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Bursa Ovas ı nda Ş eftali Yeti ş tiricili ğ i Yap ı lan Topraklar ı n 
Al ı nabilir Demir İ çeriklerinin Belirlenmesinde 

Kullan ı labilecek Yöntemler 
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Özet : Bu ara ş t ı rma, Bursa ovas ı nda ş eftali yetiş tirilen topraklar ı n al ı nabilir demir içeriklerinin belirlenmesinde 
uygulanabilecek yöntemlerin belirlenmesi amac ı yla yap ı lm ış t ı r. Araş t ı rma, Glohaven şeftali çeş idinden kurulu bir 
bahçede tesadüf parsellerinde 2 faktörlü deneme desenine göre 3 tekerrürlü yürütülmü ş tür. Ara ş t ı rma bahçesinden 
yaprak ve toprak örnekleri ye ş il, hafif yeş il ve ş iddetli sar ı  ağ açlardan ayr ı  ayr ı  al ı nm ış t ı r. Araş t ı rma sonuçlar ı na göre; 
0.05 M EDTA (pH 7), 1 M NH4HCO 3+0.005 M DTPA (pH 7.6), 0.05 N HCI+0.025 N H2SO4 ve aktif Fe yöntemlerinin, 
Bursa ovas ı  ş eftali bahçesi topraklar ı n ı n al ı nabilir Fe içeriklerinin belirlenmesinde kullan ı labilecek yöntemler oldu ğ u 
görülmü ş tür. 
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The Methods to be Used in Determination of Available Iron Status 
in Peach Grown Soils at the Bursa Plain 

Abstract: This research was performed to determine the methods to be used in determination of available iron 
status in peach grown soils at the Bursa plain The experiment was implemented in factorial design in randomized plots 
experimental design with three replication. The peach cultivar was Glohaven. The experiment had 3 chlorosis categories 
as green, slightly green and severely chlorotic. The plant and soil samples were individually collected from the trees 
showing different degree of chlorosis. The results indicated that the methods of 0.05 M EDTA (pH 7), 1 M 
NH4HCO3+0.005 M DTPA (pH 7.6), 0.05 N HCI+0.025 N H2SO4  and active Fe may be accepted in determination of 
available iron status of peach grown soils at the Bursa plain. 
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Giriş  

Tar ı m topraklar ı n ı n toplam Fe içerikleri genellikle 
bitkilerin gereksinimlerinin çok üzerindedir ( Lindsay 1974). 
Di ğ er taraftan, topraklar ı n kireç içerikleri ve pH durumlar ı  
gibi kimi özelliklerin etkilemesiyle, Fe'in bitkilere olan 
yaray ış l ı l ığı  azalmakta ve Fe eksikli ğ inin neden oldu ğ u 
sar ı l ı k görülebilmektedir. Türkiye topraklar ı n ı n önemli bir 
bölümünün kireçli ve yakla şı k % 85'inin pH's ı n ı n 7.0' ı n 
üzerinde olmas ı  nedeniyle bitkiler taraf ı ndan al ı nabilir Fe 
içerikleri genellikle yetersizdir. Nitekim, Eyüpo ğ lu ve 
Kurucu (1997) yapm ış  olduklar ı  bir araş t ı rmada, Türkiye 
tar ı m topraklar ı n ı n % 27'sinde baş ka bir anlat ı mla 7.5 
milyon ha tar ı m alan ı nda Fe eksikli ğ i belirlemiş lerdir. 

Ülkemizde topraklar ı n mikro element içeriklerinin 
yeterlilik s ı n ı flar ı na ait yap ı lm ış  çal ış malar ı n çok az 
bulunmas ı  ve mikro elementlerle ilgili çal ış malar ı n 
yeterince yo ğ unluk kazanmamas ı  nedeniyle bu alandaki 
sorunlar ı  çözümleyici ara ş t ı rmalara dayal ı  bilgi tam olarak 
olu ş mam ış t ı r (Gedikoğ lu 1990a). Kireçli ve alkalin 
reaksiyonlu topraklar için uygun olmas ı , yeterlilik s ı n ı r 
değ erlerinin bulunmas ı  ve tek ekstraksiyonla 4 elementin 
(Fe, Mn, Zn ve Cu) analizine olanak sa ğ lamas ı  nedeniyle 
Lindsay ve Norvell (1978) taraf ı ndan önerilen yöntem, 
genel kabul görerek ülkemiz topraklar ı n ı n al ı nabilir Fe, 
Mn, Zn ve Cu içeriklerinin belirlenmesinde yayg ı n olarak 
kullan ı lmaktad ı r. Bursa yöresinde ş eftali ağ açlar ı nda 
görülen sar ı l ığ a etkili etmenler üzerinde yap ı lan 2 y ı l süreli 
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bir çal ış mada, a ğ açlar ı n taç izdü ş ümlerinde 0 — 30 ve 30 — 
60 cm derinliklerden al ı nan topraklar ı n al ı nabilir (DTPA) 
Fe içerikleri, ortalama de ğ erlerle s ı ras ı yla ye ş il a ğ açlarda 
6.34 ve 6.29, hafif yeş il ağ açlarda 5.96 ve 5.35, ş iddetli 
sar ı  ağ açlarda 5.65 ve 5.44 mg kg -1  ve yeterlilik s ı n ı r ı n ı n 
(4.5 mg kg-1 ) üzerinde bulundu ğ u, ağ açlar ı n klorofil a+b 
ve aktif Fe içeriklerinin ye ş ilden, ş iddetli sar ı  ağ açlara 
doğ ru azald ığı  ve istatistiksel olarak farkl ı  gruplarda yer 
ald ı klar ı  bildirilmiş tir (Baş ar 2000). Bursa yöresinde ş eftali 
ağ açlar ı n ı n kimi mikro besin elementlerince beslenme 
durumlar ı n ı  inceledikleri çal ış malar ı nda Katkat ve ark., 
(1994) sar ı  ve yeş il ağ açlar ı  içeren 45 bahçeden 3 farkl ı  
derinlikten ald ı klar ı  toplam 135 adet toprak örne ğ inden 
sadece 4 adedinde al ı nabilir (DTPA) Fe içeriklerinin s ı n ı r 
değ erinin (4.5 mg kg-1 ) alt ı nda olduğ unu, topraklar ı n 
genelinde al ı nabilir Fe içeri ğ inin s ı n ı r değ erinin üzerinde 
bulunmas ı na ra ğ men yeş il ağ açlar ı n sar ı  ağ açlardan 
istatistiksel olarak farkl ı  ve daha fazla aktif Fe içerdi ğ ini 
belirlemi ş lerdir. Bursa bölgesinde ş eftali a ğ açlar ı nda 
yap ı lan bir di ğ er çal ış mada Özgümü ş  (1988), Ankara 
armudunda Gediko ğ lu (1990b), sar ı l ı kl ı  elma ağ açlar ı nda 
Eyüpoğ lu ve Talaz (1996) taraf ı ndan yap ı lan çal ış malarda 
da benzer bulgulara rastlanm ış t ı r. Bu sonuçlar 
halen kullan ı lmakta olan yöntemin topraklar ı n al ı nabilir 
Fe içeriklerini belirlemekte yetersiz oldu ğ unu 
göstermektedir. Ülkemiz genelinde pek çok üründe önemli 
bir bitki besleme problemi olan Fe eksikli ğ inin giderilmesi 
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amac ı yla yap ı lacak çal ış malara temel olu ş turmas ı  için çok 
say ı da ekstraksiyon yönteminin ara ş t ı r ı ld ığı  çal ış malar 
yürütülmü ş tür (Aydemir 1981, Hatipo ğ lu 1981, Dan ış man 
1981, Akta ş  1982, Elinç 1988, Hakerlerler ve ark. 1989). 
Bu ara ş t ı rma sonuçlar ı na göre, bütün bitkiler ve bölgeler 
için uygun bir ekstraksiyon yöntemi bildirme olana ğı  
bulunmad ığı  gibi önerilen yöntemlerden herhangi birini 
araş t ı rma yapmadan Bursa yöresinde ş eftali yeti ş tirilen 
topraklar için uygulamak olanakl ı  görülmemektedir. Bursa 
yöresi ş eftali bahçeleri için al ı nabilir Fe içeri ğ ini yans ı tan 
uygun bir yöntemin yörenin toprak ş artlar ı nda yap ı lacak 
ara ş t ı rmalarla belirlenmesinin konu ile ilgili çal ış malara 
önemli katk ı lar sa ğ layaca ğı  dü ş ünülmektedir. 

