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OZET

BURSA ILi TOPRAKLARININ ALINABILIR DEMiR DURUMU
VE BU TOPRAKLARDA ALINABILiR DEMiR MiKTARININ BELIRLENMESINDE
KULLANILABILECEK YONTEMLER

Bursa ili topraklarinin alinabilir demir durumu ve bu topraklarda alinabilir demir
miktarinin belirlenmesinde kullanilabilecek uygun yontemleri secebilmek amaciyla Bursa ili
sinirlar1 i¢inde yogun olarak yetistiricilik yapilan 40 bahgeden 0-30 cm derinlikten toprak
ornekleri alinmigtir. Topraklarin alinabilir demir i¢erikleri 10 farkli ekstraksiyon yontemi (0.005
M DTPA + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA (pH 7.3); 1 M NH4HCO; + 0.005M DTPA (pH 7.6);
0.05 N HCI + 0.025 N H,SOy4, 0.01 M EDTA + 1IN (NH4),CO; (pH 8.6); 1 N NH4,OAc (pH 4.8);
0.1 N HCI; “Aktif Fe” Amonyum oksalat (COONH,),.H,O + Oksalik asit (COOH),.2H,0O (pH
3.0); 0.2M CH;COOH + 0.25 M NH,C1 + 0.005 M Sitrik asit (C¢HgO7) + 0.05 M HCI (pH 1.3);
0.05 M EDTA (pH 7); 0.43 M HNO; kullanilarak belirlenmistir.

Serada her bir deneme topragina artan diizeylerde FEEDDHA (0, 2.5, 5.0 ve 10 mg Fe
kg") uygulanarak demir sarihigina hassas misir gesidi yetistirilmis, biyolojik indeks degerleri
olarak; demir uygulanmayan topraklardan elde edilen kuru madde miktar: (g saksi™), bitkinin
toplam ve aktif demir icerigi (mg Fe kg'), bitkinin topraktan kaldirdigi toplam ve aktif demir
miktari (mg saks1™") ve bu degerlerin yiizde nispi miktarlar1 (Feo/Fesx100) kullanilmistir.

Artan diizeylerde uygulanan demirin etkisiyle misir bitkisinin kuru madde miktari, aktif
demir igerigi, topraktan kaldirdigi aktif demir miktari, toplam demir igerigi ve topraktan
kaldirilan toplam demir miktarinin istatistiki olarak énemli diizeylerde arttig1 belirlenmistir.

Arastirma topraklarinin alinabilir demir igerikleri, uygulanan kimyasal ekstraksiyon
yontemlerine gore farkliliklar gostermis, 0.05 M EDTA (pH 7); 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl,
+ 0.1 M TEA (pH 7)ve Aktif Fe (COONH,),.H,O + (COOH),.2H,0; yontemlerinin biyolojik
indekslerle yiiksek korelasyonlar vermesi nedeniyle Bursa ili topraklarinda alinabilir demir
miktarin1 belirlemek amaciyla kullanilabilir oldugu goriilmiistiir. Ancak 0.05 M EDTA (pH 7)
yontemi biyolojik indekslerle en fazla korelasyon vermesi nedeniyle en uygun yontem olarak

Onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bursa, Ekstraksiyon yontemleri, Kloroz, Toprak, Yarayisli Demir.



ABSTRACT

THE PLANT AVAILABLE IRON STATUS OF THE SOILS OF BURSA PROVINCE
AND SUITABLE EXTRACTION METHODS FOR DETERMINATION OF
AVAILABLE IRON CONTENTS OF THE SOILS

Forty soil samples were taken at 0-30 cm depth from intensive cultivated areas of the
Bursa province. The soils’ plant available iron contents were determined by using ten different
extraction methods (0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA (pH 7.3); 1 M NH,HCO; +
0.005M DTPA (pH 7.6); 0.05 N HCI + 0.025 N H,SO4, 0.01 M EDTA + IN (NH4),CO; (pH
8.6); 1 N NH4OAc (pH 4.8); 0.1 N HCI; “Active Fe” Ammonium oxalate (COONH,),.H,O +
Oxalic acid (COOH),.2H,0 (pH 3.0); 0.2M CH;COOH + 0.25 M NH4Cl + 0.005 M Citric acid
(C¢HgO7)+ 0.05 M HCI (pH 1.3); 0.05 M EDTA (pH 7); 0.43 M HNO;.

In greenhouse increasing amounts of FeEDDHA (0, 2.5, 5.0 and 10 mg Fe kg') was
applied and corn plant which is sensitive to iron chlorosis was grown. Dry matter yields
(g pot™), total and active iron contents of the plants (mg Fe kg™), total and active iron amounts
taken from the soils (mg pot™) of non applied iron pots and their relative amounts (Feo/Fesx100)
were used as biological indices.

Dry matter yield, total and active iron content, total and active iron uptake of corn
increased statistically significant with the increasing amount of iron added to the soils.

The available iron amounts of the soils found different according to the chemical
extraction methods. 0.05 M EDTA (pH 7), 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl,+ 0.1 M TEA (pH 7)
and Active Fe (COONH,),.H,O + (COOH),.2H,0 methods used for predicting available iron
content of the soils gave a high degree of correlation with the biological indices. In addition,
these methods could be useful to determine the plant available iron content of the soils in Bursa
province. However, because of giving much more correlations with the biological indices, 0.05
M EDTA (pH 7) method suggested as the best determination method for assessing availability

of iron in these soils.

Key Words: Bursa, Extraction Methods, Chlorosis, Soil, Available Iron,
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1. GIRIS

Tiirkiye genel olarak, kurak ve yar1 kurak iklim 6zelliklerine sahip bir iilke
konumundadir. Bu iklim 6zellikleri, jeolojik olusumun nitelikleri ile birlikte biiyiik
Olciide, toprak Ozelliklerinin olusumunu da etkilemistir. Bundan dolayr {ilkemiz
topraklart genel olarak organik maddece yoksul, kirecli ve fazla kirecli, alkalin
reaksiyonlu, orta ve agir biinye siniflarinda ve verimlilik diizeyleri verimlilik sinirlarinin
altindadir. Dudal’in (1977) bildirdigine gore, diinya yiizeyindeki topraklarin % 39’u
kiregli topraklardan olusmaktadir. Diinyanin kurak ve yart kurak iklim ozelliklerine
sahip bolgelerindeki kireg¢li ve alkalin reaksiyonlu topraklarda yetistirilen pek ¢ok kiiltiir
bitkisinde demir sariligina rastlanmaktadir (Miller ve ark. 1984, Abadia ve ark. 1989,
Abadia 1992). Tiirkiye’nin de biiyiik ¢apta benzer iklim 6zelliklerine sahip bulunmasi
nedeniyle tarimi yapilan pek ¢ok iiriinde ozellikle seftali, turunggiller, ayva, armut,
elma, erik ve kiraz gibi meyve agaclarinda yaygin bir sekilde demir noksanligina baglh
sarilik goriilmekte, noksanlik goriilen agaglar bir kag yil iginde kurumaktadir (Ozgiimiis
1988, Katkat ve ark. 1994, Koseoglu ve Ac¢ikgdz 1995, Basar ve Ozgiimiis 1999,
Karaman 1999, Basar 2000).

Polikiiltiir tarim sisteminin uygulandig1r Bursa ilinde meyvecilik, ilin tarimsal
yapist igerisinde olduk¢a &nemli bir boliimdiir. Uretimi yapilan diriinler igerisinde
yaklasik 2.691.120 olan agac¢ varligi ve 91.345 ton/yil iiretimi ile geleneksel iirlinler
icerisinde seftali 6zel bir dneme sahiptir (Anonim 1999). Ulkemiz geneli incelendiginde
seftali liretiminin yaklasik % 25’lik boliimiintin Bursa ilinden yapildig1 goriilmektedir.
Ancak Bursa yoresinde basta seftali olmak iizere pek cok meyve tiirlinde demir
noksanligi goriilmekte olup, noksanligin yalmiz seftali tiretiminde % 25-30 oraninda
azalmaya neden oldugu tahmin edilmektedir (Basar 2000). Noksanlik sadece iiretim ve
kaliteyi etkilemekle kalmayip, ileri sathada agag¢larin dmriiniin kisalmasina ve kuruyup
dlmesine neden olmaktadir (Basar ve Ozgiimiis 1999).

Bursa yoresinde seftali agaclarinin demir, ¢inko, bakir ve mangan ile beslenme
durumlarinin belirlenmesine yonelik yapilan ¢aligmada noksanlik gosteren 45 bahgeden
aliman toprak Orneklerinin DTPA ekstraksiyon yontemine gore belirlenen bitkiye
yarayisht demir igerikleri Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan verilen siir degeri

(4.5 mg kg ile karsilastirnldiginda, toprak orneklerinin tamamina yakminin demir



igeriginin yeterlilik sinirinin iizerinde oldugu goriilmistiir (Katkat ve ark. 1994). Bir
baska calismada Bursa yoresi seftali bahgelerinde DTPA ile ekstraksiyon yontemine
gore ekstrakte edilebilir demir igeriginin ortalama 11.15 mg kg ve yeterlilik simirinin
iizerinde oldugu belirtilmistir (Ozgiimiis 1988). Bursa yoresi seftali agaclarinda goriilen
sariliga etkili etmenler lizerine yapilan bir arastirmada iki y1l siire ile yesil, hafif yesil ve
siddetli sar1 agacglarin bulundugu bahgelerden alinan toprak orneklerinin DTPA
ekstraksiyon yontemi ile analizleri sonucunda farkli diizeylerde sarilik gosteren agaclar
arasinda topraklarin demir igerikleri bakimindan bir farklilik belirlenememistir (Basar
2000). Yukarida belirtilen c¢aligmalarda sarilik gosteren ve gostermeyen agaclarin
bulundugu topraklarin demir igerikleri arasinda bir farklilik belirlenememesi ve
topraklarda demir i¢in bildirilen yeterlilik sinirinin {izerinde demir bulunmasina ragmen
agaclarda sarilik goriilmesi, yore topraklarinin bitkiye yarayishh demir igeriginin
belirlenmesine yonelik olarak kullanilan mevcut yontemin topraktaki yarayigh demir
icerigini tam olarak yansitmadigi ve bu nedenle yore topraklarinin yarayish demir
iceriginin belirlenmesine yonelik mevcut yontemin tekrar degerlendirilmesinin ve bir
yontem arastirmasinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Glniimiize kadar yapilan sayisiz arastirmalar, bitkilerde demir sariliginin
cevresel etmenler, bitkisel etmenler ve toprak faktorlerinden bir veya birden fazla
faktoriin birlikte etkisi ile meydana gelebilecegini ortaya koymustur (Kacar ve Katkat
1998). Kisaca bunlar; topraklarin yetersiz demir igerigi, toprak ortaminda veya bitki
biinyesindeki yiiksek pH, topraktaki veya bitki biinyesindeki PO,” iyonlarinin
konsantrasyonu ve P/Fe oranmindaki dengesizlik, topraklarin CaCOs; ve MgCOs
icerikleri, ortamda yeteri kadar Ca ve K un bulunmamasi, bitkilerin beslendigi N formu,
topraktaki Mn/Fe orani, topraktaki veya bitki biinyesindeki agir metal iyonlarinin
fazlaligi (Cu, Ni, Co, Zn, Cr, Mn), kétii biinye ozellikleri ve asirt sulama sonucu olusan
olumsuz kosullar ve sulama suyunun kalitesi olarak ifade edilebilir (Romera ve ark.
1991, Shi ve ark. 1993, Basar 1995, Alcantara ve ark. 2000).

Demir alimimina etki eden bu faktorlerin ¢esitliligi nedeni ile bitkiler i¢in
yarayisl demirin belirlenmesinde degisik yorelerde olusan farkli 6zellikte topraklara bir
tek kimyasal yontemin uygulanmasi sakincalidir. Mevcut yontem ile elde edilen
sonuclarin bir degerlendirme yapmaya olanak saglamamasi, bu amagla yeni yontemlerin

gelistirilmesini, denenmesini ve kalibrasyonunu gerekli kilmaktadir. Gerek fiziksel



gerekse kimyasal ozellikleri agisindan farklilik gdsteren topraklarda bitkiye yarayish
demir miktarin1 belirlemek amaci ile ¢ok sayida kimyasal ekstraksiyon yontemi
denenerek en uygun sonucu veren yontem ya da yontemlerin se¢ilmesine ¢alisilmalidir.

Yetistiricilik sirasinda sararma durumunun ortaya c¢ikisini Onlemek veya
siddetini azaltmak icin yapilacak calismalarin temelini, gelisme doneminin basinda
toprakta bitkinin kullanimina hazir yarayisli demir igeriginin belirlenmesi ve belirlenen
demir igeriklerine gore gereken Onlemlerin alinmasi olusturmaktadir. Bu sayede,
toprakta bulunan yarayish demir iceriginden hareketle sarilikli durumun ortaya ¢ikist
hakkinda daha gelisme doneminin basinda degerlendirmeler yapilip, gereken kiiltiirel
Onlemler alinarak sarilik 6nlenmis olacaktir.

Bu kapsamda Bursa ili tarim topraklarini temsilen alinan toprak orneklerinde
cesitli kimyasal ekstraksiyon ¢ozeltilerinin uygulanmasiyla yapilan demir analizleri ve
diger analizler sonucunda Bursa ili topraklarinin; alinabilir demir durumunun
belirlenmesi, yoOre topraklarmin alinabilir demir igeriklerinin belirlenmesinde
kullanilacak en uygun yontem yada yontemlerin se¢ilmesi, sera kosullarinda yiiriitiilen

calisma ile yontemlerin korelasyonlarinin yapilmasi amaglanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Topraklarda Bulunan Bitkiye Yarayish Demir ve Bitkiye Yarayish Demir’in
Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler ile Ilgili Cahsmalar

Demirin ekstrakte edilebilmesi i¢in pek c¢ok yontem gelistirilmis ancak,
bunlardan hi¢ birinin heniiz genis bir kulanim alan1 bulamadig1 veya bir standart yontem
olarak kabul edilmedigi Olson (1965) tarafindan bildirilmistir.

Olson ve Carlson (1950) tarafindan degerlendirilen bir yontemde Fe, pH’s1 4.8’¢
ayarli IN NH4OAc ile ekstrakte edilmis, noksanlik belirtilerinin derecelerine gore korele
edilen yontemin uygulandig: topraklarda Fe seviyeleri 0.01 ile 0.3 mg kg™ arasinda iken
yetistirilen Dbitkilerde siddetli sarihk; 0.3 ile 2.2 mg kg’ arasinda hafif sarilik
goriiliirken, 2.2 ile 32.0 mg kg arasinda ise bitkiler saglikli bulunmustur. Bu verilere
gbre yontemde bitkilerin Fe noksanligina kars1 hassas olduklar kritik konsantrasyon 2.0
mg kg olarak verilmistir. Aym calismada topragin diisiik demir igerigi, yiiksek Mn/Fe
orani, yiksek pH ve kire¢, demir sariligini artiran faktorler olarak bildirilmistir.

Wallace ve Lunt (1960) bu faktorlere toprak nemi ile iliskilerin de ilave edilmesi
gerektigini bildirmistir.

Elgala ve Maier (1964) toprak neminin soya fasulyesinin demir igerigine etkisi
ile ilgili yaptig1 calismasinda yiiksek toprak nemi kosullarinda yetisen bitkilerin
sarilikli, diisiik nem kosullarinda yetisenlerin ise yesil kaldiklarini bildirmistir.

Bradley ve Smittle (1965) da asetat’t Fe ekstraksiyon c¢ozeltisi olarak
kullanmiglar. NaC,H3;0,, EDDHA, EDTA ve H,SO.’i karsilagtirdiklar1 ¢alismada
sonuclar1 agelya ve c¢ay lziimiiniin gelisimi ile degerlendirmislerdir. NaC,H;0, ve
EDDHA gelisme ile en iyi korelasyonu vermis ancak toprak pH’sinin géz oOniinde
bulundurulmasi gerektigi belirtilmistir.

Johnson ve Young (1968) 0.1M NaNOs; icinde 0.001M EDDHA kullanarak
sudan otu bitkisi ile yaptiklar1 ¢alisma sonuglarmin Fe sariligi ile iyi korelasyon
verdigini bildirmislerdir.

Ozbek (1969) Akdeniz bolgesinde portakal bahgelerinde goriilen arazlarin mikro
besin maddeleri noksanliklari ile iligkilerini belirlemek amaciyla 13 6rnekleme iinitesi
secmis, 1IN NH4OAc (pH 4.8) yontemi ile 0.51-17.06 mg kg' demir belirlemis,
noksanlik gozlenen sahada topragin pH ve kire¢ igeriginin ¢ok yiiksek oldugunu

bildirmistir.



Lindsay ve Norvell (1969) pH’s1 7.3’e ayarlanmis 0.005M DTPA, 0.01M CaCl,
ve 0.1M TEA karisimi ile 77 toprakta yaptiklar1 denemede, ekstraksiyon ¢ozeltisinin Fe
noksanligin belirlemede kullanilabilir oldugunu ve kritik seviyenin 2.5 ile 4.5 mg kg™
arasinda belirlendigini bildirmistir. Bu teknigin Colorado ve diger eyaletlerde
kullanilmakta oldugu Cox ve Kamprath (1972) tarafindan bildirilmistir.

Misra ve Pande (1974) Hindistan’da pH’lar1 7.1-9.1, kireg igerikleri % 1.05-9.20
arasinda degisen topraklarda 8 yontemle yaptiklari ¢aligmada dar1 bitkisinin demir alimi
ile IN NH4OAc (pH 7 ve 3), 0.1 N HCI ve 0.02 N EDTA yontemleri arasinda ¢ok
onemli, IN NH4OAc (pH 4.8) yontemi ile onemli diizeyde iliski bulundugunu
belirtmislerdir.

Soltanpour ve Schwap (1977) 1 M NH4HCO3 + 0.005M DTPA (pH 7.6) yontemi
icin demir noksanlhk diizeyini 0-2.0 mg kg, kritik diizeyi 2.1-4.0 mg kg™, yeterli
diizeyi ise 4.0 mg kg"’dan fazla olarak bildirmistir.

Hatipoglu (1981) Orta Giiney Anadolu Bélgesinde elma yetistirilen topraklarin
yarayislhi demir igeriklerinin belirlenmesinde kullanilabilecek en uygun yontemin
belirlenmesine yonelik yaptig1 calismasinda 0.001 M EDDHA, 0.001 M NaEDDHA ve
0.005 M DTPA yontemlerinin standart biyolojik indeksler ile en yiiksek korelasyonlari
verdigini bildirmistir.

Antep (1984) pH’lar1 8.00-8.60, kireg igerikleri % 11.54-75.60 arasinda degisen
Antalya turuncgil bolgesine ait 9 toprak Orneginin yarayislt demir igeriklerini
belirlemek amaciyla 12 yontem denemis, misir bitkisine ait biyolojik verilerle en
yiiksek korelasyonu % 1 diizeyinde 0.001 M EDDHA yo6ntemi vermis; 0.005 M DTPA
+0.01 M CaCl,+ 0.1 M TEA yontemi ise % 5 diizeyinde iliskili bulunmustur.

Danigsman (1981) Akdeniz bdlgesinde turunggillerin yogun olarak yetistirildigi
topraklarin alinabilir demir iceriklerini belirlemek amaciyla 10 ydntem {iizerinde
calismis ve 0.05 M EDTA yonteminin kullanilmasinin uygun olacagini bildirmistir.

Turan ve ark. (1989) Antalya kiy1 bolgesi topraklarinin mikro element
durumunun belirlenmesinde 5 degisik kimyasal yontemle (0.1 N NH4OAc pH 4.8, 0.1 N
HCI, 0.05 M EDTA, 0.01 M EDTA +1 M (NH4),COs, 0.005 M DTPA+0.01 M
CaCl,+0.1 M TEA) yaptiklar1 caligmalarinda 24 toprak serisinden aldiklar1 6rneklerde
yulaf bitkisi yetistirmisler. Ekstraksiyon yontemleri igerisinde 0.05 M EDTA

yontemiyle en fazla Fe, Mn, Zn ve Cu belirlenmis, bunu Fe ve Cu’in belirlenmesinde



0.1 N HCI, 0.01 M EDTA +1 M (NH4),COs ¢ozeltileri izlemistir. 0.1 N NH4OAc
ekstraksiyon yontemi ile 0.005 M DTPA+0.01 M CaCl,+0.1 M TEA yontemi
arasindaki iligki disinda diger yontemler arasindaki iligkilerin % 5 ve % 1 diizeyinde
istatistiki bakimdan giivenilir derecede dnemli oldugu goriilmiistiir. Yulaf bitkisinin Fe
icerigi ile ekstraksiyon yontemleri ile belirlenen Fe miktarlar1 arasinda istatistiki
bakimdan giivenilir derecede 6nemli bir iliski bulunamamastir.

Hakerlerler ve ark. (1989) Dixired c¢esidi seftali agaglarindan kurulu bahge
topraklarinin ekstrakte edilebilir demir igeriklerini belirlemek iizere yaptiklar1 ¢alismada
0.005 M DTPA (pH 7.3); 0.025 M EDTA; 0.00lM EDDHA; EDTA+NH4OAc (pH
4.65) ve 0.01 M EDTA+IN(NH4),CO; (pH 8.6) yontemlerinin yapraklarin aktif demir
icerikleri ile istatistiksel olarak Onemli korelasyonlar verdigini ancak en yiiksek
korelasyonlar1t EDTA ve EDTA+ NH4OAc yontemlerinin gosterdigini bildirmistir.

Shahandeh ve ark. (1994) piring iiretimi i¢in kullanilan 28 topragi aerobik ve
anaerobik kosullarda inkiibasyona tutmuslar ve amonyum oksalat, amonyum asetat-
EDTA, amonyum bikarbonat-DTPA ve DTPA ile ekstrakte ederek Fe ve P icerikleri
arastirilmis. Ekstrakte edilebilir Fe ve P miktarlar1 anaerobik kosullarda belirgin olarak
artis gostermis. Ekstrakt ¢ozeltileri arasinda DTPA-Fe ile amonyum bikarbonat-DTPA
Fe, okzalat Fe ile amonyum asetat-EDTA Fe yiiksek oranda iliski gostermislerdir.
Amonyum bikarbonat-DTPA (AB-DTPA) ile ekstrakte edilen Fe ve P arasinda iliski
bulunmazken amonyum oksalat ve amonyum asetat-EDTA c¢ozeltileri arasinda iligki
olumlu bulunmustur.

Kparmwang ve ark. (1995) Nijerya’nin bazaltik toprak profillerinde 0.1 M HCl
ve DTPA ile ekstrakte edilmis demir yaninda toplam demir ve mangan igeriklerini
arastirdiklar1 caligmalarinda; tiim bazaltik toprak profillerinin tamaminda HCI ile
ekstrakte edilmis demir miktarini, DTPA ile ekstrakte edilmis demirden daha fazla
bulmuslardir.

Karaman (1999) Tokat yoresinde sarilikli ve saglikli seftali agaglarindan alinan
yaprak ve toprak Orneklerinde yapilan verimlilik analizleri ile beslenme sorunlari ve
toprak Ozellikleri arasindaki iliskilerin donemsel olarak belirlenmesine yonelik
calismasinda DTPA’da ¢oziiniir Fe, Cu, Zn, Mn tayinine toprak neminin etkisini
incelemis; toprak ornekleri nemli iken belirlenen DTPA’da ¢6ziinlir Fe miktarlarinin,

hava kurusu orneklerdekine oranla 6nemli diizeyde diisiik ¢iktigini, Cu, Zn ve Mn’da



ise farkin 6nemli olmadigini belirtmistir. Bu durumun; 6zellikle kire¢ kapsami yiiksek
olan topraklarda, alinabilir Fe tayininin hava kurusu toprakta yapilmasinin yaniltici
sonuclar verebilecegini belirtmistir.

Suudi Arabistan’daki toprak gruplarinin biiyiik bir cogunlugunu temsilen alinan
42 kirecli toprakta uygulanan Fe-EDDHA selathi gilibrenin dar1 bitkisine etkisini
tahminlemede kimi toprak ekstraksiyon ¢ozeltilerinin yetenegini arastiran Al-Mustafa
ve ark. (2001) ekstraksiyon ¢ozeltisi olarak NH4HCO;-DTPA (AB-DTPA), DTPA,
EDTA, 1.0 M NH40Ac, ve 1.0 M NH4OAc+ %0.02 hidrokinon (HQ) kullanmuislar.
Ekstrakte edilebilir demir miktart NH4OAc+ % 0.02 hidrokinon > NH4OAc > EDTA >
DTPA > AB-DTPA sirasii izlemistir. EDTA, DTPA ve AB-DTPA ile ekstrakte edilen
Fe amorf Fe, zayif kristal Fe, pH, organik madde ve kil ile iliskili ¢ikarken NH4OAc+ %
0.02 hidrokinon ve NH4OAc serbest demiroksitler ve toplam CaCO; ile iliskili
bulunmustur. Topraga selatli olarak uygulanan 10 ve 20 mg Fe kg ile darimin kuru
madde verimi, demir icerigi ve demir alimi etkilenmis, ortalama kuru madde verimi
sirastyla % 34 ve % 60 oraninda artmigtir. Demir alimi ile AB-DTPA, DTPA ve EDTA
ile ekstrakte edilen Fe arasinda iliski bulunmus, en yiiksek korelasyonu AB-DTPA
vermis, kritik seviye 3.4 ile 4.8 mg kg™ olarak saptanmustir.

Borges ve ark. (2001) kolay indirgenebilir ve bitkiler tarafindan alinabilir Fe ve
Mn’in belirlenmesine yonelik toprak analiz yontemi gelistirilmesi amaciyla yaptiklari
calismada Brezilya’nin Minas Gerais eyaletinden alinan 10 topraga 5 kire¢ dozu
uygulayarak 5 piring bitkisi yetistirmigler. Topraktaki Fe ve Mn igeriklerini sodyum
sitrat dithionit, amonyum oksalat, mechlich 1 (0.025 N H,SO,4 + 0.05 N HCI), 0.1 M
HCl, amonyum asetat-EDTA ve DTPA-TEA ¢ozeltileri ile ekstrakte etmisler.
Topraklardaki Fe ile en yiiksek korelasyonu mechlich 1 (r=0.87**) verirken DTPA-
TEA bitkideki Fe ile en yiiksek iligkiyi (r=0.63**) gostermis.

Adiloglu (2002) Edirne yoresi topraklarinin yarayisl Fe iceriklerini ve en uygun
yontemi belirleyebilmek amaciyla 25 toprakta yaptigi calismada sekiz ekstraksiyon
yontemi (0.005 M DTPA+0.01 M CaCl,+0.1 M TEA, 0.05 M HC1+0.012 M H,SOy, 1
M NH;OAc (pH 4.8), 0.01 M EDTA + 1M NH4OAc, 1M MgCl,, 0.01M EDTA +1M
(NH4)2CO3, 0.005M DTPA + IM NH4HCO; ve 0.001M EDDHA) kullanarak arpa
bitkisinde alt1 biyolojik gostergeyi (kuru madde verimini, Fe igerigini, Fe alinimini,

nisbi kuru madde verimini, nisbi Fe icerigini ve nisbi Fe alimimini) karsilagtirmistir.



Deneme sonucunda yontemler ve biyolojik gostergeler arasindaki en yiiksek korelasyon
(r) 0.005 M DTPA+0.01 M CaCl,+0.1 M TEA ( r=0.621**, 0.823**_ (0.810**, 0.433**,
0.558**, 0.640**) ve 0.005M DTPA + IM NH4HCO; ( r= 0.618%*, 0.520**, 0.679**,
0.521%*,0.492** 0.641**) yontemlerinde belirlenmistir.

Basar (2003) Bursa ovasinda seftali yetistirilen topraklarin alinabilir demir
iceriklerinin belirlenmesinde uygulanabilecek yontemleri arastirdigi calismasinda,
Glohaven seftali ¢esidinden kurulu bir bah¢eden yaprak ve toprak Orneklerini yesil,
hafif yesil ve siddetli sar1 agaglardan ayri ayr1 almigtir. Aragtirma sonucunda 0.05 M
EDTA (pH 7), IM NH4HCO3+0.005 M DTPA (pH 7.6), 0.05 N HCI + 0.025 N H,SO4
ve Aktif demir yontemlerinin Bursa ovasi seftali bahgesi topraklarinin alabilir Fe

igeriklerinin belirlenmesinde kullanilabilecek yontemler oldugunu bildirmistir.

2.2. Yapraklarin Aktif Demir Icerikleri ve Demir Sarihg@ ile iliskisine Yonelik
Yapilan Calismalar

Klorofilin biyosentezinde yadsinamaz 6neme sahip olmasina ragmen demirin
bitkideki toplam konsantrasyonu sarilik olusumu ile iliskilendirilememektedir. Iki
degerlikli ferroz demir (Fe™) olarak bilinen, zayif asitler ve kimi selatlayicilarla
ekstrakte edilebilen ‘aktif demir’in demir sariligin1 yansitmada daha etkin oldugu
belirlenmistir (Oserkowsky 1933, Katyal ve Sharma 1980, Katkat ve ark. 1994, Basar
1995, Koseoglu ve Agikgdz 1995, Sonmez ve Kaplan 2004).

Bu yonde yapilan calismalarda Katyal ve Sharma (1980) klorotik celtik
bitkisinin yesil olanlara gére hemen hemen iki kat1 daha fazla toplam demir i¢erdiklerini
bildirmislerdir.

Bagka bir ¢alismada Rashid ve Din (1992) iki ¢esit nohut bitkisinden klorotik
olanlarin yesil olanlara gore daha fazla toplam demir i¢erdiklerini bununla birlikte diger
iki ¢esitte ise yesil olanlarin daha fazla demire sahip olduklarini bildirmistir.

Kiregli  topraklarda demir sariliginin  mutlak demir noksanligindan
kaynaklanmadigi, bitki biinyesinde demirin hareketliligini olumsuz yonde etkileyen
fizyolojik diizensizlikten de kaynaklanabilecegi pek ¢ok arastirict tarafindan
bildirilmistir. (Mengel ve Guertzen 1986, Sahu ve Singh 1987, Romera ve ark. 1991,
Mengel ve ark. 1994, Nikolic ve Kastori 2000, Zohlen 2002).



