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OZET

Bu ¢alisma, sera kosullarinda yetistirilen farkl: fasulye ¢esitlerine (Akman -98, Eskisehir-855, Goyniik-98, Karacasehir-
90, Onceler-98, Sehirali-90, Yunus-90), artan dozlarda (0-6-30-60 ppm) demir uygulamasimin kuru madde agirhig ile bitki-
nin toprak iistii aksamimin toplam demir, topraktan kaldwrilabilir demir, aktif demir ve klorofil kapsamlarina etkilerini belir-
lemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Elde edilen sonuglara gore, artan dozlarda demir uygulamasiyla Goyniik- 98 ve Sehirali- 90 ¢esitlerinde ( 6 ppm Fe uy-
gulamasi harig) genel olarak bitkilerde kuru madde miktarinda azalma gériilmiis, dozlar karsilastirildiginda ise kuru madde
bakimindan en uygun dozun 6 ppm Fe oldugu tespit edilmistir. Yapilan varyans analizlerinde cesitler, demir uygulama dozla-
11 ve “gesit x demir” interaksiyonunda kuru madde agirligi, bitki toprak iistii aksamindaki toplam demir, topraktan kaldirila-
bilir demir ve aktif demir yoniinden istatistiki bakimdan onemli farkliliklar (p<0.01) tespit edilmistir. Korelasyon analizleri
sonucunda ise bitkinin kuru madde miktart ile aktif demir kapsami arasinda (r = -0.354*%*) istatistiki bakimdan énemli (p<
0.01) negatif iliski; bitkinin kuru madde miktar ile klorofil a icerigi (r = -0.229*%*) ve klorofil a+b icerigi arasinda (r = -
0.221%*%*) istatistiksel olarak (p< 0.01) seviyesinde ve klorofil b icerigi arasinda ise (r = -0.226%) istatiksel olarak énemli (p<
0.05) negatif yonlii iligkiler tespit edilmistir. Aktif demir ile sirasiyla toplam demir kapsami (r = 0.935%%*) ve topraktan kaldi-
rilabilir demir arasinda (r = 0.900*%) istatistiki agidan onemli (p< 0.01) pozitif yonlii iligkiler bulunmugtur.

Anahtar Kelimeler: Fasulye, klorofil miktari, aktif demir, toplam demir

DETERMINATION OF THE EFFECTS ON IRON CONTENT, IRON UPTAKE AND CHLOROPHYLL CONTENT OF
IRON APPLICATIONS ON BEAN (Phaseolus vulgaris L.) VARIETIES

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the effect of increasing levels of iron applications (0-6-30-60 ppm) on dry matter
weight, active (Fe'? ) and total iron and iron uptake from soil and chlorophyll contents of different bean varieties under
greenhouse conditions.

According to the results in the varieties of Goyniik-98 and Sehirali-90 with the increasing iron applications (except 6
ppm Fe) generally dry weight decreased. With the comparing of iron doses, 6 ppm iron was found to be the most suitable
dose in view of dry weight. Variance analysis showed that the difference among genotypes, iron application rates and ‘geno-
type x iron’ interactions in dry matter weight, total and active iron content and iron uptake from the soil were found statisti-
cally significant (p< 0.01). In the result of analysis correlation it was between dry weight and active iron content determined
that statistically significant (p< 0.01) negative correlation. The relationships between dry weight and chlorophyll a content
(r = - 0.229**) and chlorophyll a+b content (r = - 0.221*%*) were statistically significant (p< 0.01). But the relation with
chlorophyll b content (r = - 0.226*) was statistically significant at the level of P<0.05. It was found that statistically signifi-
cant (p< 0.01) positive correlation between active iron and total iron contents (v = 0.935**) | and again between active iron
and iron uptake from the soil (r = 0.900*%*).

Keywords: Bean (Phaseolus vulgaris L.), chlorophyll contents, active iron, total iron

GIRiS

Son yillarda iilkemizdeki tarim alanlarinda ticari
giibrelerin yogun sekilde bilingsizce kullanimi netice-
sinde; bazi mikro besin elementlerinin noksanliklar
yaygin bir bicimde goriilmeye baslanmistir. Bitkiler
icin mutlak gerekli mikro besin elementlerinden biri
olan demirin bitki biinyesinde ve bilylimesinde ¢ok
6nemli fonksiyonlari vardir. Bitkiler ihtiya¢ duydukla-
r1 anda ve ihtiya¢ duyduklari miktarda demir alama-
diklar1 zaman bitkide klorofil olusmadig1 ve bu neden-
le demir klorozunun ortaya ¢iktig1 saptamistir. Demir
klorofilin yapisinda yer almamakla birlikte; bitkinin
demir beslenmesiyle klorofil igerigi arasinda yakin bir
iliski bulunmaktadir (Pushnik ve Miller 1989). Ayrica

demir, protein sentezi lizerinde de etkilidir. Yeteri
kadar demir icermeyen bitkilerde protein miktari
azalmakta ve amin bilesiklerinde artis goriilmektedir.