Bu nedenle, 	bu çal ış ma, Bursa ovas ı nda ş eftali 
yeti ş tiricili ğ i yap ı lan topraklar ı n al ı nabilir Fe içeriklerinin 
belirlenmesinde kullan ı labilecek yöntem veya yöntemlerin 
belirlenmesi amac ı yla yap ı lm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Bursa ilinin merkez ilçesine ba ğ l ı  Çeltik köyünde, 
aluviyal büyük toprak grubu üzerinde ve 8 ya şı nda 
Glohaven çe ş idi ş eftali ağ açlar ı ndan kurulu bahçeden 
al ı nan 18 adet toprak ve 9 adet yaprak örne ğ i ara ş t ı rma 
materyalini olu ş turmaktad ı r 

Ara ş t ı rma baş lamadan önceki y ı l deneme bahçesi 
belirlenmi ş  ve 3 ki ş i taraf ı ndan gerçekle ş tirilen ba ğı ms ı z 
gözlemler değ erlendirilerek a ğ açlar i ş aretlenmi ş tir. 
Deneme bahçesinde 3' er adet ye ş il, hafif ye ş il ve ş iddetli 
sar ı  ağ açlar ı n bulunmas ı na özen gösterilmi ş tir. Toprak 
örnekleri geli ş me dönemi baş lang ı c ı nda ve değ iş ik 
sararma düzeyindeki toplam 9 adet a ğ ac ı n taç 
izdü ş ümünden 0 — 30 ve 30 — 60 cm derinliklerden ayr ı  
ayr ı  al ı nm ış  ve analize haz ı r hale getirilmi ş tir (Chapman 
ve Pratt 1961). 

Toprak analizlerinden pH ve toplam tuz ölçümleri 
doygunluk ekstrakt ı nda yap ı lm ış t ı r. Organik madde 
modifiye edilmi ş  Walkley-Black metodu ile, kireç Scheibler 
kalsimetresiyle, al ı nabilir potasyum, sodyum, kalsiyum ve 
magnezyum 1.0 N amonyum asetat (pH 7.0) ile 
ekstraksiyon yoluyla belirlenmi ş tir (Richards 1954). 

Al ı nabilir fosfor 0.5 M sodyum bikarbonat (pH 8.5) ile 
ekstraksiyon yoluyla (Olsan ve ark. 1954). Al ı nabilir Zn, 
Mn ve Cu içerikleri ise DTPA ile elde edilen ekstraktlarda 
AAS kullan ı larak belirlenmi ş tir (Lindsay ve Norvell 1978). 

Topraklar ı n ekstrakte edilebilir Fe 	içeriklerinin 
belirlenmesinde kullan ı lan yöntemler ve yöntemlere 
kaynakl ı k eden literatürlerin listesi Çizelge Ide 
sunulmu ş tur. 