Oserkowsky (1933), Katyal ve Sharma (1980), Katkat ve ark. (1994), Koseoglu
ve Acikgdz (1995), Basar (1995), Sonmez ve Kaplan (2004) Basar (2000) bu ikilemi
ortadan kaldirmak icin toplam demir analizi yerine fizyolojik aktif demir icerigini
belirleyecek bitki analizlerini 6nermis, klorofil i¢erigi ile pozitif iliski vermesi sebebiyle
yapraklardaki aktif demirin, toplam demire gore bitkinin demir beslenmesi yoniinden
daha iyi1 bir gosterge olacagini belirtmislerdir.

Loop ve Finck (1984) yulaf, kolza ve misir bitkilerinin aktif demir iceriklerini
belirlemek amaciyla 6 farkli ekstraksiyon yontemi kullanmus, aktif demir iceriginin
belirlenmesinde DTPA ve 1 M HCI’in daha etkin yontemler oldugunu bildirmislerdir.

Lang ve Reed (1987) klorofil igerigi ile toplam ve ekstrakte edilebilir demir
igerigi arasindaki en yiiksek iligkinin 0.1 N HCI kullanildiginda elde edildigini ve bir
cok bitkide demir sariliginin tanimlanmasinda bu yontemin toplam demirden daha etkin
oldugunu bildirmislerdir.

Koseoglu ve Acikgoz (1995), Dixired seftali ¢esidi ile yaptiklar1 calismada ii¢
farkli ektrakte edilebilir demir analiz yontemini test etmisler, o-phenantroline(o-Ph) ve
IN Hidroklorikasit (HCI) taze yapraklardaki ve yine 1N HCI kurutulmus yapraklardaki
Fe™i ekstrakte etmede kullamlmus, her ii¢ yontemde de yapraklarin klorofil igerikleri
istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Fe' ile klorofil arasindaki en yiiksek iliski kuru
yapraklarda 1N HCI ekstraksiyonu (r= 0.930**) ile bulunmustur.

Mohammad ve ark (1998) limon agac¢larinda demir sariliginin teshisinde toplam
demirin mi yoksa aktif demirin mi sarilik derecesi ile daha ¢ok iliskili oldugunu
belirlemek amaciyla yaptigi ¢calismasinda toplam demirin nitrik asit ile aktif demirin ise
orto phenantroline ile ekstrakte edildigini ve ekstraksiyonlarda farkli konsantrasyon ve
zamanlarin denendigini bildirmistir. Arastirma sonucunda denenen tiim oran ve
zamanlarin sarilik derecesi ile iliskili oldugunu, toplam demirin sarilikli 6rneklerde daha
fazla bulundugunu ve sarilik derecesi ile iliskili bulunmadigini bu yiizden toplam
demirin demirce noksan ve yeterli bitkilerin ayriminda kullanilamayacagini belirtmis,
diger taraftan aktif demirin sarilik derecelerindeki artisla beraber azalma gosterdigini,
aktif demirin toplam demire oraninin, sarilik dereceleri ile iligkili bulundugunu ve demir
noksanliginin teshisinde kullanilabilecegini bildirmistir.

Basar (2000) Bursa yoresi seftali agaclarinda goriilen demir sariliginin

nedenlerini belirlemek amaciyla yiiriittiigii calismasinda yapraklarin aktif demir, toplam



demir ve klorofil igerikleri ile topraklarin pH ve kireg icerikleri arasinda 6nemli negatif,
organik madde ile 6nemli pozitif iliskiler belirlendigini bildirmistir.

Konya-Hadim-Alada yoresi baglarinin toplam demir ve aktif demir igerikleri ve
sarilik belirtileri arasindaki iliskileri belirlemek iizere Gezgin ve Er (2001) tarafindan
yapilan ¢aligmada 13’erli grup halinde yaprak sap1 ve yaprak ayasi se¢ilmis, yesil, hafif
yesil, orta klorotik ve siddetli klorotik 39 yaprak 6rneginde yapilan toplam demir analizi
sonucunda yaprak sapindaki en diisiik toplam demir yesil yapraklarda ¢ikarken, yaprak
ayalarindaki toplam demir konsantrasyonlart ve yaprak sapindaki aktif demir
konsantrasyonlari arasindaki iliski 6nemsiz bulunmustur. Yaprak ayasinin aktif demir
icerikleri ise yesil, hafif yesil, orta sar1 ve siddetli sar1 yapraklarda sirasiyla 60.1, 47.6,
17.3 ve 8.8 (ng g kuru madde) olarak belirlenmistir. Yaprak ayasmin aktif demir
icerigine bakilmasinin demir sarilifinin ve baglarin demirle beslenme durumunun
belirlenmesinde iyi bir gosterge olabilecegi bildirilmistir.

Karaman (1999) Tokat ydresi topraklar ile iki farkli donemde yapilan bitki ve
toprak analizleri ile, sarilikli seftali yapraklarinda 6zellikle aktif Fe iceriginin diisiik
oldugunu, topragin HCO; igerigi ile aktif Fe kapsami arasinda Onemli negatif
korelasyonlarin ¢iktigint belirtmis, alinabilir besin maddelerinin miktar1 yoniinden

Oonemli bir problemin bulunmadigini ortaya koymustur.

2.3. Farkli Besin Cozeltilerinde Yetistirilen Bitkilerin Demir iqerigine ve Demir
Sarihigi Olusumuna Yonelik Calismalar

Yokas ve ark. (1989) topraga uygulanan farkli dozlardaki fosfor, demir ve
organik maddenin test bitkisi olarak secilen Lolium Perenne’nin toplam demir icerigine
etkisini ve toplam demirin bitkideki diger besin elementleriyle iligkilerini incelemek
amaciyla yaptiklar1 calismada; saksilara 0, 40, 80 mg P kg'l; 0, 10, 20 mg Fe kg'l; 0, 20
gr kg organik madde ve 20 mg Zn kg etiketli olarak uygulamislar. Arastirma
sonuglarina gore bitkinin toplam demir igerigi, giibre ¢inkosu ve total ¢inko ile % 1
seviyesinde onemli ve gilivenilir pozitif iliski vermis, bitkinin toplam demir icerigi ile
triin ve % P igerigi arasinda % 1 seviyesinde onemli ve giivenilir negatif iligki
bulunmustur. Fosfor ve demir uygulamalarinda fosfor, bitkinin demir igerigini 6énemli
diizeyde azaltirken demir bazi demir dozlar1 haricinde olumlu etki yapmistir. Fosfor ve

organik madde bitkinin demir i¢erigini 6nemli diizeyde geriletmistir. Organik madde ve



demir uygulamalarinda bitkinin demir igerigi organik maddeye bagimli olarak 6nemli
diizeyde gerilerken bazi demir dozlar1 haricinde bitki demir igerigi demir dozlarina
bagimli olarak artig gostermistir.

Coulombe ve ark. (1984), Romera ve ark. (1991), Chaney ve ark. (1992),
Alcantara ve ark. (2000) farkli c¢esitlerin demir sariligima karsi toleranslarini
belirleyebilmek icin bikarbonat igeren besin ¢ozeltilerinin basar1 ile kullanildigini,
cesidin farkli sarilik derecesi gostermesinde besin ¢ozeltisindeki bikarbonat ve demirin
etkili oldugunu bildirmislerdir.

Romera ve ark. (1991) besin ¢ozeltisinde bulunan HCO;’1n neden oldugu Fe
noksanligina karsi farkli anaglarin toleransini arastirmak iizere kurduklari denemede
Nemaguard (Seftali), Brompton, San Julian A, Puebla de Soto (Erik) ve Badem-Seftali
melezleri olan Adefuel ve GF677 olmak iizere toplam 6 anag iizerinde calismislar.
Koklendirme ve doku kiltiri ile elde ettikleri bitkileri kontrollii sartlarda 700 ml
havalandirma sistemli, diisik Fe (10 uM Fe EDDHA), 10 mM bikarbonat, 10 mM
fosfat igeren ve igermeyen besin ¢ozeltilerinde yetistirmigler. Arastirma sonucunda
bikarbonatin neden oldugu demir sariligina hassasiyet, yapraklardaki demir igerigi ve
koklerin indirgeme kapasitesi ile ters olarak iligkilendirilmis, fakat fosfor igerigi ile
iligki bulunamamustir. Puebla de Soto101 ve melez GF677 en diisiik sarilik derecesi ve
en yliksek indirgenme kapasitesi gosterirken fosfor sariliga yol agmamustir.

Clemens ve Singer (1992) yiiriittiikleri bir ¢aligmada sariliga yol agan ii¢ toprak
tipinde serada uyguladiklari 0.45 mg Fe kg™ (Fe-EDDHA) ve iki kiregli topraga 8-10 kg
Fe-EDDHA ha' (3.6- 4.5 mg Fe kg™ toprak), yetistirilen yerfistig1 bitkilerinin yaprak
klorofil konsantrasyonlarini, yesil aksamini ve verimini kontrole gore artirdigini
belirtmislerdir.

Shi Yan ve ark. (1993) HCO; dozlarinin Montclar Seftali anacinin Fe sariligina
ve besin maddesi alimimina etkisini incelemek iizere yaptiklari arastirmada Kum
kiiltiiriinde yetistirilen bitkilere yarim dozlu Hoagland No 1 ile 10 uM FeEDDHA ve 7
HCO3™ dozunu (0, 2, 5, 10, 15, 20 ve 25 mM) uygulamiglar. Montclar, 10 mM HCO3
dozundan daha yiiksek olan dozlarda sarilik gostermistir. HCO3;™ dozunun artmasi ile N,
P, K, Mg, Fe ve Mn igerigi azalmis, 10 mM’dan daha diisiik HCO;" dozlarinda sarilik

goriilmemesine ragmen aktif Fe icerigi azalmistir.



Mengel ve ark. (1994) tarafindan, HCOs™ ve NOs’1n yaprak apoplast pH’sin1
yukselterek Fe III’iin indirgenmesini bu baglamda Fe’in simplast i¢ine alinimini
engelleyici rol oynayarak Fe noksanligina neden olan en Onemli anyonlar olmasi
hipotezini arastirmak iizere kurduklar1 denemede geng¢ aygicegi (Helianthus annuus)
bitkileri 10 uM Fe EDTA igeren besin ¢ozeltisinde yetistirilmistir. Bitkilerde NO;™ ve
HCO5™ giibrelemesi sariliga yol acgarken, NH4NOs; ile gilibrelemede bdyle bir etki
goriilmemistir. NO3~ ve HCOj', fluoressence dye 5-carboxyfluorescein yontemi ile
Olciilen yaprak apoplast pH’sin1 artirmistir.

Katkat ve ark. (1994) Bursa yoresi seftali agaglarinin demir, ¢inko, bakir ve
mangan ile beslenme durumlarini belirlemek amaciyla yiriittiikleri caligmada 45
bah¢eden aldiklar1 toprak orneklerinin tiimiinde Mn ve Cu igeriklerinin yeterlilik
sinirlarinin ¢ok tistlinde bulundugunu, Fe ve Zn igeriklerinin ise ¢ok sayida bahgede
yeterli, az sayidaki bahg¢e topraginda yetersiz oldugunu bildirmislerdir. Yaprak analiz
sonuglarina gore yesil ve sarilikli agaclarda toplam demir, mangan ve bakirin yeterli,
cinkonun ise yeterlilik siniria yakin diizeyde bulundugu bildirilmis, yesil ve sarilikli
yapraklarin aktif demir igerikleri arasinda istatistiksel olarak ©Onemli farkliliklar
bulunmustur.

Karaman ve ark. (1999) Yalova tarla fasulyesi ¢esidi kullanilarak yiiriittiikleri
sera denemesinde kire¢ kapsamlar1 yiiksek olan Niksar bolgesinde siltasyon ile Kelkit
cayindan tarima yeni kazandirillan aliiviyal topraklar ve mukayese amaciyla Tokat
merkezden alinan koliiviyal topraklara 0, 10, 20 mg kg 'Fe olacak sekilde Fe-EDDHA,
FeS0,.7H,0 ve Fe-EDDHA+ FeSO4.7H,0 (1:1) ayrica 0, 10, 20 mg kg Zn dozlarinda
ZnCl, uygulamislardir. 6 haftalik deneme sonucunda artan dozlarda demir ve ¢inko
uygulamasi; kontrole gore tiim dozlarda fasulye bitkisinin kuru madde miktarlarinm
artirmus, en yiiksek kuru madde miktar1 Fe-EDDHA formunda 20 mg kg’ Fe ve
20 mg kg Zn uygulamalarmin birlikte yapilmasi durumunda elde edilmistir. Demir
uygulamasina bagli olarak fasulye bitkisinin P, Cu, Zn ve Mn kapsamlarinin, ¢inko
uygulamasina bagl olarak ise P, Fe, Cu ve Mn kapsamlarinin azaldigini belirtmislerdir.

Saatgi ve Yagmur (2000) Gilimiildiir yoresinde saglikli ve sar1 Satsuma
Mandarin agaglarinin yer aldig1 10 bahgeden iki derinlikten toprak ve yaprak drnekleri
almig, toprak ve yaprak orneklerinin demir ile diger besin elementleri iceriklerini ve

demir sariligina neden olan etmenleri aragtirmiglardir. Arastirma sonuglarina gore



topraklarin ve yapraklarin bir cogunda demir igeriginin diisiik oldugunu, topraklarin tist
derinliginde kireg¢ ile yaprak parametrelerinden toplam demir ve c¢inko, alt derinlikte
bikarbonat konsantrasyonu ile yapraklarin aktif demir icerigi arasinda negatif iligkiler
bulduklarini bildirmislerdir.

Al-Mustafa ve ark. (2001) Suudi Arabistan’daki toprak gruplarinin biiyiik bir
cogunlugunu temsilen aldiklar1 42 kiregli topraga uygulanan Fe-EDDHA selath
giibrenin dar1 bitkisine (Sorghum bicolor L. Moench BTX378) etkisini tahminlemede
kimi toprak ekstraksiyon c¢ozeltilerinin yetenegini aragtirmak tizere kurduklari
denemede 0, 10 ve 20 mg Fe kg ve temel giibre olarak iire formunda 100 mg N kg™,
(NH4),HPO, formunda 75 mg P kg, K»SO, formunda 50 mg K kg™, ZnSO4’tan 10 mg
Zn kg, MnSO,’tan 5 mg Mn kg, CuSO,’tan 2 mg Cu kg™ ve H;BOs’ten 1 mg B kg
uygulamuslar. Topraga selath olarak uygulanan 10 ve 20 mg Fe kg ile darinmn kuru
madde verimi, demir igerigi ve demir alimi etkilenmis, ortalama kuru madde verimi
strastyla % 34 ve % 60 oraninda artmistir.

Karaman (2002) Tokat yoresinde kiregli topraklarda yetistirilen seftali
agaclarindaki demir sarilifinin giderilmesinde farkli demir kaynaklar1 ve hiimik
maddelerin etkilerini inceledigi arasgtirmasinda; topraga artan dozlarda uyguladigi
inorganik Fe, humat ve Fe-humat maddelerin Fe-EDDHAdan daha az etkili olduklarini
belirtmistir.

Shibli ve ark. (2002) laboratuar kosullarinda aci badem ve turun¢’un farkl
demir dozlarinda mikro gdvde biiyiimesi ve mikro element dagilimina tepkileri iizerine
yaptiklar1 calismada 7.45, 14.90, 22.35 ve 29.80 mg L' FeEDTA ve FeEDDHA
uygulamuslardir. 22.35 mg L™ FeEDTA veya FeEDDHA 'nin iizerindeki dozlarda pek
¢ok biiyiime parametresinde (mikro govde uzunlugu, kuru madde agirligi ve ¢ogalma)
azalma goriilmiistiir. Kontrole oranla Fe ve Mn birikiminde artan Fe ile birlikte bir artig
goriilmiis, diger taraftan Cu ve Zn birikimi azalma gostermistir.

Heitholt ve ark. (2003) serada yiiriittiikleri bir denemede pH’s1 8.4 olan, 11.7 mg
Fe kg'1 iceren, 10 kg toprakla dolu saksilara (0, 3, 10, 30 ve 100 mg kg'1 Fe) FeSO., (0,
0.3, 1.0, 3 ve 10 mg kg'1 Fe) FeDTPA ve (0, 0.3, 1.0, 3 ve 10 mg kg'l Fe) FeEDDHA
uygulayarak soya fasulyesi (cv.Hutcheson) tohumlar1 ekmislerdir. Biiylimenin 20 ve
100’tincii giinleri arasinda gesitli donemlerde en son gelismis {igiincii yaprak alinarak

klorofil, yesil aksam verimi ve mikroelement analizleri yapilmig. Calismada goriiniir



demir noksanlik belirtileri saptanamamisg, kontrol bitkilerinde yaprak demir igerigi 87
mg kg iken 10 mg kg FeDTPA uygulamasinda 109 mg kg™ bulunmustur. Klorofil
degerleri FeSO4 uygulamasinin tiim dozlarinda kontrole gore daha fazla bulunmustur.
10 mg kg Fe DTPA ve 3 mg kg Fe EDDHA uygulamalar1 daha yiiksek klorofil
iceriklerine sahip bulunmustur. Kok gdvde toplam agirlik verimi uygulamalardan
etkilenmemistir.

Ghasemi-Fasaei ve ark (2003) 12 farkli soya fasulyesi genotipinde Fe’in Mn
icerigi iizerine etkisini incelemek i¢in kurdugu sera denemesinde 0, 2.5, ve 5 mg Fe kg™
dozlarim1 FeEDDHA seklinde uygulamis, arastirma sonucunda Fe uygulamalarinin
Wells, Blackhack, Elgin ve A3237 cesitlerinde kuru agirhig artirdigi; Steel ve A3935
cesitlerinde azalttigi ve diger cesitlerde etkili olmadigi goriilmiis. Fe ilavesi tiim
cesitlerde demir alimin1 ve konsantrasyonunu artirirken Mn’1 azaltmistir. Fe ve Mn
yeterli seviye i¢inde bulundugu zaman Fe : Mn oraninin 0.4’ten biiyiik olmasi bitkilerin
demir noksanligina tolaransli olmasinin bir gostergesi sayilabilecegini belirtmis, Fe
uygulamasi soya fasulyesinde toksisiteye neden olmadigi gibi kok : gévde oraninda da
baskinliga yol agmamustir. Soya fasulyesinin Fe ve Mn noksanligina hassas olmasi
nedeniyle FEEDDHA uygulamasi Mn noksanligini veya dengesizligini artirdigindan,
soya fasulyesi ¢esitlerinin Fe stresine dayanikli ¢esitlerden se¢ilmesi ihtiyacini giindeme

getirmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bursa ili topraklarinin alinabilir demir durumu ve bu topraklarda alinabilir demir
miktarinin  belirlenmesinde  kullanilabilecek yontemler adli tez ¢aligmasinin
yiriitiilmesinde kullanilan toprak materyali i¢in, Bursa ili sinirlar i¢inde yaygin olan
bliyiik toprak gruplar harita iizerinde belirlenerek bu topraklar iizerinde yogun olarak
yetistiricilik yapilan 40 bahgeden 0-30 cm derinlikten toprak ornekleri alinmistir.
Toprak orneklerinin alindiklar1 yerler ve ait olduklar biiyiik toprak gruplari sirasiyla
Sekil 3.1 ve Cizelge 3.1’de sunulmustur. Arastirma topraklarinin kimi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri saptandiktan sonra 10 farkli kimyasal yontem kullanilarak alinabilir
demir igerikleri belirlenmistir. Toprak 6rnekleri ile serada bir saks1 denemesi kurulmus,
saksilara artan dozlarda demir giibrelemesi yapilarak vejetasyon sonunda hasat edilen
bitkilerin demir igerikleri belirlenmistir. Kimyasal yontemlerle bulunan sonuglar sera
denemesi sonuglar1 ile birlikte istatistiki analize tabi tutularak yore topraklari igin
yarayisht demir miktarinin belirlenmesinde kullanilacak en uygun yontem saptanmaya

calisilmigtir.

3.1. Toprak Orneklerinin Alindig1 Bélge Hakkinda Genel Bilgiler

Bursa; Tiirkiye’nin kuzeybatisinda, Marmara Bolgesinde 39° 35" ve 40° 40’
kuzey enlemleri ile 28° 10" ve 30° 00" dogu boylamlar1 arasinda yer alir. Yiizolgiimii
1.104.301 hektar olan il’de tarim yapilan topraklar 531.825 hektar genislikte ve yaklasik
olarak ilin % 48.2’sini teskil etmektedir (Anonim 1983).

Bursa ilinin yeryiizii sekillerini; birbirinden esiklerle ayrilmig ¢okiintii alanlari
Iznik ve Uluabat gélleri ile Bursa, Yenisehir ve Inegol ovalar1 ve dogu-bat1 yoniinde
uzanan daglar olusturmaktadir. Bursa il topraklarmin % 35’ini daglar, yaklasik %
17°sini ovalar kaplarken, yaylalarin alan1 ise yaklasitk % 0.4’tiir. Yikseklikleri
giineydoguya gidildik¢e artan ovalarin en Onemlileri arasinda Bursa, Karacabey,
Yenisehir, Inegol, 1znik, Mustafakemalpasa, Orhangazi ve Cayirkdy ovalar1 sayilabilir.

Bursa il topraklarinin yapisi gesitli yasta kiitlelerden olusmaktadir. Il merkezinin
giineydogusunda yer alan Uludag’in temelini paleozoik (1. zaman) yash granit

(magmatik kiitle) ile gnays ve mikasistler (baskalasim kiitleleri) olusturmaktadir. Ilin



Cizelge 3.1. Arastirmada Kullanilan Toprak Orneklerinin Alindiklar1 Yerler ve Ait Olduklar1 Biiyiik Toprak Gruplari.

Toprak Tlcesi Alindig1 Yer Biiyiik Toprak Grubu
No
1 Niliifer [zmir yolundan Catalagil kéyiine dondiikten sonra, 150 m iceride yolun sagindaki bugday anizi Kiregsiz Kahverengi (U)
2 Niliifer Irfaniye’den Goriikle’ye dogru devekusu giftligine gelmeden yolun solundaki aygigegi tarlasi Rendzina (R)
3 Niliifer Yolgat1 koyiinden Universiteye ¢ikista yolun solunda su deposunun altindaki zeytin bahgesi Rendzina (R)
4 Niliifer Tahtal1 koyiinden Kayapaya dogru 700 m sonra sagdaki yolayrimnin karsisindaki seftali bahgesi Kiregsiz Kahverengi
Orman(N)
5 Niliifer Hasanaga kdyiinden Akgalara dogru 1.5 km sonra bayira ¢ikarken yolun sagindaki zeytin bahgesi Kirmiz1 Kahverengi
Akdeniz (E)
6 Niliifer Akgalar kdyiinden Basgkdye ¢ikarken 700 m sonra yolun solundaki musir tarlasi Koliiviyal
7 Karacabey Bursadan Arizkdy yol ayrimina dondiikten sonra 900 m sonra yolun solundaki domates tarlasi Kirmiz1 Kahverengi
Akdeniz (E)
8 Karacabey Tophisar — Danisment kdyii arasinda yolun solundaki egimli pamuk tarlasi Kiregsiz Kahverengi (U)
9 Karacabey Sultaniye koyii ¢ikigindan 1.5 km sonra yolun solundaki domates tarlasi Vertisol (V)
10 Karacabey Saribey koyiine 1 km kala yolun solundaki biber tarlasi Aliiviyal (A)
11 Karacabey Hotanli’ya giderken tat fabrikasindan 50 m sonra yolun sagindaki misir tarlasi Aliiviyal (A)
12 Karacabey Golkiy1 yol ayrimindan dondiikten 800 m sonra yolun solundaki domates tarlasi Vertisol (V)
13 Karacabey Karakoca koyli yol ayrimindan 2 km sonra yolun sagindaki aycicegi tarlasi Vertisol (V)
14 Karacabey Canbaz koyii ¢ikisindan 200 m sonra yolun solunda ¢itle ¢evrili zeytin bahgesi Kiregsiz Kahverengi (U)
15 Karacabey Harmanli kdyiine 1 km kala ikiz elektrik direginden 200 m iceride sag taraftaki nohut aniz1 Rendzina (R)
16 M.Kemalpasa | Giilliice koyiinden yumurcakliya dogru 500 m sonra yolun sagindaki musir tarlasi Aliiviyal (A)
17 M.Kemalpasa | Kosova koyli icinden gectikten 1.2 km sonra yolun sagindaki egimli aycicegi tarlasi Rendzina (R)
18 M.Kemalpasa | Tepecik kdyiine 1.5 km kala yolun saginda belediye baskan1 Mehmet Iren’e ait erik bahcesi Aliiviyal (A)
19 Orhangazi Orhangazi’den Uregil’e dogru Uregil yol ayrimina 400 m kala yolun sagindaki elma bahcesi Aliiviyal (A)
20 Orhangazi Orhangazi’den Yeni Giirle’ye dogru Yeni Giirle yol ayrimi karsisindaki yoldan 50 m igeride yolun sagindaki | Koliiviyal (K)
zeytin bahgesi
21 Orhangazi Orhangazi’den Solozkoyii camisine gelmeden 50 m kala sola doniilerek yolun sag tarafindaki dere boyunca | Koliiviyal (K)
goble dogru 200 m ilerleyince yolun solundaki zeytin bahgesi
22 Orhangazi Orhangazi’den Narlica’ya dogru giderken Narlica mezarligini géren donemecte karsisinda ev bulunan, yolun | Kahverengi Orman (M)

sagindaki zeytin bahgesi




Cizelge 3.1.(Devam) Arastirmada Kullanilan Toprak Orneklerinin Alindiklar1 Yerler ve Ait Olduklar Biiyiik Toprak Gruplari

Toprak Ilcesi Alindig1 Yer Biiyiik Toprak Grubu
No
23 Orhangazi Omekkoy iginden gegilip koy sonunda bulunan tek evden sola doniiliince sagda kalan zeytin bahgesi Aliiviyal (A)
24 iznik Derekdy’den Iznik’e dogru giderken kéyden 500 m ileride yolun sol tarafindaki ayva bahgesi Kahverengi Orman (M)
25 Iznik Camdibi koyiinden Iznik’e dogru giderken koy cikisinda yolun sagindaki cesmeden onceki zeytin — seftali | Koliiviyal (K)
bahgesi
26 [znik Orhangazi’ye dogru giderken Cakirca ¢ikisinda yolun sagindaki mezarliga dondiikten sonra mezarlig: ikiye | Aliiviyal (A)
aytran yoldan gecince mezarlik sonunda yolun sag tarafinda kalan zeytin — seftali bahgesi
27 [znik Orhangaziden Boyalica’ya giderken yokusun basinda saga dogru viraj tabelasindan dnce yolun sagindaki zeytin | Kirmizi Kahverengi
bahgesi Akdeniz (E)
28 Iznik Orhaniye kdyii koy ¢ikisindan 100 m sonra yolun solundaki zeytin - seftali bahgesi Kirmizi Kahverengi
Akdeniz (E)
29 Gemlik Bursa’ya giderken Kurtul koyl girisinde ana yola paralel tali yola girilip alt gegitte sola dondiikten sonra | Kahverengi Orman (M)
ormana giden yolda 150 m ileride yolun sag tarafinda tek katli yapinin 6niindeki zeytin bahgesi
30 Goriikle Universite kampiisii Goriikle girisinden 200 m sonra yolun solundaki nisir tarlasi Vertisol (V)
31 Yenisehir Karakdy yol ayrimindan kdye dogru 700 m ileride saga doniiliince soldaki ilk misir tarlasi Aliiviyal (A)
32 Yenisehir Yenisehirden Iznik’e dogru gidilen yolda Oztavuk karsisinda sehir ¢ikisi tabelasindan dnceki aycicegi tarlas Koliiviyal (K)
33 Yenisehir Yenisehirden Ebekdy’e giderken Ebekdy girisini 100 m gecince soldaki aycicegi tarlasi Kahverengi Orman (M)
34 Yenisehir Terziler kdy ¢ikisindan 1 km sonra soldaki seftali bahgesi Kahverengi Orman (M)
35 Inegol Akhisar kdyiine dondiikten sonra yolun sagindaki tarla yolundan yolun sonuna kadar gidilip sola doniildiikten | Aliiviyal (A)
sonra sag taraftaki aniz
36 Kestel Aksu kodyiine Inegdlden giriste saga dénen yolun basinda yolun sagindaki seftali bahgesi Kahverengi Orman (M)
37 Giirsu Giirsu ¢ikisinda Adakdy’e dogru giderken elektrik diregini gecince kanaldan once yolun solundaki ayva | Aliiviyal (A)
bahgesi
38 Orhaneli Bursa’dan Orhaneliye dogru giderken Erenler koyiinii gegince yolun sagindaki kiraz bahgesi Kiregsiz Kahverengi
Orman (N)
39 Orhaneli Karincali kdy i¢inden gecilip kocadereye giden yolun solunda ortaokula sinir olan bugday anizi Kiregsiz Kahverengi
Orman (N)
40 Orhaneli Coreler kdyiine donen yolun solunda mezarligin iist tarafinda kalan bugday anizi Kiregsiz Kahverengi

Orman (N)
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Sekil 3.1. Arastirmada Kullanilan Toprak Orneklerinin Alindiklar1 Noktalar.



onemli bir bollimiinii kaplayan ovalar kuvaterner (IV. zaman) yash aliiviyonlarla
kaphdir.

Bolge cesitli jeolojik zamanlar boyunca olusan orojenik (dag olusu) ve
epirojenik (yerkabugunun c¢ok yavas, diisey ve diiseye yakin ylikselme ve algalmalari)
hareketlerden genis c¢apta etkilenmis, kivrilmis ve kirilmigtir. Bugiinkii seklini
kuvaternerde almistir.

Marmara Denizi kiy1 seridinde yer alan Bursa ilinde genellikle Akdeniz iklim
tipi yaygin olup; yazlar sicak ve kurak, kiglart 1lik ve yagishdir. Denizden uzaklagtikca
i¢c kisimlarda yar1 karasal iklim gériilmektedir. Yillik ortalama sicakligin 14.4 °C oldugu
Bursa ilinde yagislar yagmur seklinde olmakla beraber yiikseltinin arttig1 yorelerde

yagis sekli kara donlismektedir. Yillik ortalama yagis miktar1 713.1 mm dir.
3.2. Toprak Orneklerinin Alindig Biiyiik Toprak Gruplar1 Hakkinda Kisa Bilgiler

Arastirmada kullanilan toprak ornekleri Bursa ilinin gesitli ilgelerinden yogun
tarimsal tretim alanlar1 (I, II, III, IV smif araziler) ve bu alanlar igeren sekiz biiylik
toprak grubunu temsil edecek sekilde almmustir. Ornek almacak yerlerin
belirlenmesinde Bursa iline ait toprak ve yol haritalarindan yararlanilmistir. Bursa ilinde
uygulanan tarim sekillerinin alansal dagilimi sirasiyla biiyiik toprak gruplar ile ilgili

olarak asagida kisaca bilgi verilmistir (Anonim 1983).

