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DEGISIK AZOT FORMLARI VE DEMIR UYGULAMASININ YERFISTIGI
BITKISININ KURU MADDE MIKTARI, AKTIiF VE TOPLAM DEMIR
KAPSAMLARINA ETKisi

- Sait GEZGIN* Ziya DURUCAN*

OzZET

Bu calisma, artan dozlarda uygulanan NH4" ve NO3 azotu ile demirin
sera kosullarinda kiregli bir toprakta yetistirilen yerfistig1 bitkisinin
kuru madde, aktif ve toplam demir kapsamlarina etkilerini belirlemek
amaciyla yapilmstir. Elde edilen sonuglar su sekilde siralanabilir :

1. Yerﬁs.tggl bitkisinin kuru madde miktari, aktif ve toplam demir
kapsamu NH4 -N'u uygulanan muamelelerde NO3 -N'u uygulananlara gore
daha ytiiksek olmusgtur.

2. Demir dozlarmin ortalamas: olarak, azot uygulamasi bitkinin
kuru madde miktarim azaltrmstir. Bu azalma, uygulanan NO3' -N'u
artisina paralellik géstermektedir.

3. Azot dozlarmin ortalamas: olarak, her iki azot formunda da kuru
madde miktar1 balumindan demir dozlan, Feg>Fe3>Fe]>Feq seklinde
siralanmaktadir.

4. Bitkinin aktif demir kapsami, demir dozlanmn ortalamasi ola-
rak, uygulanan NH4{ -N'u miktarimin artisina paralel olarak artarken,
NO3 -N'u uygulamasiyla azalmistir.

5. Azot dozlarimn ortalamasi olarak, her iki azot formunda da uygu-
lanan demir miktarinin artmasiyla bitkinin aktif ve toplam demir kap-
samu artmstir.

6. Bitkinin kuru madde miktan ile aktif demir kapsam arasinda is-
tatistiki olarak énemli (r=0.461**, P<0.01), bir iligki bulunmasina ragmen
toplam demir kapsam ile kuru madde miktan arasindaki iliskinin
énemsiz oldugu saptanmmsgtir.

* Yrd. Dog. Dr., S.U. Ziraat Fakultesi, Toprak Bsltimti, KONYA
*+ 7ir Yk Miih., Gevre Bakanligi, ANKARA
Gelig Tarihi : 28.04.1995
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ABSTRACT

EFFECT OF VARIOUS NITROGEN FORMS AND IRON APPLICATION ON
DRY MATTER ACTIVE AND TOTAL IRON CONTENTS OF PEANUT PLANT

The purpose of this study was to determine the effect of increasing lev-
els of NH4 -N, and NO3 -N and iron application on dry matter, active (Fell)
and total iron contents of peanut grown on a calcareous soil under green-
house conditions.

The results were summarized as follows :

1. The dry matter, active and total iron contents of peanut were higher
for the NH4+ -N than that of NO3 -N treatments.

2. The avarage dry matter was decreased by N fertilizer while of Fe
NO3 -N dose was increasing.

3. Effect of iron levels on dry matter content, for both NH4+ -N and
NO3 -N were found as follows : Feg>Fe3>Fe]1>Feo.

+4. The avarage active iron content of peanut, incerased by ascending
NH4" -N and decreased by increasing NO3 -N.

5. The avarage active and total iron contents of peanut, increased by
increasing iron contents for both NH4' -N and NO3 -N forms.

6. Although a possitive and significant correlation was found
(r=0.461**, P<0.01) between the dry matter and active iron content,the cor-
relation between the dry matter and total iron content was not statistically
significant.