Toprak demirinin bitkiye yarayisliligi topraktaki
serbest CaCQO;, yiiksek HCO3', nem sartlari, agir me-
tallerin yiiksek diizeyde bulunmasi, yiliksek toprak
fosforu, kotlii havalanma veya toprak havasinda CO,
diizeyinin yiiksekligi, sicaklik sartlari, alkalin toprak-
larin fazla miktarda ahir giibresiyle giibrelenmesi, asit
topraklarda diisiik organik madde, asir1 toprak asitligi,
genetik farkliliklar ve kok zararlanmasi gibi faktorler-
den dolayr azalmakta ve bitkilerde demir noksanligi
goriilmektedir (Lucas ve Knezek 1972).
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Ambler ve Brown (1969), Sanilac ve Saginaw ku-
ru fasulye cesitlerinin Zn noksanligina kars1 duyarli-
liklarinin farkli oldugunu; ancak demir ve fosfor uy-
gulamasinin, her iki varyetede de Zn noksanligmin
daha siddetli olmasina neden oldugunu bildirmislerdir.

O’hara ve ark. (1988), yerfistig1 ile yapmis olduk-
lar1 ¢alismada demir noksanliginda baklagil bitkileri-
nin yeterli diizeyde yumru olusturamadiklarmi sapta-
muslardir.

Besiroglu (1988), sera sartlarinda artan miktarlar-
da verilen demirli giibrelerin etkisiyle, demire hassas
olmayan soya c¢esidinden elde edilen kuru madde
miktarimin azaldigini; artan miktarlarda verilen demirli
giibrelerin en son diizeyi olan 10 ppm Fe uygulama-
sinda saksilardan elde edilen kuru madde miktarinin
en az oldugunu belirlemistir. Toplam demir miktarinin
ise en ¢ok kuru madde elde edilen 1 ppm Fe diizeyin-
de, en az kuru madde elde edilen 10 ppm Fe diizeyin-
den daha az bulundugunu kaydetmistir.

Ohwaki ve ark. (1997), tarafindan tarla sartlarinda
kirecli bir toprakta Tayland’da yapilan ¢alismada 10
boriilce ¢esidinin demir noksanligina karsi tepkilerin-
de; kloroz belirtilerinin goriiniimii, bitki gelisimi ve
tohum kalitesinin etkisini incelemislerdir. Demir siil-
fatin 5 g/l sivi formda yapraktan uygulanmasi demir
noksanliginin neden oldugu klorozu etkilemis ve has-
sas cesitlerde iiriin ve gelismeyi ylikseltmigtir. Aly ve
Soliman (1998), sera sartlarinda yetistirilen iki soya
fasulyesi ¢esidinde demir statiisii ve klorozun gideril-
mesi lizerine bazi organik asitlerin bitki gelisimini
diizeltici etkilerinin; organik asitlerin tipine, uygulama
seviyesine, soya cesidine ve demir seviyesine bagl
olarak degistigini bildirmislerdir.

Karaman ve ark.’nin (1999), Yalova tarla fasulye-
si ¢esidini (Phaseolus vulgaris L.) kullanarak sera
kosullarinda yiiriittiikleri denemede; artan dozlarda
demir ve ¢inko uygulamasi ile kontrole gore tiim doz-
larda fasulye bitkisinin kuru madde miktari artmis, en
yiiksek kuru madde miktar1 Fe-EDDHA formunda 20
ppm Fe ve 20 ppm Zn uygulamalarinin birlikte yapil-
mast durumunda elde edilmistir.

Anlarsal ve ark. (2000) arastirmalarinda; Cukuro-
va kosullarinda fasulye cesit ve populasyonlarinin iki
yillik ortalamalarina gére dane verimleri, bodur form-
larda 57.4-119.6 kg/da arasinda ve sarilici formlarda
16.5-97.5 kg/da arasinda degismislerdir. Bodur form-
larda Sehirali-90 ve Yalova-5 gesitleri, sartlici form-
larda ise Dermason-Malatya ve Horoz-Tokat ¢esitleri
her iki yilda da yiiksek dane verimi gdstermistir.

Bozoglu ve Giilimser (2000), kuru fasulyede ve-
rim ve bazi verim karakterlerinin ‘genotip x ¢evre’
interaksiyonlarini belirlemek {izere Samsun’un Mer-
kez, Bafra, Carsamba ve Ladik ilgelerinde deneme
yapmislardir. Arastirmada degisen cesit, ¢evre ve
‘cesit x g¢evre’ interaksiyonun dane verimi ve diger
incelenen tiim karakterlere etkisi ¢ok 6nemli olmustur.
Kullanilan c¢esitlerde verim dekara 162.7-237.7 kg
arasinda degismistir.

Basar ve Taban (2001) serada yetistirilen soya fa-
sulyesine yapraktan verilen FeSO, 1n bitkinin demir
icerigini en fazla artirdigini, FEEDDHA’ nin yaprakla-
rin demir igerigini belirgin sekilde yiikseltmis oldugu-
nu ve incelenen biitiin dzellikler {izerine en etkili bile-
sigin FeEEDDHA oldugunu bildirmislerdir.

Abadia ve ark. (2002), bitkilerde demir eksikli-
ginde organik asit konsantrasyonlarinin arttigini bil-
dirmislerdir.Fasulye tohumunda demir konsantrasyo-
nun genotip ve topraga etkilerinin incelendigi calig-
mada ise; cesit farkliligi ve topraktaki demir igerigi
fasulye danesindeki demir birikiminden etkilenmistir
(Moraghan ve ark.,2002).

Zohlen (2002), kirecli topraklarda yetisen {iriin-
lerdeki klorozun baslica nedeninin demir noksanligi
oldugunu ve asitlerle sulandirilarak veya ¢oziinebilir
Fe'?’nin yapraktan uygulanmasiyla azaltilabilecegini
bildirmistir.

