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OZET

FARKLI DEMIR KAYNAKLARININ ELMA AGACLARININ DEMIR
BESLENMESINE ETKIiSi

Aysegiil KORKMAZ

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Damisman: Dog¢. Dr. Mustafa HARMANKAYA
2017, 69 Sayfa

Jiiri
Dog¢. Dr. Mustafa HARMANKAYA
Prof. Dr. Sait GEZGIN
Prof. Dr. Silleyman TABAN

Bu caligma, farkli demirli bilesiklerin elma’nin demir beslenmesi ile yaprak ve meyve
parametreleri iizerine etkilerini belirlemek amactyla Karaman ili Ayranci flgesinde 16 yasindaki Starking
Delicious elma ¢esidi lizerinde yliriitilmistiir.

Arastirma tesadif bloklari deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak yiiriitilmistir.
Arastirmada kontrol, aga¢ basina 92.3 gr Fe-EDTA, 200 g Fe-DTPA, 200g Fe-HBED, 200g Fe-EDDHA
(0-0 2.2), 200g Fe-EDDHA (0-0 3.5), 200g Fe-EDDHA (0-0 4.8), 200g Fe-EDDHA (0-0 5.25), 500 g
FeSO4.7H20, 3 kg toz S, 3L Hiimik asit, 500 g FeSO4.7H20 + 3 kg toz S, 500 g FeSO4.7H20 + 3L
Hiimik asit olmak iizere on ii¢ farkli uygulama yapilmistir.

Arastirma sonuglarina gore; yaprak toplam demir igerigi, aktif demir igerigi, klorofil igerigi, spad
degerleri iizerine Fe-EDDHA (0-0 5.25), meyve demir igerigi iizerine K-Humat, meyve eti sertligi ve
malik asit mktar1 tizerine FeSO,4.7H,O + toz S, siirgiin uzunlugu, verim etkinligi iizerine FeSO,.7H,0 +
K-Humat’m ve aga¢ basina meyve verimi iizerine FeSO4.7H20 + K-Humat = Fe-EDDHA (0-0 5.25)’nin
en etkili oldugu bulunmustur..

Sonug olarak; incelenen ozellikler {izerine genel anlamda Fe-EDDHA uygulamalarinin daha
etkili oldugu, bunlarinda orto-orto izomer oranlari arttik¢a etkinliklerinin arttigi, uygulamalarin meyve
veriminde %20.2 - %92.4 arasinda degisen oranlarda artis sagladigi tespit edilmistir. Ayrica aga¢ basina
meyve verimi bakimindan FeSO,.7H,0 + K-Humat = Fe-EDDHA (0-0 5.25) uygulamalar ile en iyi
sonucun elde edilmesinden dolayr FeSO,.7H,O + K-Humat’in selatli giibrelere alternatif olabilecegi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Demir noksanligi, elma, humat, selat, verim
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ABSTRACT

MS THESIS

EFFECTS OF DIFFERENT IRON SOURCES ON APPLE TREE IRON
NUTRITION

Aysegiil KORKMAZ

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE
OF SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE OF SOIL SCIENCE AND
PLANT NUTRITION DEPARTMENT

Advisor: Assoc.Prof.Dr. Mustafa HARMANKAYA
2017, 69 Pages

Jury
Advisor: Assoc.Prof.Dr. Mustafa HARMANKAYA
Prof. Dr. Sait GEZGIN
Prof. Dr. Silleyman TABAN

This study was carried out on a 16-year-old Starking Delicious apple varieties in the Ayranci
district of Karaman Province in order to determine the effects of iron nutrition from different ferrous
compounds on the leaf and fruit parameters of an apple.

The study was conducted with 4 replications according to the randomized blocks design.
Thirteen different applications namely Control, 92.3 gr Fe-EDTA, 200 g Fe-DTPA, 200g Fe-HBED, 200g
Fe-EDDHA (o0-0 2.2), 200g Fe-EDDHA (0-0 3.5), 200g Fe-EDDHA (0-0 4.8), 200g Fe-EDDHA (0-0
5.25), 500 g FeSO4.7H20, 3 kg powder S, 3L Humic acid, 500 g FeSO4.7H20 + 3 kg powder S, 500 g
FeS0O4.7H20 + 3L Humic acid per tree were applied.

According to the results of the research, Fe-EDDHA (0-0 5.25) effects on the leaf total iron
content, active iron content, chlorophyl content and spad values; K-Humat effects on the fruit iron
content; FeSO,.7H,O + powder S effect on the fruit meat hardness and malic acid; FeSO4.7H20 + K-
Humate effects on the shoot length and yield effeciency, and FeSO4.7H20 + K-Humate = Fe-EDDHA
(0-0 5.25) effects on the fruit yield per tree were found to be the most effective.

As a result; it was found that Fe-EDDHA treatments were more effective on the investigated
charactersistics , their activity increased as the ortho-ortho isomer ratios increased, and the application
increased the fruit yield by 20.2% -92.4%. It has also been determined that FeSO4.7H20 + K-Humate
may be an alternative to chelated fertilizers due to the fact that the best results in terms fruit yield per tree
obtained from FeSO,.7H,0 + K-Humate = Fe-EDDHA (0-0 5.25) applications.

Keywords: Apple, chelate, humate, iron deficiency, yield
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1. GIRIS

Diinyada, hizla artan niifusa paralel olarak gelecekte 6zellikle gelismekte olan
iilkelerde yetersiz beslenme ciddi bir tehdit olusturacaktir (Sperotto ve ark., 2012). 2017
yilt itibariyle diinya niifusunun %11°1 yaklasik 815 milyon insan aclikla miicadele
etmektedir. Buna kars1 ise 2 milyara yakin insan da “gizli aghk” olarak isimlendirilen
mikro besin elementi (demir (Fe), bor (B), ¢inko (Zn), selenyum (Se) vb.) ve vitamin
noksanlig1 ¢ektigi bilinmektedir (Cakmak, 2002; Ritter ve Welch, 2002; Allen ve ark.,
2016). Demir elementi, toprakta en fazla bulunan element olmasma ragmen, demir
noksanligi diinyada yaygm olarak goriilmektedir. Demir noksanlhigi yilda yaklasik
800.000 kisinin 6limiine neden oldugu ve risk faktorleri arasinda yetersiz beslenme,
cinko eksikliginden sonra {i¢iincii sirada yer aldigi bildirilmistir (WHO, 2002). Demir
eksikligi anemisi, tiim diinyada, 6zellikle de beslenme sorununun daha sik gorildiigi
iilkelerde 6nemli bir saglik sorunudur (Okguoglu ve ark., 1972; Eren, 2008). Demir
eksikligi anemisinin en basit nedeni gidalar ile alinan demirin, viicutta gerekli olan
demiri karsilayamamasidir. Mikroelement eksikliklerinin baglica nedeni olarak da
mikroelementlerce ¢ok fakir olan tahil kdkenli gidalarin yogun bi¢imde tiiketilmesi
gosterilmektedir (Cakmak, 2002).

Biitiin canlilarda gerekli bir mikro besin elementi olan Fe, 6zellikle bitkilerin
biiylimesi, gelisimi ve ¢ogalmasi i¢in dnemlidir (Walker ve Waters, 2011; Kobayashi ve
Nishizawa, 2012; Vigani ve ark., 2013). Ayn1 zamanda solunum, klorofil biyosentezi ve
fotosentetik elektron tasima gibi cesitli hiicresel olaylar ile redoks reaksiyonlarmin
olusumunda 6nemli bir role sahiptir (Fuller ve ark., 1995; Briat ve Lobréaux, 1997). Fe
noksanligi, gen¢ yapraklarda klorofil igeriginin azalarak kloroza neden oldugu gdézle
goriiliir en belirgin belirtidir (Marschner, 1995; Mengel ve ark., 2001; Bashir ve ark.,
2013). Bitki tiir ve cesitlere gore demirin etkinligi farkli olup, meyve agaglarmin Fe
noksanligina yatkin olduklar1 ve yaygm olarak elma, seftali, ayva, kivi ve armut gibi
meyve agaglarinin demire en duyarli olduklar1 bilinmektedir (Rombola ve Tagliavini,
2006; Pestana ve ark., 2012). Elma diinyada turunggiller ve muzdan sonra en popiiler
meyvelerden biri olmakla beraberinde iilkemiz elma {ireticisi lilkeler arasinda iiglincii
sirada yer almaktadir. Karaman Ili iilkemizdeki iiretimin %13,61’ini olusturmaktadir
(Anonim, 2016). Ancak Tiirkiye’nin lretmis oldugu elmay:1 diger iilkelere ihracat
noktasinda basarili oldugumuz sdylenemez. Diinyada 2013 yilinda, 8.584.796 ton elma

dis ticarete konu olurken, bunun parasal degeri 8 milyar dolar olmustur. Elma



iretiminde Tiirkiye’yi takip eden iilkeler, elma ihracatinda Tiirkiye’ye gore daha
basarili olmuslardir. Tiirkiye, son yillarda elma ihracatmi artirsa da, sadece ucuz
pazarlara elma gonderebilmektedir. Tiirkiye iirettigi taze elmanin 2014 yilinda sadece %
5,5’unu ihrag¢ etmistir ve 41 milyon dolar kazang saglamistir. Taze elma ihracatinda en
onemli pazarlarimiz Suriye, Irak, Urdiin, Misir ve Rusya’dir. Tiirkiye taze elma
thracatinin %89’unu Orta Dogu ve Arap iilkelerine yaparken, Avrupa iilkelerine yapilan
ithracat ise yok denecek kadar azdir (Anonim, 2013). Tiirkiye’de elma tiretimi yeterli
olmasina ragmen kaliteli {iriin elde edilememesinden dolay1 ihracat faaliyeti daha azdir.
Bu nedenle ihracatin artirilmasi ve lilke ekonomisine katki saglamak i¢in kaliteli tiriin
elde edilmesi gerekmektedir. Iyi bir giibreleme progranu ile biitiin bitki besin element
noksanliklariin giderilmesiyle daha kaliteli elma iiretimi miimkiindiir.

Tirkiye Olceginde yapilan arastirmalarda Fe noksanliinin tarim yapilan
alanlardaki topraklarda % 27’ler diizeyine ulastig1 saptanmistir (Eyiipoglu, 1995;
Cakmak ve ark., 1999). Genellikle yiiksek reaksiyon ve kirece sahip olan
topraklarimizin, diisiik organik madde icermesi gibi faktorlerin sonucu olarak I
Anadolu bolgesine de tarim topraklarinda ve bitkilerinde mikro besin element
noksanlig1 ¢ok yaygindir (Zengin ve Gezgin, 2013)..

Karaman Ili’nin dahil oldugu Konya ve Karaman Ili tarim topraklarindan alinan
1034 adet topragin analiz sonuglarina gore topraklari elverisli demir miktarinin 0.20 ile
963 mg kg’ arasina degistigi tespit edilmistir. Arastrmaya gore bitkilerin demir
ihtiyaglar1 bakimindan topraklarin % 42.7’sinin yetersiz (< 2.5 mg Fe kg™), % 27.5’inde
orta ve yeterli (2.5-4.5 mg Fe kg™), 20.1’inde yeterli (4.5-9 mg Fe kg™) ve % 9.7’sinde
yiiksek diizeyde (> 9 mg Fe kg') demir icerdigi belirlenmistir (Isik ve ark., 2002).
Gezgin ve ark (2001), tarafindan Konya, Afyon, Karaman, Aksaray, Nigde, Nevsehir ve
Kayseri illerini kapsayan Orta Giiney Anadolu Bolgesi’nden alman 1154 adet toprak
Srneginin %72 ‘sinin yetersiz seviyede Fe (<2.5 mg Fe kg™) ihtiva ettigi bildirilmistir.
Karaman yoresini temsil edecek sekilde belirlenmis 20 dekardan daha biiyiik 36 elma
bahgesinin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerinden alinan toprak Orneklerinin
%53,3’inde Fe noksanligi tespit edilmis olup 30-60 cm derinliginde demir noksanlig1
daha fazla goriildiigii ifade edilmistir. (Zengin ve ark., 2007).