GIRIS

Demir, bitkiler i¢in mutlak gerekli besin elementlerinden birisidir.
Bitkilerin normal bir gelisme gosterebilmesi i¢in topraktan diger besin
elementleri ile birlikte yeterli miktarda demir saglamaya da gereksinim
duyarlar. Ancak ozellikle kirecli topraklar basta olmak tizere tlkemiz
tarim topraklarimn bayiik bir kisiminda yetistirilen cesitli bitkilerde
‘demir noksanhgma bagh kloroz yaygmn olarak goriilmektedir. Bitkilerde
yaygin olarak gorillen demir noksanhklannmn nedeni ¢ogu kez toprakta
yeterli demirin bulunmayis: degil, bitkilerin toprakta bulunan yarayish
demirden cesitli etmenlerin etkisiyle yeterince yararlanamamalarindan
ileri gelmektedir. Bitkilerin .demirden yararlanmasmu diger bir deyimle
bitkilerde demir noksanligina, toprakta yiksek miktarda bulunan
CaCoOg3, fosfor, HCO3 iyonu gibi daha bir¢ok etmenler yamnda bitkiye uy-
gulanan azot miktan ve formu etkilemektedir.
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Son yillarda bitkilerin demir alim ile temel gubre olarak kullamilan
azotlu giibrelerin biinyelerindeki 8zellikle NO3 ve NH4 formlanndaki azo-
tun demir ahmina etkisi Gzerinde yogun calismalar yapilmaktadir. Bu
calismalar sonucunda bitkilerin azotla beslenmeleri onlanin kokleriyle
H* veya OH" iyonlan salgilamalanm ¢ok biyiik dlgiide etkiledigi belirlen-
misgtir. Pek cok bitki tirii nitrat azotu ile beslenmesi halinde beslenme or-
tamma OH™ veya HCO3 iyonu vererek, beslenme ortaminin pH'sim
yiikseltir ve bitkinin demir alim olumsuz yénde etkilenir (Aktas ve Eg-
mond, 1979; Egmond ve Aktas, 1977; , Marschner ve Rémheld, 1983;
Hausling ve ark., 1985; Rémheld, 1986). Ortamda yeterli nitrat azotu bu-
lundugu siirece bu bitkiler tarafindan OH™ veya HCOg iyonlar: uretimi de
devam eder. Beslenme ortaminda nitrat tiitkendikten sonra veya bitkilerin
NH4 azotu ile beslenmesi durumunda ise bitkiler kokleriyle ortama H*
lyonu verirler. Bitkilerin kok bolgesine veya beslenme ortamina verdikle-
ri H* iyonu ortamin pH'sim disarerek bitkinin demir alimim artinir
(Marschner ve Rémheld, 1983; Hausling ve ark., 1985; Rémheld, 1986).
Nitekim baz arastincilar geltik (Aktas ve Haupoglu 1980) ve soya fasul-
yesine (Gedikoglu ve Hatipoglu, 1989) NH4 ve NO3 formlarmda azotlu
gabre vererek yaptiklan ¢alismalarinda, azotun NH4 formunda uygu-
landig1 muamelelerde, NO3 formunda uygulandig: muamelelere gére bit-
kilerin kuru madde miktarlarinin yani gelismelerinin ve demir bes-
lenme durumlarimin daha iyi oldugunu belirtmislerdir. Diger taraftan Ge-
dikoglu ve Hatipoglu (Gedikoglu ve Hatipoglu, 1989) kirecli toprak iizerinde
yetistirilen Fe- etkin soyada (Horosoy L2); iki azot formunun (NH4 -N ve
NO3 -N) bes azot diizeyinde kuru madde, toplam ve aktif demir Gizerine olan
etkilerini incelemek amaciyla yaptiklari arastirmalarinda, azot
diizeyinin artmas: ile azot formlarina bagh olmaksizin bitki kuru madde
miktarimin azaldigim, demir klorozunun siddetinin arttigim, kuru madde
miktan ile bitkinin toplam demir ve aktif demir kapsam arasinda sirasi
ile negatif ve pozitif dnemli bir iliskinin oldugunu ve ayrica toplam demi-
rin tersine azot dizeylerinin artmas: ile bitkideki aktif demlrin
azaldigim1 bulmuslardir.

Bu calismamin amaci, artan dozlarda uygulanan NHI ve NO3 azotu ile
demirin yerfisti1 bitkisinin kurumadde, aktif ve toplam demir kapsam-
lan tizerine olan etkilerini belirlemektedir.

MATERYAL VE METOT

Sera denemesinde kullanilan toprak érnegi bitkilerin demiri kullan-
malarim etkileyen toprak ozellikleri (pH, CaCOg3) dikkate alinarak
secilmistir. Denemede kullanilan toprak &rneginin biinyesi killi tinl,
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1:2.5'luk toprak-su kansimunda &lgilen pH's: 7.83, kire¢ (CaCOg) miktar:
% 32.3, organik madde miktar % 1.1, toplam tuz miktan % 0.075, bitkiye
elverisli fosfor ve potasyum miktarlan siras: ile 0.43 kg P2Os5/da ve 122.4
kg KoO/da olarak belirlenmistir.

Sera denemesi, Ozbek (1969) tarafindan bildirildigi sekilde, tesadaf
parseller deneme desenine gore {i¢ yinelemeli olarak kurulmustur. Dene-
mede, yaklasik 1800 g toprak alabilen plastik saksilara 4 mm'lik elekten
gegirilmis hava kuru agirhk esasina gére 1700 g toprak konulmustur.

Denemede azot, NH4'-N [(NH4)2SO4 halinde] ve NO3-N'u [Ca (NO3)2
halinde] O (No), 75 (N1) ve 150 (N2) ppm N dozlaninda, demir ise, demirli
giibre "Sequestrine 138 Fe" ¢dzeltisi seklinde O (Feo). 5 (Fe1), 10 (Fe2) ve 20
(Fes) ppm Fe dozlan halinde uygulanmstir. Azotun NH{ formunda uygu-
landig: saksilara nitrifikasyonu énlemek i¢in uygulanan azotun % 1.5
oraminda N-serve ilave edilmistir. Ayrica biitiin saksilara ekimden 6nce
100 ppm P [Triple siiper fosfat giibresi halinde] ¢dzelti seklinde verilmistir.
Gubrelerin toprakta homojen bir sekilde kansimi saglanmistir. Her
saksiya, yapilan én denemelerle demire hassas oldugu belirlenen 5 adet
yerfistiga tohumu (Arachis hypogea L. cv "COM 92° ) ekilmis ve
cimlenmeden 10 giin sonra seyreltme ile her saksida 3 adet bitki
birakilmistir. .