McClung ve Lott (1956) ve Ballinger ve ark. (1966) 
taraf ı ndan bildirilen ve genel kabul gördü ğ ü ş ekliyle 
sürgünlerin ortas ı  yani dipten itibaren 5, 6 ve 7. 
yapraklardan örnekleme yap ı lm ış t ı r. Bursa yöresi ş eftali 
bahçelerinde yürütülen önceki ara ş t ı rmalar ı n 
sonuçlar ı nda, yapraklar ı n mineral madde içeriklerini 
belirlemek üzere yap ı lacak çal ış malarda, yaprak 
örneklerinin meyvelerin ceviz büyüklü ğ ü ile hasad 
olgunlu ğ una yak ı n oldu ğ u dönemler aras ı nda al ı nmas ı n ı n 
uygun oldu ğ u bildirilmi ş tir (Ba ş ar ve Özgümü ş , 1999). Bu 
nedenle, örnekleme tek dönemde meyvelerin hasad 
olgunlu ğ una yak ı n oldu ğ u bir zamanda yap ı lm ış t ı r. Ağ ac ı n 
çevresinde dolaşı larak dört yan ı ndan bir insan boyu 
yükseklikten seçilen meyvesiz sürgünlerden yaprak 
örnekleri al ı nm ış , plastik torbalarda ve buz çantalar ı nda 
en k ı sa zamanda laboratuara getirilmi ş tir. Örnekler musluk 
suyu ve 0.1 M HCI içerisinde h ı zl ı  bir ş ekilde y ı kand ı ktan 
sonra iki kere de saf sudan geçirilerek kaba filtre ka ğı tlar ı  
üzerine serilmi ş tir. Kurutma dolab ı nda 65°C'de son iki 
tart ı m a ğı rl ı klar ı  eş it olana kadar kurutulan yaprak 
örnekleri ö ğ ütüldükten sonra analize haz ı r hale getirilmi ş tir 
(Kacar 1972). Ya ş  yakma ile elde edilen bitki ekstrakt ı nda 
(Kacar 1972), P vanadomolibdofosforik sar ı  renk 
yöntemiyle (Lott ve ark. 1956) kolorimetrik, K ve Ca 
fleymfotometrik olarak (Kacar 1972) Mg, toplam Fe, Zn, 
Mn ve Cu Philips 9200X model AAS cihaz ı nda analiz 
edilmi ş tir. Bitki örneklerinin aktif Fe analizi ise Oserkowsky 
(1933) taraf ı ndan bildirildi ğ i ş ekilde yap ı lm ış t ı r. 

Deneme tesadüf parsellerinde 2 faktörlü deneme 
desenine göre 3 tekrarlamal ı  olarak kurulmu ş tur. 
Ara ş t ı rma sonuçlar ı n ı n istatistiksel değ erlendirilmesi 
Minitab paket program ı  yard ı m ı yla bilgisayarda yap ı lm ış t ı r. 

Çizelge 1. Topraklar ı n Fe içeriklerinin belirlenmesinde kullan ı lan yöntemler 

Yöntem 
no: 

Ekstraksiyon çözeltisi Top./ Eks. 
çöz. oran ı  

Ekstraksiyon 
süresi ve ş ekli 

Kaynak 

Y1 Kral suyu (3HCI+1 HNO 3) 1:2.5 180 dak.kaynatma Kick ve ark., (1980) 
Y2 0.05 M EDTA (pH 7) 1:10 60 dak.çalkalama Tiwari ve Kumar (1982) 
Y3 DTPA+TEA+CaCl2 (pH 7.3) 1:2 120 dak.çalkalama Lindsay ve Norvell (1978) 
Y4 1M NH 4HCO3+0.005 M DTPA (pH 7.6) 1:2 15 dak.çalkalama Soltanpour ve Schwab (1977) 
Y5 Çift asit (0.05 N HCI+0.025 N H2SO4) 1:5 

 1:10 
15 dak.çalkalama 
60 dak.çalkalama 

Kacar (1994) 
Navrot ve Ravikovitch (1968) Y6 0.01 M Na2EDDHA (pH 7.0) 

Y7 0.43 M HNO3 1:10 120 dak.çalkalama Houba ve ark., (1989) 
Y8 NaOAc+DTPA 1:6 5 dak. çalkalama Kacar (1994) 
Y9 Aktif Fe 1:20 120 dak.çalkalama Houba ve ark., (1989) 
Y10 Morgan çözeltisi 1:5 30 dak.çalkalama John (1972) 
Y11 1 N NH4Oac (pH 4.8) 1:5 30 dak.çalkalama McLean ve ark., (1958) 
Y12 0.01M EDTA+1 N (NH 4)2CO3 (pH 8.6) 1:2 30 dak.çalkalama Trierweiler ve Lindsay (1969) 

EDTA, Etilendiamintetraasetikasit 
	

EDDHA, Etilendiamin di-o-hidroksi fenil asetik asit 
DTPA, Dietilentriarninpentaasetikalt 	TEA, Trietanolamin 
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Bulgular ve Tart ış ma 

Araş t ı rma bahçesinden al ı nan toprak örneklerinin 
kimi fiziksel ve kimyasal analiz sonuçlar ı  0 - 30 ve 30 - 60 
cm toprak derinlikleri için Çizelge 2'de verilmi ş tir. Farkl ı  
düzeyde sar ı l ı k gösteren a ğ açlar ı n taç izdü ş ümlerinden 
al ı nan toprak örneklerinde belirlenen kimi özelliklerin, 
ağ açlar ı n sararma derecelerine göre de ğ i ş imini belirlemek 
için toprak analiz sonuçlar ı na varyans analizi uygulanm ış  
ve varyans çözümleme sonuçlar ı  Çizelge 3'de 
sunulmuş tur. 

Çizelge 3'de sunulan verilere göre, sararma 
düzeylerine ba ğ l ı  olarak topraklar ı n pH, CaCO3 ve P 
içeriklerindeki değ i ş imlerin önemli oldu ğ u, ancak sararma 
ile derinlik aras ı ndaki etkileş imin incelenen özellikler 
üzerinde önemli bir etki göstermedi ğ i anla şı lmaktad ı r. 
Sararma düzeylerine göre de ğ iş imleri önemli bulunan 
özelliklerin ortalamalar ı na % 5 olas ı l ı k seviyesinde AÖF 
testi uygulanm ış  ve sonuçlar Çizelge 4' de gösterilmi ş tir. 
ilgili çizelgede sunulan verilere göre, topraklar pH 
değ erleri ve CaCO3 içeriklerine göre hafif ye ş il ve ş iddetli 
sar ı  a ğ açlarda birbirine yak ı n değ erler alarak ayn ı  
gruplarda, ye ş il ağ açlarda ise di ğ er iki sararma 
düzeyinden daha dü ş ük değ erler olmak üzere istatistiksel 
olarak farkl ı  gruplarda yer alm ış lard ı r. Topraklar ı n al ı nabilir 
7P içerikleri sararma düzeylerine göre farkl ı l ı klar göstermi ş  
fakat sararma gruplar ı na göre de ğ i ş imlerinin düzenli 
olmad ığı  görülmü ş tür. 