Yapilan caligmalardan anlasildigi gibi birim alandan aliman verim ve kaliteyi
arttirabilmek icin Tirkiye topraklarinda noksan diizeydeki mikro besin elementlerinden
bir tanesi olan demirin uygun demir giibreleri kullanilarak Fe eksikliginin ortadan

kaldirilmast gerekmektedir. Bu amagla kullanilabilecek Fe giibreleri ii¢ ana gruba



ayrilir: Bunlar inorganik bilesikler, Fe-selatlar ve dogal Fe-kompleksleridir (Shenker ve
Chen, 2005; Rombola ve Tagliavini, 2006; Abadia ve ark., 2011). Inorganik Fe-
bilesiklerine dayanan giibreler ¢oziiniir Fe tuzlari, ¢oziinmeyen bilesikler (Fe oksit-
hidroksit) ve diger endiistriyel Fe kaynaklarindan olugsmaktadir (Shenker ve Chen, 2005;
Hansen ve ark., 2006). Ancak inorganik demir bilesiklerinden olan ve yaygin olarak
kullanilan FeSO42.7H,0, toprak reaksiyonu ve kire¢ icerigi yiiksek olan topraklara
uygulandiginda hizla bitkilerin alamayacagi forma doniismekte ve yeterince etkili
olmamaktadir. Bu nedenle topragin asitlestirilmesini saglayan, maliyeti diisiik olan,
kiikiirt oksitleyici mikroorganizmalar tarafindan Fe, Zn ve P’nin ¢oziiniirliigliniin de
artirdig1 bilinen (Heydarnezhad ve ark., 2012; Kavamura ve ark., 2013) elementel S
(kiikiirt) tercih edilmelidir (Tisdale ve ark., 1993). Fe-selatli giibreler ise DTPA,
EDDHA o-0, EDTA, HBED bitkideki demir noksanliklarini gidermede yardimci olarak
kullanilmaktadir (Pestana ve ark., 2003). Selatlar, alkalin ve kirecli topraklarda demiri
muhafaza etme kabiliyetinin yam sira, bitki koklerinde Fe’i baglayabilme yetenekleri
yiiksek ve stabil selatlar olusturabilmektedir (Lucena, 2003; Rodriguez-Lucena ve ark.,
2010). Ancak demir selatlar pahali oldugu icin cificiler fazla talep etmemektedir
(Akinrinde, 2006) Dogal Fe-kompleksleri ise farkli kokenlerden, genellikle dogal olan
hem polimerik hem de polimerik olmayan tiirleri iceren humatlar, lignosiilfonatlar,
amino asitler, glukonat, sitrat vb. gibi iirlinlerdir. Dogal Fe-kompleksli giibreler, demirin
toprakta baglanmasin1 engellerler ve demiri selatlayarak bitkinin rahatlikla
kullanabilmesi i¢in kok rizosfer bolgesinde tutarlar. Bundan dolayr diger selath
giibrelerle ve tek bagina kullanilabilmesi miimkiindiir (Shenker ve Chen, 2005; Lucena,
2009; Lucena ve ark., 2010).

Bu calisma; farkli demirli bilesiklerin elma agaglarmin demir beslenmesi ile

verim ve kalite lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Norvell (1972), arastirmada selat adi verilen komplekslerin topraklarda dogal
durumda ¢6ziinebilir organik demir komplekslerinin kok salgilariyla topraktaki organik
madde (humik ve fulvik asitler) ve mikroorganizmalarla organik demir komplekslerin
olusturduklar1 ve bunlarin bitkilere demir baglanmasinda 6nemli rol oynadiklarmni
belirtmistir. Selatlarin, demirli gilibrelerin topraga uygulanmasi ile elde edilebilecegi
ifade edilmistir. Topragin organik maddesi ile ya da bitkinin dogal ¢esitli biyokimyasal
bilesikleriyle olugsmus demir komplekslerinin suni olarak yapilan demir komplekslerine
gore daha az stabil olduklar1 ifade edilmistir. Demir ile selat olusturan organik asitlerin
etilen diamino tetra asetik asit (EDTA), dietilen triamino—penta asetik asit (DTPA),
hidroksi etil etilen diamino diasetik asit (HEDTA) ve etilen diamino di O-hidroksi fenil
asetik asit (EDDHA) gibi organik asitlerdir. Fe-EDDHA selatinin 6zellikle Fe™ icin
sec¢i¢i oldugu, Ca ve Mg katyonlarinin bu organik asit i¢in demir ile rekabet icerisine
girmedikleri belirtilmistir. Bundan dolayr biitiin pH degerlerinde, 6zellikle kiregli
topraklarda en stabil kaynak demir selatinin Fe-EDDHA oldugu bildirilmistir.

Fernandez-Escobar ve ark. (1993), seftali ve zeytin agaclarinda farkli yillarda
uygulamis olduklari demir siilfat (FeSO4?2-7H,0), demir sitrat (FeCsHsO7-H,0),
Sequestrene (Fe-EDDHA), Fe hegtagluconate, (Fe-EDDHMA)’nin siirgiin boyu,
klorofil ve verim degerleri iizerindeki etkilerini belirlemislerdir. Arastirma sonucunda
kontrole gére Fe-EDDHA’nin demir klorozunu gidermede daha etkili oldugu, klorofil
degerlerini (0,80-1,71 mg kg') gostermis olup verim ve siirgiin uzunlugunda olumlu
etkileri oldugunu belirtmislerdir.

Mengel (1994), kalkerli topraklarda yetisen bitkilerde Fe klorozuna (kireg
klorozu) neden olan faktdrler ve nedenlerini aragtirmistir. Topraklardaki yiiksek pH
nedeniyle bitki kdkleri nitrat ve bikarbonat iyonlarina yiiksek konsantrasyonlarda maruz
kaldig1 icin bitki yapraklarinda Fe klorozunun goriildiigii tespit edilmistir. Yaprakta
Olciilen apoplast pH's1 ve klorofil konsantrasyonu ile demir kloroz derecesi arasinda son
derece onemli bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Ozkan ve Celep (1995), Tokat ydresinde yetistirilen yerel elma cesitlerinin
pomolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla aldiklar1 elma Orneklerinde meyve capi
(6.21 - 8.55 cm), meyve boyu (5.18 - 7.12 cm), suda ¢dziiniir kuru madde miktar1 (%
10.30 - 13.63) ve mevye sertligi (11.50 - 20.40 libre) sonuglarini elde etmislerdir.



Peryea ve Kammereck (1997), demir klorozunu gidermek amaciyla aritilmis su
ve FeSO,2.7H,O armut yapraklarma piiskiirtillerek yapilan uygulamada SPAD-
metrenin kloroz belirlenmesindeki etkinligi tespit etmeyi amaclamislardir. SPAD
klorofilmetresiyle Olclilen yaprak yesil renk yogunlugunun yaprak Fe klorozunun
siddetini ve Fe giibrelemesinin nisbi etkinligini belirlemede kullanilabilecek uygun bir
gosterge oldugunu belirtmislerdir.

Morales ve ark. (1998), Fe-noksan ve Fe-yeterli armut ve seftali agaglarindan
almmis yapraklar 6rneklerinde Olgtiikleri klorofil miktarinin Fe konsantrasyonundaki
degisimden etkilendigini belirtmistir. Fe-noksan meyve agaci yapraklarinda bulunan
nispeten yliksek Fe konsantrasyonlarmmda Fe'nin bir yerde kullanilmayan bir sekilde
birikebilecegini ve bu yapraklarin Fe metabolizmasinda olusan degisikliklerin Fe
konsantrasyonunda etkili oldugu ifade edilmistir.

Basar ve Ozgiimiis (1999), Bursa yoresinde kloroz goriilen seftali bahcelerinde
iki y1l stre ile aktif demir ve mikro besin elementi igeriklerini belirlemeyi
amacglamislardir. Arastirma alanma demirli giibre olarak FEEDDHA (100 g agag'l; 200
g agac™; 300 g agac™) , FeSO42.7H,0 (500 g aga¢™; 1000 g agac™) ve 10 kg ¢iftlik
giibresi uygulanmistir. Yapilan calismanin sonunda yillara ve uygulamalara gore
degismekle birlikte toplam demir (40.46 - 65.19 mg kg™) ve aktif demir (8.02 - 16.65
mg kg™) arasinda istatistiki yonden énemli pozitif korelasyonlar bulunmustur.

Basar (2000), Bursa yoresi seftali agaclarinda goriilen demir klorozunun
nedenlerini belirlemek amaciyla yiiriittigli ¢alisma sonucunda, topraklarin demir
iceriklerinin 5.2 - 6.9 mg kg'], aktif kirec igeriklerinin % 5 - 12, yapraklarin klorofil
igeriginin 0.5 - 3.0 mg g, aktif demir 16 - 32 mg kg, toplam demir 51 - 88 mg kg
arasinda oldugunu belirtmistir. Ayni ¢alismada incelenen bitkiye yarayisli demir
igeriginin Lindsay ve Norvell (1978)’in belirttigi siur degerlerine (2.5 - 4.5 mg kg™)
gore ve yapraklarin toplam demir kapsamlarinin Jones ve ark. (1991)’in belirttigi sinir
degerlerine gére (102 - 152 mg kg') yeterli olmasina ragmen topraklarm aktif kireg
iceriginin yiiksek olmasmdan dolay1 bitkinin yeterince demir alamadigmni bildirmistir.

Bozkurt ve ark. (2000), Van yoresinde Starking Delicious, Amasya ve Golden
Delicious elma agaglarinin meyve kalitesi ve beslenme durumlarii belirlemek i¢in
yaptiklar1 calisma sonucunda meyve verimi, boyu ve ¢apinin sirastyla 27 - 139 kg agac
! 5.07-6.49 cm ve 5.7-6.9 cm, yapraklarin toplam demir iceriklerinin 67 - 228 mg kg
arasinda degistigini ve (Kiiden ve ark., 1995) tarafindan belirtilen siir degerlerine gore

(57 - 61 mg kg™ Fe) yeterli diizeyde oldugunu bildirmislerdir.



Cimrin ve ark. (2000), Van Ili'ndeki elma bahgelerinde yogun olarak
yetistiriciligi yapilan Starking Delicious c¢esidinde topraktan (Fe EDDHA %6) ve
yapraktan (Fe EDTA %10) uygulamalar1 sonucunda meyve ozellikleri ile yaprak
mineral besin madde icerigi ve siirgiin uzunlugunu tespit etmislerdir. Sonugcta en yiiksek
degerleri meyve boyunda (7.02 cm) ve meyve capinin (7.39 cm) topraktan yapilan
uygulama ile siirgiin uzunlugu (47 cm) ve toplam demir (322.2 mg kg”) iceriginde
yapraktan yapilan uygulamalarda elde ettiklerini tespit etmislerdir.