Ekimden 45 giin sonra demir klorozu goriilen saksilara ait bitkilerin
uc siirginleri ¢ok siddetli kloroz nedeniyle kahverengilesmeye ve kuru-
maya basladigindan hasat yapilmistir. Paslanmaz celikten yapilmis bir
makasla toprak hizasindan kesilerek hasat edilen bitkiler hemen labo-
ratuvarda deiyonize su ile yikanip fazla suyu kurutma kagidi ile
alindiktan ve taze agirhiklar belirlendikten sonra aktif demir tayini i¢in
belli miktarlarda aynilms ve daha sonra 70°C'de sabit agirhga ulagincaya
kadar kurutulmuslardir. Kurutulan bitkiler tartilarak kurumadde mik-
tarlan belirlendikten sonra, égitiilmiis ve Kacar (1972)'a gore 1:4 oraninda
HClO4-HNO3 kansimiyla yakilarak elde edilen ekstrakta A.A.S ile top-
lam demir (Fell + Felll) okunmustur.

Bitkide Aktif Demir

Takkar ve Kaur (1984) tarafindan bildirildigi gibi, hasattan hemen
sonra gerekli temizlik yapilmis bitki érneklerinden 1-2 mm'lik parcalara
kiyilarak 2'ser gram tartilan taze-parg¢alanmig (hasattan itibaren
fizerinden 4 saat gegmemis olan) alt érnekler 50'ser ml'lik beherlere kon-
mus ve fizerlerine 20 ml 1IN HCl ¢ozeltisi flave edilmistir. Bitki
srneklerinin c¢ozetli ile iyice temas: saglandiktan sonra, oda sicaklifinda
94 saat bekletilmis ve bekletilen bu kansim filitre kagidi yardimiyla
guiziilerek birbirinden ayrnimustir. Elde edilen acik kirmizi portakal ren-
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gindeki siiziikte A.A.S. ile aktif demir (Fell) okunmus ve bitkideki miktars,
kuru madde miktarmna goére hesaplanmistir,

SONUCLAR VE TARTISMA

Deneme konusu topraga artan miktarlarda uygulanan NH‘i" ve NO3
azotu ile demirin, sera kosullarinda yetistirilen yerfistig1 bitkisinin or-
talama kuru madde miktan tizerine olan etkileri Tablo 1'de verilmistir.

Tablodan da gériilebilecegi gibi uygulanan azot ve demir seviyelerine
bagh olarak, amonyum azotu ile nitrat azotu uygulamalar1 arasinda bit-

kinin kuru madde miktann bakimindan biytik bir farkhhk olmamakla

birlikte; kuru madde miktan amonyum azotu uygulanan muamelelerde,
nitrat azotu uygulanan muamelelere oranla daha yiiksek olma egilimi
gostermistir. Her iki azot formunda da azot dizeylerinin artmasi ile, NH4
formunda Feg dizeyinde demir uygulanan muameleler hari¢, kuru madde
miktarlan azalmstir (Tablo 1). Hem NH4 hemde NOg formunda demir
uygulanmayan (Feg) muamelelerde azot diizeyinin artmasiyla kuru madde
miktarlarimin azalmasi kloroz ile ilgilidir. Ctiinkti denemede demir uygu-
lanmayan muamelelerde (Fep) demir klorozu kendini géstermistir ve
klorozun derecesi her iki azot formunda da azot diizeyl arttikga siddetli
olmustur. Ancak azot ve demir verilmeyen tamik muamelelerinde (NoFeg)
ve NHI formunun Nj (75 ppm N) dozunda yaprak renkleri ¢ok agik yesil

Tablo 1. Artan Dozlarda Uygulanan NH4 ve NO3 Azotu lle Demirin Sera
Kosullarinda Yetistirilen Yerfistif1 Bitkisinin -Ortalama Kuru
Madde Miktan Uzerine Etkileri * (g/saksi)

Azot |Azot Dozu Demir Seviyesi (ppm)
Fo
rmu | (ppm) Feo Fel Feg Fes Ortalama
NELT No 1.55 2.53 3.65 5.24 3.74a
4-NI Ny 1.66 3.35 4.42 3.18 3.15b
N2 | 086 3.04 4.91 3.98 3.20b
Ortalama 1.36¢c* 3.64b 433a 4.13a 3.37
- N 1.95 3.58 4.68 428 362a
N _ (o]
O3-N| Ny 1.34 3.93 4.54 3.67 3.37a
No 1.60 3.10 2.88 1.40 2.25b
Ortalama 163c 354b 403a 3.12b 3.08

* Veriler 3 yinelemenin ortalamasidir.

*+ Ortalama degerlerden ayni harfle gosterilenler arasindaki farklar istatistiki

bakimdan (P<0.05) 6nemli degildir.
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renkli olmasina ragmen gelisim genelde klorozsuz sirmis ve hasata
yakin geng yapraklarda kloroz belirtileri gérilmustir. Diger taraftan klo-
roz goriilen sdzkonusu muamelelerde, klorozun siddetinin artmasi ve kuru
madde miktanmn azalmas: bitki yapraklarimn aktif demir kapsam-
laninin azalmasiyla uyum igerisindedir. Nitekim Gedikoglu ve Hatipoglu

(1989)'da yaptiklan benzer caligmalannda soya fasulyesine hem amon-
yum hemde nitrat formunda uygulanan azot dizeylerinin artmasiyla bitki
yapraklarinda demir klorozu siddetinin arttigim aktif demir kapsaminin
azaldigim ve buna bagh olarak kuru madde miktarmin azaldiim bularak
sonugclarnnmiz: teyyld etmektedirler. Demir uygulanmayan muamelelerde