Krouma ve Abdelly (2003), demir noksanligina
toleransli fasulye bitkisi i¢in simbiyotik azot
fiksasyonuna bagli olarak fasulye cesitlerinin demiri
yeterli kullanimini arastirmiglardir. Sonuglar goster-
mistir ki, ARA-14 ¢esidi ¢ok fazla kuru madde ve
kismen daha fazla nodiil agirligi olusturmus; buna
karsin Coco Blanc ¢esidinden ARA-14 ¢esidinin azot
fiksasyon kapasitesinin daha yiiksek oldugu ve nodiil-
lerin islevi ve gelisimi i¢in yeterli demir kullaniminin
daha iyi oldugu tespit edilmistir.

Sera sartlarinda yiiriitiilen bu arasgtirmanin amact;
I¢ Anadolu’da yaygin oranda ekimi yapilan farkli
fasulye ¢esitlerinin demirli giibre uygulamasina tepki-
lerini belirlemektir. Bunun i¢in fasulye g¢esitlerine
artan dozlarda topraktan demir uygulamasi yapilmistir
ve fasulye c¢esitlerinin kuru madde miktari, demir
kapsami, topraktan kaldirdigi demir miktari, klorofil a,
klorofil b ve klorofil a+b degerleri belirlenerek gesitler
arasindaki farkliliklar ortaya koyulmus ve en uygun
demir dozu belirlenmeye caligiimistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmada Eskisehir Anadolu Tarimsal Aras-
tirma Enstitlisiinden tescilli yedi farkli fasulye ¢esidi
(Akman- 98, Eskisehir- 855, Goyniik-98, Karacasehir-
90, Onceler-98, Sehirali-90, Yunus-90) temin edilmis-
tir. Denemede bitkiye yarayisli demir miktar diisiik ve
CaCOj; miktar yiiksek olan toprak 6rnegi kullanilmis-
tir. Toprak 31° 54 11 dogu ve 37° 54 01 kuzey olan
Konya Saglik Kasabasi ¢ikisindan 1. sinif tarim arazi-
sinden alinmig olup alliiviyal karakterdedir. Arastir-
mada kullanilan toprak &rnegi, Jackson (1962) tara-
findan bildirildigi sekilde 0-20 cm derinlikten alinmig
ve bez torbalarda seraya getirilmistir. Toprak serada
beton zemin iizerine serilerek, igerisinde bulunan
bitkisel artiklar ayiklandiktan sonra gdlgede hava kuru
duruma gelinceye kadar kurutulmus ve 4 mm’lik elek-
ten gecirilerek saksilara koyulmustur. Ayrica topragin
genel ozelliklerinden tekstiir siifi, pH ve EC Tiizliner
(1990); kire¢ Hizalan ve Unal (1965); organik madde,
fosfor ve toplam azot Bayrakli(1987); ekstrakte edile-
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bilir Ca, K, Mg ve Na Soltanpour ve Workman
(1981); elverisli Cu ,Fe, Mn ve Zn Lindsay ve Norvell
(1978); bor Kacar (1997) ve tarla kapasitesi Demiralay
(1993)’a gore S.U. Ziraat Fakiiltesi laboratuarlarinda
yapilmigtir.

Deneme 1s1, 151k ve nispi nemi bilgisayar kontrol-
lii serada yiiriitiilmiistiir. Deneme siiresince giindiizleri
sera i¢i sicakligin 25 + 3 °C, solar radyasyonun 1700
kcal / m” ve nispi nemin ise %60 =+ 10 olmas1 saglan-
mistir. Saksi denemesi tesadiif parselleri deneme de-
senine gore ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. [7 (fa-
sulye ¢esidi) x 4 (Fe dozu) x 3 tekerriir = 84 saksi].
Denemede plastik saksilara 4 mm’lik elekten gegiril-
mis hava kuru esasina gore 1500 g toprak 6rnegi ko-
nulmus; demir firm kuru toprak miktar1 dikkate alina-
rak % 6 Fe iceren Sequestrene ¢ozeltisi kullanilarak
ekimden sonra agagidaki seviyelerde uygulanmistir:

Fe, = Kontrol

Fe, = 6 ppm Fe (8,856 mg Fe/ saksi)
Fe, = 30 ppm Fe (44,28 mg Fe/ saksi)
Fe; = 60 ppm Fe (88,56 mg Fe/saks)

Temel giibreleme olarak, biitiin saksilara ekimden
once 100 ppm P (triple siiper fosfat), 150 ppm N (75
ppm ire seklinde ekimle birlikte, kalani ekimden
sonra Ca(NO;),.4H,0 formunda), 100 ppm K
(Kalimagnezyum) formunda uygulanmigtir. Ayrica
toprak oOrneginin diisik mikro element igeriginden
dolay1 bitkilerin mikro element ihtiyacini karsilamak
amacityla her bir saksiya 5 ppm Zn (ZnS0O,.7H,0), 5
ppm Mn (MnSO4.H;0), 0.6 ppm B (H;BO;) ¢ozelti
seklinde verilmis ve giibrelerin toprakla homojen bir
sekilde karisimi saglanmigtir. Denemenin baslangicin-
da her bir saksiya 8 adet fasulye tohumu ekilmis ve
cimlenmeden 6 giin sonra her saksida 5 adet bitki
birakilmistir. Deneme siiresince saksilar saf suyla tarla
kapasitesinde tutulmaya ¢alisilmustir. Bitkiler 50 giin-
lik olunca ¢iceklenme esnasinda toprak hizasindan
kesilip, yas agirliklar1 alindiktan sonra 0.01 N HCI
¢ozeltisi ve saf suyla yikanmis,daha sonra filtre kagidi
lizerine alinmis ve burada suyunun kurumasi saglan-
mistir. Bitki 6rnekleri kuruduktan sonra kese kagitla-
rina konulmustur. Bu 6rnekler 70 °C’de 2 giin siireyle
kurutma dolabinda kurutulmus ve analizler i¢in 6gii-
tiilmiglerdir.