Kahverengi Orman Topraklar: (M)

Bu topraklar intrazonal topraklar ordosunun kalsimorfik topraklar alt ordosuna
dahil edilmis, genellikle fazla egimli araziler {izerinde yiiksek kire¢ icerigine sahip ana
materyal tlizerinde olugsmus genc topraklardir. A (B) C profilli olup, horizonlar
birbirlerine kademeli gecis yaparlar. Koyu kahverengi olan A horizonu belirgindir.
Gozenekli ve graniiler bir yapiya sahiptir. Reaksiyonu alkali bazen de ndtrdiir. A
horizonundaki organik madde mineral madde ile iyice karismistir. B horizonu daha agik
renktedir ve genellikle kahverengidir. Renk bazen kirmizidir. Graniiler veya yuvarlak
koseli blok yapidadir. Cok az miktarda kil birikmesi olabilir. Horizonun asagi

kisimlarinda CaCOj birikmesi goriilebilir.



Bu topraklar genellikle genis yaprakli orman ortiisii altinda olusur. Bunlarda
etkili olan toprak olusum islemleri kalsifikasyon ve podzollasmadir. Drenajlar1 iyidir.
Cogunlukla orman ve mera olarak kullanilirlar. Bir boliimiinde ise kuru tarim
yapilmaktadir.

Kahverengi orman topraklarina ilin tiim ilgelerinde rastlamak miimkiindiir.
Ozellikle Yenisehir, Inegdl ve Mudanya ilgelerinde yogunluk kazanmaktadir. Ildeki
tarim yapilan toplam alanlar1 151.287 ha (% 28.45) olup, 144.883 ha kuru tarim arazisi

olarak kullanilmaktadir.

Kirecsiz Kahverengi Orman Topraklari (N)

A (B) C profilli topraklardir. A horizonu iyi olusmustur ve gozenekli bir yapisi
vardir. (B) horizonu zayif olusmustur. Kahverengi veya koyu kahverengi, graniiler veya
yuvarlak koseli blok yapidadir. (B) horizonunda kil birikimi yok veya ¢ok azdir.
Horizon siirlar gegisli ve kademelidir. Kiregsiz kahverengi orman topraklart genellikle
yapragini1 doken orman Ortiisii altinda olusur.

Kiregsiz kahverengi orman topraklarina ilin tiim ilgelerinde rastlamak
miimkiindiir. Ozellikle Orhaneli, Merkez ve Mustafakemalpasa ilcelerinde yogunluk
kazanmaktadir. [ldeki tarrm yapilan toplam alanlar1 135.922 ha (% 25.56) olup, 129.608

ha kuru tarim arazisi olarak kullanilmaktadir.

Aliivival Topraklar (A)

Bu topraklar, akarsular tarafindan tasinip depolanan materyaller {izerinde A (C)
profilli geng¢ topraklardir. Mineral bilesimleri akarsu havzasinin litolojik bilesimi ile
jeolojik periyodlarda yer alan toprak gelisimi sirasindaki erozyon ve birikme devrelerine
bagli olup, heterojendir. Profillerinde horizonlasma ya hi¢ yok, ya da az ¢ok belirgindir.
Buna karsilik degisik 6zellikte katlar goriiliir.

Aliiviyal topraklar biinyelerine veya bulunduklar1 bolgelere ya da evrim
devrelerine gore smiflandirilirlar. Bunlarda tist toprak alt topraga belirsiz olarak gecis
yapar. Ince biinyeli ve taban suyu yiiksek alanlarda diisey gecirgenlik azdir. Yiizey

nemli ve organik maddece zengindir. Alt toprakta hafif seyreden bir indirgenme olay1



hiikiim siirer. Kaba biinyeliler iyi drene oldugundan yiizey katlar ¢abuk kurur.
Uzerlerindeki bitki ortiisii iklime baglidir. Bulunduklari iklime uyabilen her tiirlii kiiltiir
bitkisinin yetistirilmesine elverisli ve iiretken topraklardir.

Aliiviyal topraklara Bursa ilinin tiim il¢elerinde rastlamak miimkiindiir. En ¢ok
alan kapladiklar1 yoreler Karacabey, Mustafakemalpasa, Bursa, Yenisehir ve Inegél
ovalaridir. Aliiviyal topraklarin il igerisindeki tarim yapilan toplam alanlar1 113.183 ha

(% 21.28) olup 92.451 ha’inda sulu tarim yapilmaktadir.

Rendzina Topraklar (R)

Intrazonal topraklar ordosunun kalsimorfik alt ordosuna dahildirler. Ozelliklerini
kire¢li ana materyalden alirlar. Zonal topraklara gore horizonlar ¢ok zayif olup AC
profillidirler.

A horizonu ince, graniiler yapili, orta biinyeli, koyu grimsi kahverengiden siyaha
kadar degisen renkli, alkali reaksiyonlu ve organik maddece zengindir. Organik madde
mineral madde ile iyice karigmigtir. CaCOj biitiin profillere dagilmis ve baz saturasyonu
da biitiin profilde yiiksektir. Dogal bitki Ortiisii ot, ¢ayir ve ¢ali-fundadir. Ana madde;
kalker, dolomit, marn ve tebesirdir.

Rendzina topraklarin il igerisindeki tarim yapilan toplam alanlar1 46.903 ha (%
8.82) olup, bunun 43.858 ha’inda kuru tarim yapilmaktadir. Biiyiilk bir bolimii
Mustafakemalpasa, Merkez ve Keles ilgelerinde kismen de Karacabey, Mudanya,

Orhaneli ve Orhangazi ilgelerinde goriilmektedir.

Koliivival Topraklar (K)

Dik egimlerin eteklerinde yer¢ekimi, toprak kaymasi, yiizey akisi ve yan dereler
ile kisa mesafelerden taginarak biriktirilmis ve koliiviyum olarak adlandirilan materyal
tizerinde olugmus (A) C profilli, gen¢ topraklardir. Toprak karakteristikleri daha ¢ok
cevredeki yukar1 arazi topraklarinkine benzemektedir. Ana materyal derecelenmemis
veya kotii derecelenmistir. Yagisin veya akisin yogunluguna ve egim derecesine gore
degisen parga biiyiikliiklerine sahip katlar icerirler. Bu katlar aliiviyal topraklardaki gibi
birbirine paralel degildir. Dik yamagclarin eteklerinde ve vadi bogazlarinda bulunanlar

daha ¢ok az toprakli kaba tas ve molozlar igerirler. Yiizey akisinin hizi azaldig1 oranda



parcalarin caplar1 kiiclilmekte ve hatta aliiviyal topraklarin parca biiyiikliigiine esit
olmaktadir. Boylece dogal egimin ¢ok azaldig1 yerlerde koliiviyal ve aliiviyal topraklar
birbirine gecisli olarak karigmaktadir.

Egim, kompleks olmayip homojendir ve materyalin geldigi yone dogru
artmaktadir. Egim ve biinye dolayisiyla drenajlari iyidir ve bunun sonucu olarakta
tuzluluk ve sodiklik gostermezler. Uzerlerindeki dogal bitki ortiisii iklime baghdir.
Tarim yapilan alanlar sulandiklarinda iyi verim verirler. ildeki tarim yapilan toplam

alanlar1 34.150 ha (% 6.42) olup 16.270 ha’inda sulu tarim yapilmaktadir.

Vertisol Topraklar (V)

Bu topraklar agir biinyeli, genellikle kurak mevsimde biiziilen ve yagish
mevsimlerde genisleyen, koyu renkli kil biinyeli topraklardir. Bu topraklar derin ve
genis catlaklar, gilgai, mikrordlyef ve kayma yiizeyleri igerirler. Biiziilme ve sisme
montmorillonitik killerin varligina, ardarda gelen kurak ve yagislhi mevsimlere gore
degisir. Bu topraklara halk arasinda fiziksel Ozelliklerinin iyi olmamasindan dolay1
‘kepir topraklar’ denilmektedir. Bunlar toprak kosullarinin uniform oldugu genis ve diiz
alanlarda goriiliir. Dogal bitki Ortlisii ¢ali, ot ve savandir. Bu topraklar derin ve
genellikle koyu renkli A katmanina sahip AC profilli topraklardir.

Il igerisindeki tarim yapilan toplam alanlar1 21.722 ha (% 4.08) olup, 14.821 ha
kuru tarim arazisi olarak kullanilmakta Karacabey, Merkez, Mudanya ve

Mustafakemalpasa ilgelerinde yer almaktadir.

Kirecsiz Kahverengi Topraklar (U)

A (B) C profilli topraklardir. A horizonu kahverengi, kirmizims: kahverengi,
grimsi kahverengi, yumusak kivamda veya biraz sikidir. B horizonu daha agir biinyeli
daha sert kahverengi veya kirmizimsi kahverengidir. B horizonunun normal olarak
kireci yikanmistir. Fakat reaksiyon notr veya alkalidir. A’dan B’ye gecis kademelidir.

Kiregsiz kahverengi topraklar asit ana madde ilizerinde oldugu kadar, kiregtasi
tizerinde de olusabilir. Dogal bitki ortiisii ¢al1 veya otlar ile yapragim1i déken orman

agaclaridir. Dogal drenajlan iyidir. Kiregsiz kahverengi topraklarin il igerisindeki



toplam alanlar1 14.806 ha (% 2.8) olup, 12.620 ha’inda kuru tarim yapilmaktadir. Biiyiik
bir boliimii Karacabey ve Mustafakemalpasa il¢elerinde kismen de Merkez ve Mudanya

ilgelerinde goriilmektedir.

Kirmizi Kahverengi Akdeniz Topraklar: (E)

Bu topraklar esas olarak Kirmizi Akdeniz ve Kahverengi Akdeniz topraklarinin
karigik halidir. ABC profilli topraklardir. A; horizonu iyi gelismis olup orta derecede
organik maddeye sahiptir. Organik madde mineral madde ile iyice karismistir. Zayif bir
A; horizonu da goriilebilir. B horizonu daha agir biinyeli, blok, koseli blok veya
prizmatik yapilidir. Ped yiizeylerinde kil zarlar1 goriiliir. Bunlar illit ve kaolinit grubu
killerdir. Baz satiirasyonu % 35’den fazla ve bu miktar derinlik arttik¢a artmaktadir.
Kurak mevsimlerde A ve B horizonu sert bir hal alir. Dogal bitki ortiisii ot, maki ve
cesitli orman agaglaridir.

Kirmizi Kahverengi Akdeniz topraklarinin il igerisindeki toplam alanlar1 12.051
ha (% 2.2) olup, bunun 10.919 ha’inda kuru tarim yapilmaktadir. Biiyiik bir boliimii
Karacabey, Merkez ve Mustafakemalpasa ilcelerinde az bir kismu ise Iznik, Orhaneli,

Orhangazi ve Gemlik il¢elerinde goriilmektedir.

3.3. Toprak Orneklerinin Ahnmasi ve Analize Hazirlanmasi

Toprak 6rnekleri yogun tarim yapilan alanlar ve bu alanlar1 igeren sekiz biiytlik
toprak grubunu temsilen Jackson (1962) tarafindan bildirilen esaslara uygun olarak 0-30
cm derinlikten alinmig ve bez torbalar icerisinde laboratuvara getirilmistir. Golge bir
yerde yayilarak hava kurusu duruma gelinceye kadar kurutulan toprak ornekleri
igerisindeki iri taslar ayiklanmis, kesekler tahta tokmaklarla ezilmis ve 4 mm’lik elekten
gecirilmistir. Eleme sonucu elde edilen kisim iyice karistirildiktan sonra bu orneklerin
yeterli miktar1 laboratuvar analizleri i¢in ayrilmig, geri kalan boliimii sera denemesinde
kullanilmistir. Laboratuvar analizleri i¢in ayrilan toprak ornekleri tekrar ezilerek 2

mm’lik elekten gecirilmis ve iizeri etiketlenerek naylon torbalar igerisinde saklanmuistir.



3.4. Toprak Orneklerinde Yapilan Kimi Fiziksel ve Kimyasal Analizler

3.4.1. Toprak Tekstiirii (Biinye)

Toprak orneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonlar1 Bouyoucos (1951) tarafindan
bildirildigi sekilde hidrometre yontemine goére belirlenmis, tekstiir siniflar1 Soil Survey

Manual (1951)’e gore saptanmistir

3.4.2. Toprak Reaksiyonu (pH)

pH; saf su ile 1:2.5 oraninda sulandirilmis toprak érneginde Orion 720A model

pH/iyonmetresi ile belirlenmistir (Grewelling ve Peech 1960).

3.4.3. Tarla Kapasitesi

100 g kuru toprak 6rnegi 100 ml’lik 6l¢ii silindiri igerisine konulmus ve topragin
kapladig1 hacim oSl¢iilmiistiir. 10 ml saf su ilave edildikten sonra, buharlagmay1 6nlemek
icin Olcli silindirinin agz1 kapatilmistir. 24 saat sonra 6l¢ii silindiri igerisinde 1slanan
topragin hacmi 0Ol¢iilmiis ve topragin tarla kapasitesinde tuttugu su miktart hesap

edilmistir.

3.4.4. Elektriksel iletkenlik (E.C.)

Toprak orneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri doygunluk ekstraktlarinda
belirlenmistir. Bu amagla 2 mm’lik elekten elenmis 200 g toprak 6rnegi alinmis ve saf
su ile doygun hale getirildikten sonra buhner hunisi yardimi ile vakum altinda
stiziilmistiir. Elde edilen doygunluk ekstraktinin elektriksel iletkenligi WTW LF 92

model kondaktimetre ile 6l¢iilerek saptanmustir.

3.4.5. Kire¢c Miktar1 (CaCO»)

Toprak orneginin kire¢ miktar1 Caglar (1949) tarafindan bildirildigi sekilde

Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir.



3.4.6. Organik Madde

Organik madde miktar1 ise Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde
modifiye Walkley-Black yas yakma yontemine gore belirlenmistir.

3.4.7. Toplam Azot

Toprak Orneklerinin toplam azot igerikleri Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir.
Gerhardt Kjeldatherm yakma blokunda yakilan 6rnekler, Gerhardt Vapodestl model
buharli damitma cihazinda damitilmis, 6nliikk i¢inde tutulan azot H,SOy4 ile geri titre

edilmistir (Kacar 1972).

3.4.8. Bitkiye Yarayish Fosfor

Topraklarin bitkiye yarayish fosfor igerikleri Olsen ve ark. (1954), tarafindan
bildirildigi sekilde toprak orneklerinin 0.5 M sodyum bikarbonat (pH 8.5) ile ekstrakte

edilmesi sonucu elde edilen siiziikte askorbik asit yontemi ile belirlenmistir.

3.4.9. Degisebilir Sodyum, Potasyum, Kalsiyum ve Magnezyum

Toprak ornekleri 1 N amonyum asetat (pH 7.0) ¢ozeltisi ile ekstrakte edilerek
ekstrakttaki degisebilir sodyum, potasyum ve kalsiyum Eppendorf Elex 6361
fleymfotometresi ile, magnezyum ise Philiphs 9200X model Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresi (A.A.S.) ile belirlenmistir (Pratt 1965).

3.4.10. Alinabilir Cinko, Mangan ve Bakir
Toprak orneklerinin DTPA ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesi sonucunda elde edilen

stiziikte almnabilir Zn, Mn ve Cu Philiphs 9200X model Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresi (A.A.S.) ile belirlenmistir (Lindsay ve Norvell 1978).



3.5. Topraklarin Demir Iceriklerinin Belirlenmesinde Uygulanan Kimyasal
Ekstraksiyon Yontemleri

Aragtirma konusu topraklarin alinabilir demir miktarlarim1 belirlemek amaciyla
kullanilan 10 farkli ekstraksiyon ¢ozeltisi, toprak:¢ozelti oranlar1 ve calkalama siireleri
Cizelge 3.2°de sunulmugstur. Topraklar bildirilen ekstraksiyon g¢ozeltileri ile belirtilen
stirelerde ¢alkalandiktan sonra Whatman 42 filtre kagidindan siiziilmiistiir. Siiztikteki
demir miktarlar1 Philips 9200X model Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi
(A.A.S.) ile belirlenmistir.

3.6. Arastirma Topraklari ile Yiiriitiilen Sera Denemesi

Bursa yoresini temsilen alinan 40 adet toprakta musir bitkisinin yetistirildigi
deneme Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde
bulunan cam serada kurulmustur.

Tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢ yinelemeli olarak diizenlenen
denemede, saksilara 4 mm’lik elekten elenmis, plastik bir Ortii {lizerinde iyice
karistirilmis olan topraktan 3500 g konulmustur.

Biitlin saksilara ekimden once bitkide normal bir gelisgme saglamak amaciyla
100 mg kg™' N (NH4NO; seklinde), 80 mg kg™ P ve 100 mg kg™ K (KH,PO4 seklinde)
siv1 olarak verilmis, denemede demir, % 6 Fe-EDDHA igeren Clawfer-600 adli ticari
preparattan asagidaki diizeylerde sivi olarak uygulanmis ve topraklar kuruduktan sonra

iyice karistirilmistir.

Fe o = Kontrol

Fe,= 2.5mgkg" Fe (8.75 mg Fe /saks1)
Fe,= 5.0 mg kg Fe (17.5 mg Fe /saks1)
Fe;= 10 mg kg Fe (35 mg Fe /saks1)

Sera denemesinde, demir sariligina hassas Premier melez misir (Zea mays L.)
tohumu kullanilmigtir. Baglangicta her saksiya 6 adet tohum ekilmis, topraklara tarla
kapasitesine ulagincaya kadar saf su verilmis ve deneme boyunca toprak nemi bu

seviyede tutulmaya calisilmistir. Cikiglarin tamamlanmasindan sonra seyreltme



Cizelge 3.2. Arastirma Topraklarmin Alinabilir Demir Igeriklerinin Belirlenmesinde Kullanilan Yéntemler.

Yontem Ekstraksiyon Cozeltisi Toprak:Cozelti Calkalama Literatiir
No Oram Siiresi
Y1 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl,+ 0.1 M TEA (pH 7.3) 1:2 120 dakika  Lindsay ve Norwell. (1978)
Y2 1 M NH4HCO;+ 0.005M DTPA (pH 7.6) 1:2 15 dakika Soltanpour ve Schwab. (1977)
Y3 0.05 N HCI + 0.025 N H,SO4 1:5 15 dakika Kacar. (1994)
Y4 0.01 M EDTA + IN (NH4),COs (pH 8.6) 1:2 30 dakika Trierweiller ve Lindsay. (1969)
Y5 1 N NH4OAc (pH 4.8) 1:5 30 dakika Mclean ve ark. (1958)
Y6 0.1 N HC1 1:10 30 dakika Mclean ve Langille (1976)
Y7 (éggﬁjzﬁﬁg‘gﬁ% %lisalat(COONH“)z'HzO *Oksalik asit 1:20 120 dakika  Houba ve ark. (1989)
Y8 ?{:261\1218817{)35885}11\2 o (fHNf;fl +0.005 M Sitrik asit 1:10 30 dakika  Yanai M ve ark. (2000)
Y9 0.05 M EDTA (pH 7) 1:10 60 dakika Tiwari ve Kumar. (1982)

Y10 0.43 M HNO; 1:10 120 dakika  Houba ve ark., (1989)




yapilarak her saksida 4 adet bitki birakilmistir. Baz1 toprak gruplarinda yetistirilen
bitkilerde ¢inko noksanliginin gériilmesi iizerine ¢inko noksanligi1 goriilen topraklara 1
mg kg' Zn, Zn EDTA formunda topraktan sivi olarak uygulanmustir. Topraktan
uygulamanin etki siiresinin daha uzun zaman alacagi ve diger bitkilerle olusacak fark
diistintilerek bitkilere % 0.1'lik Zn, Zn EDTA formunda yapraktan piiskiirtiilerek
uygulanmistir. Uygulamadan sonra noksanlik belirtileri kaybolmus, bitki normal
gelismesine devam etmistir. Deneme siiresi icerisinde farkli zamanlarda yapilan
gozlemlerde cesitli topraklar iizerinde yetistirilen bitkilerin gelismelerinde farklar
gbzlendigi gibi ayni topraga artan miktarlarda uygulanan demir etkisiyle de bitki
gelismesinde farkliliklar gézlenmistir. Bitkiler tohum ekiminden 43 giin sonra toprak

ylizeyinden hasat edilmistir.

3.7. Bitki Analizleri

3.7.1. Bitki Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Sera denemesi sonunda hasat edilen bitki 6rnekleri yas agirliklar1 alinarak en
kisa siire igerisinde laboratuvara getirilmis ve daha sonra bir kez musluk suyu, iki kez
de saf su ile yikanmigtir. Bitki 6rnekleri hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 65 °C’de
sabit agirliga gelinceye degin kurutulmus ve kuru madde agirliklarinin belirlenebilmesi
icin tartimlar1 yapilmistir. Tartilan kuru Ornekler, oOgiitiilerek polietilen torbalara
konulmustur.

Bitki orneklerinden 0.5 g tartilarak Kacar (1972) tarafindan bildirildigi sekilde
4:1’lik HNOs+ HCIOy asit karisimi ile yas yakilmistir. Yas yakma isleminden sonra bu
karisim 50 ml’lik 6l¢li balonlarina saf su ile yikanarak aktarilmis ve balonlar hacmine
tamamlanmistir. Balonlarin igerisindeki ¢ozelti bir siire bekletildikten sonra Whatman

42 filtre kagidindan siiziilerek renkli cam siselere aktarilmistir.

3.7.2. Bitkilerin Toplam Demir Icerikleri

Yas yakilan bitki orneklerinden elde edilen ¢o6zeltide demir, Philips 9200X

model Atomik Absorbsiyon spektrofotometresinde belirlenmistir.



3.7.3. Bitkilerin Aktif Demir Icerikleri

Kuru bitki 6rneklerinde aktif demir, 1:10 oraninda bitki : 1N HCI ¢ozeltisinin 24
saat bekletilerek filtre kagidindan siiziilmesi ile elde edilen ekstraktlarin Philips 9200X
model Atomik Absorbsiyon spektrofotometresinde okunmasi ile belirlenmistir (Llorente

ve ark. 1976).
3.8. Istatistiki Analiz Yontemleri
Tesadiif parselleri faktoryel deneme desenine gore 3 yinelemeli olarak yiirtitiilen

denemeden elde edilen verilerin varyans analiz tablosu ve LSD degerlendirmesi

TARIST (1994) paket programu ile yapilmistir.



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Topraklarinin Kimi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Arastirma konusu olan Bursa ili tarim topraklarinin kimi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri Cizelge 4.1°de sunulmustur.

4.1.1. Topraklarin Tekstiirii (Biinye)

Cizelge 4.1’in incelenmesinden de anlagilacagi gibi topraklarin genel olarak kum
miktarlar1 % 12.44 - 68.86, silt miktarlar1 % 13.13 - 48.00 ve kil miktarlar1 % 15.85 -
68.34 arasinda degismektedir. Topraklarin % 47.5’inin kil, % 22.5’inin killi tin, % 15°
inin kumlu killi tin biinyeye sahip oldugu, geriye kalan % 7.5’inin tin, % 5’inin kumlu
tin ve % 2.5’1nin ise milli killi tin biinyeye sahip oldugu goriilmektedir.

Katkat ve ark. (1994), Oztiirk ve ark. (1996) Bursa ydresi seftali agaclarinda
goriilen mikro besin maddeleri noksanliklarinin teshisi ve tedavisi ile ilgili yaptiklari
calismalarinda 45 seftali bahgesinden aldiklari toprak oOrneklerinin tin ile killi tin
arasinda degisen biinyeye sahip olduklarini bildirmislerdir.

Basar (2001), Bursa ilinde degisik tirlinlerin yetistirildigi topraklarin kimi
verimlilik 6zelliklerini belirlemek icin yaptigi calismasinda toplam 1018 adet toprak
orneginden % 63’iiniin killi tin, % 20’sinin tin ve % 17’sinin kil biinyeli oldugunu
bildirmistir.

Bursa yoresi seftali agaclarinda goriilen sariliga etkili etmenler iizerine yapilan
bir arastirmada Basar (2000) Bursa ilinin merkez ve Giirsu ilgelerine bagl Karabalgik,
Caglayankdy, Deregavus ve Barakfaki kdylerinden aldigi seftali bahgesi topraklarinin
kil ile kumlu killi tin arasinda degisen bilinyeye sahip oldugunu, yine benzer olarak
Basar (2003), Bursa ovasi seftali yetistiriciligi yapilan topraklarin alinabilir demir
igeriklerinin belirlenmesinde kullanilabilecek yontemlerin belirlenebilmesi ile ilgili
yaptig1 ¢alismasinda Celtik koyiinde aliiviyal biiyiik toprak grubu iizerinde bulunan
seftali bahgesindeki yesil agaclar1 temsilen aldig1 toprak 6rneginin biinyesini tin, hafif

ve siddetli sar1 agaclarin blinyesini kumlu killi tin olarak belirlemistir.



Cizelge 4.1. Arastirma Topraklarinin Kimi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri.

S - . Degisebilir katyonlar . Almabilir
Ornek BUYUK TEKSTUR Tarla pH EC CaCo; Organik | Toplam | Yarayisl mel00 g Mlkroelemﬁntler
No TOPRAK . . Koap, mS om’! % Mz;dde Aozot Fosfo?1 mg kg
GRUPLARI K(}/lom So}it 1;1)1 Sinifi & & & me ke Na K Ca Mg | Zn | Cu Mn
1 U | Kiregsiz Kah. |32.71]20.26 | 47.02 | Kil 23.64| 6.19 0.65 0.70 1.22 0.097 10.96| 0.28 | 0.49|23.34| 474|044 | 1.89]|44.63
2 |R |Rendzina 12.44 1 19.22 | 68.34 | Kil 27.19| 7.53 0.88 3.60 2.19 0.131 7.37] 0.26 | 2.28 46.60| 535]0.38| 1.92| 3.25
3 R | Rendzina 42.87122.69 | 34.44 | Killi tin 2237| 7.73 0.57 7.60 1.65 0.098 11.05] 0.19| 1.0132.19] 550]0.55| 6.99| 3.31
4 |N [Kir.Kah. Or. |44.08]25.5230.39 | Killi tin 13.85| 7.09 0.39 0.21 1.75 0.121 23.06| 0.10| 0.40|14.17| 1.59]0.68| 8.02| 843
5 E | Kir. Kah. Akd. | 19.71 | 16.67 | 63.62 | Kl 29.64| 7.68 0.79 4.16 2.95 0.153 6.20] 0.36| 0.7416432| 2.19]|042| 135] 931
6 | K |Koliviyal 31.36 [ 22.17 | 46.47 | Kil 20.28 | 7.08 0.62 0.36 2.84 0.153 57.09| 0.33] 0.83 1891 | 7.44|154| 2.22]16.80
7 |E |Kiur. Kah. Akd. [ 34.39[20.41 | 45.19 | Kil 19.09| 7.61 1.04 8.35 2.19 0.124 12.74] 036 | 0.75|40.50| 2.39]0.26| 1.65| 3.92
8 U | Kiregsiz Kah. |20.92|18.85]60.23 | Kil 2733| 7.78 0.91 7.36 1.85 0.104 446] 036 1.15|53.78] 291|023 149]| 6.23
9 |V | Vertisol 22.86(30.70 | 46.44 | Kil 2242 6.92 0.67 0.25 1.92 0.121 23.09] 1.00| 0.73|17.54| 8.28]0.80| 2.6123.68
10 | A | Aliiviyal 45.29132.22122.49 | Tin 17.67| 7.84 0.49 1.75 1.16 0.090 10.32] 0.59] 0.5119.28| 3.65]|0.36| 1.22| 2.80
11 | A | Aliiviyal 13.95 ] 48.00 | 38.04 | Siltli killi tin 19.09| 7.80 0.92 2.19 2.08 0.133 6221 0.84| 1.08]2437| 584|0.59| 1.88] 3.19
12 |V | Vertisol 15.63 ] 19.02 | 65.35 | Kil 26.18| 6.64 1.72 0.46 1.64 0.108 13.56] 0.58 | 0.81 45.89|11.14]1043| 1.48| 7.56
13 |V | Vertisol 24.72 | 22.88 | 52.40 | Kil 21.54| 7.82 0.68| 13.23 1.89 0.106 11.32] 0.28 | 1.08 4031 | 434|0.66| 1.20| 3.82
14 | U |Kiregsiz Kah. |49.78|23.69 | 26.53 | Kumlu killi tin | 12.78 | 5.47 0.21 0.21 1.13 0.076 6.68] 0.14| 0.17] 9.62| 3.89|0.49| 2.15[43.68
15 |R | Rendzina 33.20 | 16.34 | 50.46 | Kl 2548 | 7.73 0.85 7.29 1.78 0.099 7.80| 0.35| 0.92]45.76| 3.27[022| 1.27| 6.84
16 | A | Aliiviyal 68.86 | 13.13 | 18.01 | Kumlu tin 1431] 7.06 0.31 0.18 1.51 0.106 32.88| 0.21] 0.57| 749| 5.76]10.79| 1.50| 7.98
17 | R | Rendzina 36.26 | 16.13 | 47.61 | Kil 24.69 | 7.63 0.89 1.16 1.95 0.108 5.68| 0.31] 0.64[42.92| 437]0.19| 0.84| 440
18 | A | Aliiviyal 46.33|35.73|17.95 | Tin 1420 7.74 0.38 6.86 1.10 0.084 27.77] 040 | 0.52 | 16.73 | 3.87|1.06| 1.68| 5.02
19 | A | Aliiviyal 61.78 [ 13.18 | 25.04 | Kumlu killi tin | 14.34| 7.79 0.39 3.60 2.10 0.124 19.08] 0.55] 0.38 | 17.65| 6.05]| 1.31]23.06| 5.23
20 | K |Koliiviyal 45.60 | 29.55 ] 24.86 | Tin 19.72| 6.12 0.14 0.20 1.69 0.096 22.01] 0.13] 0.64| 7.20| 1.82|1.26| 13.25|25.35




Cizelge 4.1. (devam) Arastirma Topraklarmin Kimi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri.