(Feo) goze carpan diger bir durum, NOg formuna gére NH ;{ formunda azot
uygulanan muamelelerin kuru madde miktarlannmin N; dozunda istatisti-
ki olarak énemli olmamakla birlikte daha yiiksek olmasina ragmen No
dozunda bazi arastincilanin (Aktas ve Hatipoglu, 1980; Gedikoglu ve Ha-
tipoglu, 1989) bulgulanmn aksine onemli diizeyde daha diisik olmasidir.
Bu durum baz arastincilar (Marschner ve Romheld, 1983; Hausling ve
ark.. 1985; Romheld, 1986) tarafindan belirtildigi gibi bitkiye uygulanan
NH}{ azotunun kék rizosfer bolgesi pH'sim énemli Slctide digurerek, de-
mir almm ve kok ytizeyinde Felll'un fizyolojik olarak elverisli Fell for-
muna yeterli seviyede indirgeyerek kloroz gdstermesini onlemesi beklen-
mistir. Ancak, NH4 formunda azot uygulanan muamelelerde beklenenin
yeterli diizeyde olmayis1 hatta N2 dozunda aksine durumun ortaya
cikanasi NI-I,;+ azotu ile birlikte nitrifikasyonu énleyici N-serve'nin uygu-
Janmasiyla bitkinin azotu NH4" formunda almasmun tesvik edilmesine
bagh olarak fazla miktarda uygulanan NHI azotunun baz arastincilara
atfen Marschner (1986) 'in belirttigi gibi bitkinin ihtiyac: olan diger kat-
yonlar1 yeterli dizeyde almasim dnlemesinden ileri gelebilir. Nitekim,
NH/ formunda azot uygulanan muamelelerde klorozun N ; dozunda hasa-
ta yakin sadece gen¢ yapraklarda hafif olarak, Nog dozunda ise gelismenin
baslangicinda ortaya ¢ikmasi ve hasata dogru daha siddetli duruma gel-
mesi bu gérilsimiizii desteklemektedir. Diger taraftan Gedikoglu ve Hatip-
oglu (1989)'da yaptiklar calismalarinda kirecli deneme topragina 400
ppm'e kadar artan dozda N-serve ile birlikte uyguladiklan NH4 azotunun
kok rizosfer pH'simu bitkinin demir beslenmesini yeterli dizeye cikaracak
dlgiide disiiremedigini belirtmektedirler. :

Degisik diizeylerde demir uygulanan muamelelerde (Fe 1, Feg, Fe3) her
iki azot formunda da NHf formunda Fe2 dozu haric, uygulanan azot
diizeyi arttikca genel olarak kuru madde miktar azalmistir (Tablo 1). Her
iki azot formunda da bitkinin kuru madde miktan ile aktif demir kap-
samlan arasinda istatistiki olarak énemli pozitif korelasyonlarin bulun-
mast nedeniyle bu azalma, bitkinin aktif demir kapsaminn azalmasi ve
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buna ilave olarak, NH4 formunda Marschner (1986)'n belirttigi gibi bitki-
nin katyon ahmimin muhtemelen yeterli diizeyde olmamasiyla ilgili ola-
bilir. Demir dozlarimin ortalamasi olarak, amonyum azotu uygulanan
muamelelerde, en yliksek kuru madde miktan Ng dozunda (3.74 g/saks1)
elde edilirken, bunu Ng (3.20 g/saks1) ve N1 dozlan (3.15 g/saks)) takip
etmis olup, LSD testine goére Nj ve Ng dozlar1 arasindaki fark istatistiki
olarak ¢nemsiz, Ngo ile N) ve N9 dozlar arasindaki farklar énemli
(P<0.05) bulunmustur (Tablo 1). Nitrat azotu uygulanan muamelelerde de
bitkilerin kuru madde miktarn uygulanan nitrat azotu miktarinin
artisina paralel olarak azalmus olup, en yitksek Ng dozunda (3.62 g/saks)
olurken, bunu Nj (3.37 g/saksi) ve No dozu (2.25 g/saksi) takip etmistir.
NO3 formunda kuru madde miktan bakimindan Ng ile Ng ve N1 dozlan
arasindaki farklar istatistiki olarak énemli (P<0.05), Ng ile N1 dozlar:
arasmdaki fark ise énemsiz olmustur (Tablo 1). Demir dozlanmn ortala-
mas: olarak No ve N2 dozunda NH{, N dozunda ise NO3 formunda azot
uygulanmasiyla daha yltksek kuru madde miktarlan elde edilmesine
ragmen yapilan t-testine gére amonyum ve nitrat azotlarimin aym
diizeylerl ile elde edilen kuru madde miktarlan arasinda istatistiki olarak
6nemli bir fark bulunamamigtir. Daha énce degisik bitkiler kullamlarak
yapilan arastirmalarda da azot formlan ve dozlanmn kuru madde mik-
tarlan Gzerine etkilerinin sonuglarimiz: destekler sekilde oldugu belirtil-
mistir (Aktas ve Hatipoglu, 1980; Gedikoglu ve Hatipoglu, 1989; Gedikoglu
ve Hatipoglu, 1989; Aktas, 1980).