Di ğ er taraftan, ara ş t ı rma topraklar ı n ı n pH değ erleri ve 
CaCO3 içeriklerinin a ğ açlar ı n sar ı l ı k düzeylerine göre 
gösterdi ğ i değ i ş im, pH ve CaCO3 ile bitkinin toplam ve 
aktif Fe içerikleri aras ı ndaki iliş kiler (Çizelge 5) 
değ erlendirildi ğ inde, Bursa yöresi ş eftali a ğ açlar ı nda 
görülen sar ı l ı k üzerinde topraklar ı n yüksek pH ve kireç 
içeriklerinin etkili olduklar ı  anla şı lmaktad ı r. Bu sonuçlar ı  
yörede daha önce yap ı lm ış  ara ş t ı rma sonuçlar ı  da 
desteklemektedir (Ba ş ar 2000). 

Ara ş t ı rma bahçesinde farkl ı  düzeylerde sar ı l ı k 
gösteren a ğ açlar ı n toplam ve aktif Fe içerikleri ile kimi 
makro ve mikro besin elementleri içerikleri Çizelge 6'da 
sunulmu ş tur. Ağ açlar ı n sararma düzeylerinin incelenen 
özellikler üzerine etkisini belirlemek amac ı yla bitki analiz 
sonuçlar ı na varyans analizi uygulanm ış  ve varyans 
çözümleme sonuçlar ı  Çizelge 7'de gösterilmi ş tir. 

Çizelge 7' de sunulan varyans analiz sonuçlar ı ndan 
anla şı laca ğı  üzere incelenen özelliklerden yaln ı z bitkilerin 
aktif Fe içeriklerinin sar ı l ı k düzeylerine göre de ğ i ş imlerinin 
önemli, diğ er besin elementlerinin ise sar ı l ı k düzeylerine 
göre değ i ş imlerinin önemsiz oldu ğ u hesaplanm ış t ı r. Sar ı l ı k 
gruplar ı na göre aktif Fe içeriklerindeki farkl ı l ı klar ı  
belirleyebilmek için grup ortalamalar ı na AÖF testi 
uygulanm ış  ve sonuçlar Çizelge 6'da gösterilmi ş tir. ilgili 
çizelgeden de izlendi ğ i gibi yeş il ağ açlar ı n aktif Fe 
içeriklerinin hafif ye ş il ve ş iddetli sar ı  ağ açlardan daha 
fazla oldu ğ u belirlenmi ş  ve bu farkl ı l ı k istatistiksel olarak 
önemli bulunarak sanl ı kl ı  ağ açlardan farkl ı  grupta 
yer alm ış t ı r. Bununla birlikte, hafif ye ş il ve ş iddetli sar ı  

a ğ açlar ı n aktif Fe içerikleri aras ı nda önemli bir farkl ı l ı k 
belirlenememi ş  ve istatistiksel olarak ayn ı  grupta yer 
alm ış lard ı r. 

Ara ş t ı rma topraklar ı nda farkl ı  yöntemler ile belirlenen 
Fe içeriklerinin sar ı l ı k derecesi ve toprak derinli ğ ine ba ğ l ı  
olarak deği ş imlerin' belirlemek amac ı yla analiz 
sonuçlar ı na varyans analizi uygulanm ış  ve elde edilen 
varyans çözümleme sonuçlar ı  Çizelge 8'de sunulmu ş tur. 

Ara ş t ı rma topraklar ı nda Y2, Y3, Y4, Y5, Y7, Y8, Y9 
ve Y12 ile belirlenen Fe içeriklerinin a ğ açlar ı n sararma 
derecelerine, Y3, Y4, Y7 ve Y12 ile ekstrakte edilen Fe 
içeriklerinin ise toprak derinliklerine göre de ğ i ş imleri 
istatistiksel olarak önemli bulunmu ştur. Sararma X toprak 
derinli ğ i etkileş iminin ara ş t ı rmada kullan ı lan yöntemler ile 
analiz edilen Fe içerikleri üzerinde etkili olmad ığı  
belirlenmi ş tir (Çizelge 8). 

Topraklarda farkl ı  yöntemler ile belirlenen Fe 
içeriklerine sararma düzeylerinin ayr ı ml ı  etkileri % 5 
seviyesinde AÖF testi uygulanarak belirlenmeye çal ışı lm ış  
ve sonuçlar Çizelge 9'da sunulmu ş tur. ilgili çizelgede 
sunulan verilerin incelenmesinden de görülece ğ i gibi 
yeş il ağ aç topraklar ı n ı n Fe içerikleri, hafif ye ş il ve ş iddetli 
sar ı  a ğ açlar ı n topraklar ı nda belirlenen Fe içeriklerinden 
daha yüksek ve istatistiksel olarak da genellikle farkl ı  
gruplarda olduklar ı  belirlenmi ş tir. Hafif yeş il ve ş iddetli sar ı  
a ğ açlar ı n topraklar ı nda değ i ş ik yöntemler ile belirlenen Fe 
içeriklerinin birbirlerine yak ı n değ erler olduklar ı  ve AÖF 
testi sonucunda da ço ğ unlukla ayn ı  gruplarda yer ald ı klar ı  
belirlenmi ş tir. Bununla birlikte, ara ş t ı rma topraklar ı n ı n 
toplam Fe içeri ğ ini yans ıtan Y 1 (kral suyunda belirlenen 
Fe içerikleri) di ğ er 11 yöntemden farkl ı  eğ ilim göstererek, 
yeş il ağ açlarda, hafif ve ş iddetli sar ı  a ğ aç topraklar ı ndan 
daha dü ş ük Fe belirlemi ştir. Bu sonuçlar ş eftali 
a ğ açlar ı nda görülen sar ı l ığı n, toprakta Fe'in mutlak 
noksanl ığı ndan değ il, Fe'in dü ş ük yaray ış l ı l ığı ndan 
kaynakland ığı n ı  göstermektedir. 