Bitki toprak {iistii aksamindan alinan 6rneklerde
demir miktari; konsantre HNOj; ile yiiksek sicaklik
(210 °C) ve yiiksek basing (200 PSI) altinda mikrodal-
ga cihazinda (CEM Mars-5 model) yakilarak siiziilen
orneklerde ICP-AES cihaz1 (Varian, Vista model) ile
belirlenmistir( Soltanpour ve Workman ,1981).

Bitkilerde aktif demir; Takkar ve Kaur (1984) ta-
rafindan bildirildigi {izere c¢i¢eklenme sonrasinda;
yaprak ornekleri alinarak 1 N HCI ¢ozeltisi ile ekstrakt
¢ikarilmis ve ICP-OES (Varian, Vista model) cihazi
ile okumasi yapilmis ve bitkideki aktif demir kuru
maddedeki miktar olarak hesaplanmustir.

Klorofil-a ve klorofil-b tayini; yapraklardan ¢ika-
rilan ekstraktlarda spektrofotometrik olarak belirlen-
mistir (Sestak, 1971).

Arastirma sonunda elde edilen degerlerin istatis-
tiksel analizleri MINITAB ve M-STAT paket prog-
ramlar1 kullanilarak yapilmstir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zel-
likleri Tablo 1°de sunulmustur. Denemede kullanilan
toprak Ergene (1982)’ye gore kumlu tin biinyeli ve
tuzsuz bulunmustur. Deneme topraginin pH degeri 8.1
olup hafif alkalin tepkimelidir (Soil Survey Manual,
1951), organik madde igerigi % 4.9 olup fazla miktar-
da (Unal ve Baskaya, 1981) organik madde ve yiiksek
diizeyde kire¢ (Schroo,1963) icermektedir. Degisebilir
sodyum yiizdesi bitki gelisimini olumsuz yonde etki-
leyecek diizeyin altindadir. Deneme topragi FAO
(1990)’nun sinir degerlerine gore az diizeyde potas-
yum ve yeterli seviyede kalsiyum i¢ermekte; ayrica az
miktarda magnezyum ve yeterli diizeyde fosfor kap-
samaktadir. Lindsay ve Norvell (1978)’in smir deger-
lerine (< 2,5 ppm) gore yetersiz miktarda elverisli
demir igermektedir. Topraklar yetersiz miktarda elve-
risli bakir (Viets ve Lindsay, 1973), yetersiz mangan
(Sillonpoa 1982) ve yetersiz ¢inko igermektedir
(Lindsay ve Norvell, 1978).

Tablo 1. Deneme Topraginin Bazi Fiziksel ve Kimya-

sal Ozellikleri
Ozellik Miktar
Kil (%) 18.3
Silt (%) 14.3
Kum (%) 67.4
Tekstiir sinifi Kumlu tin
pH (1:2.5) 8.1
EC (1:5) (uS/cm) 125
CaCOs (%) 313
Organik Madde (%) 4.9
Eksrakte Edilebilir Ca (me/100 g) 10.85
Eksrakte Edilebilir K (me/100 g) 0.21
Eksrakte Edilebilir Mg (me/100 g) 0.70
Eksrakte Edilebilir Na (me/100 g) 0.082
Elverisli Cu (ppm) 0.2
Elverisli Fe (ppm) 0.9
Elverisli Mn (ppm) 2.4
Elverisli Zn (ppm) 0.1
B (ppm) 0.2
P (ppm) 17.7
Tarla kapasitesi (%) 22.5
Toplam N (%) 0.2

Topraga artan seviyelerde uygulanan demirin
kontrollii sera sartlarinda yetistirilen farkli fasulye
cesitlerinin kuru madde igerigi, demir igerigi, toprak-
tan kaldirilan demir, aktif demir, klorofil a, klorofil b
ve toplam klorofil igerigine etkisi asagida sunulmus-
tur:

Kuru madde miktarina etkisi: Denemeden elde
edilen verilerle yapilan varyans analizi sonuglarina
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gore, farkli fasulye cesitlerinin bitki toprak iistii aksa-
mi1 kuru madde miktarlar1 arasinda cesitler, demir
uygulamalar1  ve “cesit x demir” uygulamasi
interaksiyonu istatistiki bakimdan &nemli(p<0.01)
bulunmustur(Tablo 2). Tablo 3 ‘de demir uygulama
dozlar1 arasinda goriilen farkliliklar her bir gesit i¢in
ayr1 ayr1 LSD testine gore harflendirilmistir. Akman -
98 c¢esidinde 6 ppm Fe(12.81 g/saksi) , 30 ppm
Fe(12.76 g/saksi) ve 60 ppm Fe(12.89 g/saksi) uygu-
lama dozlar1 arasinda istatistiki yonden farklilik go-
rilmemesine karsin; diger ¢esitlerde tiim demir uygu-
lamalar1 ile 0 ppm Fe muamelesi arasinda istatistiki
yonden 6nemli (p<0.01) farklilik bulunmustur. Eski-
sehir-855°de yiiksek dozda demir uygulamasi olumsuz
etki yaratmistir. 0 ve 6 ppm demir uygulamalari ile 30
ppm demir uygulamasi arasinda istatistiki yonden
onemli fark (p<0.01) belirlenmistir. Goyniik-98 c¢esi-
dinin kontrol ile kiyasla 6 ppm demir uygulamasi
hari¢ (13.63 g/saksi) diger demir uygulamalarinda
sirasiyla 30 ppm ve 60 ppm Fe’de (11.20 ile 10.38
g/saks1) kuru madde miktarinda azalma gozlenmis ve
aralarinda istatistiki yonden onemli (p<0.01) fark
belirlenmistir. Karacasehir-90’da kontrole kiyasla
sirastyla 6 ppm Fe (10.01 g/saksi1), 30 ppm Fe (11.29
g/saksi) ile bitki kuru madde miktar1 artis gostermis ve
30 ppm Fe dozunda kuru madde istatistiki yonden
onemli diizeyde artmis; ancak 60 ppm (9.27 g/saksi)
demir uygulamas1 olumsuz etki yaratmistir. Onceler-
98’de 0 ppm Fe(11.93 g/saksi) ve 6 ppm Fe (11.59
g/saks1) uygulamalar1 arasinda fark goriilmemis olup
30 ppm Fe(9.38 g/saksi) ve 60 ppm Fe(10.11 g/saksi)
uygulamalarinda kuru madde miktar1 azalmstir.
Sehirali-90’da 6 ppm ile kontrole gore 6nemli derece-
de (14.53 g /saks1) artis saglanirken, 30 ve 60 ppm Fe
dozunda ise kontrole kiyasla bir azalma goriilmiistiir.
Yunus-90 ¢esidinde artan dozlarda demir uygulamasi
olumsuz etkilemis olup, kontrol saksisinda bitki kuru
madde miktar1 13.40 g/saks1 iken 60 ppm demir uygu-
lamasinda 9.35 g/saksiya diismistiir. Benzer sekilde
yapilan diger ¢alismalarda da gesitler arasinda demir
noksanligina hassasiyetteki farkliliklar kiregli toprak-
larda yetistirilen soya fasulyesi, fasulye, nohut ve
mercimek gibi diger baklagil tiirlerinde de gozlenmis-
tir (Saxena ve ark. 1990; Coyne ve ark. 1982;
Froehlich ve Fehr, 1981). Tiim ¢esitler dikkate alindi-
ginda genel olarak en yiiksek kuru madde iiretimi 6
ppm Fe uygulamasinda olmus, 30 ve 60 ppm Fe uygu-
lamalar1 genellikle kuru madde O6nemli oranda
(P<0.01) azaltmistir. Bu durumda kuru madde iiretimi
acisindan en uygun demir dozu 6 ppm olarak ¢ikarila-
bilir. Taban ve Turan (1987) bitkinin kuru madde
miktarmin topraga verilen 20 ppm Fe (Fe, islemi)
dozundan sonraki islemlerde azaldigini, bu nedenle
belli bir diizeyden sonra topraga verilen demirin bitki-
ler tizerinde olumsuz etki gosterdigini bildirmislerdir.
Demir igerigi iizerine etkisi: Tablo 3’lin ince-
lenmesiyle de goriilecegi gibi artan dozlarda demir
uygulamalariyla bitkinin demir igerigi 6nemli oran-
da(P<0.01) artmugtir. Farkli fasulye gesitlerinin demir

kapsami sonuglar1 bakimindan ¢esitler, demir uygula-
mast ve ‘gesit x demir’ uygulamasi interaksiyonu
istatistiki bakimdan P<0.01 seviyesinde 6nemli bu-
lunmustur(Tablo 2). Varyans analizi sonuglarina gére
interaksiyonun onemli ¢ikmasi artan seviyelerde de-
mir uygulamasmin farkli fasulye gesitlerinde demir
igerigine etkisinin fasulye c¢esitlerine bagl olarak
degistigini gostermektedir. Loop ve Finck (1984)
yaptiklar1 ¢aligmada; her ne kadar demir igerigi kimi
zaman bitkilerin demir kapsaminin yanlis gostergesi
ise de, demir igeriginin belirlenmesinin yine de tercih
edilebilir bir yontem oldugunu bildirmistir. Ortalama-
lar dikkate alindiginda biitiin cesitlerde, demir uygu-
lamasi yapilmayan kontrole kiyasla 60 ppm Fe uygu-
lamasinda en yiiksek demir igerigi goriilmiistiir. Bu
deger 69,4- 591,6 mg/kg arasinda degigmistir. Taban
ve Turan (1987) yaptiklari ¢alismada, deneme bitkisi-
nin demir kapsami iizerine artan miktarlardaki demirin
etkisi 6nemli ve olumlu yonde olmustur (p<0.01).