- ) . Degisebilir Iyonlar _Almabilir
Ornek Biiyiik Tekstiir Tarla pH EC CaCo; Organik | Toplam | Yarayislt mel00 g Mlkroelem_?ntler
Toprak Kap. A o Madde | Azot Fosfor mg kg
No Gruplart Kum | Silt | Kil % mS em o % % mg kg!
% % o Sinifi Na K Ca Mg | Zn Cu Mn
21 | K | Koliiviyal 51.91]21.59] 26.51 | Kumlu killi tin | 13.70 | 7.54 0.35 2.20 146 0.098 33.86| 0.15]0.75] 1433 | 1.58] 1.08 | 12.80| 7.42
22 | M | Kahver. Orm. | 39.72|24.88 | 35.41 | Killi tin 17.11] 7.38 046| 13.83 2.65| 0.166 17.10| 0.11]0.75] 21.54| 1.80] 2.87|22.59|12.57
23 | A | Aliviyal 61.16|17.02 | 21.82 | Kumlu killi tin | 12.37| 6.45 0.18 0.11 1.54] 0.092 16.25| 0.06[032| 6.44| 1.09] 1.45] 2.89|36.93
24 | M | Kahver. Orman | 41.49 | 27.09 | 31.42 | Killi tin 13.68| 7.59 0.29 6.31 3271 0.196 13.70| 0.15]0.47| 1887 | 1.61] 1.99| 8.53| 5.00
25 | K |Koliviyal 39.83 128.97 | 31.20 | Killi tin 1543 | 7.48 0.64 3.87 2.00| 0.131 4279 049]1.13| 1463 | 4.70| 2.23|24.66| 8.77
26 | A | Aliviyal 58.79119.21 | 22.00 | Kumlu killi tin | 11.69 | 7.25 0.31 0.18 1.50] 0.094 50.28 | 0.43]0.55| 5.46| 5.18] 2.25]27.01| 9.52
27 | E |Kir.Kah. Akd. | 36.87|27.28 | 35.84 | Killi tin 17.33] 7.33 0.53 0.82 393 0.210 97.99| 024]1.20| 16.14| 7.24| 5.25]24.26|31.90
28 | E |Kir.Kah. Akd. | 37.20]29.98 | 32.82 | Killi tin 15.74 | 7.56 0.55 4.01 1.38 | 0.095 1620 0.65][0.80| 18.71| 3.40| 1.82| 6.43| 7.98
29 | M | Kahver. Orm. 31.75133.73 | 34.52 | Killi tin 15.88 | 7.45 0.82 8.29 1.13] 0.072 278 0.29]0.71| 50.64| 2.86| 0.22| 2.72| 2.01
30 |V | Vertisol 26.28 | 17.83 | 55.89 | Kil 24.44| 7.45 1.14 7.51 1.95| 0.127 11.06 031]1.37] 43.54| 485]| 1.01| 1.87| 3.06
31 | A | Aliviyal 14.45|24.64 | 60.91 | Kil 22.65| 7.71 0.71 8.05 2.09| 0.135 948 | 0.68|1.34] 32.21| 5.60| 0.55| 1.64| 3.00
32 | K |Koliiviyal 47.03|23.65| 29.32 | Kumlu killi tin | 16.00 | 7.56 0.46 4.00 1.71] 0.111 1560 0.14]1.01)| 2045| 1.37]| 144| 1.76| 691
33 | M | Kahver. Orm. 18.20 | 25.75 | 56.04 | Kil 19.07 | 7.77 072 17.13 1.97] 0.122 10.88| 0.90[1.98] 24.17|11.99]| 0.35] 191 2.73
34 | M | Kahver. Orm. 18.77 | 24.88 | 56.34 | Kil 19.76 | 7.75 0.70 | 20.13 147 0.093 492] 028]1.14| 32.19| 8.85| 0.23| 1.53] 2.50
35 | A | Aliviyal 18.56 | 32.85 | 48.59 | Kil 21.82| 7.65 0.76 5.75 2.05| 0.153 830| 0.47]090| 32.13| 6.18] 0.63| 539| 1.36
36 | M |Kahver. Orm. | 31.10|25.77 | 43.13 |Kil 18.95| 7.00 0.58 0.55 1.54] 0.090 29.69| 0.18]0.28| 20.09| 6.75| 0.85| 5.72| 9.33
37 | A | Aliviyal 62.8721.27 | 15.85 | Kumlu tin 20.29| 7.28 1.12 245 2.10] 0.143 98.39| 1.64]10.79| 11.73| 1.56| 2.60|23.84| 4.08
38 |N |Kir.Kah.Orm. | 35.21|18.01 | 46.78 | Kil 25.33] 6.70 0.92 0.18 328 0.186 37.33| 0.22]0.87| 21.09 | 10.85] 2.38 | 2.79|41.93
39 |N |Kir.Kah.Orm. | 33.88|16.73 | 49.39 | Kil 28.93| 7.23 1.01 0.31 2.62| 0.149 52.55| 0.22]0.84| 11.61| 19.04| 1.02| 2.17| 8.26
40 | N |Kir.Kah.Orm. | 38.64 | 22.64 | 38.72 | Killi tin 22.70 | 6.83 0.60 0.30 191 0.126 9.50| 0.09]0.66| 8.48]16.55]| 0.55| 0.86| 7.79
Min. 12.44 [ 13.13| 15.85 11.69| 5.47 0.14 0.11 1.10] 0.072 278 0.09]0.17| 546| 1.09] 0.19] 0.86| 1.36
Max. 68.86 | 48.00 | 68.34 29.64| 7.84 1.72| 20.13 393 0.210 98.39| 1.64]2.28| 64.32| 19.04| 5.25[27.01 | 44.63
Ortalama 36.16 | 23.75 | 40.08 19.72 | 7.30 0.66 4.39 1.95] 0.120 22.45] 0.38]0.84| 2533 | 5.44|1.09] 6.48|11.21




Ozgiiven ve Katkat (2001a) Bursa ili topraklar ile yaptiklar1 ¢alismada deneme
topraklarmin genellikle kumlu tin, killi tin ve kumlu killi tin tekstiirde oldugunu, kum
miktarlarinin % 32.0-78.0, silt miktarlarinin % 6.0-42.0 ve kil miktarlarinin % 14.0-39.2
arasinda degistigini belirtmiglerdir. Arastirmamizda buldugumuz sonuglarin yore

topraklari ile yapilan onceki ¢aligmalarla da uyumlu oldugu goriilmektedir.

4.1.2. Topraklarin Tarla Kapasitesi

Toprak orneklerinin tarla kapasiteleri % 11.69 ile % 29.64 arasinda
degismektedir. Ozgiiven (2000) Bursa ili topraklarinin yarayish ¢inko durumu ve bu
topraklarda ¢inko miktarlarinin belirlenmesinde kullanilacak yontemler adli doktora
calismasinda deneme topraklarinin tarla kapasitelerinin % 10 ile % 38 arasinda
degistigini belirtmistir.

Saatci (1984) topragin biinyesinin, striiktiirel 6zelliklerinin ve organik madde
miktarmin tarla kapasitesine etki ettigini, kil biinyeye gidildik¢e tarla kapasitesinin
kapillar bosluklarin artmasi ile arttigini bildirmistir. Donahue (1965), orta kumlu
topraklarin tarla kapasitesini % 6.8, kumlu tinlinin % 11.3, tin biinyelinin % 18.1, killi
tin biinyelinin % 21.5 ve kil biinyeli topragin tarla kapasitesini % 22.6 olarak

bildirmistir. Arastirmalarda bulunan sonugclar elde ettigimiz sonuclarla uyum igindedir.

4.1.3. Topraklarin Elektriksel Iletkenlik (E.C.) Degerleri

Topraklarin elektriksel iletkenlik degerleri 0.14 ile 1.72 mSem™ arasinda
degismekte olup, bitki biiylimesini olumsuz sekilde etkileyecek diizeyde tuzluluk
problemi bulunmamaktadir. Ozgiiven (2000) doktora calismasinda deneme
topraklarmm elektriksel iletkenlik degerlerinin 90 ile 607 uScm™ arasinda oldugunu
bildirmistir.

Bursa ovasinin ¢esitli bolgelerindeki seftali bahgelerinden alinan toplam 135
toprak Orneginin tiimiinde tuzluluk yoniinden herhangi bir sorunun olmadigi

belirlenmistir (Basar ve ark. 1997).



Basar (2001), Bursa ilinde degisik {irtinlerin yetistirildigi topraklarin kimi
verimlilik 6zelliklerini belirlemek i¢in yaptig1 calismasinda toplam 1018 adet toprak
orneginden % 98.5’inin tuzsuz, % 1.3’iiniin hafif tuzlu bulundugunu bildirmistir.

Yore topraklar ile yapilan diger ¢aligmalarda da benzer degerlere ulasilmis ve
yore topraklarinin tuzluluk sorununun bulunmadigi vurgulanmistir (Anonim 1983,

Katkat ve ark. 1994, Oztiirk ve ark. 1996, Basar 2000, Ozgiiven 2000, Basar 2003).

4.1.4. Topraklarin Reaksiyonu (pH)

Cizelge 4.1°in incelenmesinden de anlagilacagi gibi Bursa ili tarim topraklarinin
doygunluk ¢camurunda o6lgiilen pH degerleri 5.47 ile 7.84 arasinda degismektedir. pH
analizi yapilan toprak drneklerinin degerlendirilmesi Eyiipoglu (1999)’na gore yapilmis
olup siniflandirmalar Cizelge 4.2 de sunulmustur. Cizelge 4.2°ye gore toprak
orneklerinin % 2.5’inin orta asit, % 7.5’inin hafif asit, % 40’min nétr, % 50’sinin hafif

alkalin reaksiyonlu oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.2. Toprak Orneklerinin pH Degerine Gore Smiflandirilmasi (Eyiipoglu 1999).

pH Degerlendirme Ornek sayisi %

<4.5 Kuvvetli asit - -
4.5-5.5 Orta asit 1 2.5
5.5-6.5 Hafif asit 3 7.5
6.5-7.5 Notr 16 40.0
7.5-8.5 Hafif alkali 20 50.0

Anonim (1983) Bursa ili tarim topraklarinin reaksiyonlarina gére dagilimlarin
% 5.5 asit (pH<6.5), % 42.1 nétr (pH 6.6-7.5) ve % 52.4 alkali (pH > 7.5) olarak
vermistir.

Eytipoglu (1999) Tiirkiye topraklarinin verimlilik durumunu ortaya koymak
amactyla yaptig1 calisma sonuglarinda Bursa ili topraklarinin pH degerlerini 4.5 ile 8.5
arasinda belirlemistir.

Bagar (2001), Bursa ilinde degisik iiriinlerin yetistirildigi topraklarin kimi
verimlilik 6zelliklerini belirlemek i¢in yaptig1 calismasinda toplam 1018 adet toprak
orneginden % 3’linilin kuvvetli alkalin, % 79’unun hafif alkalin, %9 unun hafif asit, %

7’sinin ndtr ve % 2’sinin orta derecede asit oldugunu bildirmistir.



Ozgiiven ve Katkat (2001a) topraklarin toprak:su karisiminda pH degerlerinin
5.41 ile 8.58 arasinda degistigini; Ozgiiven (2000) doktora ¢alismasinda, Kellog’a
(1952) gore analize alinan toprak 6rneklerinin.% 2.5’inin kuvvetli asit, % 2.5’inin orta
asit, % 12.5’inin ndtr, % 5’inin hafif alkalin ve % 77.5’inin ise orta alkalin tepkimeli

oldugunu bildirmistir.
4.1.5. Topraklarin Kire¢ (CaCOs) icerikleri

Deneme topraklarinin CaCOj; igeriklerinin % 0.11 ile % 20.13 arasinda degistigi
ve Caglar (1949) tarafindan bildirilen sinir degerlerine gore topraklarin % 37.5’inin az,
% 27.5’inin orta, % 30’unun kirecli ve % 5’inin ise yiiksek diizeyde kire¢ igerdigi
goriilmiistiir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Toprak Orneklerinin Kireg Igeriklerine Gére Siniflandirilmasi
(Caglar 1949).

% CaCOs Degerlendirme Ornek sayisi %
<1 Az kirecli 15 37.5
1-5 Kirecli 11 27.5
5-15 Orta kirecli 12 30.0

15-25 Fazla kirecli 2 5.0
>25 Cok fazla kirecli - -

Anonim (1983) Bursa ili tarim topraklarinin kire¢ dagilimlarint % 41.6 az,
% 24.2 kiregli, % 22.4 orta, % 6.9 fazla ve % 4.9 ¢ok fazla kiregli olarak belirlediklerini
ifade etmistir.

Eyiipoglu (1999) yaptigi calisma sonuglarinda Bursa ili topraklarinin kireg
miktarlarinin % 1 ile % 25°den yiiksek arasinda degisim gosterdigini bildirmistir.

Ozgiiven ve Katkat (2001a) Bursa ili arastirma topraklarinin CaCOs
miktarlarmin % 0.10 ile % 32.61 arasinda degisiklik gosterdigini; Ozgiiven (2000)
doktora c¢alismasinda, Moltay (1979)’a gore analize alinan toprak Orneklerinin %
35’inin kirecce yoksul, % 20’sinin kirecli ve % 45’inin ise kire¢ce zengin oldugunu
belirtmistir.

Basar (2001), Bursa ilinde degisik tirlinlerin yetistirildigi topraklarin kimi
verimlilik 6zelliklerini belirlemek i¢in yaptigi calismasinda toplam 1018 adet toprak

orneginden % 10.2’sinin ¢ok fazla, % 7.5’inin fazla, % 34.6’sinin orta, % 19.2’sinin az,



% 17.0’sinin ¢ok az diizeyde kire¢ icerdigini bildirmistir. Arastirmalarda bulunan

sonuglar elde ettigimiz sonuglarla uyum i¢indedir.

4.1.6. Topraklarin Organik Madde Icerikleri

Topraklarin organik madde igerikleri % 1.10 ile % 3.93 arasinda degismekte
olup, topraklarin % 62.5’inin az, % 30’unun orta ve % 7.5’inin iyi diizeyde organik

madde icerdigi belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Toprak Orneklerinin Organik Madde Igeriklerine Gore Siniflandirilmasi
(Eyiipoglu 1999).

% Organik madde Degerlendirme Ornek sayisi %
<1 Cok az - -
1-2 Az 25 62.5
2-3 Orta 12 30.0
3-4 Ivi 3 7.5
>4 viiksek -

Anonim (1983) Bursa ili tarim topraklarinin organik madde dagilimlarim % 7.7
cok az, % 46.1 az, % 32.6 orta, %10.7 iyi ve % 2.9 yiiksek olarak bulmuslardir.

Eyiipoglu (1999) yaptig1 ¢alisma sonuglarinda Bursa ili topraklarinin organik
madde yoniinden yoksul oldugunu bildirmistir.

Katkat ve ark. (1994) bahge topraklarinin organik madde igeriklerinin
cogunlukla az ile orta diizeyler arasinda degistigini, Basar (2000) benzer olarak
topraklarin organik madde igeriklerinin % 0.89-1.87 arasinda degistigini ve organik
maddenin az oldugunu bildirmislerdir.

Ozgiiven ve Katkat (2001a) Bursa ili arastirma topraklarmnin organik madde
igeriklerinin % 0.44 ile % 5.09 arasinda bulundugunu belirtirken; Ozgiiven (2000) Unal
ve Bagkaya (1981)’ya gore Bursa ili aragtirma topraklarmin % 77.5’inin az humuslu,
% 17.5’inin orta humuslu ve % 5’inin fazla humuslu oldugunu bildirmistir.

Basar (2001), Bursa ilinde degisik {irtinlerin yetistirildigi topraklarin kimi
verimlilik 6zelliklerini belirlemek i¢in yaptigi calismasinda toplam 1018 adet toprak
orneginden % 12.97’sinin ¢ok az, %43.52’sinin az, % 32.22’sinin orta, % 9.23’{iniin iyi

ve % 2.06’smin yiiksek diizeylerde organik madde i¢erdigini bildirmistir.



4.1.7. Topraklarin Toplam Azot I¢erikleri

Topraklarin toplam azot igeriklerinin % 0.07 ile % 0.21 arasinda degistigi ve
FAO (1990) tarafindan belirtilen sinir degerlere gore % 7.5’inin az, % 85’inin yeterli ve

% 7.5’inin fazla diizeyde toplam azot icerdigi goriilmektedir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Toprak Orneklerinin Toplam Azot Igeriklerine Gore Smiflandirilmasi

(FAO 1990).
% N Degerlendirme Ornek sayisi %
<0.045 Cok az - -
0.045-0.090 Az 3 7.5
0.090-0.170 Yeterli 34 85
0.170-0.320 Fazla 3 7.5
>0.320 Cok fazla -

Basar (2000) topraklarin toplam azot igeriklerinin % 0.068-0.119 arasinda
bulundugunu ve azot igerikleri bakimindan orta ve iyi diizeyde oldugunu bildirmistir.

Ozgiiven ve Katkat (2001a) ¢alismalarinda Bursa ili topraklarinin toplam azot
igeriklerinin % 0.044 ile % 0.286 arasinda degistigini; Ozgiiven (2000), Loue’ya (1968)
gore toprak orneklerinin % 5’inin azotca ¢ok yoksul, % 20’sinin yoksul, % 17.5’inin

orta, % 25’inin iyi ve % 32.5’inin azotg¢a ¢ok iyi diizeyde oldugunu bildirmistir.

4.1.8. Topraklarin Yarayish Fosfor Icerikleri

Deneme topraklarmm yarayish fosfor igerikleri 2.78 mg kg™ ile 98.39 mg kg™
arasinda degismekte olup, FAO (1990) tarafindan belirtilen sinir degerlere gore
topraklarin % 22.5’inin az, % 50’sinin yeter, % 22.5’inin fazla ve % 5’inin ise ¢ok fazla

diizeyde fosfor igerdikleri goriilmektedir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Toprak Orneklerinin Yarayish Fosfor Iceriklerine Gére Siniflandiriimasi

(FAO 1990).

P mg kg Degerlendirme Ornek sayisi %
<2.5 Cok az - -
2.5-8 Az 9 22.5
8-25 Yeterli 20 50.0
25-80 Fazla 9 22.5
>80 Cok fazla 2 5.0




Katkat ve ark. (1994) yaptiklar1 ¢alismada topraklarin fosfor igeriklerinin diistik
diizeyin st sinir1 ile yiiksek diizeyler arasinda degistigini, Basar (2000)’da ¢alismasinda
toprak igeriklerinin 4.19 ile 28.67 mg kg arasinda degistigini arastirmanimn 1. yilinda
fosfor igeriklerinin orta diizeyde bulunmasina ragmen ikinci yil iist derinlikte orta ve alt
derinlikte ¢ok fakir diizeyde bulundugunu bildirmistir.

Eytipoglu (1999) yaptig1 c¢alisma sonuglarinda Bursa ili topraklarinin fosfor
iceriklerinin az ve ¢ok yiiksek arasinda degisiklik gosterdigini bildirmistir.

Ozgiiven ve Katkat (2001a) calismalarinda deneme topraklarinin bitkiye
yarayish fosfor miktarlarmi 3.92 mg kg ile 85.39 mg kg' arasinda belirlerken,
Ozgiiven (2000) Olsen ve Dean’a (1965) gére toprak drneklerinin % 17.5’inin fosforca
cok yoksul, % 47.5’inin fosforca orta ve % 35’inin fosforca yliksek diizeyde
bulundugunu bildirmistir.

Bagar (2001), Bursa ilinde degisik iiriinlerin yetistirildigi topraklarin kimi
verimlilik 6zelliklerini belirlemek i¢in yaptig1 calismasinda toplam 1018 adet toprak
orneginden % 21.81’inde ¢ok diisiik, % 52.16’sinda orta ve % 26.03’linde yliksek
diizeylerde fosfor bulundugunu bildirmistir. Arastirmalarda bulunan sonuclar elde

ettigimiz sonuglarla uyum i¢indedir.
4.1.9. Topraklarin Degisebilir Sodyum Icerikleri

Bursa ili tarim topraklarmin degisebilir sodyum igerikleri 0.09 me 100 g™ ile
1.64 me 100 g' arasinda degismekte olup topraklarin ortalama sodyum igerikleri
0.38 me100 g olarak bulunmustur.

fldeki biitiin topraklarm ancak % 1’inde tuzluluk ve sodiklik sorununun
goriildiigii, bu topraklarinda tamaminin ¢ayir ve mera arazilerinde bulundugu yapilan
caligmada belirtilmistir Anonim (1995).

Kacar ve Katkat (1998) sodyumun yerkabugunda en fazla bulunan (% 2.8)
elementlerden biri oldugunu ve tarim topraklarinin Na igeriklerinin % 0.1 ile % 1

arasinda degistigini bildirmislerdir.



4.1.10. Topraklarin Degisebilir Potasyum Icerikleri

Aragtirma konusu topraklarin degisebilir potasyum igerikleri 0.17 ile 2.28
mel00 g arasinda degismekte olup, FAO (1990) da belirtilen siir degerlere gore
topraklarin % 5’1 az, % 37.5’1 yeter, % 57.5’1 fazla diizeyde potasyum i¢ermektedir
(Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Toprak Orneklerinin Degisebilir Potasyum Iceriklerine Goére
Siniflandirilmasi (FAO 1990).

K me 100g Degerlendirme Ornek sayisi %

<0.13 Cok az - -
0.13-0.28 Az 2 5.0
0.28-0.74 Yeterli 15 37.5
0.74-2.56 Fazla 23 57.5

>2.56 Cok fazla - -

Yapilan bir baska c¢alismada, il topraklarmin % 13.7’sinin az ve orta, %
86.3’1linlin ise yeter ve fazla diizeyde potasyum igerdigi bildirilmistir (Anonim 1983).

Eytlipoglu (1999) Bursa ili topraklarmin biiyiik bir boliimiiniin potasyum
miktarinin ¢ok yiiksek oldugunu yaptigi ¢alisma sonuglarinda bildirmistir.

Yorede yapilan farkli calismalarda da topraklarin potasyum igeriklerinin
cogunlukla yeterli ve ¢ok yiiksek diizeylerde oldugu, ¢ok az bir kisimda noksanliklarin
gbzlendigi bildirilmistir (Katkat ve ark. 1989, Katkat ve ark 1994).

Basar (2000) benzer olarak arastirmasinda kullandigi topraklarin degisebilir
potasyum igeriklerinin ¢ogunlukla yeterli ve c¢ok yiiksek diizeylerde oldugunu
bildirmistir.

Basar (2001), Bursa ilinde degisik firiinlerin yetistirildigi topraklarin kimi
verimlilik 6zelliklerini belirlemek icin yaptigi calismasinda toplam 1018 adet toprak
orneginden % 10.22’sinin ¢ok diisiik, % 11.60’min disiikk, %12.67’sinin orta, %
10.12’sinin olduke¢a iyi, % 13.25’inin yiiksek ve % 42.14’linlin ¢ok yliksek diizeyde
potasyum igerdigini bildirmistir.

Ozgiiven (2000) doktora calismasinda arastirma konusu topraklarin degisebilir
potasyum miktarlarmni 0.10 me100 g ile 2.07 me100 g arasinda belirlerken. Pizer ’e
(1967) gore analize alinan toprak Orneklerinin % 17.5’inin potasyumca cok diisiik,

% 5’inin potasyumca diisiik, % 2.5’inin potasyumca orta, % 10’unun potasyumca iyi,



% 32.5’inin potasyumca yiiksek ve % 32.5’inin ise potasyumca ¢ok yiiksek diizeyde

oldugunu belirtmistir. Elde edilen sonuglar, buldugumuz sonuglarla benzer 6zelliktedir.

4.1.11. Topraklarin Degisebilir Kalsiyum Icerikleri

Topraklarin degisebilir kalsiyum iceriklerinin 5.46 ile 64.32 me100 g, arasinda

degistigi ve FAO (1990) da belirtilen sinir degerlere gore topraklarin % 2.5’inin az, %

27’sinin yeter ve % 70.0’inin fazla diizeyde kalsiyum icerdigi goriilmektedir (Cizelge

4.8).
Cizelge 4.8. Toprak Orneklerinin Degisebilir Kalsiyum Iceriklerine Gére
Simiflandirilmasi (FAO 1990).
Ca me 100g” Degerlendirme Ornek sayisi %
<1.19 Cok az - -
1.19-5.75 Az 1 2.5
5.75-17.5 Yeterli 11 27.5
17.5-50 Fazla 28 70.0
>50 Cok fazla - -

Ozgiiven (2000) Bursa ili tarim topraklar ile yaptigi doktora ¢aligmasinda
topraklarm degisebilir kalsiyum miktarlarimin 8.20 mel00 g'ile 59.22 mel00 g
arasinda degistigini, analize alman toprak O&rneklerinin Loue’ya (1968) gore
siiflandirildiginda % 12.5’inin kalsiyumca orta ve % 87.5’inin kalsiyumeca iyi diizeyde

oldugunu bildirmistir.

4.1.12. Topraklarin Degisebilir Magnezyum Icerikleri

Deneme topraklarnin degisebilir magnezyum igerikleri 1.09 ile 19.04 me100 g™
arasinda degisiklik gostermektedir. Analize alinan toprak oOrneklerinin % 2.5’inin
magnezyumca az, % 40’1nin magnezyumca yeterli, % 52.5’inin magnezyumca fazla ve
% 12.5’inin magnezyumca ¢ok fazla oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.9).

Ozgiiven (2000) doktora ¢alismasinda deneme topraklarmin degisebilir
magnezyum miktarlarini 0.53 me100 g™’ ile 7.81 me/100 g arasinda belirlerken, analize
alman toprak oOrneklerinin % 2.5’inin magnezyumca ¢ok yoksul, % 7.5’inin

magnezyumca yoksul, % 30’unun magnezyumca yeterli, % 15’inin magnezyumca



yiiksek ve % 45’inin magnezyumca ¢ok yiiksek diizeyde oldugunu Loue’ya (1968) gore

belirlemistir.

Cizelge 4.9. Toprak Orneklerinin Degisebilir Magnezyum Igeriklerine Gére

Siiflandirilmasi (FAO 1990).

Mg me 100g™ Degerlendirme Ornek sayist %

<0.42 Cok az - -
0.42-1.33 Az 1 2.5
1.33-4.0 Yeterli 16 40.0
4.0-12.5 Fazla 21 52.5
>12.5 Cok fazla 2 12.5

4.1.13. Topraklarin Yarayish Bakir Icerikleri

Topraklarin mikro besin elementi igerikleri incelendiginde topraklarin bakir
degerlerinin 0.86 mg kg™ ile 27.01 mg kg™ arasinda degistigi ve ortalama 6.48 mg kg™
Cu ile topraklarin yeterli diizeyde bakir igerdikleri belirlenmistir (Follet ve Lindsay
1970).

Eyiipoglu ve ark. (1998) yaptiklar1 bir ¢alismada Bursa ili topraklarinin bakir
iceriginin 0.83 ile 23.88 mg kg arasinda degistigini belirtmislerdir.

Basar (2000), Katkat ve ark. (1994)’da yore topraklart ile yaptiklari
calismalarinda topraklarin bakir diizeylerinin yeterli oldugunu bildirmislerdir.

Katkat ve Ozgiiven (2001) Bursa ili topraklarinin almabilir bakir miktarlarinin
0.61 ile 28.34 mg kg' arasinda degistigini belirtirken, Ozgiiven (2000) Follet ve
Lindsay’e (1970) gore analize alinan toprak Orneklerinin tiimiiniin bakir igerikleri

yoniinden yeterli durumda bulundugunu bildirmistir. Elde edilen sonuglar buldugumuz

sonuglarla uyum igerisindedir.

4.1.14. Topraklarin Yarayish Mangan Icerikleri

Mangan degerlerinin ise 1.36 mg kg ile 44.63 mg kg™ arasinda degistigi ve
ortalama 11.21 mg kg™ Mn degerleri ile Follet ve Lindsay (1970) tarafindan belirtilen
(>1.0 mg kg™") smir degerine gore topraklarin yeter seviyenin iizerinde mangan igerdigi

ancak FAO ’ya (1990) gore yapilan degerlendirmede ise topraklarin % 30’unun ¢ok az,



% 50’sinin az ve % 20’sinin yeterli seviyede mangan igerdigi goriilmektedir (Cizelge
4.10).

Katkat ve Ozgiiven (2001) Bursa ili tarim topraklarinin alinabilir mangan
miktarlarinin, 3.08 mg kg™ ile 81.42 mg kg arasinda degisiklik gosterdigini; Ozgiiven
(2000), Follet ve Lindsay’e (1970) gore yaptig1 siniflandirmada topraklarin % 25’inin
manganca diisiik diizeyde ve % 97.5’inin manganca yeterli diizeyde bulundugunu
belirtmistir.

Benzer bulgulara, yoredeki seftali bahgeleri ile yapilmis diger arastirma
topraklarinda da rastlanmistir (Aksoy 1980, Ozgiimiis 1988, Katkat ve ark. 1994, Basar
2000).

Cizelge 4.10. Toprak Orneklerinin Yarayisl Mangan Igeriklerine Gére Siniflandiriimasi

(FAO 1990).
Mn mg kg’ Degerlendirme Ornek sayisi %
<4 Cok az 12 30
4-14 Az 20 50
14-50 Yeterli 8 20
50-170 Fazla -
>170 Cok fazla -

Eyiipoglu ve ark. (1998) yaptiklar1 g¢aligmalarinda Bursa ili topraklarinin
mangan icerigini 4.25 ve 57.50 mg kg arasinda belirlemislerdir. Bu sonuglar da elde

ettigimiz sonuglar ile uyum icerisindedir.
4.1.15. Topraklarin Yarayish Cinko Icerikleri

Topraklarn ¢inko igerikleri ise 0.19 mg kg' ile 5.25 mg kg' arasinda
degismekte olup, FAO ’da (1990) belirtilen sinir degerlerine gore topraklarin %
2.5’inde ¢ok az, % 47.5’inde az, % 42.5’inde yeter ve %7.5’inde ¢ok fazla seviyede
cinkonun bulundugu goriilmektedir (Cizelge 4.11). Kurulan sera denemesinde bu
sonuclar gz onilinde bulundurularak 1, 2, 3,4, 5,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 29,
31, 33, 34, 35, 36, 39 ve 40 numarali topraklara 1 mg Zn kg'l sulama suyu ile birlikte
ZnEDTA formunda verilmistir.

Ozgiiven ve Katkat (2001b) Bursa ili topraklarinin alinabilir ¢inko igeriklerinin
0.23 mg kg ile 442 mg kg arasinda degisiklik gosterdigini belirtirken; Ozgiiven
(2000) Lindsay ve Norvel (1978) tarafindan bildirilen sinir degerlerine gore topraklarin



% 37.5’inin ¢inkoca yoksul (< 0.50 mg kg™ ), % 32.5’inin orta (0.50-1.00 mg kg™) ve %

30’unun ¢inko yoniinden zengin (>1.00 mg kg™) oldugunu bildirmistir.