Demir dozlarimin kuru madde miktarlan tizerine etkisi her iki azot
formunda (NHI ve NOg) da benzer olup, kuru madde miktarlan bitkiye uy-
gulanan demir miktarimin artisina paralel olarak genellikle Feg dozuna
kadar artip en yiiksek seviyeye cikarken, Fe3 dozunda Feg dozuna gére
daha disik olmustur. Azot dozlannin ortalamas: olarak elde edilen kuru
- madde miktarlar1 bakimindan yapilan LSD testine gore NH‘I formunda
Feq ile Feg dozlan arasindaki fark hari¢ demir dozlan arasindaki farklar
% 5 olasihk diizeyinde énemli bulunmustur. Ayrica NOg formunda da
kuru madde miktarlann bakimindan Fej ve Fe3g dozlan arasindaki fark
hari¢ demir dozlan arasmndaki farklar énemli (P<0.05) olmustur (Tablo 1).
Besiroglu (1988)'da yaptig:1 bir calismada demire hassas musir ¢esidinin
kuru madde miktarimn uygulanan demir dozuna paralel olarak arttigim
ancak demire hassas olmayan soya fasiilyesi ve msir gesidinde bulgu-
larimiza benzer sekilde en diisiik kuru madde miktarimin en yiuksek dozda
demir uygulamasiyla elde etmistir. Diger taraftan azot dozlarinin ortala-
mas: olarak, NOg azotu uygulanan muamelelere gére NH[{ azotu uygula-
nan muamelelerde aym demir dozlan, Feg dozu hari¢, daha yiiksek kuru
madde miktarlan saglamiglardir. Ancak her iki azot formunda aym de-
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mir dozlarmmin sagladiklann kuru madde miktarlan arasindaki fark t-
testine goére istatistiki olarak (P<0.05) 6nemli bulunamamsgtir. Ayni de-
mir dozlarimin Fegp dozu hari¢ NH4 azotu uygulanan muamelelerde NO 4
azotu uygulananlara gore daha yuksek kuru madde miktar1 saglamalar
bitkinin toplam demir kapsamma nazaran aktif demir kapsamu ile ilgili
olabilir. Bu durumu, hem NH4 ve NOg azotu uygulamalarimin birlikte
degerlendirilmesi hemde her iki azot formu uygulamalarinin ayn ayn
degerlendirilmesiyle bitkinin kuru madde miktan ile aktif demir kap-
sami arasinda istatistiki olarak dnemli pozitif iliskilerin bulunmasina
ragmen kuru madde miktar: ile toplam demir arasinda énemli iligkilerin
bulunamamasi desteklemektedir. Nitekim bazi arastinicilar tarafindan
bildirilen sonuclarda bulgularimizi ve gériuslerimizi dogrulamaktadir (Ge-
dikoglu ve Hatipoglu, 1989; Gedikoglu ve Hatipoglu, 1989; Takkar ve Kaur,
1984; Besiroglu, 1988).

Topraga artan dozlarda uygulanan amonyum ve nitrat azotu ile demi-
rin yer fistif1 bitkisinin kuru madde miktanna olan etkilerine ait var-
yans analiz sonu¢lanna goére (Tablo 2), azot formu (P<0.05), azot ve demir
dozlan (P<0.01) bitkinin kuru madde miktarn tizerine istatistiksel olarak
etkili olmuslardir. Ayrica azot formu x azot dozu, azot formu x demir dozu,
azot dozu x demir dozu ve azot formu x azot dozu x demir dozu interak-
siyonlariminda % 1 seviyesinde 6nemli olmasi, artan dozlarda uygulanan

Tablo 2. Artan Dozlarda Uygulanan NH4+ ve 'NO:_;’ Azotu ile Demirin

Yerfistigi Bitkisinin Kuru Madde Miktar, Aktif Demir ve Top-
lam Demir Kapsamlarina Olan Etkilerine Ait Varyans Analizi

Sonuclan
. Kareler Ortalamasi
Varyans
Kaynaklari SD KuruMadde Aktif Demir Toplam Demir
Tekerrir 2 0.2 26.9 176.2
Azot Formu (A) 1 1.4* 226.6** 3830.3
Azot Dozlan (B) 2 5.6** 55.8* 2829.2
AxB 2 . 2.2% 112.3* 905.6
Demir Dozlan (C) 3 25,2%* 2862** 16188.7**
AxB 3 1.3* 27.6 7896.2*
BxC 6 1.1* 27.2 3493.7
AxBxC 6 2.1% 85.1** 5178.0
Hata 46 0.3 13.9 2613.4
CV % 15.50 19.87 25.24

ss P<0.01, * P<0.05
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azot ve demir dozlarinin bitki kuru madde miktan tizerine olan etkileri-
nin hem birbirine hem de azot formuna bagh olarak degistigini
gostermektedir. Sonug olarak, en yiiksek kuru madde miktar1 NH4-No-Fe3
(5.24 g/saks1) muamelesinde elde edilmesine ragmen, kuru madde miktan
bakimmdan séz konusu muamele ile NH4-Ng-Feg (4.91 g/saksi), NO3-No-
Feg (4.68 g/saks1), NO3-N-Feg (4.54 g/ saksi), NH4-Ng-Fe) (4.53 g/saksi) ve
NH4-N1-Feg (4.42 g/saks1) muamelelerl arasindaki farklar istatistiki
ybnden (P<0.05) énemli degildir. Diger taraftan en dasiik kuru madde mik-
tan basta NH4-Ng-Feg (0.86 g/saks1) muamelesi olmakla birlikte genelli-
kle demir uygulanmayan muamelelerden elde edilmistir.