Bitkinin topraktan kaldirdigi demir miktar1
(mg/saksi) iizerine etkisi: Artan seviyelerde uygula-
nan demirin farkli fasulye bitkilerinin topraktan kal-
dirdig1 demir miktar1 (mg/saksi) tizerine olan etkileri-
ne ait sonuglar Tablo 2 ve 3’den de goriilecegi gibi;
bitkilerin topraktan kaldirdigi demir miktar1 0.757 mg
Fe/sakst (Karacasehir-90, 0 ppm Fe) ile 7.627 mg
Fe/saks1 (Sehirali-90, 60 ppm Fe) arasinda degigsmekte
olup; bitkilerin topraktan kaldirdigi demir miktart
uygulanan demir seviyesi ve ¢esitlere bagli olarak
onemli farkliliklar gostermistir. Akman -98, Goyniik-
98, Sehirali-90 da doz ortalamalar1 arasinda (p< 0.01)
istatistiki yonden 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir.
Varyans analizi sonuglarina gore interaksiyonun
onemli ¢ikmasi artan seviyelerde demir uygulamasinin
farkli fasulye cesitlerinde topraktan kaldirilabilir de-
mir miktarma etkisinin fasulye ¢esitlerine bagl olarak
degistigini gostermektedir(Tablo 2). Aktas ve Van
Egmond (1979) ‘in yapmis oldugu sera denemesinde;
demirli giibrelerin etkisiyle kuru madde miktar1, demir
kapsami ve somiiriilen demir miktarinda artislar oldu-
gu saptanmugtir.

Aktif demir kapsam iizerine etkisi: Varyans
analizi sonuglarma gore fasulye ¢esitleri arasinda,
demir uygulama dozlar1 arasinda ve cesit*demir doz-
lar1 arasinda onemli farkliliklar (P<0.01) goriilmiistiir
(Tablo 2).Artan seviyelerde uygulanan demirin, bitki-
nin aktif demir kapsamlarina olan etkisini gdsteren
ortalama degerler ise Tablo 3’de sunulmustur. Tablo
3’den de goriilecegi gibi artan demir dozlarina paralel
olarak; bitkinin aktif demir kapsami da artmistir. Aktif
demir igerigi 0 ppm Fe ve 60 ppm Fe uygulamalarinda
sirastyla Akman-98 ¢esidinde 7.66 mg /kg ve 97.14
mg/kg; Eskigehir-855 ¢esidinde 9.04 mg /kg ve 73.18
mg/kg; Goyniik- 98 ¢esidinde 10.11 mg /kg ve 81.36
mg/kg ve Karacasehir-90 ¢esitlerinde ise 12.50 mg /kg
ve 79.08 mg/kg olup kontrole kiyasla artan demir
dozlar ile istatistiki yonden Onemli artiglar(P< 0.01)
gdstermistir. Diger iic fasulye cesidinde Onceler-98,
Sehirali-90 ve Yunus-90’da diger dort gesitte oldugu
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gibi artan dozlarla birlikte aktif demir igerigi artmig 30
ppm ve 60 ppm Fe uygulamalar ile kontrol arasinda
ve 6 ppm Fe uygulamalar1 arasinda énemli farkliliklar
tespit edilmistir (P< 0.01).Besiroglu (1988) tarafindan
yiiriitiilen ¢aligmada; 1 N HCI asit metoduna gore
Harosoy L2 ¢esidi soya bitkilerinde belirlenen aktif
demir kapsamlar1 artan diizeylerde verilen demirli
giibreyle bir paralellik gdstermistir. Saksilara verilen
demirli giibre diizeyi arttik¢a bitkilerde belirlenen

100

aktif demir miktar1 da artmistir. Soya fasulyesi ile sera
sartlarinda yiiriitillen benzer bir c¢aligmada da aktif
demir igeriginde en yiiksek artiglarin 8 ve 16 mg Fe/kg
uygulamasinda oldugu bildirilmistir (Basar ve Taban
2001). Ayrica yapilan g¢ok sayidaki arastirmalarda
demir klorozunun teshisinde toplam demirin iyi bir
o6l¢iit olmadig1, yaprak 6rneklerinde aktif demir igerik-
lerinin belirlenmesinin daha dogru iliskiler verecegi
bildirilmistir (Gedikoglu 1990).

Tablo 2. Denemeden Elde Edilen Sonug¢larin Varyans Analiz Sonuglari

Kuru Demir Topraktan Aktif Demir Klorofil a Klorofilb Klorofil
Madde Kapsamn Kaldirilabi-  Kapsam a+b
Varyans Kaynaklar1 ~ S.D.  Miktan lir Demir

Cesitler (C) 6 27.629%*  17848.7** 3547236**  358.765** 140.80**  28.429%*  294.69**
Demir Uygulamasi (Fe) 3 12.534*%  612158.8%* 6015927**  25793.445** 14.66 1.146 23.96

C x Fe int. 18 4.676%* 14798.2%%  1203424** 146.865%* 15.00 3.258 32.02
Hata 56 1.884 345.1 260586 3.769 16.44 3.395 34.40
Genel 83

**pP<0.01 * P<0.05

Tablo 3. Artan seviyelerde uygulanan demirin fasulye bitkisinin ortalama kuru madde (g/saks1),demir, topraktan
kaldirilan demir,<aktif demir, klorofil-a, klorofil-b ve toplam klorofil miktarina etkisi ve bitki toprak
iistli aksam1 kuru madde (g/saksi) icerigi ortalamalar arasindaki farkin LSD testine gore sonuglart

Demir Kuru Fe Top.Kal.  Aktif Fe Klorofil a Klorofil Toplam
CESITLER Dozlarn  madde (mg kg'l) Fe (mg kg'l) (mg/l) b (mg/l) Klorofil
(g/saksi) (mg/saks1) (mg/l)