Cizelge 4.11. Toprak Orneklerinin Yarayish Cinko Iceriklerine Gore Siniflandirilmasi

(FAO 1990).
7Zn mg kg Degerlendirme Ornek sayisi %
<0.2 Cok az 1 2.5
0.2-0.7 Az 19 47.5
0.7-2.4 Yeterli 17 42.5
2.4-8 Fazla 3 7.5
>8 Cok fazla - -

Basar (2000) yaptig1 ¢alismasinda arastirmayi yliriittiigli bahce topraklarinin
genellikle ¢inko igeriklerinin yeterli oldugunu, az sayida topragin ¢inko igeriginin orta
seviyede bulundugunu bildirmistir. Benzer olarak Katkat ve ark. (1994) yaptiklari
calismada seftali yetistirilen topraklarin g¢esitli derinlikteki alinabilir ¢inko igeriklerinin
0.19 ile 3.82 mg kg’ arasinda degistigini Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan
bildirilen sinir degerleri ile karsilastirildiginda topraklarin yeterlilik diizeyi dolayinda
almabilir ¢inko icerdiklerini ve birka¢ toprakta yeterli diizeyin altinda ¢inko

bulundugunu bildirmislerdir.

4.2. Arastirma Topraklarinin Alinabilir Demir Miktarlarim Belirleyebilmek Icin
Uygulanan Kimyasal Ekstraksiyon Yontemleri ve Topraklarin Kimi Fiziksel
ve Kimyasal Ozellikleri Arasindaki iliskiler

Bursa ili topraklarinin alinabilir demir durumunu ve bu topraklarda alinabilir
demir miktarlarinin belirlenmesinde kullanilacak en uygun yontem ya da yontemleri
secmek amaciyla Bursa ili tarim topraklari ile yiiriitiilen arastirmada 10 farkli kimyasal
ekstraksiyon yontemi denenmistir.

Aragtirma topraklarmin alinabilir demir miktarlart uygulanan kimyasal
ekstraksiyon yontemlerine gore farkliliklar gostermistir. Bu farkliliklar ¢ogunlukla
ekstraksiyon c¢ozeltisinin cinsi, konsantrasyonu, pH’si, toprak:g¢dzelti oranlart ve
calkalama siirelerinin birbirinden farkli olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica bu
farkliliklara diger bir neden de topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin birbirinden

farkli olmasidir.



Bursa ili tarim topraklarina uygulanan c¢esitli kimyasal ekstraksiyon
coOzeltileriyle elde edilen demir miktarlarina ait sonuglar Cizelge 4.12°de, ekstraksiyon
cozeltileri ile topraklarin kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasindaki korelasyon
katsayilar1 ise Cizelge 4.13’te sunulmustur. Kimyasal ekstraksiyon yontemleri ve bu

yontemlere gore alinan sonuglarin tartigilmasi kisaca asagida verilmistir.

Y1 (0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl,+ 0.1 M TEA):

Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan bildirilen bu yoOntemle deneme
topraklarinda belirlenen demir miktarlart 1.59 mg kg ile 42.78 mg kg’ arasinda
degismekte olup, ortalama 10.17 mg kg dir. Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan
bildirilen sinir degerine (4.5 mg kg'l) gore 2, 3,7, 8,10, 13, 15, 28, 29, 30, 31, 32 ve 34
numarali topraklarin almabilir demir yoniinden yetersiz oldugu goriilmiistiir Cizelge
4.12).

Katkat ve ark.(1994) Bursa yoresindeki seftali agaclarinin demir, ¢inko, bakir ve
mangan ile beslenme durumlarini belirlemek icin yaptiklar1 ¢aligmalarinda topraklarin
DTPA ile ekstrakte edilebilir demir igeriklerini 2.27 ile 43.29 mg kg' arasinda
belirlemisler, topraklarin tamamina yakininin yeterlilik seviyesinin iizerinde demir
igerdigini bildirmislerdir.

Diger bir calismada seftali bahgesi topraklarinin DTPA ile ekstrakte edilebilir
demir igeriginin 1.80 ile 24.22 mg kg™ arasinda degistigi belirtilmistir (Ozgiimiis 1988).

Bursa yoresi seftali bahgeleri ile yiiriitiilen diger bir calismada, topraklarin
DTPA ile ekstrakte edilebilir demir igeriginin 4.80 ile 14.80 mg kg arasinda degistigi
bildirilmistir (Aksoy 1980).

Eyiipoglu ve ark. (1998) yaptig1 caligmasinda Bursa ili topraklarinin demir
icerigini 1.45 ile 24.63 mg kg™ arasinda belirledigini bildirmistir.

Bu kimyasal ekstraksiyon ¢ozeltisi kullanilarak deneme topraklarindan ekstrakte
edilen demir miktarlar1 ile topraklarin pH ve kire¢ igerikleri arasinda sirasiyla
(r = - 0.861**) ve (r = - 0.481**) % 1 diizeyinde 6nemli negatif iligki, topraklarin
elektriksel iletkenlik degerleri arasinda ise (r= - 0.338%*) % 5 diizeyinde dnemli negatif
iliski bulunmustur. Topraklarin degisebilir kalsiyum (r = - 0.452**) ve degisebilir

potasyum (r = - 0.452**) miktarlar1 arasinda negatif ve % 1 diizeyinde 6nemli iligki



Cizelge 4.12. Arastirma Topraklarinin Cesitli Kimyasal Ekstraksiyon Cozeltileri ile

Belirlenen Demir Igerikleri.

Toprak | Toprak Toprakta Demir Miktari, mg kg™ *
No Grubu | Y1 | Y2 | Y3 | Y4 [ Y5| Y6 Y7 Y8 Y9 Y10
1 U 19.43|11.45| 7.78] 0.63]1.74| 17.33| 723.69| 25.31|124.24| 350.31
2 R 395 476] 0.73] 0.20)1.00] 1.58| 595.98| 31.18| 12.84| 477.45
3 R 3.04] 3.03] 0.65| 0.29/0.86| 1.07| 188.73| 14.34| 7.39] 110.39
4 N 12.19]1635]13.16| 1.47[1.10| 48.22| 849.38| 27.08| 85.08| 761.92
5 E 9.59]|11.56| 0.33| 0.83|9.02| 1.31]| 753.25| 77.88| 56.20| 386.94
6 K 18.81|13.36| 8.38| 0.40]1.66| 45.39[1558.49| 45.53|216.00| 613.36
7 E 3.99| 5.57| 0.27| 0.51]0.97| 0.60| 493.71| 12.26| 6.93| 17891
8 U 3.83| 3.54] 0.29| 0.40]1.00] 0.65]| 360.35| 12.96| 4.19| 176.06
9 )\ 18.89]18.0818.90| 0.47[2.29| 84.84|1540.18| 85.70|161.66|1126.73
10 A 397] 5.11| 0.82| 0.50|1.45| 54.10| 675.41| 43.78| 32.36| 801.75
11 A 5.84| 7.16] 0.43] 0.93|1.94| 24.67|1228.26| 89.93| 72.29| 933.08
12 \Y 12.30] 4.28| 2.08| 0.48|1.68| 15.88|1156.87| 26.09[109.91| 390.95
13 )\ 3.51| 427| 0.16| 0.49|1.20| 0.43] 284.18] 7.82| 4.63| 66.12
14 U 37.40|38.32|28.74| 2.60]6.29| 63.96[1186.24| 51.00| 95.11[1100.09
15 R 3.24| 3.52| 0.25| 0.45/091| 0.89| 287.59| 10.05| 4.60| 165.48
16 A 8.89(10.16120.46| 0.47/0.86| 47.59| 576.69| 32.83| 55.63| 538.65
17 R 5.64| 6.63| 1.12] 0.58|1.23| 9.69| 675.30| 14.75| 48.92| 223.12
18 A 7.45(14.51| 0.13] 1.52|8.40| 0.59]1022.74| 72.98| 38.17|1015.56
19 A 12.37|19.15] 0.13] 1.21]3.00] 3.47[1379.21| 74.92| 70.55|1032.24
20 K 42.78165.81140.1912.93[5.06| 76.57|1839.93| 72.45]123.09| 688.27
21 K 5.63| 8.01| 2.19] 097|332 27.89| 671.98| 38.49| 94.72| 465.83
22 M 9.29111.97| 0.23| 5.06|6.82| 0.75| 525.19| 52.73| 45.79| 141.58
23 A 16.13]17.37]17.43| 3.17[1.48] 30.17| 576.77| 22.19] 63.01| 280.19
24 M 7.67|11.61| 0.61| 2.17|0.63| 1.67| 640.60| 19.88| 49.69| 318.70
25 K 4.97| 9.83| 0.58] 0.76|1.31| 3.00| 598.49| 52.29| 66.50| 479.49
26 A 10.38]13.05]18.12| 0.90][0.97| 40.48| 571.72| 34.63| 87.59| 350.99
27 E 8.05[11.11] 2.37| 0.57|0.75]| 13.11| 732.18| 17.66|112.50| 271.29
28 E 3.71] 549 0.62| 0.55|0.75| 1.98] 289.08| 23.01| 19.14| 127.59
29 M 1.59] 2.24| 0.36| 0.47/4.83| 0.75] 107.55| 24.18| 11.61| 97.75
30 \Y 3.00] 3.13| 048] 0.39|049| 0.82] 341.07] 1145] 5.60] 260.90
31 A 4.09| 5.54| 0.45] 0.64]/0.89] 0.90| 39598| 16.85| 11.05| 236.30
32 K 3.65| 5.52| 0.24| 096|1.25| 1.49] 359.11| 31.58| 29.70| 187.13
33 M 4.56| 3.94| 021] 0.28]3.99| 0.46| 605.00| 93.20| 22.45| 232.28
34 M 4.32| 3.62| 0.27] 039]4.15| 0.76| 56835| 26.83| 11.99 4.90
35 A 12.76 |12.38| 0.37] 1.02]9.58| 0.98]2080.52|142.61| 50.01]1442.33
36 M 16.34]12.0312.99| 0.71[2.75]101.52|1486.98| 79.75|125.87|2454.98
37 A 9.81123.42| 2.15| 5.34|2.13| 39.67| 789.25| 63.86|167.02| 729.21
38 N 19.95|10.32| 8.09| 0.41]1.26| 38.16]|1458.65| 32.96|132.64| 546.93
39 N 10.94| 1.49|14.41| 0.24]1.43|167.72]1953.97|202.42|131.50|1918.89
40 N 12.96| 1.92]50.09| 0.26[1.32]157.84|1587.13|192.31| 67.42|1299.71
Min. 1.59] 1.49| 0.13| 0.20(0.49| 043| 107.55| 7.82| 4.19 4.90
Max. 42.78165.81]50.09(12.93[9.58|101.52|2080.52|202.42 | 216.00 | 2454.98
Ortalama 10.17]11.02] 6.93| 1.32|2.54| 28.22| 842.90| 50.19| 65.89| 574.61

* Degerler 3 yinelemenin ortalamasidir.




Cizelge 4.13. Arastirma Topraklarinda Cesitli Kimyasal Ekstraksiyon Cozeltileri ile Elde Edilen Demir Miktarlar1 ile Topraklarin Kimi
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Arasindaki Korelasyon Katsayilari (r).

Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 Y9 Y10
Ekstraksiyon 0.005 M 1M 0.05 N HCl+ | 0.0IM EDTA | 1 N NH4,0Ac 0.1 N HC1 Aktif Fe 0.2M 0.05 M 0.43 M HNO;
Cozeltileri | DTPA +0.01 | NHHCO3+ | 0.025N +1N (pH 4.8) (COONH,),. | CH;COOH + | EDTA (pH 7)
M CaCl, + 0.005M H,SO,4 (NHy),CO;4 H,0 + 025M
0.l MTEA | DTPA (pH (pH 8.6) (COOH),.2H, | NH,Cl+
7.6) 0 0.005 M
Toprak 0.C065H1§4017{a
Ozellikleri (pH 1.3)
Kil, % od -0.425%* od -0.391* od od od od od od
Silt, % od od od od od od od od od od
Kum, % od 0.369* 0.316* 0.324* od od od od od od
Tarla kapasite.,% od od od od od od od od od od
pH -0.861%* -0.615%* -0.711%* -0.409** od -0.478%* -0.407%* od -0.568** od
EC, mS.cm™ -0.338* -0.464%* -0.378* -0.339* od od od od od od
CaCOs, % -0.481%* -0.333* -0.486** od od -0.530%** -0.464** od -0.637** -0.457**
Organik madde, % od od od od od od od od od od
Toplam azot, % od od od od od od od od od od
Yara. fosfor, mgkg™ od od od od od od od od 0.634** od
Deg. Na,mel00 g™ od od od od od od od od od od
Deg. K, mel00 g -0.452%%* -0.380* -0.382* od od -0.343* od od -0.360* -0.344*
Deg. Ca, me100 g™ -0.452%%* -0.438%* -0.548** -0.338* od -0.521%*%* -0.379%* -0.320%** -0.507** -0.383*
Deg.Mg, mel00 g™ od od 0.309* -0.347* od 0.585%* 0.514** 0.644** od 0.428**
Almabilir Zn,mgkg™ od od od od od od od od 0.371* od
Almabilir Cu, mgkg™ od 0.307* od 0.359* od od od od od od
Almabilir Mn, mgkg™” |  0.708** 0.475%* 0.423** od od od od od 0.515%* od
0d : 6nemli degil * 1 %S5 seviyesinde 6nemli ** 1 %] seviyesinde onemli
r0.05:0.304 r0.01:0.393

n 40

n 40




saglanirken, mangan ile (r = 0.708**) pozitif ve istatistiksel olarak % 1 diizeyinde
onemli iligki bulunmustur (Cizelge 4.13). Y1 ile ekstrakte edilebilen demir miktarlar ile
topraklarin biinye 6zellikleri, organik madde, azot, fosfor, magnezyum, ¢inko ve bakir
icerikleri arasinda 6nemli bir iliski bulunamamastir.

DTPA yontemi ile belirlenen yarayishh demir ile topraklarin pH ve kireg¢
icerikleri arasinda % 1 diizeyinde 6nemli negatif iliski belirlenirken, organik madde ile
iliski % 5 diizeyinde pozitif bulunmustur (Basar 2003). Arastirmadan elde edilen
bulgular daha Onceleri yapilan diger ¢alismalardan elde edilen bulgularla da uyum

icindedir (Katkat ve ark.1994, Ozgiimiis 1988, Aksoy 1980, Basar 2000, Basar 2003).

Y2 (1 M NHHCO;3+ 0.005M DTPA (pH 7.6)):

Bu yontemle deneme topraklarinda belirlenen alinabilir demir miktarlar1 1.49
mg kg™ ile 65.81 mg kg™ arasinda degismekte olup, ortalama 11.02 mg kg™ dir (Cizelge
4.12).

Soltanpour ve Schwap (1977) 1 M NH4HCO3 + 0.005M DTPA (pH 7.6) yontemi
icin demir noksanlhk diizeyini 0-2.0 mg kg, kritik diizeyi 2.1-4.0 mg kg™, yeterli
diizeyi ise 4.0 mg kg'’dan fazla olarak bildirmis, Al-Mustafa ve ark. (2001) yaptiklari
calismalarinda AB-DTPA yontemi icin kritik seviyeyi 3.4 ile 4.8 mg kg’ olarak
saptamislardir.

Trakya bolgesi topraklarinin yarayisli demir igeriklerinin belirlenmesi ig¢in
kullanilacak yontemin se¢ilmesi ile ilgili yapilan ¢alismada Eling (1990) topraklarin
demir igeriklerini 2.51 ile 20.10 mg kg'1 arasinda bulmus, bir baska c¢alismada bu
yontemle 8.32 ile 20.09 mg kg™ arasinda demir belirlenmistir (Antep 1984).

Bu kimyasal ekstraksiyon yontemiyle deneme topraklarindan ekstrakte edilen
demir miktarlar1 ile topraklarin kil igerikleri arasinda % 1 diizeyinde negatif iligki
bulunurken ( r= - 0.425*%*), topraklarin kum igerikleri ile % 5 diizeyinde pozitif iliski
(r= 0.369%*) saptanmustir. Topraklarin kil yiizdeleri arttikca ekstrakte edilebilir demir
iceriklerinde meydana gelen azalma, demirin koloidal kil ytlizeylerinde kuvvetli olarak
tutuldugunun bir gostergesidir. Kil ile iliskinin negatif ¢ikmasinda topraklarin yiiksek
kire¢ icerikleri ve pH’nin yiiksek olmasi diger bir neden olarak distliniilmektedir

(Cizelge 4.1, Cizelge 4.13).



Topraklarin demir igerikleri ile pH ve topraklarin elektriksel iletkenlikleri ile
iligki sirasiyla (r = - 0.615**) ve (r= - 0.464**) % 1 diizeyinde negatif bulunmustur.
Topraklarin Kire¢ (r =- 0.333*) ve degisebilir potasyum (r =- 0.380*) icerikleri
arasindaki iliski % 5 diizeyinde ve negatif, alinabilir bakir ile iligki (r = 0.307*) % 5
diizeyinde ve pozitif olarak bulunmustur. Y2 ile ekstrakte edilebilen demir ile
topraklarin degisebilir kalsiyum icerikleri (r = - 0.438**) arasinda % 1 diizeyinde
negatif iliski saglanirken, alinabilir mangan ile (r= 0.475**) % 1 diizeyinde 6nemli
pozitif iliski bulunmustur (Cizelge 4.13).

Eling (1990) Trakya bdlgesi topraklarinda yaptigr c¢alismasinda bu yontemle
belirlenen yarayish demir miktar1 ile 0-20 cm derinlikte toprak reaksiyonu
(r= -0.797***) ve kil icerigi (r= - 0.804***) ile 6nemli negatif iliskiler elde ettigini
bildirmistir.

Bursa yoresi seftali bahgesi topraklari ile yapilan bir bagka yontem ¢aligmasinda
topraklarin demir igerikleri 4.46 ile 9.86 mg kg arasinda belirlenirken pH ve kireg ile
% 1 diizeyinde negatif, organik madde ile iliski % 5 diizeyinde ve pozitif olarak
bulunmustur (Basar 2003).

Arastirmadan elde edilen bulgular, daha 6nce yapilan ¢alismalardan elde edilen

bulgularla uyum i¢indedir (Basar 2003, Eling 1988, Antep 1984).

Y3 (0.05S N HCI1 + 0.025 N H,SO4):

Bu yontemle deneme topraklarinda belirlenen alinabilir demir miktarlar1 0.13
mg kg™ ile 50.09 mg kg arasinda degismekte olup, ortalama 6.93 mg kg dir (Cizelge
4.12).

Bu kimyasal ekstraksiyon yontemiyle deneme topraklarindan ekstrakte edilen
demir miktarlar ile topraklarin kil ve silt igerikleri arasinda 6énemli iligki bulunmazken,
topraklarin kum icerikleri ile % 5 diizeyinde oOnemli pozitif iliski (r= 0.316**)
saptanmigtir. Topraklarin demir igerikleri ile pH (r = - 0.711*%*), kire¢ (r = - 0.486**) ve
degisebilir kalsiyum (r = - 0.548*%*) icerikleri arasinda % 1 diizeyinde 6nemli negatif
iligki saglanirken, elektriksel iletkenlik (r= - 0.378%) ve degisebilir potasyum
(r = - 0.382%*) ile negatif iliski % 5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Y3 ile ekstrakte

edilebilen demir ile topraklarin almabilir mangan igerikleri arasindaki iligki



(r= 0.423**) % 1 diizeyinde 6nemli ve pozitif bulunurken, degisebilir magnezyum ile
(r=0.309%*) % 5 diizeyinde 6nemli pozitif iligki bulunmustur (Cizelge 4.13).

Bu yontemle daha O©nce yapilan arastirmalarda Eling (1988) deneme
topraklarmm demir igeriklerini 0.26 ile 14.44 mg kg arasinda belirlerken; Hatipoglu
(1977) 0.40-16.20 mg kg™'; Aktas (1978) 0.16-0.33 mg kg™'; Antep (1984) 0.32-0.42 mg
kg' arasinda belirlemislerdir. Eling (1990) Trakya bolgesi topraklarinda yaptigi
calismasinda bu yontemle belirlenen yarayishh demir miktart ile 0-20 cm derinlikte
toprak reaksiyonu (r= -0.900***), kil igerigi (r= - 0.894***) ve kire¢ igerigi ile
(r=-0.512%) ile 6nemli negatif iliskiler elde ettigini bildirmistir.

Basar (2003) bu yéntemle belirlenen demirin 10.02 ile 35.35 mg kg™ arasinda
degistigini, topraklarin demir igerikleri ile pH ve kireg igerikleri arasinda onemli iliski
bulunmadigini, ancak organik madde ile % 5 diizeyinde Onemli pozitif iliskinin

belirlendigini bildirmistir.

Y4 (0.01M EDTA + 1IN (NH4),CO; (pH 8.6)):

Bu yontemle deneme topraklarinda belirlenen alinabilir demir miktarlar1 0.20
mg kg™ ile 12.93 mg kg arasinda degismekte olup, ortalama 1.32 mg kg dir (Cizelge
4.12).

Bu kimyasal ekstraksiyon yontemiyle deneme topraklarindan ekstrakte edilen
demir miktarlar ile topraklarin kil igerikleri arasinda % 5 diizeyinde negatif iliski
bulunurken ( r= - 0.391%), topraklarin kum igerikleri ile % 5 diizeyinde pozitif iligki
(r= 0.324**) saptanmistir. Topraklarin demir icerikleri ile pH arasinda (r = - 0.409*%*)
% 1 diizeyinde onemli negatif iliski belirlenirken, topraklarin elektriksel iletkenlik
degerleri (r= - 0.339%), degisebilir kalsiyum (r = - 0.338%) ve degisebilir magnezyum
(r= - 0.347*) miktarlar ile % 5 diizeyinde negatif iligki bulunmus, topraklarin mangan
icerikleri ile (r = 0.359*) istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli pozitif iliski
belirlenmigstir (Cizelge 4.13).

Elde edilen sonuglar diger calismalardan elde edilen bulgularla benzerdir. Bursa
ovasi seftali yetistiriciligi yapilan topraklarin alinabilir demir igeriklerinin analizinde
kullanilabilecek yontemlerin belirlenebilmesi ¢alismasinda Basar (2003) bu yontemle
topraklarmn demir igeriklerini 3.05 ile 5.91 mg kg’ arasinda belirlemis, yontemle

belirlenen demir ile topraklarin pH ve kireg igerikleri arasinda % 5 diizeyinde dnemli



negatif iliski, organik madde ile % 5 diizeyinde dnemli pozitif iliski bulundugunu

bildirmistir.

Y5 (1 N NH4OAc (pH 4.8)):

Bu yontemle deneme topraklarinda belirlenen alinabilir demir miktarlar1 0.49
mg kg ile 9.58 mg kg arasinda degismekte olup, ortalama 2.54 mg kg dir (Cizelge
4.12).

Olson ve Carlson (1950) tarafindan degerlendirilen bu yontemde bitkilerin Fe
noksanligna karsi hassas olduklari kritik konsantrasyon 2.0 mg kg olarak
bildirilmistir.

Bu kimyasal ekstraksiyon yontemiyle deneme topraklarindan ekstrakte edilen
demir miktarlan ile topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri arasinda istatistiksel
olarak dnemli iliski saglanamamistir (Cizelge 4.13).

McLean ve ark.’nin (1958) yontemi ile deneme topraklarinda belirlenen demir
miktarlar1 0.79 ile 3.84 mg kg™ arasinda bulunmustur (Eling 1988).

Bazi arastiricilar bu yontemle topraklarda 4.8-10.3 mg kg (Misra ve Pande
1974); 3.0-72.0 mg kg™ (Singh ve ark.1977), 0.69-8.10 mg kg (Aktas 1978), 0.35-4.60
mg kg (Hatipoglu 1977); 1.65-81.30 mg kg™’ (Antep 1984) demir belirlemislerdir.

Basar (2003) yaptigi calismada topraklarin bu yontemle belirlenen demir
icerigini 0.89-1.17 mg kg™ arasinda belirlerken, topraklarin pH, kire¢ ve organik madde

igerikleri ile aralarinda 6nemli iligski bulamamustir.

Y6 (0.1IN HCD):

Bu yontemle deneme topraklarinda belirlenen aliabilir demir miktarlar1 0.43
mg kg ile 101.52 mg kg arasinda degismekte olup, ortalama 28.22 mg kg dir
(Cizelge 4.12).

Deneme topraklarindan ekstrakte edilen demir miktarlar ile topraklarin biinye
Ozellikleri arasinda istatistiksel olarak onemli iliski saglanamazken, pH, kire¢ ve
degisebilir kalsiyum icerikleri arasindaki iligki sirastyla (r = -0.478*%*), (r=-0.530**) ve
(r=-0.521**) % 1 diizeyinde 6nemli ve negatif bulunmustur. Topraklarin bu yontemle
elde edilen demir miktarlar1 ile degisebilir potasyum igerikleri arasinda (r = - 0.343%)

% 5 diizeyinde onemli negatif iliski saglanirken, topraklarin degisebilir magnezyum



icerikleri ile arasindaki iliski (r= 0.585%*) pozitif ve % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.13).

Eling (1988) bu yontemle topraklarin demir igeriklerini 1.43 ile 87.88 mg kg
arasinda, Misra ve Pande (1974) ise 19.9-163.2 mg kg™ arasinda belirlemislerdir.

Y7 Aktif Fe (COONH4),.H,O + (COOH),.2H,0):

Bu yontemle deneme topraklarinda belirlenen alinabilir demir miktarlar1 107.55
mg kg ile 2080.52 mg kg arasinda degismekte olup, ortalama 842.90 mg kg dir
(Cizelge 4.12).

Deneme topraklarindan ekstrakte edilen demir miktarlar1 ile topraklarin biinye
Ozellikleri arasinda istatistiksel olarak Onemli iliski saglanamazken, pH, kire¢ ve
degisebilir kalsiyum ile iliskisi sirasiyla (r = - 0.407*%), (r= - 0.464**) ve (r= - 0.379*%*)
% 1 diizeyinde 6nemli ve negatif bulunmustur. Topraklarin bu yontemle elde edilen
demir igerikleri ile degisebilir magnezyum arasindaki iligki ise (r= 0.514**) % 1
diizeyinde 6nemli ve pozitif bulunmustur (Cizelge 4.13).

Basar (2003) seftali bahgesi topraklarinda bu yontemle 1261.2 ile 1612.2 mg
kg demir belirlemis, demir ile topraklarin pH ve kireg igerikleri arasinda % 1

diizeyinde 6nemli negatif iliski bulundugunu bildirmistir.

Y 8 (0.2M CH;COOH + 0.25 M NH,Cl1 + 0.005 M CHgO7 + 0.05 M HCI (pH 1.3)):

Bu yontemle deneme topraklarinda belirlenen alinabilir demir miktarlari 7.82
mg kg ile 202.42 mg kg arasinda degismekte olup, ortalama 50.19 mg kg™ dir
(Cizelge 4.12).

Bu kimyasal ekstraksiyon yontemiyle deneme topraklarindan ekstrakte edilen
demir miktarlar ile topraklarin biinye 6zellikleri, pH, kire¢ ve organik madde arasinda
istatistiksel olarak onemli iliski saglanamazken, topraklarin degisebilir magnezyum
igerikleri ile (r= 0.644**) % 1 diizeyinde 6nemli pozitif, degisebilir kalsiyum igerikleri
ile (r=- 0.320**) % 1 diizeyinde 6nemli negatif iliski bulunmustur (Cizelge 4.13).



Y9 (0.0S M EDTA (pH 7)):

Bu yontemle deneme topraklarinda belirlenen alinabilir demir miktarlar1 4.19
mg kg ile 216.00 mg kg arasinda degismekte olup, ortalama 65.89 mg kg' dir
(Cizelge 4.12).

Bu kimyasal ekstraksiyon yontemiyle deneme topraklarindan ekstrakte edilen
demir miktarlar1 ile topraklarin biinye ozellikleri ve organik madde arasinda iliski
saglanamazken, topraklarin demir igerikleri ile pH, kire¢ ve degisebilir kalsiyum
icerikleri arasinda sirastyla (r = - 0.568*%*), (r= - 0.637**) ve (= - 0.507**) % 1
diizeyinde 6nemli negatif iliski, degisebilir potasyum ile (r= - 0.360%) % 5 diizeyinde
onemli negatif iliski bulunmustur. Topraklarin demir igerikleri ile fosfor (r = 0.634%*%*)
ve alinabilir mangan igerikleri arasinda (r=0.515**) % 1 diizeyinde 6nemli pozitif iligki
saglanirken, alinabilir ¢inko ile (r= 0.371*) % 5 diizeyinde Onemli pozitif iliski
bulunmustur (Cizelge 4.13).

Bu yontemle belirlenen demir miktarlari Eling (1988) 13.35-84.15 mg kg™
Ergene ve ark. (1981) ise 0.50-2.90 mg kg™ olarak bildirmislerdir.

Basar (2003) yaptig1 caligmasinda seftali bahgesi topraklarinin demir igeriklerini
91.62 ile 147.26 mg kg arasinda belirlerken, pH ve kireg ile arasindaki iliskinin % 1
diizeyinde ve negatif oldugunu, organik madde ile ise % 1 diizeyinde dnemli pozitif

iliskinin bulundugunu bildirmistir.

Y10 (0.43 M HNO3):

Bu yontemle deneme topraklarinda belirlenen alinabilir demir miktarlar1 4.90
mg kg ile 2454.98 mg kg arasinda degismekte olup, ortalama 574.61 mg kg dir
(Cizelge 4.12).

Deneme topraklarindan ekstrakte edilen demir miktarlar ile topraklarin biinye
ozellikleri, pH ve organik madde arasinda istatistiksel olarak oOnemli iliski
saglanamazken, topraklarin demir igerikleri ile kire¢ arasinda (r = - 0.457**) % 1
diizeyinde O6nemli ve negatif iliski bulunmustur. Topraklarin bu yontemle elde edilen
demir miktarlar1 ile degisebilir potasyum (r = - 0.344*) ve degisebilir kalsiyum
icerikleri (r = -0.383%*) ile % 5 diizeyinde 6dnemli negatif iligki elde edilirken, degisebilir
magnezyum ile iliski (r= 0.428**) pozitif yonde ve % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.13).