Sera sartlarinda yetistirilen yer fistig1 bitkisinin ortalama aktif
demir kapsamuna, artan dozlarda uygulanan NH{ ve NOg azotu ile demi-
rin etkileri Tablo 3'de verilmisgtir.

Tablo 3'den de gériilebilecegi gibi yerfistig1 bitkisinin aktif demir
kapsaminun, uygulanan azot ve demir dozlarina bagh olarak amonyum
azotu uygulanan muamelelerde (20.6 ppm), nitrat azotu uygulanan mua-
melelerden (17.0 ppm) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Nitekim bazi
arastincilar da (Marschner ve Rémheld, 1983; Haussling ve ark., 1985;
Romheld, 1986; Aktas ve Hatipoglu, 1980; Gedikoglu ve Hatipoglu, 1989)
amonyum ve nitrat formlannda verilen azotlu giibrelerin, degisik bitkile-
rin demir beslenmesi iizerine olan etkisini saptamak amaciyla yapms ol-
duklan calismalannda; bitkilerin demir beslenmesi ve aktif demir kap-

Tablo 3. Artan Dozlarda Uygulanan NHI ve NO3 Azotu ile Demirin Sera
Kosullarinda Yetistirilen Yerfisig: Bitkisinin Ortalama Aktif
Demir Kapsamlan Uzerine Etkilerl * (ppm)

Azot |[Azot Dozu Demir Seviyesl (ppm)
Formu | (ppm) Feo Fe1 Feg Fe3 Ortalama
NHZ N No 8.20 12.06 20.12 31.81 18.05 b
- N1 8.62 14.16 23.30 35.96 20.51ab
No 6.38 12.68 24.62 48.66 23.09 a
Ortalama 7.73d= 1297c 2268b  38.8la | 20.60
NO< No 2.61 12.10 20.40 40.76 1947 a |
3-N Ni 5.45 7.95 17.26 25.35 14.00b
N2 5.79 11.63 24.11 28.55 17.52 a
Ortalama 528d  1056c 2059b  31.55a | 17.00

* Veriler 3 yinelemenin ortalamasidir.

** Ortalama degerlerden ayni harfle goésterilenler arasindaki farki
bakimdan (P<0.05) énemli degildir. aridar Istatistiki
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samlan {izerine amonyum azotunun nitrat azotuna oranla daha olumlu
etkiler yaptigimi belirterek bulgulanmiz: desteklemektedirler. Demir doz-
larmin ortalamas: olarak, amonyum azotu uygulanan muamelelerde bit-
kilerin aktif demir kapsamlarn, uygulanan amonyum azotu dozuna bagh

olarak artmistir. Bu durumda en yiiksek aktif demir kapsami Ng dozunda

(23.09 ppm) elde edilirken, N (20.51 ppm) ve N dozlan (18.05 ppm) bunu
takip etmis olup, LSD testine gore aktif demir kapsarm bakimindan N2 ile
N1 ve Nj ile Ng dozlan arasindaki farklar énemsiz (P<0.05) bulunmustur

(Tablo 3). Nitrat azotu uygulanan muamelelerde ise benzer bir iligki
gorillmeyip; en yiiksek aktif demir kapsam Ng dozunda (19.47 ppm) olup,
bunu sira ile Ng (17.52 ppm) ve N1 dozlan (14.00 ppm) izlemis olup, Ng ile
Ny dozlan arasindaki fark istatistiki olarak énemsiz, N ile No ve N2 doz-
lan arasmdaki farklarda énemli (P<0.05) ¢ikmistir (Tablo 3). Daha énce
yapilan bazi arastirmalarda da, artan miktarlarda uygulanan nitrat azo-
tunun demire hassas olmayan soya fasulyesi ¢esidinde kuru madde mik-
tanim artinirken, hassas olan soya fasulyesi ¢esidinde kuru maddenin
azaldig1 ve bunun yamsira hassas olmayan cesitte demir klorozu
goéralmezken, hassas olan gesitte biitiin nitrat uygulamalarinda demir klo-
rozu gorildiigii ve klorozun derecesinin artan nitrat diizeylerinde artarak
kendini gosterdigi ifade edilmistir (Aktas ve Egmond, 1979; Egmond ve
Aktas, 1977; Aktas, 1980).

Demir dozlanmn ortalamas: olarak, NH4" azotu uygulanan muame-
lelerdeki aktif demir ile NO3 azotu uygulanan muamelelerdeki aktif demir
kapsamlan arasmnda yapilan t-testi ile N; dozunda (75 ppm N) amonyum-
lu muamelelerde yetistirilen bitkilerin nitrath muamelelerde yetistiri-
lenlerden istatistiki olarak énemli (P<0.01) derecede daha fazla aktif de-
mir kapsadig1 ancak No (0 ppm N) ve Ng (150 ppm N) dozlarinda her iki
azot formunda yetistirilen bitkilerin aktif demir kapsamlannda 6nemli
derecede fark olmadig: bulunmustur.