Ercisli ve ark. (2000), Erzincan yoresinde yetistirilen MM 106, MM 111
anaclarmna asili Golden Delicious, Starking Delicious, Grany Smith elma cesitlerinde
meyvenin pomolojik 6zelliklerini belirlemeyi amaclamiglardir. Arastirma sonucunda
meyve boyu (67.14-68.89 mm), meyve cap1 (72.40-73.69 mm), meyve sertligi (3.22-
3.10 kg cm™), SCKM (%14-14.68) olarak bulmuslardir.

Tagliavini ve ark. (2000), kivide goriilen Fe sariligmin giderilmesi ve sentetik
demir selatlarina alternatif demir kaynaklarmin bulunmasi amaciyla yapilan ¢alismada
yapraktan DTPA, siilfiirik asit, FeSO42.7H,0, FeSO,42.7H,0 +sitrik asit, sitrik asit,
siilfirik asit+ FeSO42.7H,O uygulanarak, sitrik ve siilfiirik asit uygulanmasiyla
yapraklar yesillenmis fakat bu etki Fe bilesiklerinin etkisi kadar olmamis, Fe’in siilfat
ve selat bilesiklerinin etkilerinin bir dereceye kadar benzer oldugu goriilmiistiir. Seftali
agaclarida yiiriitillen calismalarda ise sitrik ve askorbik asidin yapraktan uygulanmasi
etkili olurken yalniz sitrik asidin armuda yapraktan uygulanmasmin etkili olmadigi,
fakat sitrik asit ile Fe siilfatin birlikte uygulanmasmm armut yapraklarinda klorofil
sentezini artirdig1 bildirilmistir.

Gezgin ve Er (2001), Konya-Hadim-Alada mahallesinde {liziim baglarindan
aldiklar1 39 adet yaprak orneginde toplam demir ve aktif demir arasindaki iligkileri ve
yapraklardaki kloroz belirtilerini belirlemek amaciyla ytiriittiikleri ¢alisma sonucunda
yaprak oOrneklerini yesil, hafif yesil, orta yesil ve agmwr kloroz gosteren olarak
gruplandirmislardir. Ayrica yapilan demir analizi sonucunda yapraklarin toplam demir
iceriginin fazla oldugunu, fakat yapraklarda demir noksanlik belirtilerinin gériilmesinin
sebebi olarak ise yapraktaki toplam demirin % 45 veya daha azinin aktif Fe olmasi
durumunda kloroz belirtisinin az goriildiigiinii belirtmektedirler.

Kalmbacak (2001), iki farkli kiraz anacina 3 yil boyunca uyguladiklar1 farkli
demir bilesiklerinin (Kontrol, FEEDDHA (50 g aga¢™), Hiimik asit (300 g agac™),
FeSO,2.7H,0 (300 g agac’'), Himik asit+FeSO,2.7H,0 (300 g aga¢’) bitki

yapraklarinda aktif ve toplam Fe igerikleri iizerine etkilerini arastirdiklar1 caligma



sonucunda, yapraklarin aktif ve toplam Fe igeriklerinin uygulamalara bagli olarak
degistigini, en yiiksek Fe degerlerinin Hiimik asit+FeSO,2.7H,0 uygulamasi ile elde
edildigini  bitkinin Fe beslenmesinde FeEDDHA’nin ya alternatif olarak
kullanlabilecegini belirtmistir.

Giilerytiz ve ark. (2001b), Erzincan yoresinde yetistirilen ¢6glir anaglar1 lizerine
asili Saki, G. Smith, G. Delicious ve S. Delicious c¢esitlerinde yapmis olduklari
calismada c¢iceklenmeden 40 giin sonra alinan S. Delicious ¢esidi meyve 6rneklerinden
elde ettikleri sonuglar1 incelediklerinde; meyve boyu (2.69 cm), meyve cap1 (2.81 cm),
meyve eti sertligi 4.52 kg, titre edilebilir asitlik % 0.201olduklarini; hasat zamaninda ise
alman meyve 6rneklerinden elde edilen sonuglar sirasiyla; 6.34 cm, 6.28 cm, 3.90 kg, %
0.235,degerleri arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Mordogan ve Ergun (2002), Denizli yoresinden toplanmis olan Golden Delisious
ve Starking Delicious elma c¢esitleri 6rneklerinde yapmis olduklar1 elma yapragi ve
meyve etindeki Fe igerigi ile malik asit cinsinden asitlik miktarmi belirledikleri bu
calismalarinda; Starking Delicious c¢esindinde elma yapragi ve meyve etindeki Fe
icerigi ile malik asit cinsinden asitlik miktarmi sirasiyla; 55 - 470 mg kg'], 7-72 mg kg
! 15.80 - 40.10 mg g arasinda oldugunu gozlemlemislerdir.

Karaman (2002), Tokat yoresinde seftali agaglarinda uygulanan farkl
bilesiklerin (aga¢ basina FeSO,~.7H,0; 250 ve 500 g, FeEDDHA; 100 ve 200 g, Fe-
Hiimat; 200 ve 400 g, Delta-hiimat; 30 ve 60 ml, Delta hiimat ve demir siilfat
kombinasyonlar1) bitki yapraklarmin aktif ve toplam Fe, klorofil a, b, a+b kapsamlarina
etkileri ve yaygin olarak goriilen demir klorozunun giderilmesine etkilerini belirlemek
icin yaptig1 bir calismada sonucunda, yapraklarin klorofil a, b, at+b ve aktif demir
kapsamlariin uygulamalara bagl olarak degistigini ve en yiiksek FeEDDHA ile elde
edildigini, toplam demirin ise Fe-hiimat uygulamasi ile belirlendigini, bitkide toplam
demirin demir klorozunu belirlemede ve bitkinin demirle beslenmesinde i1yi bir olgiit
olmadigmi bu nedenle aktif demirin en yliksek olan 200 g FeEDDHA en uygun
uygulama oldugunu belirtmistir.

Alvarez-Fernandez ve ark. (2003), Fe eksikliginin meyve verimi ve kalitesi
iizerinde etkilerinin belirlemek amaciyla iki seftali (Carson ve Babygold) cesitlerini
kullanmiglardir. Bu calisma neticesinde meyve cap1 (60-65 mm), meyve boyu (63-75
mm), meyvenin demir igerigi (110-150 pg 100 g™)ve toplam organik asit (500-450 mg

100g'1)miktarlar1n1 belirlemislerdir.



Soylu ve ark. (2003), MM106 anacina asilt bazi elma ¢esitlerinde 1992-1993
yillar1 arasinda yiiriittiikleri calismalarinda meyve eti sertligi, SCKM, pH, titre edilebilir
asit, verim etkinlik degerlerini belirlemislerdir. Arastirma sonucunda; meyve eti
sertligini 11.98 - 20.33 libre, SCKM miktarimi % 10.62 - 18.08, pH’y1 2.94 - 4.15, titre
edilebilir asidi % 0.12 - 1.26 ve verim etkinligini ise 0.10 - 1.29 kg cm™ arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Sonmez ve Kaplan (2005), Antalya-Korkuteli ve Elmali ilgelerinden Golden
Delicious ve Starking Delicious elma yetistiriciligi yapilan 76 adet elma bahgesinden
aldiklar1 klorozlu ve yesil (klorozsuz) yaprak érneklerinde farkli metodlar (a-1 N HCI,
b-0.1 N HCl, ¢c-0.05 M DTPA, d-% 1.5 o-fenantrolin) kullanarak belirledikleri aktif
demir kapsami ile toplam klorofil ve demir igeriklerini karsilastirdiklar1 c¢alisma
sonucunda, a, b, ¢, d metodlar1 ile belirlenen demir ve toplam demir kapsamlarmin yesil
olan (klorozsuz yaprak) yapraklarda klorozlu yapraklara gére daha yiiksek oldugunu,
her iki yaprak cesidinde 0.1 N HCI ile belirlenen demir kapsamlar1 arasinda 6nemli bir
fark olmadigini, yapraklarin toplam klorofil ve demir igeriklerini arasinda Gnemli
iligkilerin belirlenmesi nedeniyle metodlar arasinda 1 N HCI metodunun en uygun metot
oldugunu bildirmislerdir.

Yagmur ve ark. (2005), Alasehir ilgesinin Kemaliye ydresinde yetistirilen
yuvarlak cekirdeksiz liziim ¢esidine yapraktan Fe’li giibre uygulamalarmmn (0, % 0.05,
%0.10 ve %15 Fe, Fetrilon-13) iiziim yapraginin toplam Fe ve aktif Fe igerigine
etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alismada; liziim yapraginin toplam Fe ve aktif
demir igerikleri Fe uygulamalar1 ile kontrole gore (90 mg kg” ve 13 mg kg') artis
gostererek en yitksek artisin toplam Fe (350 mg kg') ve aktif Fe’de (45 mg kg™)
yapraktan % 0.15 Fe uygulamasiyla ger¢eklestigi sonucunu elde etmislerdir.

Ozdemir ve Tangolar (2006), Adana ilinde artan dozlarda kireg (% 10, % 30 ve
% 50) ve 20 mg kg Fe olacak sekilde farkli demir bilesiklerini (FeSO42.7H,0 +Ciftlik
Giibresi, Fe-EDDHA, FeSO,~.7H,0 +Sitrik asit) uyguladiklar1 farkl iiziim gesitlerinin
[140 Ru (V. berlandieri x V. rupestris), 1103 P (V. berlandieri x V. rupestris) ve Yalova
incisi (Vitis vinifera L.)] demir klorozuna olan etkilerini belirlemek amaciyla
yurtttiikleri ¢alisma sonucunda, Fe EDDHA uygulamasmin demir klorozununun
giderilmesinde en etkili yontem oldugunu, ancak FeEEDDHA’nin ekonomik olmamasi
nedeniyle yerine 20 mg kg™ Fe iceren FeSO42.7H,0 ve FeSO42.7H,0 uygulamasinin

% 10’unu kapsayan sitrik asit ile birlikte uygulanabilecegini vurgulamiglardir.



Karlidag ve Esitken (2006), Coruh yoresinde yapilan bir ¢calismada 11 mahalli
elma cesidi (Demir, Giimiishane, Amasya, Misket, Karasaki, Baba, Kis, Gelin, Havyali,
Biiyiik, Hishis) baz1 pomolojik 6zellikleri belirlenmistir. Cesitlerin meyve agirligmin
98.15 - 200.05 g, meyve eti sertliginin 3.85 - 5.30 kg/cm’, meyve eninin 60.21 - 87.61
mm, meyve boyu 51.84 - 77.10 mm, SCKM‘nin % 9.10 - 13.80, toplam asitlik miktar1
% 0.26 - 0.73 degerleri arasinda oldugunu ifade edilmislerdir.

Edizer ve Bekar (2007), Tokat ilinde 2004-2005 yillar1 arasinda yerel elma
cesitlerinden (Tavar, Yaglikizil, Arapkizi, Elifli, Demir, Yer Elmasi, Eksi Elma, Gelin
Elma, Alyanak ve Pehrizoglu) alinan 6rneklerle pomolojik 6zelliklerini belirlemek
amaciyla yiiriitmiislerdir. Bu ¢caligmalar1 sonucunda meyve boyunun 43.38 - 86.30 mm,
meyve eti sertliginin 15.88 - 28.15 libre, suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 %9 - 16, titre
edilebilir asitlik miktarinmn 4.02 - 10.72 g L, meyve suyu pH’s1 2.92 - 3.38 arasinda
oldugunu belirtmisglerdir.