Bursa ovasi seftali yetistiriciligi yapilan topraklarin alinabilir demir igeriklerinin
belirlenmesinde kullanilabilecek yontemlerin arastirildigi ¢alismasinda Basar (2003),
topraklarin bu yéntemle belirlenen demir igeriklerini 245.84 ile 252.51 mg kg™ arasinda
belirlemis, yontemle belirlenen demir ile topraklarin pH dereceleri arasinda % 5
diizeyinde 6nemli negatif iliski bulundugunu ancak kireg igerikleri ve organik madde ile
aralarinda iliski bulunmadigini bildirmistir.

Farkli yontemlerle arastirma topraklarinda belirlenen topraklarin demir igerikleri
ile topraklarin kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri genel olarak degerlendirildiginde;
yontemlerle belirlenen demirin topraklarin pH ve kireg igerikleri ile negatif iligki
verdigi, organik madde degerleri ile iligkilerin ise 6nemli bulunmadigr gézlenmekle
beraber degisebilir katyonlardan potasyum ve kalsiyum ile iliskilerin negatif yonde
onemli oldugu goriilmiistiir. Topraklara uygulanan kimyasal ekstraksiyon
yontemlerinden yontem bir (Y1) 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl,+ 0.1 M TEA, yontem
iki (Y2) 1 M NH4HCO;+ 0.005M DTPA (pH 7.6), yontem ii¢ (Y3) 0.05 N HCI + 0.025
N H,S04, yontem alt1 (Y6) 0.1 N HCI, yontem yedi (Y7) Aktif Fe (COONH4),.H,O +
(COOH),.2H,0, ve yontem dokuz (Y9) 0.05 M EDTA (pH 7), Cizelge 4.13’te verilen,
ozellikle pH ve kireg¢ gibi, bitkilerde sarilik olusumuyla iligkili bulunan 6zelliklerle
onemli korelasyonlar vermistir. Yontem bes (Y5) 1 N NH4OAc (pH 4.8) ve yontem
sekiz’in (Y8) 0.2M CH3;COOH + 0.25 M NH4Cl + 0.005 M Sitrik asit (C¢HgO7) + 0.05
M HCI (pH 1.3) pH ve kireg ile iliskisi 6nemsiz bulunmustur.

0.05 M EDTA (pH 7) yontemi Basar, (2003) tarafindan ytiriitiilen ¢caligmada pH

ve kireg ile yliksek ve en fazla iliski gosteren yontem olmustur.

4.3. Arastirma Topraklarma Uygulanan Kimyasal Ekstraksiyon Yontemleri
Arasindaki Iliskiler

Bursa ili topraklarinin alinabilir demir miktarlarini belirlemek i¢in topraklara
uygulanan kimyasal ekstraksiyon yontemleri arasindaki iligkileri gosteren korelasyon
katsayilar1 Cizelge 4.14’te verilmistir.

Cizelge 4.14’lin incelenmesinden anlasilacagi gibi, 0.005 M DTPA + 0.01 M
CaCl, + 0.1 M TEA (Y1) yontemi ile diger yontemler arasindaki korelasyonlar yontem
bes (Y5) 1 N NH4OAc (pH 4.8) ve yontem sekiz (Y8) 0.2M CH;COOH +
0.25 M NH4Cl1 + 0.005 M Sitrik asit (C¢HgO7) +0.05 M HCI (pH 1.3) haricinde énemli



Cizelge 4.14. Arastirma Topraklarmin Fe Iceriklerinin Belirlenmesinde Kullanilan Cesitli Kimyasal Ekstraksiyon Yontemleri
Arasindaki Korelasyonlar (r).

Y1 Y2 Y3 Y4 YS Y6 Y7 YS Y9
0.005 M 1M 0.05N HC1 0.01M IN 0.INHC1 | AktifFe 0.2M 0.05M
DTPA + | NH,HCO;+ | +0.025N | EDTA+ | NH,OAc (COONH,), | CH,COOH | EDTA
) ) _ 0.01 M 0.005M H,S0, IN (pH 4.8) H0+ | +025M (pH 7)
Ekstraksiyon Yontemleri CaCl,+ | DTPA (pH (NH,),CO; (COOH),. NH,CI +
0.1M 7.6) (pH 8.6) 2H,0 0.005 M
TEA CeH0,+
0.05 M HC1
(pH 1.3)
Y2 |1 M NHHCO;+ 0.005M DTPA (pH 7.6) 0.857%*
Y3 [0.05N HCI+0.025 N H,SO, 0.703%* | 0.53]%*
Y4 [0.01M EDTA + IN (NH,),CO; (pH 8.6) 0.622%* | 0.860** | 0.401**
Y5 |1 NNH,OAc (pH 4.8) od 0.337* od od
Y6 0.1 N HCI1 0.473%* od 0.772%* od od
Y7 | Aktif Fe (COONH,),.H,0O + (COOH),.2H,0 (pH 3.0) | 0.647** 0.429%** 0.503** od 0.318* 0.650%*
02M CH;COOH + 025 M NH,CI + 0.005 M 5d
Y8 5d 5d 0.453** 0.354* 0.697%* 0.744%*
C¢HgO;+0.05 M HCI (pH 1.3)
Y9 0.05 M EDTA (pH 7) 0.627** 0.441** 0.398** od od 0.551** 0.668** 0.323%*
Y10 |[0.43 M HNO; 0.399** od 0.414** od od 0.730** 0.789** 0.739%* 0.486**
6d : 6nemli degil * 1 %5 seviyesinde 6nemli **: %1 seviyesinde onemli
r0.05:0.304 r0.01:0.393
n 40 n 40




bulunmustur. 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA yontemi ile en yiiksek
korelasyon katsayis1 (r = 0.857**) 1 M NH4HCO; + 0.005M DTPA (pH 7.6) (Y2)
yonteminden elde edilmistir. 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA yontemi ile
1 M NH4HCO; + 0.005M DTPA (pH 7.6) (Y2); 0.05 N HCI + 0.025 N H,SO4 (Y3);
0.0IM EDTA+ 1IN (NH4)»COs (pH 8.6) (Y4); 0.1 N HCl (Y6); Aktif Fe
(COONH4)2.H,0 + (COOH),.2H,0 (Y7); 0.05 M EDTA (pH 7) (Y9) ve 0.43 M HNOs
(Y10) yontemleri arasindaki pozitif iligkiler % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.14).

1 M NH4HCOs + 0.005M DTPA (pH 7.6) (Y2) yontemi ile 0.1 N HCI (Y6),
0.2M CH3COOH + 0.25 M NH4CI + 0.005 M CgHgO7 + 0.05 M HCI (pH 1.3) (Y8) ve
0.43 M HNOs; (Y10) arasindaki iliskiler 6nemsiz bulunurken, bu yoéntemle 0.05 N HCl
+ 0.025 N H,SO4 (Y3), 0.01M EDTA + IN (NH4),COs (pH 8.6) (Y4), Aktif Fe
(COONH4)2.H,0 + (COOH),.2H,0 (Y7) ve 0.05 M EDTA (pH 7) (Y9) yontemleri ile
iligkiler % 1 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir. 1 N NH4OAc (pH 4.8) (Y5) ile iliski ise % 5
diizeyinde 6nemli bulunmustur. (Cizelge 4.14).

0.05 N HCI + 0.025 N H,SO4 (Y3) ile 1 N NH40Ac (pH 4.8) (Y5) yontemleri
arasindaki iliski 6nemsiz bulunurken, 0.01M EDTA + IN (NH4),CO; (pH 8.6) (Y4),
0.1 N HCI (Y6), Aktif Fe (COONH4),.H,O + (COOH),.2H,0 (Y7), 0.2M CH3COOH +
0.25 M NH4CI + 0.005 M CgNgO7 + 0.05 M HCI (pH 1.3) (Y8), 0.05 M EDTA (pH 7)
(Y9) ve 0.43 M HNOs; (Y10) yontemleri arasindaki iliskiler % 1 diizeyinde 6nemli
cikmistir (Cizelge 4.14).

0.0IM EDTA + 1IN (NH4),COs (pH 8.6) (Y4) yontemi ile diger kimyasal
yontemler arasindaki iliskiler 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.14).

1 N NH40Ac (pH 4.8) (Y5) yontemi ile 0.1 N HCI (Y6), 0.05 M EDTA (pH 7)
(Y9) ve 0.43 M HNO; (Y10) yontemleri arasindaki iliskiler dnemsiz bulunurken, Aktif
Fe (COONH4),.H,0O + (COOH),.2H,0 (Y7) ve 0.2M CH3;COOH + 0.25 M NH4Cl +
0.005 M CeHgO7 + 0.05 M HCI (pH 1.3) (Y8) yontemleriyle olan iligkiler ise % 5
diizeyinde 6nemli ¢ikmistir (Cizelge 4.14).

0.1 N HCI (Y6), “Aktif Fe” Amonyum oksalat(COONH4),.H,O +Oksalik asit
(COOH),.2H,0 (pH 3.0) (Y7), 0.2M CH3;COOH + 0.25 M NH4Cl1 + 0.005 M Sitrik asit
(C¢HsO7) + 0.05 M HCI (pH 1.3) (Y8), 0.05 M EDTA (pH 7) (Y9) ve 0.43 M HNO;3
(Y10) yontemleri arasindaki iligkiler % 1 diizeyinde onemli bulunmus, 0.2M



CH;COOH + 0.25 M NH4CI + 0.005 M Sitrik asit (C¢HgO7) + 0.05 M HCI (pH 1.3)
(Y8), ile 0.05 M EDTA (pH 7) (Y9) yontemi arasindaki iliski % 5 diizeyinde 6nemli
cikmustir.

Tiim yontemler arasindaki korelasyon katsayilart incelendiginde benzer
kimyasal Ozelliklere sahip yontemler arasindaki iliskilerin daha yiiksek bulundugu,
goriilmiis, yontemler arasindaki en yiiksek korelasyon 1 M NH4sHCOs + 0.005M DTPA
(pH 7.6) (Y2) ve 0.01 M EDTA + 1IN (NH4),COs (pH 8.6) (Y4) arasindaki iliskiden
elde edilmis (r = 0.860**), bunu 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl,+ 0.1 M TEA yontemi
(Y1) ile 1 M NH4HCO; + 0.005M DTPA (pH 7.6) (Y2) arasindaki korelasyon
(r = 0.857*%) izlemistir.

4.4. Arastirma Topraklar ile Yiiriitiillen Sera Denemesi Sonug¢lari
4.4.1. Topraga Artan Miktarlarda Uygulanan Demirin Misir Bitkisinin Kuru
Madde Miktar1 Uzerine Etkisi
Aragtirma konusu topraklara artan miktarlarda uygulanan demirin muisir
bitkisinin kuru madde igerigi iizerine olan etkilerine ait varyans ¢oziimleme sonuglari
Cizelge 4.15’de sunulmustur. Cizelge 4.15’in incelenmesinden anlagilacagi gibi deneme
topraklar1 ve demir dozlar1 ile misir bitkisinin kuru madde miktarlar1 arasinda istatistiki
olarak % 1 diizeyinde giivenilir iliski saptanmistir. Ayrica varyans c¢oziimleme
sonuclarina gore topraklar x demir dozlari interaksiyonunun istatistiki olarak % 1
diizeyinde 6nemli ¢ikmasi, artan diizeylerde uygulanan demirin kuru madde miktar

izerine olan etkisinin topraktan topraga farkli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.15. Topraga Artan Miktarlarda Uygulanan Demirin Misir Bitkisinin Kuru
Madde Miktar1 Uzerine Olan Etkilerine Ait Varyans Codziimleme

Sonuglari.
Varyasyon Serbestlik Kareler

Kaynagi Derecesi Ortalamasi
Topraklar (T) 39 1200.96 **
Demir Dozlar1 (Fe) 3 2523 **
T x Fe 117 6.36 **
Hata 320 3.12
Genel 479 101.58

** P <0.01



Aragtirma konusu topraklara artan miktarlarda uygulanan demir ile sera
kosullarinda yetistirilen misir bitkisinden elde edilen kuru madde miktarlarina ait
ortalamalar Cizelge 4.16’da sunulmustur. Cizelge 4.16’nin incelenmesinden
anlasilacag1 gibi farkli 6zelliklere sahip deneme topraklarina artan dozlarda uygulanan
demirle, kuru madde miktarinin degisimi yoniinden topraklar arasinda Onemli
farkliliklar olusmustur.

Deneme topraklarina artan miktarlarda uygulanan demirin misir bitkisinin kuru
madde miktarlarinda sagladig1 ortalama artislar Sekil 4.1°de gosterilmistir. Sekil 4.1’in
incelenmesinden de goriilebilecegi gibi artan demir uygulamalarina bagli olarak misir
bitkisinin kuru madde miktarlar1 kontrole oranla birinci ve ikinci dozlarda artmstir. Feg
uygulamasindan elde edilen ortalama kuru madde (31.23 g saksr") miktarina oranla en
fazla kuru madde miktar1 Fe, uygulamasiyla (31.72 g sakst) elde edilmis bunu, Fe,
uygulamasindan elde edilen kuru madde miktar1 (31.50 g saksr') ve Fes

uygulamasindan elde edilen kuru madde miktar1 (30.66 g saks1™') izlemistir.

Kuru madde miktari, g/saksi

/%

Fe 0 Fe 1 Fe 2 Fe 3

Demir Uygulamalar:

Sekil 4.1. Arastirma Topraklarina Artan Miktarlarda Uygulanan Demirin Misir
Bitkisinin Ortalama Kuru Madde Miktar1 Uzerine Etkisi.

Artan miktarlarda demir uygulanarak yetistirilen misir bitkisinden her bir
deneme topragindan elde edilen kuru madde miktarlarina ait ortalamalar Sekil 4.2°de
verilmis olup, ortalamalar arasindaki farklarin LSD testi ile karsilastirilarak sunuldugu
Cizelge 4.16 ve Sekil 4.2 birlikte incelendiginde 4, 8, 9, 13, 19, 21, 22, 25, 33 ve 39
numarali topraklarda Fe; uygulamasindan; 2, 3, 7, 10, 11, 12, 18, 20, 24, 30, 37 ve 40



Cizelge 4.16. Topraga Artan Miktarlarda Uygulanan Demirin Misir Bitkisinin Kuru
Madde Miktar1 Uzerine Etkisi ve Kuru Madde Miktar1 Ortalamalari
Arasindaki Farkin LSD Testine Gore Kontrolil.

Toprak | Toprak Kuru Madde Miktan (g saks1")’
No Grubu Fe, Fe; Fe, Fe;
1 U 30.02 27.30 28.70 27.50
2 R 12.15 12.00 12.40 12.23
3 R 18.66 18.50 18.94 18.31
4 N 28.69 ab 3090 a 29.78 a 25.04 b
5 E 23.19 22.64 20.78 20.11
6 K 41.12 42.37 42.83 44.63
7 E 20.62 21.23 21.28 19.90
8 U 20.75 ab 2130 a 19.00 ab 16.97 b
9 \Y 35.89 37.40 35.92 34.77
10 A 19.79 a 18.94 ab 2044 a 1587 b
11 A 30.42 29.97 30.57 27.73
12 \% 33.06 33.84 33.87 30.73
13 \Y 29.12 a 29.27 a 28.48 ab 25.14 b
14 U 32.49 33.45 33.97 34.10
15 R 19.96 a 19.44 ab 17.83 ab 16.11 b
16 A 36.56 34.80 35.34 34.67
17 R 20.76 17.81 17.87 17.77
18 A 25.19 25.20 25.37 25.35
19 A 24.26 26.74 25.45 26.41
20 K 33.86 b 3774 a 3830 a 36.08 ab
21 K 30.66 30.71 28.90 28.57
22 M 39.70 40.80 40.10 40.41
23 A 41.09 38.97 38.71 38.84
24 M 37.43 37.90 40.18 38.58
25 K 40.03 b 49.14 a 4781 a 47.17 a
26 A 3590 b 38.24 ab 35.60 b 40.90 a
27 E 38.80 39.03 39.10 40.17
28 E 44.27 45.40 46.61 47.07
29 M 1787 a 16.67 ab 13.73 be 1221 ¢
30 \Y 38.16 37.50 38.41 36.64
31 A 39.83 39.30 39.81 37.33
32 K 43.02 43.64 43.90 44.51
33 M 12.93 13.08 13.01 12.30
34 M 24.19 26.51 26.20 26.74
35 A 39.42 39.38 37.70 36.27
36 M 40.57 38.44 39.47 38.44
37 A 45.62 45.21 46.78 43.16
38 N 48.57 47.27 47.91 49.00
39 N 31.06 34.41 32.44 33.44
40 N 23.63 26.48 26.63 25.24
Min. 12.15 12.00 12.40 12.21
Max. 48.57 49.14 4791 49.00
Ortalama 31.23 ab 3172 a 3150 a 30.66 b

*Degerler 3 yinelemenin ortalamasidir.
Topraklar X Demir Dozlar1 LSDy 4;=3.786
Demir Dozlar1 LSD 4;=0.599
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numarali topraklarda Fe, uygulamasindan, 6, 14, 26, 27, 28, 32, 34 ve 38 numarali
topraklarda Fe; uygulamasindan ve belirtilen topraklar disinda kalan diger topraklarda
ise Fep uygulamasindan en yiiksek kuru madde miktar1 elde edilmistir.

Misir bitkisinin kuru madde miktar1 yoniinden her bir topraga ait ortalama
degerler arasindaki farklarin karsilagtirilmasi i¢in yapilan LSD testine gére deneme
topraklar istatistiki yonden % 1 diizeyinde birbirinden farkli 22 gruba ayrilirken, 38/
25-28/ 37/ 32/ 6/ 22/ 23-27-36-31-24/ 35/ 30-26/ 20/ 9/ 16/ 14/ 12-39/ 21-11-4-1-16/ 34-
19-40-18/ 5/ 7/ 8/ 10-3-17-15/ 29/ 33-2 numarali topraklar ayni grup igerisinde yer
almislardir.

Topraklara artan miktarlarda uygulanan demir ile bitkilerin kuru madde
iceriklerinde topraklara ve uygulanan demir dozlarina bagh olarak c¢ok farkh
degisimlerin meydana gelmesinin, demir ile toprakta bulunan diger besin elementlerinin
ozellikle de ¢inko besin elementinin konsantrasyonundan ve demir ile birbirleri
arasindaki antagonistik etkilesimden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Cinkonun bir ¢ok
enzim yapisinda yer aldigi, karbonhidrat, protein ve oksin metabolizmasinda rol
oynadig1 ve noksanligi durumunda bitki biiylimesinin olumsuz yonde etkilendigi, artan
miktarlarda uygulanan c¢inkonun bitkinin kuru madde igerigini artirici yonde etki
yaptigi, ¢inko ile daha oOnceleri yapilan aragtirma sonuglarindan da bilinmektedir
(Aydeniz ve ark. 1981, Aksoy ve Danigman 1986, Taban ve Turan 1987, Urrestarazu ve
ark. 1994, Ozbek ve Ozgiimiis 1998, Ozgiiven 2000, Celik 2000).

Yal¢in ve Usta (1992) artan miktarlardaki Zn uygulamasinin musir bitkisinin
kuru madde miktarmi ve ¢inko konsantrasyonunu istatistiki yonden onemli diizeyde
artirdigini, artan miktarlarda Zn uygulamasiyla deneme bitkisinin Fe, Mn ve Cu
konsantrasyonlarinda azalma oldugunu bildirmistir.

Aksoy (1977) topraga artan miktarlarda uygulanan fosfor ve ¢inkonun etkisiyle
misir bitkisinin {iriin miktarinda kontrole oranla artis oldugunu, demir igeriginin ve
demir aliminin azaldigini, en fazla azalmanin ise yliksek fosfor ve cinko diizeylerinde
oldugunu saptamustir.

Taban ve Turan (1987) topraga artan miktarlarda uygulanan demir ve ¢inkonun
musir bitkisinin kuru madde miktar1 ile Fe, Zn, Mn, Cu, N, P ve K igerikleri iizerine
etkilerinin istatistiki bakimdan 6nemli oldugunu, bitkinin kuru madde miktarinin

20 mg kg Fe ve 15 mg kg Zn uygulamasindan sonra azaldigimi bulmuslardar.



Gedikoglu ve Hatipoglu (1989) uygulanan azot diizeylerinin artmasi ile soya
bitkisindeki aktif demirin ve kuru maddenin azaldigini, toplam demirin ise arttigini
bildirmislerdir.

Aragtirma topraklarinin ¢inko igerikleri az ile fazla arasinda degisim
gostermekte (Cizelge 4.11) topraklarin ¢inko igeriklerine ve toprak ozelliklerine bagl
olarak cinko icerigi diisiik olan topraklarda demir dozlarinin da artis1 ile bitkinin ¢inko
alimindaki sinirlanmanin bitkilerin kuru madde iceriklerinde azalmalara neden oldugu
diisiiniilmektedir. Bu durum Cizelge 4.1. ve Cizelge 4.16’nin incelenmesinden de
anlagilmaktadir. Aragtirma i¢in alinan 40 toprak 6rneginden 17, 15, 29, 8, 34, 7, 33, 10,
2 ve 5 numarali toprak orneklerinin ¢inko igeriklerinin diger topraklara oranla daha
diisiik olduklar1 belirlenirken, en diisiik kuru madde igeriklerinin de bu topraklardan
elde edildigi gozlenmistir. Bu toprak oOrneklerinden 5, 7, 8, 15, 17 ve 29 nolu
topraklarda en yiiksek kuru madde demirin diisiik dozlarindan saglanirken demir

uygulamalari ile kuru madde miktarinda azalmalar goriilmistiir.

4.4.2. Topraga Artan Miktarlarda Uygulanan Demirin Misir Bitkisinin Aktif
Demir I¢erigi Uzerine Etkisi
Arastirma konusu topraklara artan miktarlarda uygulanan demirin misir
bitkisinin aktif demir igerikleri lizerine olan etkilerine ait varyans ¢éziimleme sonuglari
Cizelge 4.17°de verilmistir. Cizelge 4.17 nin incelenmesinden anlagilacagi gibi deneme

topraklar1 ve demir uygulamalar1 ile misir bitkisinin aktif demir igerikleri arasinda

istatistiki olarak % 1 diizeyinde giivenilir bir iligki saptanmistir.

Cizelge 4.17. Topraga Artan Miktarlarda Uygulanan Demirin Misir Bitkisinin Aktif
Demir Icerigi Uzerine Olan Etkilerine Ait Varyans Cdziimleme

Sonuglari.
Varyasyon Serbestlik Kareler

Kaynag Derecesi Ortalamasi
Topraklar (T) 39 1617.34 **
Demir Dozlar1 (Fe) 3 1779.90 **
T x Fe 117 71.10 **
Hata 320 14.32
Genel 479 170.09

** P<0.01



Aragtirma konusu topraklara artan miktarlarda uygulanan demir ile misir
bitkisinden elde edilen aktif demir igeriklerine ait ortalama degerler ile aktif demir
icerigi ortalamalar1 arasindaki farkin LSD testine goére kontrolii Cizelge 4.18’de
sunulmustur.

Cizelge 4.18’in incelenmesinden anlagilacagi gibi deneme topraklarina artan
miktarlarda uygulanan demir, musir bitkisinin aktif demir igerigini olumlu ydnde
etkilemis ve bitkilerin aktif demir igerigindeki artis yoniinden topraklar arasinda 6nemli
farkliliklar olugsmustur. Artan miktarlarda uygulanan demir dozlarina bagli olarak misir
bitkisinin aktif demir icerikleri 17.60-95.80 mg kg™ arasinda degisiklik gostermektedir.

Aragtirma topraklarina artan miktarlarda uygulanan demirin misir bitkisinin aktif
demir igeriklerinde sagladigi ortalama artiglar Sekil 4.3.°te sunulmustur. Sekil 4.3.’iin
incelenmesinden de goriilebilecegi gibi artan demir uygulamalarina baglh olarak misir
bitkisinin en fazla aktif demir igerikleri, Fe, (kontrol) uygulamasindan elde edilen
ortalama aktif demir (28.53 mg kg™) icerigine oranla Fes; uygulamasiyla (37.40 mg kg™)
elde edilmis, bunu Fe, uygulamasindan elde edilen aktif demir (32.49 mg kg) ve Fe,
uygulamasindan elde edilen aktif demir (30.18 mg kg™') izlemistir.

37,40
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32,49

35,00 20,18

28,53
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Sekil 4.3. Arastirma Topraklarina Artan Miktarlarda Uygulanan Demirin Misir
Bitkisinin Ortalama Aktif Demir Icerigi Uzerine Etkisi.

Misir bitkilerinin her bir deneme topragindan elde edilen aktif demir iceriklerine
ait ortalamalar1 Sekil 4.4’te sunulmustur.Her bir deneme topragindan elde edilen aktif
demir igeriklerine ait ortalamalar arasindaki farklarin LSD testi ile karsilastirilarak

sunuldugu Cizelge 4.18 ve Sekil 4.4 birlikte incelendiginde 2, 28 ve 36 numarali



Cizelge 4.18. Topraga Artan Miktarlarda Uygulanan Demirin Misir Bitkisinin Aktif

Demir Igerigi Uzerine Etkisi ve Aktif Demir Igerigi Ortalamalart
Arasindaki Farkin LSD Testine Gore Kontrolii.

Toprak | Toprak Aktif Demir icerigi (mg kg)’
No Grubu Fe, Fe; Fe, Fe;
1 U 28.40 29.47 29.60 24.47
2 R 49.47 57.27 54.27 49.20
3 R 22.87 21.13 22.53 27.53
4 N 2527 b 2947 b 30.00 b 42.27 a
5 E 57.00 b 5833 b 61.40 b 95.80 a
6 K 24.27 24.47 25.20 27.73
7 E 43.07 ¢ 44.47 ¢ 5520 b 82.07 a
8 U 3853 b 3753 b 37.60 b 61.53 a
9 \Y 23.93 25.53 28.47 25.93
10 A 39.53 ¢ 42.60 bc 4893 b 6433 a
11 A 23.13 b 2427 b 30.67 ab 33.67 a
12 \Y 26.47 ab 2207 b 28.33 ab 3420 a
13 \Y 20.93 24.47 24.60 26.07
14 U 21.20 21.53 21.40 23.07
15 R 24.67 24.20 29.80 30.33
16 A 21.07 23.40 24.67 28.60
17 R 39.20 b 4227 b 44.20 b 57.87 a
18 A 27.40 b 2793 b 3333 b 44.53 a
19 A 34.07 b 3420 b 41.73 ab 46.47 a
20 K 22.67 22.73 24.20 24.07
21 K 26.67 ¢ 31.93 be 36.00 ab 41.47 a
22 M 22.73 22.60 23.20 23.33
23 A 23.07 23.07 24.53 26.00
24 M 20.87 22.13 21.87 23.93
25 K 21.93 21.40 22.87 24.07
26 A 22.13 22.00 23.20 22.53
27 E 23.27 23.47 23.80 26.93
28 E 20.67 25.53 24.93 20.53
29 M 17.60 ¢ 24.20 be 3220 b 50.07 a
30 \Y 22.60 b 26.33 ab 27.47 ab 3240 a
31 A 22.13 23.80 24.60 29.60
32 K 21.27 22.40 22.60 24.67
33 M 43.80 ¢ 5273 b 59.73 ab 64.20 a
34 M 3747 b 42.60 b 44.27 ab 51.20 a
35 A 29.47 ab 28.20 b 30.47 ab 36.80 a
36 M 28.67 b 37.87 a 32.80 ab 32.73 ab
37 A 22.47 22.60 22.67 23.87
38 N 21.27 21.53 23.27 22.00
39 N 30.80 29.80 31.07 31.47
40 N 49.00 b 4553 b 51.80 b 64.73 a
Min. 17.60 21.13 21.40 20.53
Max. 57.00 58.33 61.40 95.80
Ortalama 28.53 d 30.18 ¢ 3249 b 3740 a

*Degerler 3 yinelemenin ortalamasidir.

Topraklar X Demir Dozlart LSD,4,=8.114

Demir Dozlar1 LSD, ;=1.283
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topraklarda Fe; uygulamasindan; 1, 9, 20, 26 ve 38 numarali topraklarda Fe,
uygulamasindan ve belirtilen topraklar disinda kalan diger topraklarda yetistirilen
bitkilerde ise Fe; uygulamasindan en yiiksek aktif demir elde edilmistir.

Maisir bitkisinin aktif demir igerigi yoniinden her bir topraga ait ortalama degerler
arasindaki farklarin karsilastirilmasi i¢in yapilan LSD testine gore deneme topraklari
istatistiki yonden % 1 diizeyinde birbirinden farkli 18 gruba ayrilirken, gruplarin
dagilimi1 5/33/40-2/7/10/17/34-8/19/21-18-36/4/35-29-39 /1-11-12 / 15-30
/9/6-31-16-27-23-13 / 3-20 / 22-28-37-32-25-26-24-38 / 14 / seklinde olmustur.

4.4.3. Topraga Artan Miktarlarda Uygulanan Demirin Misir Bitkisinin Topraktan
Kaldirdig: Toplam Demir Icerisindeki Aktif Kismi Uzerine Etkisi

Arastirma konusu topraklara artan miktarlarda uygulanan demirin misir
bitkisinin topraktan kaldirdigi toplam demir igerisindeki aktif kismi {izerine olan
etkilerine ait varyans ¢éziimleme sonuglar1 Cizelge 4.19°da verilmistir. Cizelge 4.19’un
incelenmesinden anlasilacagi gibi deneme topraklar1 ve demir uygulamalar1 ile misir
bitkisinin topraktan kaldirdig1 aktif demir miktar1 arasinda istatistiki olarak % 1
diizeyinde giivenilir bir iligki saptanmis, artan diizeylerde uygulanan demirin misir
bitkisinin topraktan kaldirilan toplam demir igerisindeki aktif kismi {izerine etkisinin

topraktan topraga farkli oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.19. Topraga Artan Miktarlarda Uygulanan Demirin Misir Bitkisinin
Topraktan Kaldirdigi Toplam Demir Igerisindeki Aktif Kism1 Uzerine
Olan Etkilerine Ait Varyans Coziimleme Sonuglari.