Bitkiye uygulanan azot dozlarimin ortalamas: olarak, hem NHI
hemde Noé azotu formunda, uygulanan demir miktarina paralel olarak,
bitkinin aktif demir kapsami artarak en yiliksek Fe3 dozunda (sira ile
38.81 ve 31.55 ppm) olup, bunu Feg (sira ile 22.68 ve 20.59 ppm), Fe) (sira
ile 12.97 ve 10.56 ppm) ve Feg (sira ile 7.73 ve 5.28 ppm) dozlan izlemistir
(Tablo 3). Ayrica her iki azot formunda (NH4 ve NO3) da ayn ayr yapilan
LSD testine gore, azot dozlarinin ortalamas: olarak bitkinin aktif demir
kapsam balkimindan demir dozlan arasindaki farklar dnemli (P<O 05)
bulunmustur Diger taraftan azot dozlarimin ortalamas: olarak, NH4 ve
NO< formunda azot uygulanan muamelelerde aym demir dozlarinin bit-
kide sagladiklan aktif demir kapsamlan arasindaki farklar yapilan t-
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testine gére Feg dozunda istatistiki olarak énemli (P<0.01) diger dozlarda
ise 6nemsiz bulunmustur.

Bitkide bulunan aktif demir ile kuru madde miktanmn birbirleriyle
iliskisi test edilmistir. Bu amagla, NH4 ve NO3 formunda azot uygulanan
muameleler bir arada ele alindiginda bitkinin kuru madde miktan (y) ile
aktif demir (x) kapsam arasinda y= 2.27+0.051x, r=0.461** seklinde ista-
tistiksel olarak 6neml bir iliski bulunmustur. Ayrica, bitkinin kuru
madde miktan (y) ile aktif demir (x) kapsam arasinda NHI formunda
azot uygulanan muamelelerde y=11.00+0.113x, r=0.342* ve NOé formunda
azot uygulanan muamelelerde ise y=2.37+0.041x, r=0.368* seklinde istatis-
tiki olarak dnemli iliskiler bulunmustur. Nitekim, Besiroglu (1988)
yaptig bir calismada demire hassas musir ¢gesidinde artan diizeylerde uy-
gulanan demir gibrelemesinin, bitkilerin kuru madde kapsamlarim
arttirdigimi ve demir giibrelemesi sonucu elde edilen kuru madde miktan
ve aktif demir kapsarmm arasinda yapilan regrasyon analizi sonucuna goére
énemli iliskiler bulundugunu bildirmistir.

Yerfistigh bitkisinin aktif demir kapsamina azot formlari, azot doz-
lar1 ve demir dozlarimn etkilerini belirlemek icin yapilan varyans anali-
zi sonuglanna gore (Tablo 2), azot formlan (P<0.01), azot dozlan (P<0.05)
ve demir dozlan (P<0.01) bitkinin aktif demir kapsamlan tGizerine istatis-
tiki olarak etkili olmuslardir. Diger taraftan azot formu x azot dozu inter-
aksiyonunun istatistiki olarak énemli olmas: (P<0.01) bitkinin aktif
demir kapsam iizerine artan dozlarda uygulanan azotun etkisinin azot
formuna bagh olarak degistigini gosterir. Ayrica azot formu x demir dozu
ve azot dozu x demir dozu interaksiyonu istatistiki olarak énemli olmayip
azot formu x azot dozu x demir dozu interaksiyonunun % 1 seviyesinde
onemli olmas: bitkinin aktif demir kapsami tizerine uygulanan demir
dozlarnimin etkisinin sadece azot formu veya azot dozundan ziyade her
ikisinede birlikte bagh olarak degistigini gbstermektedir.

Sonug olarak yerfistig: bitkisinin aktif demir kapsamm basta NO3-
No-Feo muarmelesi (4.61 ppm) olmak {izere nitrat azotu uygulanan ve diger
taraftan demir uygulanmayan muamelelerde diisiik olmasma ragmen nit-
rat azotu ile birlikte Feg ve Fe3 dozunda demir uygulanan muamelelerin
aktif demir kapsamlan amonyum azotu ile birlikte Fe] dozunda demir uy-
gulanan muamelelerden daha ytiksektir (Tablo 3). Diger taraftan NH4-Ng-
Fe3 muamelesi bitkide en ytiksek aktif demir kapsamina neden olmustur,
Ayrica bitkinin aktif demir kapsami balkimindan NH4-N9-Fe3 muamelesi
ile diger muameleler arasindaki farklar LSD testine gére cok énemlj
cikmmstir.

Yerfisti: bitkisinin aktif demir (y) ve toplam demir (x) kapsamlan
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arasindaki iligkiyl belirlemek amaciyla yapilan korelasyon analizi sonu-
cuna gore, amonyum ve nitrat formunda azot uygulanan muameleler bir
arada ele alindiginda bitkinin aktif ve toplam demir kapsamlan arasinda
y=65.54+0.065x; r=0.321** seklinde istatistiki bakimdan énemli bir iligki
bulunmustur. Ancak, amonyum ve nitrat formunda azot uygulanan mua-
melelerde ayn ayn yapilan korelasyon analizi sonug¢larnna gére bitkinin
aktif ve toplam demir kapsamlan arasinda istatistiki olarak &nemli
ifliskiler bulunamamustir (sira ile r=0.308, r=0.310).