Fe, 11.48b 69.4d 0.774 ¢ 7.66d 18.58a 7.91ab  26.51ab

Akman 98 Feg 12.81a 88.1¢ 1.162 ¢ 10.82¢ 15.43b 5.98¢ 21.41¢
Fey 12.76a 224.6b 2.908 b 54.87b 18.48a 7.05be 25.53b

Feg 12.89a 375.0a 4.836a 97.14a 20.79a 8.49a 29.28a

Fe, 12.57a 83.4¢ 1.077b 9.04b 21.04a 6.17a 27.21a

Eskisehir Feg 12.67a 84.8¢ 1.087 b 15.43b 17.45b 7.164a 24.61a
855 Fesy 11.22b 226.1b 2.680b 55.44b 9.14¢ 3.11b 12.25b
Feg 12.15ab 370.2a 4.720 a 73.18a 17.05b 7.39a 24.44a

Fe, 11.73b 86.3¢ 1.033 ¢ 10.11¢ 19.33a 3.75¢ 23.08a

Gaoyniik 98 Feg 13.63a 90.9¢ 1.249 ¢ 10.99¢ 13.14b 4.98bc 18.12b
Fesy 11.20bc 274.0b 3.004 b 39.13b 13.84b 5.22b 19.06b

Feg 10.38¢ 591.6a 5.744 a 81.36a 16.95a 7.04a 23.99a

Fe, 7.47b 89.1b 0.757b 12.50¢ 20.19a 8.28a 28.47a

Karacasehir Feg 7.70b 91.3b 0.930 b 12.85¢ 16.17b 6.23b 22.41b
920 Fes 10.62a 102.6b 1.199b 33.65b 15.95b 6.57b 22.51b
Feg 7.55b 458.8a 4.013a 79.08a 18.31ab 7.24ab  25.54ab

Onceler 98 Fe, 11.93a 80.3b 1.006 a 9.52d 11.36¢ 4.21b 15.57¢
Feg 11.59a 84.1b 1.011 a 13.88¢ 18.20a 6.99a 25.20a

Fey 9.38b 242 3a 2.446 a 45.18b 16.68ab 3.91b 20.60b

Feg 10.11b 241.5a 2.569 a 71.93a 15.39b 591a 21.30b

Fe, 13.61ab 70.7d 0.954 ¢ 14.60c 11.57a 4.29a 15.86a

Sehirali 90 Feg 14.53a 87.0¢c 1.238 ¢ 15.29¢ 9.45ab 4.37a 13.82ab
Fes3 13.10ab 248.8b 3217b 57.88b 8.98b 3.80a 12.78ab

Feg 10.20¢ 589.2a 7.627 a 96.43a 7.82b 3.04a 10.86b

Fe, 13.40a 75.1¢ 1.025b 13.04d 20.27a 8.74a 29.00a

Yunus 90 Feg 12.27b 90.0¢ 1.087 b 15.79¢ 19.67a 8.66a 28.32a
Fesy 10.21¢ 328.8b 3872 a 64.71b 14.84b 5.61b 20.46b

Feq 9.35¢ 482.9a 4.434 a 97.55a 16.88b 2.57c 19.45b

Klorofil a ve b icerigi (mg/l) iizerine etkisi:
Tablo 2’de goriildiigii gibi farkli fasulye ¢esitlerinden
elde edilen ortalama klorofil a ve b miktarina artan
seviyelerde demir uygulanmasinin etkisi sadece ¢esit-
ler arasinda bulunmustur ve istatistiki yonden P<0.01
seviyesinde onemli ¢ikmigtir. Varyans sonucuna goére

demir ve ‘demir x ¢esitler’ interaksiyonu bakimindan
istatistiki yonden oOnemli fark tespit edilmemistir.
Klorofil a igerikleri; fasulye ¢esitler ile demir uygula-
mas1 yapilan ve yapilmayan (kontrol) saksilarla karsi-
lastirldign zaman genel olarak, Onceler-98 ¢esidi
haricinde diger biitiin ¢esitler de kontrole gore daha
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diisiiktiir. Onceler-98 cesidinde kontrole kiyasla en
yiiksek klorofil a degeri 6 ppm Fe uygulamasindadir
(18.20 mg/1 ).Goyniik -98 ¢esidinde klorofil a igerigi
13.14-19.33 mg/l arasinda; Sehirali 90 c¢esidinde
11.57-7.82 mg/l arasinda ve Eskigehir 855 cesidinde
ise 21.04-9.14 mg/l arasinda degismistir. Klorofil a
degerlerinde genel olarak artan dozlarda demir uygu-
lamas1 ile azalmalar goriilmiistiir(Tablo 3). Klorofil
miktarlarinin kurak sartlarda azalig gosterdigi gesitli
caligmalarda tespit edilmistir (Satchithanantham ve
Bandara 2000, Fu ve Huang 2001). Cesitlere uygula-
nan demir dozlarmin ortalamalarina bakildigr zaman
en yiiksek klorofil a icerigi (17.48 mg/l ) demir uygu-
lanmayan kontrol saksilarinda iken demir uygulamala-
rinda ise sirasiyla 60 ppm Fe(16.17 mg/1)>6 ppm
Fe(15.64 mg/1)>30 ppm Fe (13.99 mg/l)seklindedir.