Varyasyon Serbestlik Kareler

Kaynagi Derecesi Ortalamasi
Topraklar (T) 39 0.57 **
Demir Dozlar1 (Fe) 3 0.89 **
T x Fe 117 0.03 **
Hata 320 0.01
Genel 479 0.07
** P <0.01

Arastirma konusu topraklara artan miktarlarda uygulanan demir ile misir
bitkisinin topraktan kaldirdig1 toplam demir igerisindeki aktif kismina ait ortalama
degerler ile ortalamalar arasindaki farkin LSD testine gore kontrolii Cizelge 4.20°de

sunulmustur. Cizelge 4.20’nin incelenmesinden anlagilacagi gibi deneme topraklarina



Cizelge 4.20.Topraga Artan Miktarlarda Uygulanan Demirin Misir Bitkisinin Topraktan
Kaldirdigr Toplam Demir Igerisindeki Aktif Kismi Uzerine Etkisi ve
Ortalamalar1 Arasindaki Farkin LSD Testine Gore Kontrolii.

Toprak | Toprak Aktif Demir Miktar1 (mg saks1 ")’
No Grubu Fe, Fe, Fe, Fe;
1 U 0.85 0.80 0.85 0.67
2 R 0.60 0.69 0.67 0.60
3 R 0.43 0.39 0.43 0.50
4 N 0.72 b 0.91 ab 0.89 ab 1.06 a
5 E 132 b 132 b 1.28 b 193 a
6 K 1.00 b 1.04 ab 1.08 ab 1.24 a
7 E 0.89 ¢ 0.94 bce 1.17 b 1.63 a
8 U 0.80 b 0.80 b 0.71 b 1.04 a
9 \Y 0.86 0.96 1.02 0.90
10 A 0.78 b 0.81 ab 1.00 ab 1.02 a
11 A 0.70 0.73 0.94 0.93
12 \ 0.87 ab 0.75 b 0.96 ab 1.05 a
13 \Y 0.61 0.72 0.70 0.66
14 U 0.69 0.72 0.73 0.79
15 R 0.49 0.47 0.53 0.49
16 A 0.77 0.81 0.87 0.99
17 R 0.81 ab 0.75 b 0.79 b 1.03 a
18 A 0.69 b 0.70 b 0.85 b 1.13 a
19 A 0.83 b 091 b 1.06 ab 123 a
20 K 0.77 0.86 0.93 0.87
21 K 0.82 b 0.98 b 1.04 ab 1.18 a
22 M 0.90 0.92 0.93 0.94
23 A 0.95 0.90 0.95 1.01
24 M 0.78 0.84 0.88 0.92
25 K 0.88 b 1.05 ab 1.09 ab 1.14 a
26 A 0.79 0.84 0.83 0.92
27 E 0.90 0.92 0.93 1.08
28 E 091 b 1.16 a 1.16 a 0.97 ab
29 M 031 b 0.40 ab 0.44 ab 0.61 a
30 \Y 0.86 b 0.99 ab 1.05 ab 1.19 a
31 A 0.88 0.94 0.98 1.11
32 K 0.91 0.98 0.99 1.10
33 M 0.57 0.69 0.78 0.79
34 M 091 ¢ 1.13 be 1.16 ab 1.37 a
35 A 1.16 1.11 a 1.15 133 a
36 M 1.16 b 146 a 1.29 ab 1.26 ab
37 A 1.03 1.02 1.06 1.03
38 N 1.03 1.02 1.11 1.08
39 N 0.96 1.03 1.01 1.05
40 N 1.16 b 121 b 1.38 b 1.63 a
Min. 0.31 0.39 0.43 0.49
Max. 1.32 1.45 1.38 1.93
Ortalama 0.83 d 0.89 ¢ 0.94 b 1.04 a

*Degerler 3 yinelemenin ortalamasidir.
Topraklar X Demir Dozlart LSD, ¢;=0.238
Demir Dozlar1 LSD; ;=0.038




artan miktarlarda uygulanan demir, misir bitkisinin topraktan kaldirdigi aktif demir
miktarlarini olumlu yonde etkilemis ve bitkilerin kaldirdigi aktif demir miktarlarindaki
artis yoniinden topraklar arasinda onemli farkliliklar olusmustur. Artan miktarlarda
uygulanan demir dozlarina bagli olarak misir bitkisinin kaldirdig: aktif demir miktarlar
0.31-1.93 mg saks1™ arasinda degisiklik gostermektedir.

Aragtirma topraklarina artan miktarlarda uygulanan demirin misir bitkisinin
topraktan kaldirdigi toplam demir igerisindeki aktif kisminda sagladigi ortalama artislar
Sekil 4.5.°te sunulmustur. Sekil 4.5.’in incelenmesinden de goriilebilecegi gibi artan
demir uygulamalarina bagli olarak en fazla aktif demir Fes; uygulamasindan (1.04 mg
saksi™) elde edilmis, bunu Fe, uygulamasindan elde edilen aktif demir (0.94 mg saksi™)
ve Fe, uygulamasindan elde edilen aktif demir (0.89 mg saksi™) izlemistir. En diisiik

ortalama aktif demir Fey (kontrol) uygulamasindan elde edilmistir (0.83 mg saksi™).

Topraktan Kaldirilan Aktif Demir Miktari, mg/saksi

Fe 0 Fel Fe2 Fe3
Demir Uygulamalart

Sekil 4.5. Arastirma Topraklarina Artan Miktarlarda Uygulanan Demirin Misir
Bitkisinin Topraktan Kaldirdigi Toplam Demir I¢erisindeki Ortalama
Aktif Demir Miktar1 Uzerine Etkisi.

Artan miktarlarda demir uygulanarak yetistirilen misir bitkilerinin her bir
deneme topragindan kaldirilan toplam demir icerisindeki aktif kismina ait ortalamalar
Sekil 4.6.°da verilmis olup, ortalamalar arasindaki farklarin LSD testi ile
karsilastirilarak sunuldugu Cizelge 4.20 ve Sekil 4.6 birlikte incelendiginde 2, 13, 28 ve
36 numarali topraklarda Fe; uygulamasi ile; 1, 9, 11, 15, 20, 37 ve 38 numarali
topraklarda Fe, uygulamasi ile ve belirtilen topraklar disinda kalan diger topraklarda

yetistirilen bitkilerde ise Fe; uygulamasi ile en yiiksek aktif demir belirlenmistir.



2,00 —
B :::: 0 aF 1 B 2 3aF 3

1,80 —f
z —
g 1,60 —f
B
£
£ 1,40 —
=
=
£ 1,20 — p
£
g M
£ 1,00 — ]
£
<
H
2 0,80 —f
=
2
s 0,60 —f
=z
]
= 0,40 —f
5
I3

0,20 —f

0,00 —f

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1o 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
A stirm T op k1

Sekil 4.6. Artan Miktarlarda Uygulanan Demirin Farkli Arastirma Topraklarinda Misir Bitkisinin Topraktan Kaldirdigi Toplam Demir
Icerisindeki Aktif Kismi Uzerine Etkisi.

1,80 —

HEF ¢ 0 C3OF e 1
_RJ e

1,6 0 — -

1,40 — B

1,20 — u

1,00 — u

0,8 0 — | |

0,60 — u

0,40 — B

Topraktan Kaldirilan Aktif Demir Miktar, mg/sakst

0,20 — | |

0,00 —f —

Sekil 4.6. (Devam) Artan Miktarlarda Uygulanan Demirin Farkli Arastirma Topraklarinda Misir Bitkisinin Topraktan Kaldirdigi Toplam
Demir Igerisindeki Aktif Kismi Uzerine Etkisi.



Misir bitkisinin topraktan kaldirdigir aktif demir miktarlar1 yoniinden her bir
topraga ait ortalama degerler arasindaki farklarin karsilastirilmasi i¢in yapilan LSD
testine gore, deneme topraklar: istatistiki yonden % 1 diizeyinde birbirinden farkli 28
gruba ayrilirken, gruplarin dagilimi1 5/40/36/35/7/34/6/38/28/25/37/30/39-
19-21-32/31/27-23/9/22/12-10/4/16-24/20/17-26-18-8 /11 /1/14/33/13-2
/ 15-29-3 / seklinde olmustur.

4.4.4. Topraga Artan Miktarlarda Uygulanan Demirin Misir Bitkisinin Toplam

Demir I¢erigi Uzerine Etkisi

Arastirma konusu topraklara artan miktarlarda uygulanan demirin musir
bitkisinin toplam demir igerikleri {izerine olan etkilerine ait varyans ¢dzlimleme
sonuclar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. Cizelge 4.21’in incelenmesinden anlasilacag: gibi
deneme topraklar1 ve demir uygulamalar1 ile misir bitkisinin toplam demir igerikleri
arasinda istatistiki olarak % 1 diizeyinde giivenilir bir iligki saptanmistir. Ayrica varyans
¢Ozlimleme sonuglarina gore topraklar x demir uygulamalari interaksiyonunun istatistiki
olarak % 1 diizeyinde Onemli ¢ikmasi artan diizeylerde uygulanan demirin musir
bitkisinin toplam demir igerigi lizerine olan etkisinin topraktan topraga farkli oldugunu

gostermektedir (Eling 1988).

Cizelge 4.21. Topraga Artan Miktarlarda Uygulanan Demirin Misir Bitkisinin Toplam
Demir Igerigi Uzerine Olan Etkilerine Ait Varyans Coziimleme

Sonuglari.
Varyasyon Serbestlik Kareler

Kaynagi Derecesi Ortalamasi
Topraklar (T) 39 3563.92 **
Demir Dozlar (Fe) 3 2416.60 **
T x Fe 117 329.06 **
Hata 320 127.68
Genel 479 470.98
** P <0.01

Arastirma konusu topraklara artan miktarlarda uygulanan demir ile muisir
bitkisinden elde edilen toplam demir iceriklerine ait ortalama degerler ile toplam demir
icerigi ortalamalar1 arasindaki farkin LSD testine gore kontrolii Cizelge 4.22°de

sunulmustur. Cizelge 4.22’nin incelenmesinden anlasilacagi gibi deneme topraklarina



Cizelge 4.22. Topraga Artan Miktarlarda Uygulanan Demirin Misir Bitkisinin Toplam
Demir Igerigi Uzerine Etkisi ve Toplam Demir Igerigi Ortalamalari

Arasindaki Farkin LSD Testine Gore Kontrolii.

Toprak | Toprak Toplam Demir icerigi (mg kg™)
No Grubu Fe, Fe; Fe, Fe;
1 U 31.00 43.67 39.67 33.67
2 R 73.67 94.00 82.00 86.67
3 R 45.00 47.67 44.67 52.33
4 N 42.33 61.00 42.67 49.67
5 E 81.00 75.33 91.33 94.00
6 K 48.33 44.00 47.00 44.00
7 E 63.67 b 6133 b 78.67 b 105.67 a
8 U 76.67 bc 70.00 ¢ 97.00 b 131.67 a
9 \Y 57.67 49.67 51.33 48.00
10 A 102.00 b 113.67 ab 10733 b 13333 a
11 A 56.67 b 5233 b 71.67 ab 85.67 a
12 )\ 63.33 59.00 53.67 59.00
13 \Y 32.00 40.00 37.67 46.33
14 9] 49.67 ab 35.67 b 35.67 b 67.00 a
15 R 52.33 ab 53.67 ab 48.67 b 7333 a
16 A 34.00 35.33 37.67 44.33
17 R 67.00 ab 5533 b 57.00 b 89.67 a
18 A 5233 b 52.00 b 55.00 b 107.00 a
19 A 60.00 ab 53.00 b 75.33 ab 83.67 a
20 K 49.67 39.33 45.00 44.33
21 K 58.67 66.00 81.67 71.67
22 M 57.67 46.67 38.67 44.67
23 A 56.67 46.00 53.00 49.00
24 M 47.67 50.00 57.67 61.33
25 K 49.00 41.67 36.00 48.00
26 A 49.67 39.00 41.00 34.00
27 E 3333 b 65.67 a 36.67 b 38.67 b
28 E 47.33 40.67 49.67 38.67
29 M 35.00 b 42.67 b 4633 b 7733 a
30 )\ 27.33 40.33 40.67 43.33
31 A 46.67 43.67 35.33 44.33
32 K 36.67 38.33 48.00 37.67
33 M 61.33 75.67 76.00 75.67
34 M 56.33 64.33 59.67 69.33
35 A 75.00 a 4233 b 4433 b 46.00 b
36 M 53.33 61.00 43.67 58.33
37 A 51.00 52.33 36.67 40.67
38 N 46.33 49.00 53.33 42.00
39 N 47.33 40.00 42.00 37.67
40 N 68.33 59.67 81.67 78.67
Min. 27.33 35.33 35.33 33.67
Max. 102.00 113.67 107.33 133.33
Ortalama 53.58 b 5353 b 55.03 b 6291 a

*Degerler 3 yinelemenin ortalamasidir.

Topraklar X Demir Dozlar1 LSD, ¢;=24.229

Demir Dozlar1 LSD, ;=3.831




artan miktarlarda uygulanan demir, misir bitkisinin toplam demir igerigini olumlu
yonde etkilemistir (Eling 1988, Ghasemi-Fasai ve ark. 2003, Al-Mustafa ve ark. 2001,
Karaman ve ark. 1999, Clemens ve Singer 1992). Artan miktarlarda uygulanan demir
dozlarina bagh olarak musir bitkisinin toplam demir igerikleri 27.33-133.33 mg kg™
arasinda degisiklik gostermektedir

Aragtirma topraklarina artan miktarlarda uygulanan demirin musir bitkisinin
toplam demir iceriklerinde sagladigi ortalama artislar Sekil 4.7°de sunulmustur. Sekil
4.7’nin incelenmesinden de goriilebilecegi gibi musir bitkilerinin toplam demir igerikleri
genel olarak incelendiginde, en yiiksek deger, demirin igiincii doz uygulamasindan
saglanirken (62.91 mg kg™), bunu ikinci (55.03 mg kg') ve demir uygulanmayan
kontrol parselleri (53.58 mg kg™) izlemistir. En diisiik toplam demir ise birinci demir

dozunun uygulandig: parsellerden (53.53 mg kg™) elde edilmistir.

62,91

Toplam Demir igerigi, mg/kg

Demir Uygulamalar:

Sekil 4.7. Arastirma Topraklarina Artan Miktarlarda Uygulanan Demirin Misir
Bitkisinin Ortalama Toplam Demir Igerigi Uzerine Etkisi.

Artan miktarlarda demir uygulanarak yetistirilen misir bitkilerinin her bir
deneme topragindan elde edilen toplam demir igeriklerine ait ortalamalar Sekil 4.8’de
verilmis olup, ortalamalar arasindaki farklarin LSD testi ile karsilastirilarak sunuldugu
Cizelge 4.22 ve Sekil 4.8 birlikte incelendiginde 6, 9, 12, 20, 22, 23, 25, 26, 31, 35 ve
39 numarali topraklarda Feyuygulamasindan, 1, 2, 4, 27, 36 ve 37 numarali topraklarda
Fe, uygulamasindan; 21, 28, 32, 33, 38 ve 40 numarali topraklarda Fe, uygulamasindan
ve belirtilen topraklar diginda kalan diger topraklarda yetistirilen bitkilerde ise Fes;

uygulamasindan en yiiksek toplam demir elde edilmistir.
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Etkisi



Misir bitkisinin toplam demir igerigi yoniinden her bir topraga ait ortalama
degerler arasindaki farklarin karsilagtirilmasi i¢in yapilan LSD testine gore deneme
topraklari istatistiki yonden % 1 diizeyinde birbirinden farkli 21 gruba ayrilirken,
gruplarin dagilimi 10/8/5/2/7/33/40/21/19-17-11-18 /34 /12 / 15/ 24-36 / 35-
9-23 /29 / 4-38-3-14-22 / 6-37 / 20-28-25-27-31 / 39-26-32 / 13 / 30-16-1 / seklinde

olmustur.

4.4.5. Topraga Artan Miktarlarda Uygulanan Demirin Misir Bitkisinin Topraktan
Kaldirdig1 Toplam Demir Miktar1 Uzerine Etkisi

Arastirma konusu topraklara artan miktarlarda uygulanan demirin musir
bitkisinin topraktan kaldirdigi toplam demir miktar {izerine olan etkilerine ait varyans
coziimleme sonuclar1 Cizelge 4.23’te verilmistir. Cizelge 4.23’lin incelenmesinden
anlagilacag1 gibi deneme topraklari ve demir uygulamalari ile misir bitkisinin topraktan
kaldirdig1 toplam demir miktar1 arasinda istatistiki olarak % 1 diizeyinde giivenilir bir
iliski saptanmigtir. Ayrica varyans ¢Oziimleme sonuglarina gore topraklar x demir
uygulamalar1 interaksiyonunun istatistiki olarak % 1 diizeyinde 6nemli ¢ikmasi artan
diizeylerde uygulanan demirin msir bitkisinin topraktan kaldirdig1 toplam demir miktari

lizerine olan etkisinin topraktan topraga farkli oldugunu gdstermektedir.

Cizelge 4.23. Topraga Artan Miktarlarda Uygulanan Demirin Misir Bitkisinin
Topraktan Kaldirdig1 Toplam Demir Miktar1 Uzerine Olan Etkilerine
Ait Varyans Coziimleme Sonuglari

Varyasyon Serbestlik Kareler
Kaynagi Derecesi Ortalamasi
Topraklar (T) 39 1.92 **
Demir Dozlar1 (Fe) 3 043 *
T x Fe 117 0.25 **
Hata 320 0.12
Genel 479 0.30

** P <0.01 * P <0.05

Arastirma konusu topraklara artan miktarlarda uygulanan demir ile musir
bitkisinin topraktan kaldirdigi toplam demir miktarlarina ait ortalama degerler ile
topraktan kaldirilan toplam demir miktarlarina ait ortalamalar arasindaki farkin LSD

testine gdre kontrolii Cizelge 4.24’te sunulmustur. Cizelge 4.24’lin incelenmesinden



Cizelge 4.24. Topraga Artan Miktarlarda Uygulanan Demirin Misir Bitkisinin
Topraktan Kaldirdigi Toplam Demir Miktar1 Uzerine Etkisi ve
Topraktan Kaldirilan Toplam Demir Miktar1 Ortalamalar1 Arasindaki
Farkin LSD Testine Gore Kontrolii.

Toprak | Toprak Topraktan Kaldirilan Toplam Demir Miktari (mg saksi '1)*
No Grubu Fe, Fe, Fe, Fe,
1 U 0.93 1.19 1.14 0.93
2 R 0.90 1.13 1.02 1.06
3 R 0.84 0.88 0.85 0.96
4 N 1.21 1.89 1.27 1.24
5 E 1.88 1.71 1.90 1.89
6 K 1.99 1.86 2.01 1.96
7 E 1.31 b 1.30 b 1.67 ab 2.10 a
8 U 1.59 ab 149 b 1.84 ab 2.23 a
9 \Y 2.07 1.86 1.84 1.67
10 A 2.02 2.15 2.19 2.12
11 A 1.72 ab 1.57 b 2.19 ab 238 a
12 \ 2.09 2.00 1.82 1.81
13 \ 0.93 1.17 1.07 1.16
14 U 1.61 ab 1.19 b 1.21 b 2.28 a
15 R 1.04 1.04 0.87 1.18
16 A 1.24 1.23 1.33 1.54
17 R 1.39 0.99 1.02 1.59
18 A 132 b 131 b 140 b 271 a
19 A 146 b 142 b 1.92 ab 221 a
20 K 1.68 1.48 1.72 1.60
21 K 1.80 2.03 2.36 2.05
22 M 2.29 1.90 1.55 1.80
23 A 2.33 1.79 2.05 1.90
24 M 1.78 1.90 2.32 2.37
25 K 1.96 2.05 1.72 2.26
26 A 1.78 1.49 1.46 1.39
27 E 1.29 b 2.56 a 143 b 1.55 b
28 E 2.10 1.85 2.31 1.82
29 M 0.63 0.71 0.64 0.94
30 \Y 1.04 1.51 1.56 1.59
31 A 1.86 1.72 1.41 1.66
32 K 1.58 1.67 2.11 1.68
33 M 0.79 0.99 0.99 0.93
34 M 1.36 1.71 1.56 1.85
35 A 2.96 a 1.67 b 1.67 b 1.67 b
36 M 2.16 2.34 1.72 2.24
37 A 2.33 2.37 1.72 1.76
38 N 2.25 2.32 2.56 2.06
39 N 1.47 1.38 1.36 1.26
40 N 1.61 1.58 2.18 1.99
Min. 0.63 0.71 0.63 0.92
Max. 2.95 2.54 2.54 2.70
Ortalama 1.61 b 1.61 b 1.62 b 1.73 a

*Degerler 3 yinelemenin ortalamasidir.
Topraklar X Demir Dozlar1 LSD, 4;=0.737
Demir Dozlar1 LSD s=0.088




anlasilacagr gibi deneme topraklarina artan miktarlarda uygulanan demir, misir
bitkisinin topraktan kaldirdigi toplam demir miktarlarini olumlu yénde etkilemis ve
bitkilerin kaldirdig1 toplam demir miktarlarindaki artis yoniinden topraklar arasinda
farkliliklar olugsmustur. Artan miktarlarda uygulanan demir dozlarina bagli olarak misir
bitkisinin kaldirdig1 toplam demir miktarlar1 0.63-2.70 mg saksi” arasinda degisiklik
gostermektedir.

Aragtirma topraklarina artan miktarlarda uygulanan demirin musir bitkisinin
topraktan kaldirdig1 toplam demir miktarlarinda sagladigi ortalama artislar Sekil 4.9°da
sunulmustur. Sekil 4.9’un incelenmesinden de goriilebilecegi gibi musir bitkilerinin
kaldirdigr toplam demir miktarlar1 genel olarak incelendiginde, en yiiksek deger,
demirin {igiincii doz uygulamasindan saglanirken (1.73 mg saksi™), bunu ikinci demir
dozu (1.62 mg saksfl) izlemistir. Topraktan kaldirilan en diisiik toplam demir ise ilk
demir dozu ve demir uygulanmayan kontrol parsellerinden (1.61 mg saksi”) elde

edilmistir.

Topraktan KaldirilanToplam Demir Miktari,mk/sakst

Demir Uygulamalari

Sekil 4.9. Arastirma Topraklarina Artan Miktarlarda Uygulanan Demirin  Misir
Bitkisinin Topraktan Kaldirdigi Ortalama Toplam Demir Miktar1 Uzerine
Etkisi

Artan miktarlarda demir uygulanarak yetistirilen misir bitkilerinin her bir
deneme topragindan kaldirilan toplam demir igeriklerine ait ortalamalar Sekil 4.10°da
verilmis olup, ortalamalar arasindaki farklarin LSD testi ile karsilagtirilarak sunuldugu
Cizelge 4.24 ve Sekil 4.10 birlikte incelendiginde 9, 12, 22, 23, 26, 31, 35 ve 39

numarali topraklarda Fe, uygulamasi ile; 1, 2, 4, 13, 27, 33, 36 ve 37 numaral
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topraklarda Fe; uygulamas ile 6, 10, 20, 21, 28,32, 38 ve 40 numarali topraklarda Fe,
uygulamasi ile ve belirtilen topraklar disinda kalan diger topraklarda yetistirilen
bitkilerde ise Fe; uygulamasi ile topraktan en yiiksek toplam demir kaldirilmastir.

Muisir bitkisinin topraktan kaldirdigi toplam demir miktarlar1 yoniinden her bir
topraga ait ortalama degerler arasindaki farklarin karsilastirilmasi i¢in yapilan LSD
testine gore, deneme topraklar istatistiki yonden % 1 diizeyinde birbirinden farkli 27
gruba ayrilirken, gruplarin dagilimi 38 / 36-10-24 / 21 / 37 / 28-23-25 /35 / 6-11 / 12
22-9-40-5-8 /32-19/27/18/31/20/34/7-14/26/30/4/39/16/17/13/1/15-2
/ 33-3 /29 /seklinde olmustur.

4.5. Arastirma Topraklarina Uygulanabilecek En Uygun Kimyasal Ekstraksiyon
Yontemlerinin Secilmesi

4.5.1. Kimyasal Ekstraksiyon Yontemlerinin Secilmesinde Kullamlabilecek
Biyolojik Indeksler ve Aralarindaki Iliskiler

Bursa ili topraklarinin demir durumlarint ve bu topraklarin alinabilir demir
miktarlarinin belirlenmesinde uygulanacak en uygun kimyasal ekstraksiyon yontem ya
da yontemlerini belirleyebilmek amaciyla biyolojik indeks degerleri olarak; demir
uygulanmayan topraklardan elde edilen kuru madde miktar1 (g saksi™), bitkinin toplam
ve aktif demir igerigi (Fe, mg kg™), bitkinin topraktan kaldirdig toplam ve aktif demir
miktar1 (mg saksi™) ve bu degerlerin yiizde nispi miktarlari kullamlmistir (Eling 1988,
Ozgiiven 2000, Adiloglu 2002).

Biyolojik indeks degeri olarak kullanilan bitkinin yilizde nispi kuru madde
miktarlar1 Cizelge 4.25°te verilmistir. Cizelge 4.25’in incelenmesinden anlasilacagi gibi
bitkinin nispi kuru madde yiizdesi ortalama % 104.31 olup, bu degerler % 84.86 (25
numarali, Iznik-Camdibi kdyii, koliiviyal toprak) ile % 146.32 (29 numarali, Gemlik
Kurtul koyti, Kahverengi Orman topragi) arasinda degismektedir.

Biyolojik indeks degeri olarak kullanilan misir bitkisinin nispi toplam demir
ylizdesi Cizelge 4.25’te sunulmustur. Cizelge 4.25’in incelenmesinden anlasilacagi gibi
bitkinin nispi toplam demir ylizdesi ortalama % 91.72 olup, bu degerler % 45.26 (29
numarali, Gemlik Kurtul kdyii, Kahverengi Orman topragi) ile % 163.04 (35 numarals,
Inegol Akhisarkdyii, Aliiviyal topragi) arasinda degismektedir.



Cizelge 4.25. Biyolojik Indeks Degeri Olarak Kullamlan Yiizde Nispi Kuru Madde,
Yiizde Nispi Demir I¢erigi ve Topraktan Kaldirilan Yiizde Nispi Demir

Miktarlart.
Nispi Degerler (%), Fe)/Fe;x100 | Nispi Degerler (%), Fe)/Fe;x100
Toprak | Toprak Qrtz.llama Toplam Demir Topraktan Ak_tif Demir Topraktan
No Grubu Nispi Kuru I¢erigi Kaldirilan Icerigi Kaldirilan
Madde Toplam Demir Aktif Demir
Miktan Miktari
1 U 109.16 92.08 100.52 116.08 126.71
2 R 99.35 85.00 84.44 100.54 99.88
3 R 101.91 85.99 87.63 83.05 84.64
4 N 114.55 85.23 97.63 59.78 68.48
5 E 115.35 86.17 99.40 59.50 68.63
6 K 92.12 109.85 101.19 87.50 80.61
7 E 103.60 60.25 62.42 52.48 54.37
8 U 122.27 58.23 71.20 62.62 76.57
9 \Y 103.22 120.14 124.01 92.29 95.26
10 A 124.72 76.50 95.41 61.45 76.64
11 A 109.70 66.15 72.56 68.71 75.38
12 \Y 107.58 107.34 115.48 77.39 83.26
13 \Y% 115.85 69.06 80.01 80.31 93.03
14 U 95.28 74.13 70.63 91.91 87.57
15 R 123.94 71.36 88.45 81.32 100.79
16 A 105.47 76.69 80.89 73.66 77.69
17 R 116.82 74.72 87.29 67.74 79.14
18 A 99.37 48.91 48.60 61.53 61.14
19 A 91.88 71.71 65.89 73.31 67.36
20 K 93.86 112.03 105.16 94.18 88.40
21 K 107.31 81.86 87.85 64.31 69.01
22 M 98.25 129.10 126.85 97.43 95.72
23 A 105.79 115.65 122.35 88.72 93.86
24 M 97.02 77.72 75.40 87.19 84.59
25 K 84.86 102.08 86.63 91.14 77.34
26 A 87.77 146.08 128.21 98.22 86.21
27 E 96.58 86.21 83.26 86.39 83.43
28 E 94.06 122.41 115.14 100.65 94.67
29 M 146.32 45.26 66.22 35.15 5143
30 \Y% 104.15 63.08 65.69 69.75 72.65
31 A 106.70 105.26 112.31 74.77 79.78
32 K 96.65 97.35 94.09 86.22 83.33
33 M 105.07 81.06 85.16 68.22 71.68
34 M 90.46 81.25 73.50 73.18 66.20
35 A 108.69 163.04 177.22 80.07 87.03
36 M 105.54 91.43 96.49 87.58 92.43
37 A 105.70 125.41 132.56 94.13 99.50
38 N 99.12 110.32 109.35 96.67 95.82
39 N 92.88 125.66 116.72 97.88 90.91
40 N 93.62 86.86 81.32 75.70 70.87
Min. 84.86 45.26 48.60 35.15 5143
Max. 146.32 163.04 177.22 116.08 126.71
Ortalama 104.31 91.72 94.38 79.97 82.30

*Degerler 3 yinelemenin ortalamasidir.




Misir bitkisinin topraktan kaldirdigi nispi toplam demir miktar1 ortalama %
94.38 olup, bu degerler % 48.60 (18 numarali Mustafa Kemalpasa-Tepecik koyii,
Aliiviyal toprak) ile % 177.22 (35 numarali, Inegdl Akhisarkdyii, Aliiviyal topragi)
arasinda degismektedir.

Biyolojik indeks degeri olarak kullanilan misir bitkisinin nispi aktif demir
yiizdesi ortalama % 79.97 olup, bu degerler % 35.15 (29 numarali, Gemlik Kurtul kdyii,
Kahverengi Orman topragi) ile % 116.08 (1 numarali, Niliifer Catalagilkdyii, Kirecsiz
Kahverengi toprak) arasinda degismektedir.

Muisir bitkisinin topraktan kaldirdigi nispi aktif demir miktar1 ortalama % 82.30
olup, bu degerler % 51.43 (29 numarali, Gemlik Kurtul koyii, Kahverengi Orman
topragi) ile % 126.71 (1 numarali, Niliifer Catalagilkdyii, Kire¢siz Kahverengi toprak)
arasinda degismektedir.