Yerfistig1 bitkisinin toplam demir kapsamimn uygulanan azot ve
demir dozuna gore degismekle birlikte ortalama olarak amonyum azotu
uygulamalarinda (209.8 ppm), nitrat azotu uygulamalarnna (195.7 ppm)
oranla daha fazla oldugu goriilmektedir (Tablo 4). Demir dozlannin orta-
lamas1 olarak, amonyum azotu uygulanan muamelelerde bitkinin en
yiiksek toplam demir kapsami Ng dozunda (219.9 ppm) elde edilmis olup,
bunu Ng (217.5 ppm) ve N3 dozlan (192.0 ppm) takip etmistir (Tablo 4). Nit-
rat azotu uygulanan muamelelerde ise uygulanan nitrat azotu miktarnin
artinasina paralel olarak bitkinin toplam demir kapsarm artrms olup, en
yuksek toplam demir kapsam N2 dozunda (207.9 ppm) olurken, en disik
toplam demir kapsami ise Ny dozunda (189.5 ppm) olmustur (Tablo 4).
Yapilan t-testine gére NH,4 ve N03' azotu uygulanan muamelelerde demir
dozlarmin ortalamas: olarak aym azot dozlanmn bitkide sagladiklan
toplam demir kapsamlan arasinda istatistiki olarak &nemli fark buluna-
mammstir. Azot dozlarinin ortalamas: olarak amonyum azotu. uygula-
masimnda en ytksek toplam demir igerigi Fe3 dozunda (265.7 ppm) elde edi-
lirken bunu sira ile Feg (209.7 ppm), Feg (187.1 ppm) ve Fe] dozlan (176.7
ppm) takip etmistir. NI—I4+ formunda, LSD testine gére toplam demir kap-
sam bakimindan Feg3 ile Feq, Fe] ve Feg dozlan arasindaki farklar ista-
tistiki olarak énemli (P<0.05), diger farklar énemsiz bulunmustur (Tablo
" 4). Nitrat azotu uygulamalarinda ise uygulanan demir miktannin artisina
paralel olarak bitkinin toplam demir kapsamlanda artmis olup bitkinin
toplam demir kapsam en yiksek Fe3 dozunda (224.0 ppm) olurken, bunu
Feg (218.2 ppm), Fe] (188.7 ppm) ve Feq (152.1 ppm) dozlan izlemis olup,
LSD testine gore sadece Feq ile Feg ve Feg dozlan arasindaki farklar
6nemli (P<0.05) diger dozlar arasindaki farklar énemsiz ¢ilamstir. Diger
taraftan t-testine gére NH 4 ve NOgazotu uygulanan muamelelerde azot
‘dozlarnmnin ortalamasi olarak bitkide belirlenen toplam demir kapsam-
lan arasindaki fark Feg dozunda istatistiki yénden (P<0.01) énemli, diger
dozlarda ise onemsiz bulunmustur (Tablo 4).

Bitkinin toplam demir kapsami ile kuru madde miktar1 arasindaki
iliskiyi belirlemek amaciyla hem amonyum ve nitrat formunda azot uygu-
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Tablo 4. Artan Dozlarda Uygulanan NH4+ ve NO3 Azotu ile Demirin Sera
Kosullannda Yetist}rilen Yerfistig1 Bitkisinin Ortalama Toplam
Demir Kapsamlan Uzerine Etkileri * (ppm)

Azot |Azot Dozu Demir Seviyesi (ppm)

Formmu | (ppm) Feo Fey Feo Feg Ortalama
NHZ .x No 199.7 174.1 180.9 315.2 217.5
- Nj 211.2 171.9 157.5 227.3 192.0

No 218.1 184.0 222.9 254.6 219.9

Ortalama 209.7 b* 176.7 b 187.1b 265.7 a 209.8
NO3.N No 1290  208.5 241.0 179.4 189.5
N1 134.6 193.9 162.2 268.7 189.8

No 192.6 163.6 251.5 224.0 207.9

Ortalama 152.1b 188.7ab 2182a 2240a 195.7

* Veriler 3 yinelernenin ortalamasidir.
** Ortalama degerlerden aym harfle gosterilenler arasindaki farklar istatistiki

bakimdan (P<0.05) énemli degildir.

lanan muameleler bir arada ele alinarak hem de amonyum ve nitrat for-
munda azot uygulanan muameleler ayn ayn alinarak yapilan korelasyon
analizi sonuclarina gére toplam demir kapsam ile kuru madde miktar:
arasinda istatistiki olarak é6énemsiz iliskiler bulunmustur (sira ile
r=0.156, r= 0.122 ve r= 0.172). Yapilan benzer ¢ahsmalarda da bitkinin
kuru madde miktan ile toplam demir kapsam arasinda istatistiki olarak
dnemli negatif (Gedikoglu ve Hatipoglu, 1989) ve 6nemsiz pozitif (Takkar
ve Kaur, 1984; Besiroglu, 1988) iliskiler bulunmustur.

Varyans analizi sonuglarina gore (Tablo 2) yerfistif1 bitkisinin top-
lam demir kapsamina varyasyon kaynaklarindan azot formlan ve doz-
lannin etkileri énemsiz olmasina ragmen, artan dozlarda uygulanan
demirin etkisi % 1 seviyesinde 6nemli olmustur. Ayrnica azot formlan x
demir dozlan interaksiyonun da istatistiki olarak &nemli (P<0.05)
¢ikmas bitkinin toplam demir kapsam Gzerine artan dozlarda uygula-
nan demirin etkisinin azot formuna bagh olarak degistigini gésterir.
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