildiriimistir.  Organik
madde kapsami % 1'den az olan topraklarin %
37,22 sinde demir eksikligi sorunu varken, organik
madde kapsami % 4’ Un uzerine ¢ikan topraklarda
demir eksikligi sorunu topraklarin ancak % 5" inde
gorulmektedir.  Topraklarin  organik  madde

kapsamlar ile yarayisli demir kapsamlari arasinda
onemli duzeyde artan bir iliski saptanmistir.
Topraklarin organik madde kapsami arttikca yarayisli
demir kapsaminin artugi belirtiimistir.

Calismada topraklarin kloroz indeks dederleri ile
toplam ve aktif kirec kapsamilarn arasinda pozitif
onemli iliskiler saptanmistir. Bu iliskilerin korelasyon
katsayillar indeks-2 icin sirast ile r=0,681** ve
r=0,729**, indeks-1 icin ise sirasi ile r=0,683** ve
r=0,887** olup, topraklarin toplam ve aktif kirec
kapsamlar arttikca kloroz indeks-1 ve indeks-2
degerleri artmistir (Sekil 5, Sekil 6).

y = - 24,64+ 18,187x
r=0681% o

Kloroz 700 -
indis -2 600 4

500 4

400 1

g

Toplam Kireg Kapsami, %

Sekil 5. Topraklarin toplam kire¢ kapsamiari ile kloroz
indeks-2 degerleri arasindaki iligki

Figure 5. The relationship between the total lime content
and chlorosis index-2 values of the soils

Kloroz
indis 2 '] .
600 y = -76,34+ 36,02x
500 r=0,729"
400
300 4
200 4
100
o

Aktif Kireg Kapsami, %

Sekil 6. Topraklarin aktif kirec kapsamlari ile kloroz indeks-
2 degerleri arasindaki iliski

Figure 6. The relationship between the active lime content
and chlorosis index-2 values of the soils

Cizelge 4. Topraklarin kloroz indeks degerleri ile bazi dzellikleri arasindaki iliskilerin korelasyon katsayilari (r)

Table 4. The correlation coefficients between chlorosis index values and some properties of soils(r)

Toprak ozellikleri

Topraklarin kloroz indis degeri-1

Topraklarnn kloroz indis degeri-2

Yarayish demir -0,508**
Kum 0,045
Silt -0,472*
Kil 0,308
pH 0,205
Toplam kireg 0,683**
Aktif kireg 0,887**
Organik madde -0,200
Alinabilir fosfor 0,612**

-0,499*~*
0,170
-0,277
0,071
0,235
0,681**
0,729**
-0,241
0,148

44 |



Soil Water Journal

topraps u. .
Fasulye Bitkisinin Demirli GUbrelemeye Responsu erolisi
Topraklarn alinabilir fosfor kapsamlari ile kloroz  madde  kapsamlart — arttkca  yarayish  demir

indis-1 degerleri arasinda onemli pozitif iliski
belirlenmis, fakat kloroz indis-2 degerleri arasindaki
iliski Gnemsiz bulunmustur.

Topraklarin Yarayish Demir Kapsamlar ile
Bazi Toprak Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Topraklann yarayisl demir kapsamlari ile bazi
toprak Ozellikleri arasindaki iliskilerin korelasyon
katsayilari (r) Cizelge 5'te verilmistir.

Cizelge 5. Topraklann yarayisi demir kapsamiari ile bazi
toprak Ozellikleri arasindaki iliskilerin korelasyon katsayilari (r)
Table 5. Correlation coefficients of the relationship between
available iron contents of the soils and some soil properties (r)

Toprak Ozellikleri Yarayish demir

Kum -0,493**
Silt 0,276
Kil 0,184
pH -0,311
Toplam kire¢ -0,598*~*
Aktif kirec -0,517**
Organik madde 0,406*
Alinabilir fosfor -0,063

Cizelge 5" in incelenmesinden de gorulecedi gibi,
topraklarin yarayish demir kapsamlari ile kum, toplam
kirec ve aktif kirec kapsamilar arasindaki iliskilerin
korelasyon katsayilar sirast ile r=-0,493** ve r=-0,598**
ver=-0,517** olup, negatif ve dnemli bulunmustur.
Diger bir ifadeyle topraklarin kum, toplam ve aktif
kire¢c kapsamlar arttikca yarayisl demir kapsamlari
azalmistir. Eyupoglu vd., (1998) topraklarin kireg
kapsamlari arttikca vyarayisli  demir kapsamlari
azaldigini, dolayisiyla da bir bitki besin maddesi
olarak demire bitkilerin daha fazla gereksinim
gosterdiklerini - bildirmislerdir.  Arastiricilar — ayrica
yarayish demir kapsami 4,5 mg kg''in altinda kalan
topraklarin % miktanina goére en fazla demir
eksikliginin kumlu topraklarda (% 53,25) goruldugunu
belirtmislerdir.

Calismada topraklarin yarayish demir kapsamlari
ile silt, kil ve pH degerleri arasindaki iliskiler dnemsiz
pbulunmustur. Topraklarnn yarayish demir kapsamilari
ile organik madde kapsamlari arasindaki iliski ise
pozitif ve dnemli olup, korelasyon katsayisi r= 0,406*
olarak belirlenmistir. Diger bir ifadeyle topraklarin
organik madde kapsamlari arttik¢a yarayish demir
kapsamlari artmistir. Sillanpaa (1972) tarafindan
mineral topraklarin mikro element kapsamlarinin
organik madde miktarinin artisina bagh olarak artugi,
fakat toprak organik madde miktarinin % 10'u
gecmesi durumunda artan organik maddeye bagli
olarak mikro element miktarinin azaldigr belirtilmistir.
Eyupoglu vd., (1998) tarafindan topraklarin organik

kapsamlarinin artudi bildirilmistir. Topraklarin kloroz
indeks 1 ve indeks 2 dederleri arasindaki iliskinin
korelasyon katsayisi r=0.696** bulunmustur.

SONUCLAR

Topraklarin toplam ve aktif kire¢ kapsamiar
arttik¢a yarayisl  demir kapsamlarr  azalmis  ve
topraklarin kloroz indis dederleri (indis-1 ve indis-2)
artmistir. Topraklarin kloroz indis degerleri arttik¢a
fasulye bitkisi demirli gubrelemeye olumiu cevap
vermistir.  Topraklanin ~ demir  durumilarnnin
pelirlenmesinde ve demirli gubrelemeye olumlu
cevap alinmasinda topraklarin kloroz olusturma
gucunu gosteren indeks-1 ve indeks-2 degderlerinin
kullanilabilecegi sonucuna varimistir.
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