Deneme topraklarinin bitkiler tarafindan alinabilir demir durumlarinin
belirlenmesinde uygulanacak kimyasal ekstraksiyon yontemlerinin se¢ilmesinde
kullanilan biyolojik indekslerin birbirleriyle olan iligkilerini gosteren korelasyon
katsayilar1 Cizelge 4.26’da verilmistir. Cizelge 4.26’nin incelenmesinden anlagilacagi
gibi, demir uygulanmayan topraklarda yetistirilen bitkinin kuru madde miktar1 ile
toplam (r = - 0.415%%), ve aktif (r= - 0.642**) demir icerikleri arasinda % 1 diizeyinde
onemli negatif iliski bulunurken, topraktan kaldirilan toplam (r = 0.661**), ve aktif
(r= 0.520**) demir miktarlar1 arasinda % 1 diizeyinde 6nemli pozitif iliski saglanmistir.
Bitkinin kuru madde miktari ile ylizde nispi kuru madde miktar1 arasinda (r = - 0.419%%)
% 1 diizeyinde onemli negatif iliski bulunurken, nispi toplam demir (r =0.598*%*), nispi
aktif demir (r = 0.514**) ve topraktan kaldirilan yiizde nispi toplam demir miktari
(r =0.506**) arasinda % 1 diizeyinde 6nemli pozitif iligkiler saptanmistir. Topraktan
kaldirilan ytlizde nispi aktif demir miktari ile (r= 0.374*) % 5 diizeyinde 6nemli pozitif
iliski belirlenmistir.

Bitkinin toplam demir igerigi ile aktif demir (r=0.708**) igerigi arasinda % 1
diizeyinde 6nemli pozitif iligki saglanirken, topraktan kaldirilan toplam demir miktar
ile iliski (r = 0.374*) % 5 diizeyinde 6nemli bulunurken, diger indeks degerleri ile
arasinda 6nemli iliski elde edilememistir.

Bitkinin aktif demir igerigi ile diger biyolojik indeks degerleri arasinda

istatistiksel olarak onemli iligki elde edilememistir.



Cizelge 4.26. Biyolojik indeks Degerlerinin Kendi Aralarindaki Korelasyon Katsayilari (r).

Toplam Fey /Toplam Fe; x

Demir uygulanmayan topraklarda yetistirilen bitkiler | Fe,/Fe;x100 100 Aktif Fe, /Aktif Fe; x 100
. Kuru Demir icerigi Topraktan . Topraktan Topraktan
Biyolojik Indeks Degerleri (mg kg™) kf‘ldmlan deml_f Nispi kuru | Nispi toplam kaldirilan Nispi aktif kaldirilan
madde miktari (g saksr’ ) madde demir nispi toplam demir nispi aktif
miktari ikt ikt I()i P ikt dp .
-1y | Toplam . Toplam . miktari miktari emir miktari emir
(g saks1™) Fe AKktif Fe Fe Aktif Fe miktar: miktar:
Toplam
-0.415%*
Demi Demir Fe
emir icerigi Aktif
uygulanmayan & Fe ! -0.642%* 0.708%**
topraklarda
yetigtirilen | Topraktan | Toplam | (o | 3544 6d
bitkiler Kaldinilan Fe
emir i
e o X 6d | 0.700%
Fe, / Fe;x100 N‘Sp‘l';;‘l:t“a:‘adde -0.419%* od 6d 6d | -0.368*
Nispl toplam demir | - sqg.x od od | 0.693%* | 0.494%% | 0.430%
Toplam Fe,
/Toplam Fe; x 100 | le"Prlaktaf' .
ti‘)pl‘::na(‘l‘e'l‘:filr" 0.506%* od 6d | 0.695%* | 0.449%* od 0.937%*
miktari
N‘sl"l;‘il;tt‘;r‘:em“ 0.514%* od od od od -0.601%* 0.639%* 0.483%*
AKktif Fe,
/Aktif Fe; x 100 Topraktan
kaldirilan nispi aktif | 0.374* od od od od od 0.511%* 0.520°%%* 0.874%*
demir miktari

6d : 6nemli degil
r0.05:0.304
n 40

* 1 %5 seviyesinde onemli

r0.01:0.393
n 40

** 1 %1 seviyesinde onemli




Bitkinin topraktan kaldirilan toplam demir miktarlar1 ile topraktan kaldirilan
toplam demirin aktif kismi arasinda (r= 0.700**), nispi toplam demir miktar1 arasinda
(r= 0.693**) ve topraktan kaldirilan nispi toplam demir miktar1 arasinda (r= 0.695**)
% 1 diizeyinde 6nemli iliski saglanirken, diger indeks degerleri ile arasinda 6nemli iliski
elde edilememistir.

Bitkinin topraktan kaldirilan toplam demir igerisindeki aktif kismi ile nispi kuru
madde miktarlar1 arasinda (= - 0.368%) % 5 diizeyinde oOnemli negatif iligki
bulunurken,nispi toplam demir (r= 0.494**), topraktan kaldirilan nispi toplam demir
(r=0.449**) arasinda % 1 diizeyinde 6nemli pozitif iliskiler elde edilmistir.

Nispi kuru madde miktarlari ile nispi toplam demir (r= - 0.430**) ve nispi aktif
demir (r= - 0.601**) miktarlar1 arasindaki iligkiler % 1 diizeyinde onemli ve negatif
bulunmustur.

Bitkilerin nispi toplam demir igerikleri ile topraktan kaldirilan nispi toplam
demir miktarlar1 arasindaki korelasyon katsayis1 (r= 0.937*%*), nispi aktif demir igerigi
ile (r= 0.639**) ve topraktan kaldirilan nispi aktif kismi arasindaki korelasyon ise
(r=0.511**) olarak belirlenirken iligkiler % 1 diizeyinde 6nemli ve pozitif bulunmustur.

Topraktan kaldirilan nispi toplam demir miktar1 ile bitkilerin nispi aktif demir
icerikleri (r= 0.483**) ve topraktan kaldirilan nispi aktif demir miktarlar1 arasindaki
iligki (r= 0.520**) % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Bitkilerin nispi aktif demir igerikleri ile topraktan kaldirilan nispi aktif demir

miktarlart arasindaki iliski de (r= 0.874**) % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

4.5.2. Biyolojik Indeksler ile Topraklarin Kimi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Arasindaki iliskiler

Biyolojik indeks degerleri ile arastirma topraklarinin kimi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri arasindaki ¢oklu korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.27°de sunulmustur. Cizelge
4.27°nin incelenmesinden de goriilecegi gibi demir uygulanmayan topraklarda
yetistirilen bitkilerin kuru madde igerikleri ile topraklarin biinye o6zellikleri, organik
madde, degisebilir sodyum, potasyum ve magnezyum icerikleri arasinda dnemli iligki
belirlenememistir. Demir uygulanmayan topraklarda yetistirilen misir bitkilerinden elde
edilen kuru madde miktarlar ile topraklarin pH degerleri (r= - 0.337*) ve % CaCOs;

igerikleri (r=- 0.344*) arasinda % 5 diizeyinde Onemli negatif iligski saptanirken,



Cizelge 4.27. Biyolojik Indeks Degerleri Ile Deneme Topraklarinim Kimi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri Arasindaki Coklu Korelasyon

Katsayilari (r).
Biyolojik indeks| Demir Uygulanmayan Topraklarda Yetistirilen Bitkiler | Fes/Fe;x 100 TOpla;‘:;% "l(;oplam AKktif Feo/Aktif Fe;x100
Jaru | vemiviocrigi TR | Npiiura | NG Nipi | s Ak | Toprakan

) Miktari (g T l(mg ke') D“;[i‘i‘(‘:::l Demir Tl;’g’;f‘l‘rn 3;‘:;1 AKtif Demir
Toprak Ozellikleri sakst") | Toplam Fe | Aktif Fe | D™ | Aktif Fe Yiizdesi Miktam Miktar1
Kil, % od 6d 0.451%* 6d od od 6d od od od
Silt, % od 6d od 6d od od 6d od od od
Kum, % 6d 6d -0.334%* 6d od od 6d od od od
Tarla kapasi., % od od 0.456** od od od od od od od
pH -0.337* 6d od 6d od od od od -0.462%* -0.409%*
EC, pS.cm™ od od od od od od od od od od
CaCOs, % -0.344% od od -0.317* od od od od od od
Organik madde, % od od od od 0.358* od od od od od
Toplam azot, % 0.359* od od od 0.392* od od od od od
Yarayish fosfor, % 0.493** 6d 6d 6d od -0.360* 0.355% od 0.330% od
Deg. Na, me100g™ od od sd 6d od ad sd od od sd
Deg. K, me100g™ od 6d od -0.328* od ad sd sd od 5d
Deg. Ca, mel00g™ -0.486%* od 0.400%* od od 0.580%* -0.387* od -0.443%* od
Deg. Mg, me100g™ od 6d sd 6d od ad sd od sd sd
Almnabilir Zn, mgkg" 0.613%* | -0.332% | -0.408** od od -0.455%* 0.371% od 0.424%* od
Alnabilir Cu, mgkg 0.333* od od od od -0.405%* 0.369* od od od
Alnabilir Mn, mgkg™' 0.373* od od od od od od od 0.522%* 0.506%*

6d : 6nemli degil
r0.05:0.304

n 40 n 40

* 1 %S5 seviyesinde onemli
r0.01:0.393

**: %1 seviyesinde onemli




topraklarin toplam azot igerikleri (r= 0.359%*) ile bitkilerin kuru madde miktarlar
arasinda % 1 diizeyinde 6nemli pozitif iliski elde edilmistir. Degisebilir kalsiyum
igerikleri ile (r= - 0.486**) % 1 diizeyinde Onemli negatif iligki belirlenirken,
Topraklarin yarayisli fosfor (r= 0.493**) ve almabilir ¢inko (r= 0.613*%)
ile,aralarindaki iliski % 1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Topraklarin alinabilir bakir
(r= 0.333%*) ve almabilir mangan ile (r= 0.373*) arasindaki iligki ise % 1 diizeyinde
onemli bulunmustur.

Demir uygulanmayan topraklarda yetistirilen bitkilerin toplam demir igerikleri
ile topraklarin alinabilir ¢inko igerikleri arasinda (r= - 0.332%*) % 5 diizeyinde 6nemli
negatif iliski bulunurken, diger indeks degerleri ile iliskiler 6nemsiz ¢ikmustir.

Demir uygulanmayan topraklarda yetistirilen bitkilerin aktif demir icerikleri ile
topraklarin kil (r= 0.451%*) ve tarla kapasitesi (r= 0.456**) degerleri ile aralarinda % 1
diizeyinde Onemli pozitif iliski saglanirken, kum igerikleri (r= - 0.334*) ile % 5
diizeyinde oOnemli negatif iliski belirlenmistir. Demir uygulanmayan topraklarda
yetistirilen bitkilerin aktif demir icerikleri ile topraklarin degisebilir kalsiyum icerikleri
arasindaki iliski (r= 0.400**) % 1 diizeyinde 6nemli ve pozitif bulunurken alinabilir
¢inko ile (r=- 0.408**) % 1 diizeyinde 6nemli negatif iligki saglanmistir.

Demir uygulanmayan topraklarda yetistirilen bitkilerin topraktan kaldirdigi
toplam demir miktarlar1 ile topraklarin kire¢ (r= - 0.317*) ve degisebilir potasyum
(r= - 0.328%*) icerikleri arasinda % 5 diizeyinde 6nemli negatif iliski bulunmustur.

Demir uygulanmayan topraklarda yetistirilen bitkilerin topraktan kaldirdiklar:
toplam demir igerisindeki aktif kismi ile organik madde (r= 0.358*) ve toplam azot
icerikleri ile arasinda (r= 0.392%*) % 5 diizeyinde 6nemli pozitif iliski elde edilmistir.

Bitkilerin nispi kuru madde miktarlar ile topraklarin yarayish fosfor icerikleri
arasinda (r= - 0.360*) % 5 diizeyinde dnemli negatif iligki belirlenirken, alinabilir ¢inko
(r= - 0.455**) ve almabilir bakir (r= - 0.405**) icerikleri ile arasinda % 1 diizeyinde
onemli negatif iliski saglanmistir. Bitkilerin nispi kuru madde miktarlar ile topraklarin
degisebilir kalsiyum igerikleri arasinda (r= 0.580**) % 1 diizeyinde énemli pozitif iligki
bulunmustur.

Misir bitkilerinin nispi toplam demir yiizdesi ile topraklarin degisebilir kalsiyum

igerikleri arasinda (r= - 0.387*) % 5 diizeyinde 6nemli negatif iliski belirlenirken,



topraklarin yarayigh fosfor (r=0.355%*), alinabilir ¢inko (r=0.371%*) ve bakir (r=0.369%)
igerikleri arasinda % 5 diizeyinde énemli pozitif iliski elde edilmistir.

Misir bitkilerinin topraktan kaldirdiklari nispi toplam demir yiizdesi ile toprak
ozellikleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir iligki belirlenememistir.

Misir bitkilerinin nispi aktif demir ylizdeleri ile topraklarin pH degerleri
(r=- 0.462**) ve degisebilir kalsiyum (r= - 0.443**) icerikleri arasinda % 1 diizeyinde
onemli negatif iliski belirlenirken, yarayislt fosfor (r=0.330%*) ile % 5, almnabilir ¢inko
(r=0.424**) ve mangan (r=0.522**) ile % 1 diizeyinde Onemli pozitif iligski elde
edilmistir.

Bitkilerin topraktan kaldirilan nispi aktif demir igerikleri ile topraklarin alinabilir
mangan igerikleri arasinda (r=0.506**) 9% 1 diizeyinde Onemli pozitif iligki
belirlenirken, topraklarin pH degerleri ile (r= - 0.409**) % 1 diizeyinde onemli negatif
iligki bulunmustur.

4.5.3. Biyolojik indeksler ile Kimyasal Ekstraksiyon Yéntemleri Arasindaki

iskiler

Arastirma topraklarima uygulanan c¢esitli kimyasal ekstraksiyon yontemleri ile
biyolojik indeks degerleri arasindaki korelasyon katsayilarina ait veriler Cizelge 4.28’de
sunulmustur. Cizelge 4.28’in incelenmesinden de goriilecegi gibi demir uygulanmayan
topraklarda yetistirilen bitkilerin kuru madde igerikleri ile yontem bir (Y1) 0.005 M
DTPA + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA (r=0.305%) ile belirlenen demir arasinda % 5
diizeyinde 6nemli pozitif iliski bulunurken, yontem dokuz (Y9) 0.05 M EDTA (pH 7)
(r=0.497*%*) 1ile arasinda % 1 diizeyinde Onemli pozitif iliski belirlenmis, diger
yontemler arasindaki iligkiler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Eling (1988)
Trakya bolgesi topraklarinda yaptig1 calismasinda 1 M NH4sHCO;5 + 0.005M DTPA (pH
7.6), 0.05 N HCI + 0.025 N H,SO4, 1 N NH4OAc (pH 4.8) ile kuru madde igerikleri
arasinda Onemli negatif iliskiler belirlemis, uyguladigr diger yontemlerle iliskilerin
onemli olmadigini bildirmistir.

Demir uygulanmayan topraklarda yetistirilen musir bitkilerinin toplam demir
icerikleri ile yontemlerle belirlenen topraklarin demir igerikleri arasinda istatistiksel
olarak onemli iligki belirlenememistir. Eling, (1988) bitkinin demir icerikleri ile 1 M

NH4HCO;5+ 0.005M DTPA (pH 7.6), 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl,+ 0.1 M TEA ve



Cizelge 4.28. Arastirma Topraklarina Uygulanan Cesitli Kimyasal Ekstraksiyon Yontemleri Ile Biyolojik Indeks Degerleri Arasindaki
Korelasyon Katsayilari ( ).

Biyolojik Indeks | pemir Uygulanmayan Topraklarda Yetistirilen Bitkiler | Fey/ Fe;x100 ToPlal;eF;%:Oplam Aktif Fey/Aktif Fe;x100
3
Demir icerisi Topraktan Kaldirllan | Nispi Topraktan | | Topraktan
Kuru emir Icerigl Demir Miktar Nispi Kuru Toplam Kal. Nispi | Nispi Aktif | Kal. Nispi
Madde Madde Demir Toplam Demir Aktif
Kimyasal Ekstraksiyon Miktar1 | Toplam . Toplam . Miktari .. . Demir Yiizdesi Demir
Yontemleri Fe Aktif Fe Fe Aktif Fe Yiizdesi Miktar: Miktar
Y1 [0.005 M DTPA + 0.01 . ) ) ) ) . . ) o .
M CaCl,+ 0.1 M TEA 0.305 od od od od -0.310 0.306 od 0.420 0.322
Y2 |1 MNHHCO;+ .. .. .. .. .. .. . .. .. ..
0.005M DTPA (pH 7.6) od od od od od od od od od od
Y3 JO.0SNHCI+0.025N - 44 5d 5d 5d 5d 5d 5d 5d 5d 5d
H,S0,
Y4 |0.01M EDTA + IN .. . .. .. .. .. . .. .. .
(NH,),CO; (pH 8.6) od od od od od od od od od od
Y5 | I NNHOAc (pH 4.8) 5d 6d od 5d 5d 5d 6d 5d 5d 6d
Y6 |0.1NHC 8d 6d 6d 8d 0327+ 8d 6d 8d 8d 6d
Y7 |Aktif Fe ) ) ) . . . e . ) )
(COONH,),.HoO + od od 6d 0.468 0.485 -0.341 0.418 0.360 od od
Y8 |[02M CH;COOH +025| ) . ) s . . ] ] )
M NH,CI + 0.005 M od od 0.306 od 0.413 od 0.332 od od od
Yo JOOSMEDTAGHT) g 49745 | 54 6d | 0422% | 0420%% | -0324% | 0455t | 0382% | 0.446** | 0.345*
Y1010.43 M HNO, 8d 6d 6d 0350% | 0.399% 8d 6d 8d 8d 6d

0d : 6nemli degil
r0.05:0.304
n 40

* 1 %5 seviyesinde onemli
r0.01:0.393
n 40

**: %1 seviyesinde dnemli




0.05 N HCI + 0.025 N H,SO4 yontemleri arasinda onemli diizeyde pozitif iliski
belirlemistir.

Demir uygulanmayan topraklarda yetistirilen musir bitkilerinin aktif demir
icerikleri ile yontem sekiz (Y8) 0.2M CH3COOH + 0.25 M NH4Cl1 + 0.005 M CsHgO7 +
0.05 M HCI (pH 1.3) ile belirlenen demir igerikleri arasinda (r= 0.306*) % 5 diizeyinde
onemli pozitif iligki belirlenirken, diger yontemlerle belirlenen demir ile iliski
saglanamamustir.

Bitkilerin topraktan kaldirilan toplam demir miktarlari ile en yiiksek korelasyon
yontem yedi’den (Y7) Aktif Fe (COONH,4),.H,O + (COOH),.2H,0 (r=0.468**) elde
edilirken, bunu yontem dokuz (Y9) 0.05 M EDTA (pH 7) (=0.422*%*) ve yontem on
(Y10) 0.43 M HNOs (1=0.350%) izlemistir. Yontem yedi (Y7) ve yontem dokuz (Y9) ile
korelasyonlarda % 1 diizeyinde onemli bulunurken, yontem on (Y10) ile iliski % 5
diizeyinde dnemli ¢ikmustir.

Demir uygulanmayan topraklarda yetistirilen misir bitkilerinin topraktan
kaldirilan toplam demir igerisindeki aktif kismi ile topraklarin farkli yontemlerle elde
edilen alinabilir demir igerikleri arasindaki en yiiksek iliski yontem yedi’den (Y7)
(r=0.485**) elde edilirken bunu yontem dokuz (Y9) (1=0.420**), yontem sekiz (Y8)
(r=0.413**) ve yontem on (10) (r=0.399**) ve yontem alt1 (Y6) (r=0.327%*) izlemistir.
Yontem yedi (Y7), yontem dokuz (Y9) ve yontem sekiz (Y 8) ile iligkiler % 1 diizeyinde
onemli bulunurken, yontem alt1 (Y6) ile iliski % 5 diizeyinde 6nemli ¢ikmustir.

Bitkilerin nispi kuru madde miktarlar1 ile topraklarin ydntem bir (Y1)
(r= - 0.310%*), yontem yedi (Y7) (r= - 0.341%*) ve yontem dokuz (Y9) (r= - 0.324%) ile
aralarinda % 5 diizeyinde 6nemli negatif iliski bulunurken diger yontemlerle belirlenen
demir igerikleri arasinda iligkiler 6nemsiz ¢ikmigtir.

Bitkilerin nispi toplam demir yiizdesi ile yontemlerle elde edilen alinabilir demir
igerikleri arasinda en yiiksek korelasyonu yontem dokuz (Y9) (r=0.455**) vermis, bunu
yontem yedi (Y7) (r=0.418**), yontem bir (Y1) (r=0.306*) ve yontem sekiz (Y8)
(r=0.332%*) izlemistir. Yontem dokuz (Y9) ve yontem yedi (Y7) ile iliskiler % 1
diizeyinde, yontem bir (Y1) ve yontem sekiz ile iliskiler % 5 diizeyinde Onemli

bulunmustur.



Misir bitkilerinin topraktan kaldirdig: nispi toplam demir miktari ile topraklara
uygulanan yontemlerden yontem dokuz (Y9) (r=0.382*) ve yontem yedi (Y7)
(r=0.360%*) ile iliskiler % 5 diizeyinde 6nemli ¢ikmistir.

Bitkilerin nispi aktif demir ylizdesi ile topraklara uygulanan ydntemlerden
yontem dokuz (Y9) (r=0.446**) ve yontem bir (Y1) (r= 0.420**) ile elde edilen demir
arasindaki iliskiler % 1 diizeyinde Onemli bulunurken, diger yontemlerle iliskiler
Onemsiz ¢ikmustir.

Musir bitkilerinin topraktan kaldirdigi toplam demir igerisindeki nispi aktif kismi1
ile topraklara uygulanan kimyasal ekstraksiyon yontemlerinden yontem dokuz (Y9)
(r= 0.345*) ve yontem bir (Y1) (r= 0.322%*) ile belirlenen demir arasinda istatistiksel
olarak % 5 diizeyinde 6nemli iliski bulunmustur.

Arastirma topraklarina uygulanan kimyasal ekstraksiyon yontemleri ile biyolojik
indeks degerlerinin genel olarak degerlendirmesi yapilacak olursa yontemler icerisinde
yontem dokuz’un (Y9) 0.05 M EDTA (pH 7) biyolojik indeks degerleri ile yliksek
korelasyonlar verdigi bunu su an mikro elementlerin belirlenmesinde yaygin olarak
kullanilan yoéntem bir (Y1) 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA ve yontem
yedi’nin (Y7) Aktif Fe (COONH4),.H,O + (COOH),.2H,0 izledigi goriilmektedir.
Yontem sekiz (Y8) 0.2M CH3;COOH + 0.25 M NH4Cl1 + 0.005 M C¢HsO7+ 0.05 M HCI
(pH 1.3), yontem on (Y10) 0.43 M HNO; ve yontem alt1 (Y6) 0.1 N HCI biyolojik
indeks degerleri ile iligki gosteren diger yontemler olmustur. Bu yontemlerin disindaki
yontemlerden elde edilen demir ile biyolojik indeks degerleri arasindaki iliskiler
Onemsiz bulunmustur.

Aragtirmamiz sonuglar1 ile uyumlu olmak {izere yurt i¢inde ve yurt disinda
yiriitilen benzer amagli calismalarin sonuglarinda; Danisman (1981)’in Akdeniz
bolgesinde turunggillerin yogun olarak yetistirildigi topraklarin alinabilir demir
igceriklerini belirlemek icin kullandigi 10 yontem arasinda, 0.05 M EDTA yonteminin
kullanilmasinin uygun olacagi; Turan ve ark. (1989)’nin Antalya kiy1 bdlgesi
topraklarinin mikro element durumunun belirlenmesinde kullandiklar1 5 farkl
ekstraksiyon yontemi igerisinde, 0.05 M EDTA yontemiyle en fazla Fe, Mn, Zn ve Cu
belirlendigi; Hakerlerler ve ark. (1989)’nin Dixired cesidi seftali agaclarindan kurulu
bahge topraklarinin ekstrakte edilebilir demir igeriklerini belirlemek {izere yaptiklari

calismalarinda, yapraklarin aktif demir igerikleri ile istatistiksel olarak en yiiksek



korelasyonlar1 EDTA ve EDTA+ NH4OAc yontemlerinin verdigi; Misra ve Pande
(1974)’nin Hindistan’da pH’lar1 7.1-9.1, kire¢ igerikleri % 1.05-9.20 arasinda degisen
topraklarda yaptiklar1 c¢alisma sonunda, ekstrakte edilebilir demir igeriginin
belirlenmesinde 0.02 N EDTA ydnteminin uygun yontem oldugu; Al-Mustafa ve ark.
(2001)’nin kiregli topraklarda yetisen sorgumun demir igeriginin degerlendirilmesi
amaciyla kullandiklar1 5 ekstraksiyon ¢ozeltisi i¢erisinde, sorgumun topraktan kaldirdigi
demir miktar1 ile en iyi iliskiyi NH4HCO;-DTPA, DTPA ve EDTA c¢ozeltilerinin
verdigi ve elli yil1 asan bir siiredir ekstraksiyon ¢ozeltisi olarak EDTA’nin topraklarin iz
element igeriginin belirlenmesinde kullanildigi Viro (1955)’ya adfen bildirilmistir

(Mclauglin ve ark. 2000).



5. SONUC

Bursa ili topraklarinin alinabilir demir durumunu ve bu topraklarda alinabilir
demir miktarlariin belirlenmesinde kullanilacak en uygun yontem ya da yontemleri
segcmek amaciyla Bursa ili tarim topraklari ile yiiriitiilen arastirmada 10 farkli kimyasal
ekstraksiyon yontemi denenmistir.

Aragtirma topraklarinin alabilir demir igerikleri, uygulanan kimyasal
ekstraksiyon yontemlerine gore farkliliklar gostermistir. Bu farkliliklarin olugmasinda
ekstraksiyon ¢ozeltisinde kullanilan kimyasallarin ¢esidi, konsantrasyonu, pH’si,
toprak:¢dzelti oranlar1 ve ¢alkalama siirelerinin birbirinden farkli olmasi etkili olmustur.
Ayrica bu farkliliklara diger bir neden de topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
birbirinden farkli olmasidir.

Farkli yontemlerle arastirma topraklarinda belirlenen topraklarin demir igerikleri
ile topraklarin kimi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri genel olarak degerlendirildiginde;
yontemlerle belirlenen demirin topraklarin pH ve kire¢ igerikleri ile negatif iligki,
sergiledikleri gbzlenmekle beraber yontem bir (Y1) 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl, +
0.1 M TEA, yontem dokuz (Y9) 0.05 M EDTA (pH 7), ve yontem yedi (Y7) Aktif Fe
(COONH4),.H, O + (COOH),.2H,0, ozellikle pH, kire¢ gibi bitkilerde sarilik
olusumuyla iligkili bulunan 6zelliklerle 6nemli korelasyonlar vermistir.

Tiim yoOntemlerin kendi aralarindaki korelasyon katsayilari incelendiginde en
yiiksek korelasyon 1 M NH4HCO; + 0.005M DTPA (pH 7.6) (Y2) ve 0.01 M EDTA +
IN (NH4),CO; (pH 8.6) (Y4) arasindaki iliskiden elde edilmis (r = 0.860**), bunu
0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA yo6ntemi (Y1) ile 1 M NH4HCO; +
0.005M DTPA (pH 7.6) yontemi (Y?2) arasindaki korelasyon (r = 0.857*%*) izlemistir.

Bursa ili topraklarinin demir durumlarint ve bu topraklarin alinabilir demir
miktarlarinin belirlenmesinde uygulanacak en uygun kimyasal ekstraksiyon yontem ya
da yontemlerini belirleyebilmek amaciyla arastirma konusu topraklara 2.5, 5 ve 10 mg
kg dozlarinda demir FeEEDDHA formunda uygulanmis ve topraklara artan miktarlarda
uygulanan demir ile sera kosullarinda yetistirilen misir bitkisinden elde edilen kuru
madde miktari, bitkilerin toplam ve aktif demir igerikleri topraktan kaldirilan toplam
demir ve aktif kismi1 yoniinden topraklar arasinda onemli farkliliklar olusmustur.

Deneme topraklarinda artan demir uygulamalarina bagli olarak misir bitkisinin kuru



madde miktarlar1 kontrole oranla birinci ve ikinci dozlarda artmistir. Topraklara artan
miktarlarda uygulanan demir dozlarina bagl olarak misir bitkisinin toplam ve aktif
demir iceriginde, topraktan kaldirdig1 toplam demir ve toplam demir igerisindeki aktif
kisminda artiglar gézlenmistir.

Arastirma topraklarina uygulanan kimyasal ekstraksiyon yontemleri ile biyolojik
indeks degerlerinin genel olarak degerlendirmesi yapilacak olursa yontemler igerisinde
yontem dokuz’un (Y9) 0.05 M EDTA (pH 7) biyolojik indeks degerleri ile yiiksek
korelasyonlar verdigi bunu su an mikro elementlerin belirlenmesinde yaygin olarak
kullanilan yontem bir (Y1) 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA ve yontem
yedi’nin (Y7) Aktif Fe (COONH4),.H,O + (COOH),.2H,0 izledigi goriilmektedir.
Yontem sekiz (Y8) 0.2M CH3;COOH + 0.25 M NH4Cl + 0.005 M C¢HgO7+ 0.05 M HC1
(pH 1.3), yontem on (Y10) ve yontem alt1 (Y6) biyolojik indeks degerleri ile iliski
gosteren diger yontemler olmustur. Bu yontemlerin digsindaki yontemlerden elde edilen
demir ile biyolojik indeks degerleri arasindaki iligkiler 6nemsiz bulunmustur.

Yontem sekiz (Y8)’in, demir uygulanmayan topraklarda yetistirilen bitkilerin
aktif demir icerikleri ile onemli iliski veren tek yontem olmasi yaninda yontem on
(Y10)’un, demir uygulanmayan topraklarda yetistirilen bitkilerin topraktan kaldirdig:
toplam ve aktif demir igerikleri ile iliskili bulundugu, yontem alt1 (Y6) nin ise sadece
topraktan kaldirilan aktif demir ile 6nemli iliski verdigi goriilmiistiir.

Elde edilen bu sonuglar ¢er¢evesinde yontem dokuz (Y9)’un 0.05 M EDTA (pH
7), biyolojik indeks degerleri ile en fazla iliski veren yontem olmasi dolayisiyla Bursa
ili topraklarinin alinabilir demir igeriklerinin belirlenmesinde basar ile kullanilabilecegi
bunun yani sira yontem bir (Y1)’in 0.005 M DTPA + 0.01 M CaCl, + 0.1 M TEA
biyolojik indeks degerleri ile en fazla iligki veren ikinci yontem oldugu goriilmiis, ancak
bu yontemle belirlenen alinabilir demir yeterlilik sinirlarinin tekrar gézden gegirilmesi

gerektigi diisliniilmektedir.
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