Deneme ağ açlar ı n ı n toplam ve aktif Fe içerikleri ile 
topraklarda de ğ i ş ik yöntemler ile belirlenen Fe içerikleri 
aras ı ndaki ili ş kilere ait korelasyon katsay ı lar ı  Çizelge 10, 
topraklarda de ğ i ş ik yöntemler ile belirlenen Fe içerikleri ile 
kimi toprak özellikleri aras ı ndaki iliş kilerin korelasyon 
katsay ı lar ı  ise Çizelge 11'de sunulmu ştur. Araş t ı rmada 
kullan ı lan yöntemlerden Y2, Y3, Y4, Y5, Y6, Y7, Y8 ve Y9 
ile belirlenen topraklar ı n Fe içerikleri ile yapraklar ı n 
Toplam Fe ve Y2, Y4, Y5, Y6, Y7, Y8, Y9 ve Y12 ile 
belirlenen topraklar ı n Fe içerikleri ile yapraklar ı n aktif Fe 
içerikleri aras ı nda % 5 veya 1 düzeylerinde önemli 
korelasyonlar ı n bulundu ğ u hesaplanm ış t ı r (Çizelge 10). 
Ara ş t ı rma topraklar ı n ı n pH değ erleri ile Y2, Y3, Y4, Y7, 
Y8, Y9 ve Y12 ile belirlenen Fe içerikleri aras ı nda % 5 
veya 1 seviyelerinde önemli negatif, topraklar ı n CaCO3 
içerikleri ile Y2, Y3, Y4, Y8, Y9 ve Y12 ile belirlenen Fe 
içerikleri aras ı nda % 5 veya 1 düzeylerinde negatif, 
topraklar ı n organik madde içerikleri ile Y2, Y3, Y4, Y5, Y6 
ve Y12 ile ekstrakte edilen Fe içerikleri aras ı nda % 5 veya 
1 düzeylerinde önemli pozitif korelasyonlar ı n bulundu ğ u 

belirlenmi ş tir (Çizelge 11). 



Çizelge 2. Ara ş t ı rma bahçesinden 0 - 30 ve 30 - 60 cm derinlikten al ı nan toprak örneklerinde belirlenen kimi fiziksel ve kimyasal özeliklerinin en dü ş ük ve en yüksek de ğ erleri 

Derinlik 
cm 

Sararma 
düzeyleri 

pH CaCO3 
% 

Toplam 
tuz, % 

O.M. 
% 

Kum 
% 

Mil 
% 

Kil 
% 

Bünye 

O - 30 
Yeş il 7.17 - 7.53 0.21 - 0.63 0.04 - 0.05 1.84 - 2.22 46.4 - 46.8 30.4 - 32.0 21.6 - 22.8 T ı n 
Hafif ye ş il 7.75 - 7.82 0.92 - 1.25 0.04 - 0.04 1.29 - 1.79 46.4 - 52.4 28.0 - 32.0 19.6 - 21.6 Kumlu killi t ı n 
Ş iddetli sar ı  7.72 - 7.79 0.64 - 1.17 0.04 - 0.04 1.84 - 2.02 50.4 - 52.4 28.0 - 30.0 19.6 - 21.6 Kumlu killi t ı n 

30 - 60 
Yeş il 7.11 - 7.45 0.30 - 0.44 0.05 - 0.05 1.49 - 1.62 46.8 - 48.4 28.0 - 30.4 21.6 - 23.6 T ı n 
Hafif yeş il 7.70 - 7.84 0.78 - 1.12 0.04 - 0.05 1.20 - 1.68 42.4 - 52.4 28.0 - 34.0 19.6 - 23.6 Kumlu killi t ı n 
Ş iddetli sar ı  7.72 - 7.84 0.80 - 1.39 0.05 - 0.05 1.13 - 1.56 50.4 - 52.4 28.0 - 28.0 19.6 - 21.6 Kumlu killi t ı n 

Çizelge 2. (devam). Ara ş t ı rma bahçesinden 0 - 30 ve 30 - 60 cm derinlikten al ı nan toprak örneklerinde belirlenen kimi fiziksel ve kimyasal özeliklerinin en dü ş ük ve en yüksek de ğ erleri 

Derinlik 
cm 

Sararma 
düzeyleri 

P 
mg kg ,  

meq 100g-1  mg kg-1  
Na K Ca Mg Zn Mn Cu 

O - 30 
Yeş il 26.92 - 37.23 0.14 - 0.29 0.51 - 0.90 12.38 - 16.83 8.17 - 10.22 0.40 - 0.66 2.22 - 3.80 4.02 - 6.12 
Hafif ye ş il 20.80 - 30.06 0.24 - 0.34 0.37 - 0.48 13.76 - 17.99 6.91 - 9.04 0.28 - 0.50 2.32 - 3.92 4.04 - 5.48 
Ş iddetli sar ı  27.27 - 31.11 0.18 - 0.34 0.37 - 0.48 12.05 - 14.77 8.23 - 10.75 0.38 - 0.52 3.16 - 3.68 4.84 - 5.68 

30 - 60 
Yeş il 13.98 - 16.78 0.26 - 0.29 0.20 - 0.25 14.25 - 23.71 6.09 - 8.59 0.18 - 0.22 2.52 - 5.14 2.12 - 2.50 
Hafif yeş il 2.45 - 11.36 0.18 - 0.29 0.14 - 0.21 14.36 - 20.68 7.52 - 11.04 0.16 - 0.24 2.80 - 3.50 2.30 - 3.18 
Ş iddetli sar ı  15.38 - 16.78 0.26 - 0.33 0.18 - 0.23 15.73 - 19.81 3.99 - 11.27 0.14 - 0.28 3.06 - 4.42 1.84 - 3.34 