Celik ve Katkat (2007), Bursa ilinde seftali yetistiriciligi yapilan 9 adet
bahg¢eden yapraklarinda kloroz belirtisi olmayan (yesil), hafif ve siddetli kloroz belirtisi
olan yapraklar ve bunlarin yetistirildigi topraktan iki farkl: derinlikten (0 - 30 cm ve 30 -
60 cm) alman orneklerden toprak oOrneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
yaninda DTPA ile ekstrakte edilebilir demir igerigi ile yaprak drneklerinde toplam ve 1
N HCI ile ekstrakte edilebilir demir icerikleri ve bahsi gecen 6zelliklerin kloroz ile
iligkisini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiiritmiislerdir. Arastirma sonucunda 0 - 30
cm derinlikten alinan toprak Orneklerinin ekstrakte edilebilir demir icerigi ile pH (-
0,260*), EC ( -0.621**) ve kire¢ (-0.298 **) kapsamlar1 arasinda onemli ve negatif
iliskiler belirlemislerdir. Her iki toprak derinliginde Orneklerinin ekstrakte edilebilir
demir icerigi ile 1 N amonyum asetatla ekstrakte edilebilir katyonlar arasinda negatif
iligkiler belirlenirken, organik madde ile pozitif (0.595** ve 0.608**) iligkiler
belirlenmistir. Topraklarin ekstrakte edilebilir demir igerigi kritik seviyenin (4.5 mg kg’
") tstiinde olmasma ragmen yaprak orneklerinde hem goriiniirde hem de analizler
sonucunda demir klorozu goriilmiistiir. Bu baglamda, kirecli topraklarda yetisen
bitkilerde demir klorozunun goriilmesi ve topraklarda DTPA ile ekstrakte edilebilir
belirlenen demir igeriginin yapraklarda demir igerigini yansitmadigini belirtmislerdir.
Yaprak orneklerinin 1 N HCI ile ekstrakte edilebilir aktif demir igerigi ile kloroz
derecesi arasinda (r=-0.839**) iligkiler belirlenmis ve bitkilerin demir beslenmesinde

toplam demirden daha iy1 bir metod oldugunu ifade etmislerdir.
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Yokus (2008), Konya’da yetistirilen Golden Delicious, Starking Delicious ve
Grany Smith ¢esitlerinin mekanik yOntemle hasat edilmesine yonelik hasat
parametrelerinin belirlenmesinde yapilan c¢alismada, Starking Delicious ¢esidinin
meyve eti sertligi 5.40+0.00, Golden Delicious ¢esidinin meyve eti sertligi 5.40+0.06 ve
Granny Smith elma ¢esidinin meyve eti sertligi 6.40 = 0.06 olarak belirlenmistir.

Zengin ve ark. (2008), Karaman ilinde Starking c¢esidi elma agaclarinda
topraktan ve yapraktan farkli dozlarda uygulanan (Sequestrene (% 6 Fe), FeSO4.7H,0O
(% 19 Fe) ve elementel S) yapraklarin toplam ve aktif demirleri ile klorofil-a ve
klorofil-b icerikleri, meyve kalite parametreleri ( meyve c¢api, meyve eti sertligi, kuru
madde ve toplam asitlik ) belirlenmistir. Calisma sonucunda yapragin toplam demir
igeriginde (424.17 mg kg) FeSO,~.7H,0 etkili olurken yaprag: en yiiksek klorofil a
(21.95 mg kg™) ve klorofil b (13.46 mg kg™) iceriklerini ve kuru madde (% 13), toplam
asitlik (% 0.377) topraktan uygulanan Sequestrene meyve capi (76.50 mm), meyve eti
sertligi (534.25 g cm™) yapraktan uygulanan demir siilfat etki oldugu saptanmustir.

Gezgin ve Dursun (2009a), Kiitahya, Tavsanli ve Tungbilek sahalarinda
yetistirilen 10 yasindaki ceviz agag¢larma uygulanan humik ve fulvik asit kaynagi K-
hiimatimn artan dozlarda (Kontrol, 250 ml aga¢™, 500 ml aga¢™, 1000 ml aga¢™, 2000 ml
agac™, 4000 ml agac™) yapilan uygulamalar sonucunda Fe icerigi sirasiyla (109.8 mg
kg'; 129.1 mg kg™'; 122.5 mg kg'; 112.6 mg kg'; 110.3 mg kg';122.8 mg kg™)
olurken siirgiin uzunlugu ( 30 cm; 60 cm; 69 cm; 72 cm; 72.7 cm; 82 cm) bulunmustur.

Gezgin ve Dursun (2009b), Manisa’da yetistirilen 3 yasindaki fistik ¢cami artan
dozlarda (Kontrol, 100 ml agag'], 200 ml agag'l, 400 ml aga(;'l, 800 ml aga(;'l, 1600 ml
agag']) uygulanan K-Hiimatin etkinligini belirlemek amaciyla yapilan c¢alisma
sonucunda siirgiin uzunluklarini % 87 - 108 oraninda arttirdig1 bulunmustur

Gezgin ve Dursun (2009¢), Manisa’da yetistirilen 3 yasindaki erik agaglarina
artan dozlarda uygulamis olduklar1 humik ve fulvik asit kayanagi olan K-Hiimatin y1llik
siirgiin uzunlugunda % 14 - 174 arasina degisen oranlarda artis sagladigi ifade
edilmektedir.

Bostan ve Acar (2009), Ordu yoresinde yetistirilen 12 yerel elma c¢esidinde
iizerinde yapilan ¢aligmada 2005 ve 2006 yillarinda hasat edilen meyve ornekleri
pomolojik 6zellikler olarak arastirilmistir. Arastirma sonucunda yerel elma cesitlerinin
meyve boylar1 43.85 mm - 74.61 mm arasinda iken, meyve ¢apinda 53.40 mm - 86.60
mm arasinda kalmistir. Suda ¢6ziinlir kuru madde icerigi % 9.50 - % 13.50 asitlik %

0.150 - % 1.188 pH agisindan 3.09 - 4.17 oldugu belirlenmistir.
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Akgiil ve ark. (2010), Isparta Senirkent’de farkli Fe kaynaklarinin (FeSO4
27H,0, Fe EDTA, Fe DTPA, Fe EDDHA o0-0 3.5 ve Fe EDDHA o0-0 4.8) demir
noksanligi goriilen seftali bahgesinde seftali yapraklarmn aktif ve toplam demir
iceriklerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢caligma neticesinde, yapraklarin aktif ve
toplam demir igeriklerinin uygulamalara bagli olarak degistigi, kontrole gore arttig1 ve
en yiiksek demir kapsamlarinin FeEEDDHA o0-0: 4.8 uygulamasi ile elde edildigini ve
izomer oraninin artigina bagli olarak bitki demir alimimin da arttigini belirtmiglerdir.

Culha (2010), Corum yoresinde yetistiriciligi yapilan Golden Delicious, Starking
Delicious, Red Chief, Granny Smith ve Fuji elma ¢esitlerinde sonu ve meyvelerin hasat
olum kriterlerini tespit edilmistir. Arastirma sonuglarina suda ¢dziiniilebilir kuru madde
miktar1 en fazla olan ¢esidin 2009 yilinda Golden Delicious (% 14.03), 2010 yilinda ise
Red Chief (% 14.83) oldugu belirlenmistir. Meyve eti sertligi 2009 yilinda en fazla
Granny Smith (8.93 kg cm™), 2010 yilinda Fuji (4.45 kg cm™) iki yillik degerlere gore
kiimiilatif verimi en fazla olan gesit Granny Smith olup (31.40 kg aga¢™), bunu Fuji
(27.80 kg agac™) ve Starking Delicious cesitleri (25.96 kg aga¢™) tespit edilmistir.

Ozrenk ve ark. (2011), Catak (Van) ve Tatvan (Bitlis) yorelerinde yetistirilen
yerel elma cesitlerinin meyve ozelliklerini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismalarinda
meyve boyu, meyve c¢api, meyve eti sertligi, pH parametrelerini her iki yorede de ayri
ayr1 belirleyerek; Catak yoresinde meyve boyunun 37.4 - 50.8 mm, meyve ¢apmin 43.9
- 60.3 mm, meyve eti sertliginin 4 - 6.1 kg cm™ ve pH’nin 3.5 - 4.3 arasinda oldugunu
gozlemlerken; Tatvan yOresinde ise sirasiyla 32.8 - 54.3 mm, 35.4 - 56.3 mm, 3.9 - 6.2
kg cm?3.5 - 4.6 arasinda degiskenlik gosterdigini tespit etmislerdir.

Manzoor ve ark. (2012), Pakistan’da 5 elma c¢esidinde meyve eti ve meyve
kabugunun kimyasal igerigini belirlemek amaciyla yapilan calismada analizler
sonucunda edilen elma gesitlerinde kabuk Fe igerigini (12 - 24 mg kg™) ve meyve eti Fe
igeriginin (8 - 21 mg kg™') arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Ozcan ve ark. (2012), Konya’da toplanan elma 6rneklerinin meyve etinin demir
iceriginin Fuji, Golden, Starking ve Arjantin ¢esitlerinde sirasiyla 3.22, 2.14, 1.80 5.02
mg kg'], elma kabugunun demir igeriginin ise Fuji, Golden, Starking ve Arjantin
¢esitlerinde sirasiyla 12.45, 13.32, 7.97, 16.29 mg kg araliginda degisim oldugu tespit
edilmistir.

Akgiil ve ark. (2013), Isparta ilinde seftali agacglarinda yaygin olarak goriilen
demir klorozunun giderilmesi amaciyla farkli demir selath giibrelerin (EDDHA o-o0 3.6,

EDDHA o-0 4.8, EDDHSA-HS o0-0 3.6, EDDHSA-SG o0-o 1.2) etkinliklerini
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belirledikleri g¢alisma sonucunda, yapraklarin aktif ve toplam demir igeriklerinin
kontrole gore arttigini, en yiiksek aktif demir igeriginin (24.37 mg kg') FeEDDHA o-0
4.8 ve toplam demir igeriginim (63.80 mg kg') EDDHA o0-o 3.6 uygulamsi ile
edildigini, demir klorozunun giderilmesi i¢in 0-0 izomeri yiiksek olan gilibrelerin daha
etkili rol oynadigini vurgulamislardir.

Uniivar (2014), Karaman yoresinde yetistirilen M9 anacma asili bazi elma
cesitlerinin fenolojik ve pomolojik 6zelliklerinin tespit edilmedilmesi amaciyla yapilan
calismada sonuc¢ olarak meyve eti sertligi ( 6.32-8.39 kg cm™), suda ¢oziinebilir
kurumadde (% 12.13-16.54), verim (10.84-16.30 kg aga¢™) olarak saptanmustir.

Balta ve ark. (2015), Ordu yoresinde yetistirilen mahalli elma genotiplerinde
pomolojik ve fenolojik 6zelliklerini belirledikleri bu ¢alismada sonug¢ olarak incelenen
genotiplerde; meyve boyu (50.96 - 78.95 mm), meyve ¢ap1 (61.01 - 95.59 mm), meyve
sertligi (6.94 - 12.64 libre), SCKM (% 9.40 - 13.60) pH (2.38 - 4.11) ve titre edilebilir
asitlik (% 0.22 - 2.01) oldugu sonucuna varmiglardir.