Genel olarak bakildiginda, demir uygulamalarinin
klorofil b icerigini diisiirdiigli belirlenirken, sadece
Goyniik cesidinde doz artisiyla birlikte klorofil b ice-
rigi de artmustir. Kutbay ve Kiling (1992) yaptiklari
calismada; bazi otsu bitkilerin klorofil a ve klorofil b
miktarlarinin mevsimsel degisimi incelemis, klorofil a
ve klorofil b miktarlar1 yoniinden fenolojik gelisme
devresine gore genelde benzer bir degisimin oldugunu
bulmuslardir. Ayrica yapraklardaki klorofil miktarla-
rinin bitki tilirli, fenolojik gelisme donemi ve buna
bagli olarak fizyolojik aktivite ile yakindan iligkili
oldugu saptanmustir.

Klorofil a+b icerigi (mg/l) iizerine etkisi: Tablo
2’den goriildiigii gibi sera kosullarinda yetistirilen
farkl fasulye gesitlerinden elde edilen ortalama kloro-
fil a+b (mg/l) miktarma ait artan seviyelerde demir
uygulamasinin etkisi sadece c¢esitler arasinda ve ista-
tistiki yonden (P<0.01)6nemli bulunmustur. Klorofil
a+b icerigi bakimindan kontrole gore artis gdsteren
tek cesit Onceler-98°dir. Onceler-98 cesidinde 15.57-
25.20 mg/l arasinda degisen klorofil a+b degeri,
Sehirali 90 ¢esidinde 15.86-10.86 mg/l degerine ve
Yunus 90 ¢esidinde ise 29.00-19.45 mg/l degerine
diismiistiir. Morales ve ark. (1998) yapraktaki klorofil

icerigi ile demir arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢alis-
mada; disiik klorofil iceren ve demirce noksan olan
yapragin yesil renkli kontrol yapraklarindan, her klo-
rofil initesi i¢in daha fazla 15181 Onemli miktarda
absorbe ettigini; bunun sebebinin de demir noksanli-
ginin 151k absorpsiyonundan ziyade yaprak klorofilinin
konsantrasyonundaki  azalmadan kaynaklandigini
belirlemislerdir. Fotosentez oraninin yeterince demir
igeren yapraklara kiyasla fazla demir noksanlig1 goste-
ren yapraklarda daha diisiik 151k yogunluklarinda doy-
gun hale geldigi de belirtilmistir.

Korelasyon analizi sonuglari: Farkli fasulye ce-
sitlerine uygulanan demirin bitki kuru madde miktar1
iizerine olan etkilerine ait korelasyon sonuglar1 Tablo
4’de verilmigtir. Tablo 4’den de goriilecegi gibi kuru
madde miktar: ile aktif demir (r = -0.354**), toplam
demir (r = -0.388**) arasinda istatistiki bakimdan
onemli (p<0.01) ve negatif iligkiler belirlenmistir.
Kuru madde miktari ile klorofil a, klorofil a+b arasin-
da ise swrasiyla (r = -0.229%* r = -0.221**) negatif
yonlil ve istatistiki bakimdan % 1 seviyesinde, klorofil
b’ de ise (r = -0.226*) negatif yonlii ve istatistiki ba-
kimdan % 5 seviyesinde 6nemli iligki tespit edilmistir.
Aktif demir miktarma ait korelasyon sonuglarina gore
aktif demir ile kuru madde arasinda (r= -0.354*%*)
negatif yonli, toplam demir ile ise (r = 0.935**) pozi-
tif yonli ve istatistiki yonden P<0.01 seviyesinde
onemli iligki oldugu tespit edilmistir. Klorofil a, kloro-
fil b, klorofil a+b ile ise aralarinda istatistiki bakimdan
fark onemli ¢ikmamustir. Bitki tarafindan topraktan
kaldirilan demir (mg/saksi)ile aktif demir (r=0.900
**%) arasinda; ve toplam demir igerigi arasinda
(r=0.938***) 6nemli ve olumlu korelasyonlar tespit
edilmistir  (P<0.01).Durucan (1994);bitkinin kuru
agirligi ile toplam demir kapsami arasinda istatistiki
bakimdan 6nemli bir iliski bulunmamasma ragmen
bitkinin kuru agirligi (y) ile aktif demir (x) kapsami
arasinda y =2.27+0.051x , r =0.461** seklinde istatis-
tiksel olarak onemli bir iligki oldugunu bildirmistir.

Tablo 4.Farkli Fasulye Cesitlerinde Aktif Demir, Toplam Demir Kapsami, Klorofil a, Klorofil b ve Klorofil a+b

Arasindaki [liskiler (r)

Top. Klorofil a Kuru Mad-  Klorofil b Klorofil Top. Kal. Fe
Fe Kapsam de atb

Aktif Fe 0.935%** -0.148 -0.354** -0.117 -0.147 0.900**
Top.Fe Kapsam -0.147 -0.388** -0.111 -0.144 0.938**
Klorofil a 1 -0.229* 0.980** 0.990%** -0.192
Kuru madde -0.226* -0.221* -0.198
Klorofil b 1 0.991** -0.155
Klorofil a+b 1 -0.189

** P<0.01 *P<0.05

Sonug¢ olarak; denemeye konu olan fasulye cesitleri
dikkate alindiginda en uygun demir uygulama dozu
olarak 6 ppm Fe tavsiye edilebilir. Bu doz ile bitki
toprak tstii aksami kuru madde miktar1 diger demir
uygulama dozlarina kiyasla daha yiiksek olmustur.
Arastirmanin tarla sartlarinda da yapilmasi ile ¢iftciye

tavsiye edilebilecek doz kesin olarak tespit edilebile-
cektir.
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