Çizelge 3. De ğ iş ik düzeylerde sar ı l ı k gösteren a ğ açlar ı n taç izdü ş ümlerinden farkl ı  derinlikten al ı nan toprak örneklerinin kimi fiziksel ve kimyasal özelliklerine ait varyans çözümleme sonuçlar ı  

Kareler ortalamas ı   
Varyasyon 	sd 	pH 	CaCO3 	Top. 	O.M. 	Kum 	Mil 	Kil 	P 	 meq 100 g -1  	 mg kg -1  
kaynağ a 	 % 	tuz ,% 	% 	% 	% 	% 	mg kg-1 	Na 	K 	Ca 	Mg 	Zn 	Mn 	Cu  

Genel 	17 
Sararma 	2 	0.39** 	0.79** 	0.00öd 	0.11 d 	26.48öd 	9.97od 	6.686d 	98.51** 	0.00" 	0.046d 	3.71  öd 	0.97dd 	0.01 " 	0.21 6d 	0.29öd  
Derinlik 	1 	0.00öd 	0.02öd 	0.006d 	0.63** 	0.89öd 	2.00öd 	0.22öd 	1155.36* 	0.00" 	0.38** 	35.256d 	0.496d 	0.23** 	0.306d 	22.40** 
Sarar. X Derin. 	2 	0.01 dd 	0.03" 	0.00dd 	0.08dd 	1 .56" 	2.675d 	0.22" 	7.35dd 	0.01 " 	0.02dd 	1.72dd 	2.64" 	0.03" 	0.03" 	0.15dd  
Hata 	 12 

dd  ; önemli de ğ il; *: p < 0.05 ; **: p < 0.01 
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yöntemler" 

Ara ş t ı rmada incelenen yöntemlerle topraklarda 
belirlenen Fe'in, sar ı l ı k derecelerine göre de ğ i ş imleri, 
a ğ açlar ı n aktif Fe içerikleri ile pH, CaCO3 ve organik 
madde gibi bitkilerde sar ı l ı k olu ş umuyla ili ş kili kimi toprak 
özellikleriyle verdi ğ i ili ş kiler değ erlendirildi ğ inde, Bursa 
yöresi ş eftali bahçesi topraklar ı n ı n al ı nabilir Fe içeriklerinin 
belirlenmesinde Y2 (0.05 M EDTA, pH 7), Y4 (1 M 
NH4HCO3+0.005 M DTPA, pH 7.6), Y7 (0.43 M HNO3), Y8 
(NaOAc+DTPA), Y9 (aktif Fe) ve Y12 (0.01 M EDTA+1 N 
(NH4)2CO3, pH 8.6) yöntemlerinin uygun yöntemler 
oldu ğ u anla şı lmaktad ı r. Türkiye'nin Trakya bölgesi 
topraklar ı n ı n yaray ış l ı  Fe içeriklerini belirlemek amac ı yla 9 
farkl ı  kimyasal yöntem uygulanm ış , bitkinin Fe içeri ğ i ile en 
yüksek korelasyonu veren yöntemler içinde 1 M 
NH4HCO3+0.005 M DTPA (pH 7.6) ve 0.05 N HCI+0.025 
N H2SO4 bildirilerek, Trakya bölgesi topraklar ı n ı n yaray ış l ı  
Fe içeri ğ ini belirlemek için 1 N NH4HCO3+0.005 M DTPA 
(pH 7.6) yöntemi önerilmi ş tir (Elinç, 1988). M ı sra ve Pande 
(1974) Hindistan'da pH'lar ı  7.1 - 9.1, kireç içerikleri % 
1.05 - 9.20 aras ı nda değ i ş en topraklarda yapt ı klar ı  
çal ış mada 0.02 N EDTA yöntemini önermi ş lerdir. 
Hakerlerler ve ark., (1989) Dixired çe ş idi ş eftali 
a ğ açlar ı ndan kurulu bahçe topraklar ı n ı n ekstrakte edilebilir 
Fe içeriklerini belirlemek üzere yapt ı klar ı  çal ış mada 0.005 

Çizelge 4. Araş t ı rma topraklar ı nda belirlenen ve varyasyon 
kaynaklar ı na göre de ğ iş imleri önemli bulunan 
özelliklerin AÖF testi ile incelenmesi 

Özellik 	 Sararma düzeyleri 
Yeş il Hafif ye ş il Ş iddetli sar ı  

pH 7.33 b 7.79 a 7.76 a 
CaCO3 , % 0.38 b 1.02 a 1.01 a 
P, mg kg -1  23.57 a 16.32 b 23.07 a 

Sat ı r üzerinde bulunan ve ayn ı  harfler ile belirtilen özellikler % 5 
düzeyinde farkl ı  değ ildir. 

Çizelge 5. Deneme a ğ açlar ı n ı n toplam ve aktif Fe içerikleri ile 
araş t ı rma topraklar ı n ı n pH ve CaCO3  içerikleri 
aras ı ndaki iliş kiler 

Toprak 
Bitki 

Toplam Fe Aktif Fe 

pH 	(0-30) -0.921 -  -0.947** 
pH 	(30-60) -0.927"* -0.907** 
CaCO 3 	(0-30) -0.879** -0.828*" 
CaCO 3 	(30-60) -0.906** -0.902** 

**: p < 0.01 

M DTPA (pH 7.3), 0.025 M EDTA, 0.001 M EDDHA, 
EDTA+NH4Oac (pH 4.65) ve 0.01 M EDTA+1 N 
(NH4)2CO3 (pH 8.6) yöntemlerinin yapraklar ı n aktif Fe 
içerikleriyle istatistiksel olarak önemli korelasyonlar 
verdi ğ ini ancak en yüksek korelasyonlar ı  EDTA ve 
EDTA+NH4OAc yöntemlerinin gösterdi ğ ini bildirmi ş lerdir. 
Dan ış man (1981) Akdeniz bölgesinde turunçgillerin yo ğ un 
olarak yeti ş tirildi ğ i topraklar ı n al ı nabilir Fe içeriklerini 
belirlemek amac ı yla 10 yöntem üzerinde çal ış m ış  ve 0.5 M 
EDTA yönteminin kullan ı lmas ı n ı n uygun olaca ğı n ı  rapor 
etmi ş tir. Houba ve ark., (1989) bitkide metabolik olaylara 
kat ı lan Fe+2'nin topraktaki içeri ğ inin belirlenmesinde 
topraklar ı n oksalik asit ve amonyum oksalat çözeltileriyle 
ekstrakte edilmesini ve ekstraktda belirlenen Fe 
fraksiyonunun " aktif Fe " oldu ğ unu bildirmi ş lerdir. 