Giilser ve Karagal (2015), Van Tarim Il Miidiirliigii Meyve ve Fidan Uretim
Istasyonunda Starking elmalarinin Kkalitesi {izerine organik (FeEDDMa-% 6 Fe,
Sanzink-% 6 Zn) ve inorganik (FeSO42.7H,0 (% 20 Fe), ZnCl, (%44 Zn) demir ve
cinko iceren mikro besin elementli giibrelerin etkinliklerini belirlemek amaciyla yaptigi
calisma sonucunda, meyve boyu (6.44 cm) kontrole gore % 11 oraninda organik bilesik
olan Fe EDDMa+Sanzink uygulamasindan elde edildigini, meyve capinin organik
bilesikler Sanzink, Fe EDDMa + Sanzink ve inorganik bilesikler olan FeSO42.7H,0 +
ZnCl, uygulamalar: ile kontrole gore arttiginin belirtmislerdir. Meyve suyunun suda
¢oziinebilir kuru madde icerigi ve meyve suyunun pH degeri uygulamalar bagli olarak
degismekle birlikte swrasiyla 10.88 - 11.98 ve 3.31 - 3.34 arasinda degistigini
belirtmislerdir.

Senyurt ve ark. (2015), Giimiishane yoresinde yetistirilen bazi standart (Golden,
Starking, Ingiliz, Amasya, Satsuma) ve yerli (Gobek, Misket, Eksi, Sar1 Hidir, Demir,
Bey) cesitlerinden elde edilen orneklerle yapmis olduklar1 ¢caligmada, meyve boyu,
meyve ¢ap1, meyve eti sertligi, suda ¢oziinlir kuru madde miktari, meyve suyu pH’si,
titre edilebilir asitligi degerlerini sirastyla 52.09 - 66.29 mm, 57.27 - 80.77 mm, 6.27-
9.39 kg cm?, % 10.50 - 15.25, 3.53 - 4.87 ve % 0.20 — 1.24 arasinda degiskenlik
gosterdigini bildirmiglerdir.

Coskun ve Askin (2016), Isparta’da bazi yerli (Batum, Cesit 24, Gelin Elmasi,

Yayla Pmar1 ve Uzun yumra) ve yabanci elma cesitlerinde (Starking Delicious ve Kizil
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Ahmedi) yapmis olduklar1 arastirma sonucunda, meyve boyu, meyve c¢api, meyve eti
sertligi, suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 ve titre edilebilir asitligi degerleri sirasiyla
53.9 - 65.8, 64.9-76.6 mm, 14.3 - 19.4 libre, % 11.3 - 14.2 ve 1882 - 7106 mg kg' olarak
elde etmislerdir.

Sahrawat (2016), Fe eksikligi kloroz, yiiksek pH'l1 kalkerli topraklarda
belirlenen toprak ve bitki analizleri ile yerfistiginda Fe eksikligini gidermek amaciyla
uygulanan FeSO,?.7H,0, FeEDTA, ve FEEDDHA 100 mg Fe kg ') iki farkli toprak ve
iki farklh pH’da (Vertisol, pH 8.3, and Alfisol, pH 5.8) uygulamalar1 yapilan ¢alismada
sonu¢ olarak Vertisol toprakta yetisen yerfistig1 Fe klorozunu tespit etmede, toplam
Fe’in yaninda aktif Fe’de etkili bir yol oldugu saptanmustir.

Danyaei ve ark. (2017), Zeytin aga¢larinda yapmis oldugu caligmada kiikiirt
iceren hiimik asitli dort farkli dozda (kontrol, 20 kg ha”, 25 kg ha™, 30 kg ha™)
uygulanarak meyve boyu, c¢api, verimi ve besin element icerigi belirlenmesi
amac¢lanmistir. Sonu¢ olarak meyve boyu ve meyve c¢apmda Onemli farkliliklar
olmazken kontrole gore 30 kg ha™ kiikiirt iceren hiimik asit kaynaginda en yiiksek
verim ve toplam demir icerigine ulasilmis olup topragin fiziksel oOzelliklerini

diizenlemesinden dolay1 arastiricilar tarafindan 6nerilmis oldugu ifade edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alanminin genel 6zelligi

Arastirma, 2016 yilinda Karaman ili Ayranci ilgesinde Fe noksanligmin bariz bir
sekilde goriildiigii 16 yasli Starking Delicious elma bahgesinde yiirtitiilmistiir (Sekil 3.1
ve Sekil 3.2). Deneme kurulmadan Once arastirma yapilacak bahgeden alinan toprak
orneklerine ait analiz sonuglar1 Cizelge 3.1.” de verilmistir.

Cizelge 3.1’in incelenmesi ile de goriilebilecegi gibi denemenin yiiriitiilecegi
bahge topragi killi, hafif alkalin reaksiyonlu, bitki gelisimini engelleyecek diizeyde
tuzluluk igermeyen, yiiksek diizeyde kire¢ ve az diizeyde organik madde igerigine
sahiptir. Ayrica fazla miktarda ekstrakte edilebilir Ca ve Mg, yeterli miktarda K, Mn,
Cu ve B, yetersiz miktarda N, Zn ve P icermektedir. Bahge topraginin alinabilir demir
kapsami toprak derinligine gore degismekle birlikte (Lindsay ve Norvell, 1978)’in
belirttigi sinir degerlerine gore 0-30 cm ve 30-60 cm de orta seviyede, 60-90 cm de ise

yetersiz seviyede demir igermektedir.

Sekil 3.2. Arastirmanin yiiriitiilecegi bahgede
elma agaclarinda gorillen demir noksanlik
belirtisi

Sekil 3.1. Arastrmanin yiiritiilecegi elma
bahgesinin genel goriiniimii
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Cizelge 3. 1. Aragtirmanin yiiriitiilecegi bahge topraginin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri

Toprak Ozellikleri Birimi Derinlik (cm) Analiz Sonucu Yontem
0-30 7.60
pH - 30-60 7.62 (Jackson, 1962)
(1: 2.5 toprak su karigimi) 60-90 7.70
0-30 190
EC puS cm’™ 30-60 184 (Jackson, 1962)
(1: 5 toprak su karigimi) 60-90 170
0-30 45.1
Kire¢ % 30-60 43.6 (Kacar, 1994)
60-90 43.1
0-30 11.53 o
AKtif Kireg % 30-60 11.49 (Ofggg;“@
60-90 11.02
0-30 1.07 .
Organik Madde % 30-60 1.03 Wélsdr;l:hlvgzl)
60-90 0.87 ’
0-30 3.64
inorg. Azot mg kg™ 30-60 3.12 (Kacar, 1972)
(NH,+NO3) 60-90 3.08
0-30 145
K mg kg 30-60 116
60-90 83
0-30 6343
Ca mg kg 30-60 6648
60-90 6854
030 244 (Kacar, 1994)
Mg mg kg™ 30-60 445
60-90 388
0-30 28
Na mg kg™ 30-60 24
60-90 19
0-30 6.22
P mg kg™ 30-60 4.56 (Bayrakli, 1987)
60-90 4.23
0-30 0.75
Zn mg kg™ 30-60 0.32
60-90 0.17
0-30 1.14
Cu mg kg™ 30-60 1.00
60-90 0.68 (Lindsay ve
0-30 2.80 Norvell, 1978)
Fe mg kg™ 30-60 2.54
60-90 2.05
0-30 5.53
Mn mg kg™ 30-60 4.76
60-90 3.09
0-30 2.78 .
B mg kg’ 30-60 2.66 (Carktwrl‘ggg ve
60-90 2.76 ark., 1983)
0-30
Tekstiir 30-60 Killi (B"?gg?)cos’

60-90
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3.1.2. Arastirma yerinin cografi konumu

Ayranci, I¢ Anadolu Bolgesi'nin giineyinde 37° 21' 40" kuzey enlemlerinde
33°41’ 17" dogu boylamlarinda yer alan Karaman’in bir Ilgesidir. Topraklarinm bir
boliimii I¢ Anadolu Bolgesin de, bir boliimii de Akdeniz Bdlgesin de bulunmaktadir.
Ilge merkezi, Orta Toroslar' in kuzey eteginde olup yiiz 6lgiimii 2.432 km? ortalama
yiiksekligi ise 1.135 m’dir. Ayranci ilgesi 243.210 ha’lik alan ile Karaman’in %27,57’

sini, Tiirkiye’nin ise % 0,31’ini kapsamaktadir.

Deneme Alani

GoogleEarth

Sekil 3. 3. Arastirmanin yapildig1 bahgenin uydudan (Google Earth) goriintiimii



3.1.3. Arastirma yerinin iklim o6zellikleri
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Arastirma alani, I¢c Anadolu ve Akdeniz arasinda iklim bitki ortiisii ve ulasim

bakimimdan gecit olusturan bir yerdedir. Ayranci’nin giineyini kaplayan Toros Daglar1

denize paralel uzandigi icin Akdeniz iklimi etkisini gosterememektedir. Toroslarin

kuzeyine az yagis diismektedir bundan dolayr Ayranci’ya da az yagis diismekte ve

buharlagma fazla oldugundan kislar soguk ve kar yagish, yazlar ise sicak ve kurak olan

karasal iklim hakim olmaktadir (Cizelge 3.2). Ayrancida hakim riizgarlar poyraz, yildiz

ve lodos olup, hakim riizgar yonii ise dogu(E), giineydogu (SE) ve bat1 (W) riizgarlaridir
(Ardel, 1973).

Cizelge 3.2. Ayranci ilgesinin iklim verileri

AYLAR
Yillar Meteorolojik
Elemanlar | 1 | 2 | 3 | 4 | s |6 | 7|8 |9 10| 11|12
Ortalama | o | oo | 130|172 | 211 | 243 | 275 | 279 | 25.1 | 195 | 14,1 | 92
Slcakllk Co b b b b b b b b b b b b
Yagnis | 70,6 | 1053 ] 59,5 | 28,6 | 33,3 | 25,0 | 23,8 | 3.9 | 25,5 | 80,6 | 86,5 |135,1
Ort. Nispi | ¢ 5| 795 | 713 | 745 | 77.8 | 79.1 | 782 | 79.4 | 78.1 | 76.4 | 77.6 | 77.9
Nem (%)
20122015 |- -2 oL
re.roprak ) 46 1 64 | 7.4 | 97 | 13,6 | 157 | 17.4 | 17,8 | 154 | 10,8 | 7,1 | 3.6
Isis1 (C°)
Yagish Giin |- 10 | 8 5 6 3 3 2 3 8 5 4
Sayisi
KarhGin o 0 1 5 | g | o | 0 0ol o ]| ol ol 3|3
Sayisi
Ortalama
o L o1 | 72 | 79 | 143 | 154 207 [ 229 | 227 | 166 | 132 | 65 | 2.7
Yags | 53,6 | 302 | 254 | 22 | 46 | 404 | 0 | 0 |236]| 50 | 162 3.8
Ort. Nispi | 5 5| 617 | 540 | 423 | 592 [ 522 | 43 | 453 | 543 | 49.6 | 52.2 | 79.1
2016 Nem (%)
Ort. Toprak | 4\ | 08 | 24 | 02|59 | 86| 75 | 82 | 51 | 13 | 44 | -6,
Isis1 (C°)
YagishGin |6 1 5\ 0 1 1 | 2 6| 0| 0| 4| 2] 3] 2
Sayisi
KarhGin 01 5 1 2 g | o | 0l 0ol o] o] ol 1|3
Sayisi
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3.2. Bitki Materyali

Bitki materyali olarak 16 yasindaki MM106 anaci iizerine asili Starking

Delicious elma ¢esidi kullanilmistir.

3.2.1. MM106 Anaci

Biiyiik Britanya’da bulunan East Malling Arastirma Istasyonu’nda Northern Spy
x M1 melezlemesinden elde edilmistir. Diinyada en yaygin kullanilan yar1 bodur elma
anacidir. Topraga tutunmasi iyi, kok siirglin olusturmasi1 zayifken verim etkinligi

yiiksektir. Ates yaniklig1 ve kok ciiriikliigiine hassas, soguga kismen dayaniklidir.

3.2.2. Starking Delicious

Arastirmada kullanilan gesit Starking Delicious elma ¢esidinin orijini ABD’ dir.
Starking Delicious’un M7, M9, M26, MM106, MM111 anaglarina asilanma yapildig:
bilinmekte olup denemede kullanilan ¢esit MM 106 anacina asilidir. Meyve eti kremimsi
beyaz, gevrek, meyve kabugu rengi ise sari-yesil zemin iizerine parlak kirmizidir.
Tozlayict cesitleri de Golden Delicious, Starkspur Golden Delicious, Granny Smith,
Gala grubu ve Fuji’dir. Meyveler genellikle, giines 15181 tutumunun daha iyi oldugu
agacin dis kisimlarinda olusur. Dallar nispeten dik gelistiklerinden sekillendirmede dal
acmalar1 6nem kazanwr. Agaclarin i¢ kisimlarma daha fazla glines girmesini saglamak
icin dallarda seyreltme yapmak gerekir. Verimi geciktirmemek ve fazla siirgiin
olusumunu engellemek i¢in tepe kesimlerinden ka¢milmalidir. Budamadan daha ¢ok
elma agaclarini dikim sikligi, kok gelisimi ve verim agisindan onemli olmaktadir.
Starking Delicious’da da (Sekil 3.4) tavsiye edilen sira lizeri mesafe 3-4 m ve siralar
aras1 mesafe ise 4-5 m’dir. Ilkbaharda nispeten erken ¢icek actig1 icin ilkbahar donlarma
kars1 hassastir. Tam ¢iceklenme ile hasat tarihi arasindaki stire 136 gilindiir. Hasad1 da
Eyliil sonu- Ekim ay1 baginda yapilmaktadir. Modifiye atmosfer kosullarinda depolama
omrii 6 ay civarindadir. Eski bir cesit olmasma ragmen yaygm olarak yetistiriciligi

yapilmaktadir.
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Sekil 3.4. Arastirmada kullanilan Starking Delicious elma gesidi

3.3. Yontem

3.3.1. Denemenin kurulmasi ve bakim islemleri

Deneme, Ayranci Ilgesine 2 km uzakliktaki Hiiyiikburun Kdyiinde % 2 egimli
arazide kurulu 16 yashh 4x5m mesafeli Starking Delicious yar1 bodur elma agaclari
iizerinde yiiriitiilmiistiir.

Denemenin yiiriitiildiigli bahge topraklarma ait Ornekler 19 Agustos 2015
tarihinde gilibreleme yapilmadan once 0 - 30, 30 - 60 ve 60 - 90 cm derinliklerden alinip
(Sekil 3.5) Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak, Giibre ve Bitki Besleme
Arastirma Laboratuvarina getirilmistir. Toprak oOrneklerinde Cizelge 3.1°deki ifade

edilen yontemlerle fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistir.
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Sekil 3.5. Arastirma bahgesinin 60-90 cm derinliginden alinan toprak drneklemesine ait fotograf

Arastrma 2016 yilinda Cizelge 3.3.’te gosterilen plana uygun olarak
yiiriitiilmistiir. Uygulamalar tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak
kurulmus ve her tekerriirde 2 aga¢ olacak sekilde 104 agac (52 parsel) kullanilmigtir
(Diizgiines ve ark., 1987).

Cizelge 3. 3. Uygulama plani

Uygulama Kaynagi Uygulama Miktari
Kontrol --

FeSO4.7H,0 (%19 Fe) 95 g Fe/ agag

Fe EDTA (%13 Fe) 12 g Fe / agag

Fe DTPA (%6 Fe) 12 g Fe / agag

Fe HBED (%6 Fe) 12 g Fe / agag

Fe EDDHA (0-0 :2.2) (%6 Fe) 12 g Fe / agag

Fe EDDHA (o0-0 :3.5) (%6 Fe) 12 g Fe / agag

Fe EDDHA (0-0 :4.8) (%6 Fe) 12 g Fe / agag

Fe EDDHA (0-0 :5.25) (%6 Fe) 12 g Fe / agag
K-Hiimat (%12 Humik-+Fulvik asit, % 2 K,0) 3L K-Humat / aga¢
FeS0O,.7H,0 + K-Hiimat 95 g Fe + 3L K-Humat / agac
Elementel Kiikiirt (% 98 S) 3 kg toz kiikiirt / agac
FeSO4.7H,O + S 95 g Fe + 3 kg toz kiikiirt / agag

Temel giibreleme olarak aga¢ basma 2 kg %1 Zn icerikli kompoze giibre
(15.15.15) ve 50 g ZnSO4.7H,0 (%23 Zn, % 11 S) uygulanmustir.

Uygulamalar agag tac izdiisiimiinde agilan 25-30 cm derinligindeki hendeklere
yapilmistir (Sekil 3.6). Uygulama kaynaklar1 5 litre su igerisinde eritilerek 04 Subat
2016 tarihinde agaglarin tag izdiistimlerine esit bir sekilde uygulanmstir ( Sekil 3.7).
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Sekil 3.6. Agaclarin ta¢ iz diisiimlerinde
hendekler (03 Subat 2016)

acilan

Sekil 3.7. Arastirma alaninda giibre uygulamasi
(04 Subat 2016)
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3.3.2. Bitki 6rneklerinin alinmasi ve analize hazirlanmasi

Elma agaclarindan yaprak ornekleri, agaclarin toprak yiizeyinde 1.5 m
yiikseklikte (Sekil 3.8) her yoniindeki tek yillik siirgiinlerinin ucundan itibaren ana dala
veya govdeye dogru 3. 4. yapraklardan (Fe noksanliginin ortaya ¢iktig1 ve biiyiimesini
tamamlamis geng¢ yapraklar) (Sekil 3.9) aga¢ basima 50 tane olacak sekilde

toplanmustir.

Ornekleme
yiksekligi:
1.5 m

(A) (B)

Sekil 3.8. Yaprak drneklerinin alindig yiikseklik (A) ve yaprak érneklerinin alindigi bolge (B)

Laboratuvara getirilen yaprak oOrnekleri ¢esme suyu ile yikandiktan sonra
sirastyla saf su, 0.2 N HCI ¢ozeltisi, saf su ve deiyonize su ile yikanarak kaba filtre
kagitlar1 ile kurulandiktan sonra kese kagitlarina konulduktan sonra hava sirkiilasyonlu
kurutma dolabinda 70 °C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulup Tungsten kapli
bitki 6gilitme degirmeninde ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar ve Inal,

2008).
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3.3.3. Elma yapraklarinda yapilan dl¢ciimler ve analizler
3.3.3.1. Yaprakta klorofil a, klorofil b, toplam klorofilin belirlenmesi

Klorofil 6l¢iimii i¢in Fe noksanliginin ortaya ¢iktig1 ve biiylimesini tamamlamis
geng yapraklar kullanilmistir. Ornekler analizden hemen dnce alinmis ve analiz sonuna
kadar kadar buzdolabinda +4°C’de kisa siireli muhafaza edilmistir. %80°lik aseton ve
magnezyum karbonat (MgCOs) ile elde edilen ekstraktlarda spektrofotometrede
(Perkin—Elmer Lambda 25 UV/Vis) 645 ve 663 dalga boylarinda okunmus ve elde

edilen okuma degerlerinde;
Klorofil a= 12.7 X Age3 - 2.7 X Agss
klorofil b=22.9 x Agys - 4.7 X Age3

formiilleri ile doniistiiriilerek bitki klorofil miktarlari mg L™ olarak belirlenmistir
(William, 1984). Klorofil a + b ise klorofil a ile klorofil b’nin toplanmas: ile elde

edilmistir.
3.3.3.2. Klorofil renk yogunlugunun belirlenmesi (SPAD o6l¢iimii)

Klorofil renk yogunlugu, yapraktaki klorofil miktarini dolayli olarak olcen
SPAD metre (Minolta SPAD 502) ile belirlenmistir (Peryea ve Kammereck, 1997).

3.3.3.3. Siirgiin uzunlugu (cm) belirlenmesi

Yapraklar tam olgunluga eristikten bir ay sonra her agacin dort tarafindan

(kuzey-giiney-dogu-bat1) olmak lizere metre yardimiyla 6l¢iilmiistiir (Atilgan, 2009).
3.3.3.4. Yapraklarin toplam Fe iceriginin belirlenmesi (mg kg™)

Analize hazir hale getirilen yaprak orneklerinden 0.2 g tartilarak S5ml konsantre
HNOs ve 2 ml H,0; (% 30 w/v) ile mikro dalga cihazinda (MarsExpress, CEM Corp.,
USA) yiiksek basing altinda (200 PSI) ¢oziindiriilmiistiir. Analizin giivenilirligini

saglamak icin 40 hiicrelik mikrodalga seti icerisine 1 blank ve 1 sertifikali referans
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materyal (Apple Leaves, NIST) ilave edilmistir. Coziindiiriilen numunelerin hacimleri
deiyonize su ile 20 ml’ye tamamlanmistir. Elde edilen siiziikler mavi bantl filtre
kagidindan siiziiliip, stiziikteki toplam demir kapsami ICP-AES (Varian, Australia Pty

Ltd. Mulgrave, Australia) cihazinda belirlenmistir.

3.3.3.5. Yaprakta aktif Fe iceriginin belirlenmesi

Yaprak ornekleri alindiktan sonra, 6nce musluk suyu ile yikanmis, sirasiyla bir
kez saf su, 0.2 N HCI ¢ozeltisi, iki kez saf su ile yikanip, kurutma kagidi tizerinde fazla
sular1 alinmistir. Temiz bir fayans iizerinde bisturi ile ¢ok ince bir sekilde dogranmas,
sonrasinda 2 g tartilarak agzi1 kapakli plastik kutulara konulmus ve iizerine 20 ml 1 N
HCI ¢ozeltisi ilave edilerek 24 saat oda kosullarinda karanlikta bekletilmistir (Takkar ve
Kaur, 1984). Siirenin sonunda ekstraktlar mavi banth filtre kagidi ile kapakl tiiplere
stizlilmiis ve +4°C’de karanlikta muhafaza edilmistir. HCI ile ekstrakte edilebilir aktif
demir miktar1 ICP-AES (Varian, Australia Pty Ltd. Mulgrave, Australia) ile

belirlenmistir.

3.3.4. Meyve orneklerinin alinmasi ve analizlerinin yapilmasi

Analizde kullanilacak meyve oOrnekleri olgunlasmis ve saghikli meyveler
arasinda secilerek analiz anina kadar meyve sertligi ve suda ¢oziinebilir kuru madde

miktarinda degisim olmamasi i¢in sogutucuda bekletilmistir.

3.3.4.1.Meyve ¢api (mm)

Her agacgtan alman 10 adet meyvenin ¢api, ekvatoral bolgesindeki en genis

kismimdan kumpas ile 6l¢tilmiistiir (Eren ve ark., 2005).