Ara ş t ı rmam ı zdan al ı nan sonuçlar ile daha önceki 
y ı llarda yap ı lan çal ış malar ı n sonuçlar ı  birlikte 
değ erlendirildi ğ inde, Bursa yöresi ş eftali bahçesi topraklar ı  
için ara ş t ı rmada 	incelenen 12 yöntemden 6' s ı  
uygulanabilir özellikte görülmü ş tür. 	Bununla birlikte, 
a ğ açlar ı n sar ı l ı k gruplar ı na ba ğ l ı  olarak topraklardan 
ekstrakte ettikleri Fe içerikleri aras ı ndaki fark ı n belirgin 
olmas ı  (Çizelge 9), uygulanmalar ı n ı n kolay, çok k ı sa 
sürede sonuç al ı nmas ı n ı  sağ lamalar ı , ucuz olmalar ı , 
kar ışı mlar ı nda zehirli maddeleri içermemeleri ve rutin 
analize uygun olmalar ı  nedeniyle Y2 (0.05 M EDTA, pH 7), 
Y4 (1 M NH4HCO3+0.005 M DTPA, pH 7.6), Y5 (0.05 N 
HCI+0.025 H2SO4) ve Y9 (aktif Fe) yöntemlerinin Bursa 
yöresi ş eftali bahçesi topraklar ı n ı n al ı nabilir Fe içeriklerinin 
belirlenmesinde kullan ı lmas ı  uygun görülmektedir. 

Ülkemiz topraklar ı n ı n 	al ı nabilir Fe 	içeriklerinin 
belirlenmesinde yayg ı n olarak kullan ı lan 
DTPA+CaCl2+TEA yönteminin sar ı l ı k derecelerine göre 
değ i ş iminin düzenli ve de ğ erlendirilebilir olmad ığı  (Çizelge 
9) ve bu yöntemle belirlenen Fe'in bitkinin aktif Fe içeri ğ i 
ile önemli ili ş ki vermedi ğ i (Çizelge 10) görülmü ş tür. 
Ara ş t ı rmam ı z ı n ve di ğ er çal ış malar ı n sonuçlar ı  (Gediko ğ lu 
1990b, Katkat ve ark. 1994, Eyüpo ğ lu ve Talaz 1996, 
Ba ş ar 2000) ile birlikte değ erlendirildi ğ inde mevcut yöntem 
ile ş eftali bahçesi topraklar ı n ı n Fe içeriklerinin 
belirlenmesine çok ihtiyatla yakla şı lmas ı n ı n gerekti ğ i 
anla şı lmaktad ı r. Bu çal ış man ı n sonuçlar ı na göre, bölgenin 

değ i ş ik yörelerinde di ğ er yayg ı n ş eftali çeş itleri de dikkate 
al ı narak toprak analiz sonuçlar ı n ı  yorumlamaya olanak 
tan ı yan s ı n ı r değ erlerinin belirlenmesini amaçlayan 
çal ış malar ı n yap ı lmas ı n ı n önem ta şı d ığı  dü ş ünülmektedir. 

Çizelge 6. Farkl ı  düzeylerde sar ı l ı k gösteren a ğ açlar ı n toplam Fe, aktif Fe, kimi makro ve mikro besin elementleri içerikleri ile 
belirlenen aktif Fe içeriklerinin sararma derecelerindeki farkl ı l ı klar ı n AÖF testi ile incelenmesi* 

mg kg -1  Ok mg kg-1  
Sar ı l ı k düzeyi Toplam 	Aktif 

Fe 	Fe P K Ca Mg Mn Zn Cu 

Yeş il 73.48 	40.99 a 0.20 1.19 1.83 0.69 28.77 19.43 51.21 
Hafif ye ş il 50.42 	24.17 b 0.17 0.60 1.35 1.00 62.01 18.44 26.17 
Ş iddetli sar ı  50.14 	19.86 b 0.20 1.07 1.35 0.75 48.69 21.90 46.75 

Değ erler 3 tekerrür ortalamas ı d ı r. 
Sütun üzerinde bulunan ve ayn ı  harflerle belirtilen uygulamalar % 5 düzeyinde farkl ı  de ğ ildir. 



Çizelge 7. Farkl ı  sar ı l ı k düzeylerindeki ağ açlarda belirlenen kimi makro ve mikro besin elementlerine ait varyans çözümleme sonuçlar ı  

Kareler ortalamas ı  
Varyasyon 	 sd 

	
Toplam 	 Aktif 

	
P 
	

K 	Ca 	Mg 	Mn 	Zn 	 Cu 
kaynağı 
	

Fe 	 Fe 
Genel 	 8 
Sararma 	 2 

	
538.30bd 	373.81** 	0.00" 	0.29bd 	0.50" 	0.08" 	839.9" 	9.51" 	534.8" 

Hata 	 4 
öd ; önemli de ğ il; *: p < 0.05 ; **: p < 0.01 

Çizelge 8. Ara ş t ı rma topraklar ı nda farkl ı  yöntemler ile belirlenen Fe içeriklerinin sararma derecesi ve toprak derinli ğ ine bağ l ı  varyans çözümleme sonuçlar ı  

sd 
Kareler ortalamas ı  

Y 1 Y 2 Y3 Y 4 Y5 Y 6 Y 7 Y 8 Y 9 Y10 Y 11 Y 12 
Genel 17 
Sararma 2 96506680" 14* 5372** 48** 1155* 3594" 67.4** 33.8** 233206** 0.002" 0.14bd  16.26** 
Derinlik 1 9415" 1 "  8353** 10* 260" 2902" 380.2** 9.6" 26141 6d  0.02"  0.47bd  8.16* 
Sar.X Der. 2 3832160" Obd  174" Odd  60" 809" 17.0bd  8.3" 16886" 0.00" 0.00" 1 .57" 
Hata 2 

öd ; önemli değ il; *: p < 0.05 ; **: p < 0.01 

Çizelge 9. Ara ş t ı rma topraklar ı nda değ iş ik yöntemler ile belirlenen Fe içeriklerinin sararma derecelerine göre de ğ iş imlerinin AÖF testi ile 
incelenmesi (mg kg -1 ) 

Yön. Sararma düzeyleri 
Yeş il Hafif ye ş il Ş iddetli sar ı  

Y 1 30686 38707 34719 
Y 2 147.26 a 91.62 b 100.34 b 
Y3 5.29 a 3.16 b 4.23 ab 
Y 4 9.86 a 4.46 c 5.74 b 
Y 5 35.35 a 10.02 b 12.86 b 
Y 6 78.35 30.39 45.85 
Y 7 252.51 a 245.84 b 248.68 b 
Y 8 15.62 a 11.05 b 12.25 b 
Y 9 1612.2 a 1261.213 1281.1 b 
Y 10 0.25 0.25 0.28 
Y 11 1.17 0.89 0.92 
Y 12 5.91 a 3.05 b 3.06 b 

S ı ra üzerinde bulunan ve ayn ı  harflerle belirtilen özellikler % 5 düzeyinde farkl ı  değ ildir. 
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Çizelge 10. Farkl ı  sar ı l ı k derecelerindeki a ğ açlar ı n toplam ve aktif Fe içerikleri ile ara ş t ı rma topraklar ı nda değ iş ik yöntemler ile belirlenen Fe içerikleri aras ı ndaki korelasyon katsay ı  ları  (r) 

Top.Fe Ak.Fe Y1 	1 Y1 	2 Y2 1 Y2 2 Y3 1 Y3 2 Y4 1 Y4 2 Y5 1 Y5 2 Y6 1 Y6 2 Y71 Y7 2 Y8 1 Y8 2 Y9 1 Y9 2 . 	. Y10 1 Y10 2 Y11 1 Y11 2 Y12 1 

Ak.Fe 0.914** 
Y1 	1 - - 
Y1 	2 - - 0.959* 
Y2 	1 0.669* 0.763* - 	, 
Y2 	2 0.791* 0.895* - 0.868* 
Y3 	1 - - - 0.757* 0.729* 

Y3 	2 - - - 0.902** 0.808** - 

Y4 	1 0.762* 0.845** - 0.917** 0.919** 0.830** 0.846** 
Y4 2 0.807** 0.893** - - 0.920** 0.851** 0.739* 0.734* 0.914** 

Y5 	1 - 0.672* - - 0.874** 0.901** 0.726* 0.879** 0.891** 0.741* 

Y5 2 0.738* 0.762* - - - 0.898** 0.682* 0.677* 0.763* - 0.744* 
Y6 	1 - - - - - - - 0.688* - - - - 

Y6 2 0.783' 0.841** - - 0.791* 0.967** 0.686* 0.769* 0.833** 0.770* 0.831** 0.963** - 
Y7 	1 - - - - - 0.767* - - - - - 

Y7 2 0.786* 0.883** - - 0.874** 0.956* 0.775* 0.844** 0.959** 0.871** 0.841** 0.883** - 0.920** - __ 
Y8 	1 0.766* 3.809** - 0.956** 0.822* 0.688* 0.848** 0.900** 0.910** 0.786* - - 0.737** - 0.865** 
Y8 	2 - - - - - - - - - - - 
Y9 	1 - 0.740' - - 0.878** 0.707* - '0.708* 0_806** 0.891** - - - - - 0.748* 0.860** - 

Y9 	2 0.875** 0.881** - - 0.791* 0.944** - 0.746' 0.825** 0.815**0.801** 3.905** - 0.971*-* - 0.891** 0.767* - - 
Y101 - - - - - - - - - - - - - - - - 
Y10 2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
Y11 1 - -0.727* -0.772* - - - - - - - - - - - - - - - - 0.683' - 

Y11 2 - - -0.719* - - - - - - 	_ - - -  - - - - - - - - 0.833** .723* 

Y12 1 - 0.763* -0.713' -0.792* 0.715* 0.671* - - 0.702' 0.868** - - - - - - - 0.867** - - 0.746* - 

Y12 2 0.795* - - 0.776* 0.719* 0.715* - 0.859** 0_889** - - - - - 0.752* 0.768* - 0.897** - - - 0.877** 

1, 0 - 30 cm'den al ı nan toprak örnekleri 
2, 30 - 60 cm'den al ı nan toprak örnekleri 
n 9 ; r 005: 0.666, r 0 .01 . 0.798 

Çizelge 11. Ara ş t ı rma topraklar ı nda değ iş ik yöntemler ile belirlenen Fe içerikleri ile kimi toprak özellikleri aras ı ndaki iliş kilerin 
korelasyon katsay ı tar ı  (r) 

Toprak 
özellikleri 

Yöntemler 

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10 Y11 Y12 

pH 0.288 -0.648** -0.705* -0.828** -0.424 -0.424 -0.469* -0.698** -0.824** 0.245 -0.074 -0.575* 

CaCO0 0.352 -0.624** -0.618** -0.761** -0.421 -0.421 -0.383 -0.522* -0.714** 0.136 -0.071 -0.586* 
Org. mad. -0.252 0.737** 0.572* 0.590* 0.478' 0.478* -0.269 0.459 0.437 0.093 -0.262 0.499* --- 

n 18; r 0,05: 0.468, r 0 .0  : 0.590 
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