3.3.4.2. Meyve boyu (mm)
Her agactan alman 10 adet meyvenin boyu, kumpasla meyve sap cukuru ile

meyvenin ¢icek ¢ukuru arasindaki mesafe dl¢giilerek belirlenmistir (Eren ve ark., 2005).
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3.3.4.3. Meyve eti sertligi (kg cm™)

Sertlik dlciimleri i¢in meyvelerin ekvator bdlgesinden aralarinda 180° ag1 olacak
sekilde 2 ayr1 bolgeden 1-1.5 cm®lik ince bir kabuk keskin bir bicak yardimiyla
kesilmigstir. Ucu 11.1 mm ¢apa sahip el penetrometresi kabugu kaldirilan meyve etine
batirildiginda meyvelerin gosterdigi diren¢ kg biriminden meyve eti sertligi olarak

kaydedilmistir. (Karacali, 2004).
3.3.4.4. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktar: belirlenmesi (%)

Meyve suyundaki toplam suda ¢oziiniir kuru maddenin miktarini belirlemek i¢in
meyve suyu filtre kdgidindan siiziilerek el refraktometresi yardimiyla suda ¢oziinebilir

kuru madde miktar1 igerigi (%) 6lgiilmiistiir (Cemeroglu, 1992).
3.3.4.5. Malik asit miktar1 (%)

Stiziilmiis meyve suyundan 10 ml alinarak 20 ml safsu ilave edilir, bir pH metre
yardimiyla ¢ozeltinin pH degeri 8.1 oluncaya kadar 0.1N’lik NaOH ile titre edilerek malik
asit miktar1 agagidaki formiil yardimiyla hesaplanir (Cemeroglu, 1992).

M.A.= (SxXNxExF)/C

S: Harcanan NaOH miktar1 (ml)

N: Kullanilan NaOH’ 1 normalitesi
E: Carpim katsayis1 0.067

F: Sahit i¢in harcanan NaOH faktorii

C: Meyve suyundan alinan 6rnek miktari (ml)
3.3.5. Elma agaclarinin verim degerlerinin hesaplanmasi
3.3.5.1. Agac Govde Capi (R) (cm)

Agaclarin as1 noktasinin 15 cm yukarisindan serit metre ile dlgiilen govde gevre

uzunlugundan, R = C/x formiilii ile hesaplanan captir (Kafa ve ark., 2008).
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3.3.5.2. Govde Kesit Alan1 (cm®)

Agaclarin as1 noktasinin 15 cm yukarisindan serit metre ile dlgiilen govde gevre
uzunlugundan hesaplanan gévde ¢ap1 kullanilarak Alan= mr? formiilii ile belirlenmistir

(Kiigiiker ve ark., 2011).

3.3.5.3. Agac basina verim (kg agag:'l)

Her agactan toplanan tiim tiriiniin tartilmasi ile elde edilmistir.

3.3.5.4. Verim Etkinligi (Govde Kesit Alanina Diisen Verim) (kg cm™)

Agag basma verimin govde kesit alanima oranlanmasi ile belirlenmistir.

Verim Etkinligi= aga¢ basina verim/govde kesit alani

3.3.6. Istatistiksel analizler

Deneme kapsaminda elde edilen sonuglar tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
varyans analizine tabi tutulmustur. F testi yapilmak suretiyle farkliliklar1 tespit edilen
uygulamalarin ortalama degerleri LSD Onem testine (% 5 ve % 1) gore
gruplandirilmistir. MSTAT-C programinda uygulamalar arasindaki standart sapmalar ve

korelasyonlar tespit edilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Elma Yapraklarinin Toplam Fe Konsantrasyonu (mg kg™)

Farkli demirli bilesiklerin elma yapraklarmin toplam Fe konsantrasyonu iizerine
olan etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1.’de toplam demir konsatrasyonu
iizerine olan etkileri ve LSD gruplar1 ise Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1°de verilmistir.
Uygulamalar elma yapraklarinin toplam demir konsatrasyonunu olumlu yonde etkilemis
ve toplam demir konsatrasyonundaki artis yoniinden uygulamalar arasinda onemli
farkliliklar olusmustur. Kontrole (103 mg kg') gore en yiiksek toplam demir
konsatrasyonu % 48 lik artigla Fe-EDDHA (0-0:5.25) uygulamasindan elde edilirken
bunu Fe-EDDHA (0-0:4.8) (% 45.1) > FeSO,2.7H20 + K-Hiimat (% 40.7) > Fe-
EDDHA (0-0:3.5) = Fe-EDDHA (0-0:2.2) (% 36) > K-Hiimat (% 35.3) > FeSO,”.7H,0
(% 26.6) > Fe-EDTA (% 24.5) = FeSO42.7H,0 + S (% 23.1) > Fe-DTPA (% 20.1) >
Fe-HBED (% 19.6) > S (% 13.9) uygulamalar1 takip etmistir.

Cizelge 4. 1. Farkli demirli bilesiklerin elma yapraklarinin toplam demir konsantrasyonu iizerine
etkisine iligskin varyans analiz sonuglar1

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Deseri
Kaynad Derecesi Toplanm Ortalamasi £
Genel 51 15928.610 - -
Tekerriir (T) 3 1182.658 394.006 2.6180
Uygulama 12 9328.658 777.388 5.1654%*
Hata 36 5417.933 150.498 -
C.V. (%) 9.31
** p<0.01
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Sekil 4.1. Farkli demirli bilesiklerin elma yapraklarmin toplam Fe konsantrasyonu iizerine olan etkileri
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Arastirmada sonucunda belirlenen elma yapraklarinin toplam Fe konsantrasyonu
(102-152 mg kg™), Jones ve ark., (1991) tarafindan bildirilen smnir degerleri ile (50-300
mg kg™) karsilastirildiginda biitiin uygulamalarda yeterli diizeyde oldugu bulunmustur.
Benzer sekilde elma agaglarindan (Bozkurt ve ark., 2000; Mordogan ve Ergiin, 2002),
seftali agaclarindan (Celik ve Katkat, 2007), baglardan (Gezgin ve Er, 2001) ve
cileklerden (Ozden ve Ayanoglu, 2002) toplanan Fe klorozu goriilen yapraklarin toplam
Fe konsantrasyonlarimin yeterli seviyede oldugu, hatta klorozlu yapraklarin toplam Fe
konsantrasyonlarinin kloroz belirtisi gdstermeyen yapraklardan daha yiiksek oldugu
bulunmustur (Aktas ve Van Egmond, 1979; DeKock ve ark., 1979; Terry ve Low, 1982;
Rashid ve ark., 1990; Abadia, 1992; Bavaresco ve ark., 1993; Fernandez-Lopez ve ark.,
1993; Mengel, 1994; Morales ve ark., 1998; Bavaresco ve ark., 1999; Horuz ve ark.,
2016). Yesil aksamdaki toplam Fe konsantrasyonunun bitkilerin Fe ile beslenme
durumlarim yeterince yansitmadigini 23 farkli cilek genotipi ile yiiriitiilen su kiiltiirti
denemesinde de gosterilmistir. simptom siddeti, spad degeri gibi parametreler agisindan
duyarli olarak bilinen genotipin dayanikli olarak kabul edilen genotiplerden daha
yiiksek toplam Fe konsantrasyonuna sahip olmustur (Erdem, 2008). Benzer sonuclar
Daggan (1999) tarafindan domates genotiplerinde ylriitilen denemelerde de
bulunmustur. Toplam Fe konsantrasyonunun yiiksek olmasmna ragmen, yapraklarda
klorozun goriinmesi demir paradoksu olarak tanimlanmaktadir. Nitekim, demir
klorozunun teshisinde toplam demirin iyi bir 6l¢li olmadigi, yaprak orneklerinde aktif
Fe konsantrasyonunun belirlenmesinin daha dogru iligkiler verecegi yapilan cok
sayidaki arastirmalar ile ortaya konulmustur (Katyal ve Sharma, 1980; Rashid ve ark.,
1990; Katkat ve ark., 1994; Mengel, 1994; Koseoglu ve Agikgdz, 1995; Morales ve
ark., 1998; Basar, 2000; Gezgin ve Er, 2001; Sonmez ve Kaplan, 2005; Celik ve Katkat,
2007; Akgitl ve ark., 2013).

Bitkilerde Fe noksanligini gidermek i¢in kullanilan yOntemler arasinda;
inorganik Fe tuzlarmin uygulanmasi, toprak pH’sinin diizeltilmesine caligilmasi, Fe
iceren endiistriyel yan iirlinlerin veya atiklarin kullanilmasi, Fe-selatlarin uygulanmasi
gibi yontemler bulunmaktadir (Giines ve ark., 2013). Bu yontemler arasinda en etkilisi
Fe-selatlar olmasina ragmen pahali olmalar1 kullanilmalarini ekonomik agidan
sinirlandirmaktadir (Wallace ve ark., 1992; Fernandez-Escobar ve ark., 1993; Tagliavini
ve ark., 2000; Akinrinde, 2006; Hansen ve ark., 2006). Bununla birlikte selath
giibrelerin etkinlikleri toprak kosullarina gore degisiklik gostermektedir. Toprak pH's1



30

bu maddelerin Fe ile olusturdugu selatlarin stabilitesi lizerinde biiyiik etkiye sahiptir.
DTPA ve EDTA diisiikk pH'larda etkili olurken EDDHA yiiksek pH'larda da etkili
olmaktadir. EDDHA orto-orto, orto-para ve para-para olmak lizere 3 farkli izomere
sahiptir. 0-o izomerler yiiksek pH ve kire¢ kosullarinda stabil selatlar olustururken
digerlerinin stabilitesi daha diisiiktiir (Lucena, 2003; Rodriguez-Lucena ve ark., 2010;
Akgiil ve ark., 2013). Mevcut calismada EDDHA’11 selatlarin diger selatlara gore daha
etkili bulunmas1 Fe-EDDHA'nin yiiksek pH seviyelerinde etkili oldugu ve orto-orto
izomer oraninin yiiksek olmasinin selat stabilitesini artirmasi nedeniyle daha etkin
oldugu bilgisiyle (Anonim, 2008) uyumludur. Ote yandan humik maddelerin bitki
biiylimesi ve mineral besin birikimi tizerine etkisi de bir¢ok arastirmayla gosterilmistir
(Senesi, 1990; Fagbenro ve Agboola, 1993; Lobartini ve ark., 1997; Adani ve ark.,
1998; Sharif ve ark., 2002; Tiirkmen ve ark., 2004; Eyheraguibel ve ark., 2008; Asik ve
ark., 2009; Danyaei ve ark., 2017). Sanchez (2009) tarafindan hiimik asitlerin, Fe
eksikligi gosteren gen¢ domates bitkileri tizerindeki etkileri arastirilmistir. Demir
almimi (kok organik anyon igerigi, ferrik rediiktaz aktivitesi ve membran gegirgenligi),
bitki biiyiimesi (kok ve yesil aksam taze agirliklar1) ve yapraktaki Fe seviyeleri (yaprak
Fe™ igerigi ve klorofil seviyeleri) ile ilgili parametreler galisilmustir. Sonuglar, Fe-
eksikligi bulunan domates bitkilerine hiimik asitler eklenmesinin demir alim
mekanizmalarma etki ederek yetersizlik semptomlarmi, biliyiimeyi ve demirle
beslenmeyi iyilestirdigini gdstermistir. Inorganik demirli giibrelerin topraga dogrudan
uygulanmalar1 durumunda genellikle basarili sonu¢ alinamayacagini arastirma sonuglari
gostermistir (Horesh ve ark., 1986; Giilser ve Karagal, 2015). Bunun temel nedeni
topraga uygulandiginda inorganik demirli giibrede bulunan demirin anyonlarla
birleserek ¢oziinmesi gili¢ bilesikleri olusturmasidir (Kacar, 2013 ). Bu olgu o6zellikle
pH’s1 yiiksek kiregli topraklarda cereyan etmektedir. Anilan topraklarda topraga
uygulanan demir selatlar icerisinde en etkili olan1 Fe-EDDHA selatidir (Kacar, 2013 ).
Calismamizda da elma yapraklarmin toplam demir igerigini arttirmada en etkili Fe-
EDDHA uygulamalarinin bulunmasi ve bunu K-Hiimath uygularin takip etmesi, FeSO4
>7H,0’mn bunlara gore daha az etkili olmasi yukarida literatiir bilgileri ile uyumlu

icindedir.



Cizelge 4. 2. Farkli demir kaynaklarmin elma yapraklarinin toplam Fe, aktif Fe, siirgiin uzunlugu, klorofil a, klorofil b, klorofil a+b, SPAD degerleri iizerine
etkilerine iligkin varyans analiz sonuglar1

Toplam Fe Aktif Fe Siirgiin boyu Klorofil a Klorofil b Klorofil a+b SPAD
Uygulanan Kaynaklar (mg kg™) (mg kg™) (cm) (mg L) (mg L™ (mg L™
Kontrol 102.56 e 10.30 ¢ 46.91d 11.01f 6.41d 18.42 h 37.778 e
FeS0O,”.7H,0 129.80 a-d 30.28 be 54.99 be 12.71 ef 1222 ¢ 24.68 efg 41.25 cde
S 116.83 de 27.57 be 51.22 bed 12.44 ef 6.69d 21.51 gh 40.49 de
FeSO,”.7H,0 + S 126.22 bed 31.19 abe 54.625 be 14.73 de 7.26d 23.24 fg 42.41 b-¢
K-HUMAT 138.80 a-d 33.00 ab 58.63 ab 18.28 be 11.83 ¢ 30.10d 45.67 abc
FeSO,?.7H,0 + K-HUMAT 143.76 abc 31.19 be 65.22a 17.49 be 10.78 ¢ 27.27 def 43.50 a-d
Fe EDTA 127.68 bed 29.50 be 53.41 bed 14.87 de 6.79d 20.69 gh 43.69 a-d
Fe DTPA 123.20 cde 28.80 be 48.28 ¢d 14.62 de 7.46d 22.08 gh 41.15 cde
Fe HBED 122.64 cde 30.60 be 53.81 bed 16.50 e¢d 11.77 ¢ 28.27 de 42.09 b-e
Fe EDDHA (o0-0: 2.2) 139.74 a-d 31.30 abe 57.66 ab 17.06 c¢d 26.08 a 43.14 be 45.71 abce
Fe EDDHA (o0-0: 3.5) 139.48 a-d 31.50 abe 55.29 be 18.98 be 23.29b 39.77 ¢ 46.63 ab
Fe EDDHA (o0-0: 4.8) 149.49 ab 33.10 ab 58.75 ab 19.69b 26.75 a 46.44 b 46.57 ab
Fe EDDHA (o0-0: 5.25) 15221 a 35.80a 56.88b 2538 a 28.05a 5344 a 47.25a
Ortalama 131.72 13.63 59.57 16.45 14.26 30.69 43.40

LSD 23.59 2.002 7.576 2.538 2.49 4.121 4.655
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4.2. Elma Yapraklarinin Aktif Fe Konsantrasyonu (mg kg™”)

Farkli demirli bilesiklerin elma yapraklarinin akif Fe konsantrasyonu iizerine
olan etkilerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.3’de aktif Fe konsantrasyonu
iizerine olan etkileri ve LSD gruplar1 ise Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2°de verilmistir.
Uygulamalar elma yapraklarinin aktif Fe konsantrasyonunu olumlu yonde etkilemis ve
aktif Fe konsantrasyonundaki artis yoniinden uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar
olusmustur. Kontrole (10.3 mg kg') gore en yiiksek elma yapraklarinin aktif Fe
konsantrasyonu % 247’lik artigla Fe EDDHA (0-0:5.25) uygulamasindan elde edilirken
bunu Fe-EDDHA (0-0:4.8) (% 221) > K-Hiimat (% 220) > Fe-EDDHA (0-0:3.5) (%
205) > Fe-EDDHA (0-0:2.2) = FeSO42.7H,0 + S = FeSO4~2.7H,0 + K-Hiimat (% 203)
> Fe-HBED (% 197) > FeSO,~.7H,0 (% 194) > Fe-EDTA (% 186) > Fe-DTPA (%
180) > S (% 167) uygulamalar1 takip etmistir.

Yapraklarin toplam Fe konsantrasyonu iizerine oldugu gibi aktif Fe
konsantrasyonu iizerine de Fe-EDDHA’l1 giibreler ile K-Humat uygulamalar1 diger
uygulamalara gore daha etkili olmustur. Yiriitiilen benzer c¢alismalarda da demir
uygulamalarmin aktif demir konsantrasyonunu kontrole gore arttirdigi (Kalinbacak,
2001; Yagmur ve ark., 2005; Akgiil ve Uggun, 2011; Akgiil ve ark., 2013; Sahrawat,
2016), en yiiksek degerin Fe-EDDHA uygulamas: ile saglandigi ve bunu K- Humat

uygulamasinin takip belirlenmistir (Yilmaz ve ark., 2012).

Cizelge 4. 3. Farkli demirli bilesiklerin elma yapraklarinin aktif Fe konsantrasyonu iizerine
etkisineiligkin varyans analiz sonuglar1

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynad Derecesi Toplanm Ortalamasi

Genel 51 129.324 -- -
Tekerriir (T) 3 40.523 13.508 12.4608
Uygulama 12 49.778 4.148 3.8267**
Hata 36 39.024 1.084 -
C.V. (%) 7.64

** p<0.01
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7l FeSos 7H20 + K-Hiimat

FCSO4 7H20 +S

FeEDDHA(0-0:3.5)
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K- Hiimat | FeEDDHA (0-0:4.8)

- .

Sekil 4.3. Farkli demir bilesiklerin uygulandiktan 172 giin sonra elma yapraklarinin gériintiileri

4.3. Elma Agaclarinin Siirgiin Uzunlugu (cm)

Farkli demirli bilesiklerin elma agag¢larinin siirgiin uzunlugu iizerine olan
etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’ de siirgiin uzunlugu iizerine olan
etkileri ve LSD gruplar1 ise Cizelge 4.2 ve Sekil 4.4’de verilmistir. Uygulamalar elma
agaclarmin siirgiin uzunlugunu olumlu yonde etkilemis ve siirglin uzunlugundaki artig
yoniinden uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar olusmustur. Kontrole (49.91cm)
gbre en vyilksek sirgiin uzunlugu % 39’luk artisla FeSO,2.7H,0 + K-Hiimat
uygulamasindan elde edilirken bunu Fe-EDDHA (0-0:4.8) (% 25.2) > K-Hiimat (%
24.9) > Fe-EDDHA (0-0:2.2) (% 22.9) > Fe-EDDHA (0-0:5.25) (% 21.3) > FeSO4
2 TH,0 (% 19.4) >Fe-EDDHA (0-0:3.5) (% 17.9) > FeSO,>.7H,0 + S (% 16.5)> Fe-
HBED (%14.7) > Fe-EDTA (% 13.8) > S (% 9.2) > Fe-DTPA (% 2.9) uygulamalar1
takip etmistir.
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Cizelge 4. 4. Farkli demirli bilesiklerin elma agaglarinin siirgiin uzunlugu iizerine etkisine
iligkin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Deseri
Kaynad Derecesi Toplanm Ortalamasi g
Genel 51 1652.752 -- --
Tekerriir (T) 3 8.808 2.936 0.1891
Uygulama 12 1085.156 90.430 5.8259%*
Hata 36 558.789 15.522 --
C.V. (%) 7.16
** p<0.01
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Sekil 4. 4. Farkli demirli bilesiklerin elma agaglarmin siirgiin uzunlugu tizerine olan etkileri

Yapraklarin toplam ve aktif Fe icerigi iizerine oldugu gibi siirgiin uzunlugu {izerine
de Fe EDDHA’l1 giibreler ile K-Hiimat uygulamalar1 diger uygulamalara gore daha
etkili olmustur. Benzer sekilde kiraz agac¢larinda goriilen demir klorozunun giderilmesi
icin FeEEDDHA, Humik asit, FeS042.7H,0, Humik asit + FeS042.7H,0’1n etkilerini ti¢
yil siiresince arastiran Kalinbacak (2001), siirglin uzunlugu artisinda FeEEDDHA ve
Humik asit + FeSO4~2.7H,0 uygulamalarinin etkili oldugunu bildirmesi bulgularimizi
desteklemektedir. Ayrica K - Hiimat uygulamalarmin yillik siirgiin uzunlugunu ceviz
agaclarinda % 100-173 (Gezgin ve Dursun, 2009b), erik agaclarinda % 14-174 (Gezgin
ve Dursun, 2009c), fistik ¢ami agaclarinda ise %87-108 (Gezgin ve Dursun, 2009a)

arasinda degisen oranlarda artirdig: bildirilmistir.
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4.4. Elma Yapraklarinin Klorofil icerigi
Elma agaclarinin gen¢ yapraklarindan alman orneklerde klorofil a, klorofil b ve
klorofil a+b degerleri hesaplanmistir. Sonuglar varyans analizi ve LSD 6nem testine

gore degerlendirilmistir.

4.4.1. Elma Yapraklarinin Klorofil a Konsantrasyonu (mg LY

Farkli demirli bilesiklerin elma agaci yapraklarmin klorofil a konsantrasyonu
iizerine olan etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de klorofil a
konsantrasyonu iizerine olan etkileri ve LSD gruplar1 ise Cizelge 4.2 ve Sekil 4.5’de
verilmistir. Uygulamalar elma agaglarinin klorofil a konsantrasyonunu olumlu yonde
etkilemis ve klorofil a konsantrasyonundaki artis yoniinden uygulamalar arasinda
onemli farkhiliklar olusmustur. Kontrole (11.01 mg L) gore en yiiksek yapraklarm
klorofil a konsantrasyonu % 130.5’lik artisla Fe-EDDHA (0-0:5.25) uygulamasidan
elde edilirken bunu Fe-EDDHA (0-0:4.8) (% 78.8) > Fe-EDDHA (0-0:3.5) (% 72.4) >
K-Hiimat (% 66) > FeSO,2.7H,0 + K-Hiimat (% 58.9) > Fe-EDDHA (0-0:2.2) (%
54.9)> Fe-HBED (% 49.9) > Fe-EDTA (% 35.1) > FeSO,~.7H,0 + S (% 33.7) > Fe-
DTPA (% 32.8) > FeSO,42.7H,0 (% 15.4) > S (% 12.9) uygulamalari takip etmistir.

Cizelge 4. 5.Farkli demirli bilesiklerin elma agaclarinin klorofil a konsantrasyonu
iizerine etkisine iliskin varyans analiz sonuclar1

Varyans Serbestlik Kareler Kareler

Kaynad Derecesi Toplan Ortalamasi F Degeri
Genel 51 756.733 -- --
Tekerriir(T) 3 13.925 4.642 2.6645
Uygulama 12 680.097 56.675 32.5348**
Hata 36 62.711 1.742 --
C.V. (%) 8.03

** p<0.01
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Klorofil a (mg L?)

Sekil 4. 5. Farkli demirli bilesiklerin elma agaglarmin klorofil a konsantrasyonu iizerine olan
etkileri

4.4.2. Elma Yapraklarinin Klorofil b Konsantrasyonu (mg LY

Farkli demirli bilesiklerin elma yapraklarmin klorofil b konsantrasyonu iizerine
olan etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’de klorofil b konsantrasyonu
iizerine olan etkileri ve LSD gruplar1 ise Cizelge 4.2 ve Sekil 4.6’de verilmistir.
Uygulamalar elma agaci yapraklarinin klorofil b konsantrasyonu olumlu yonde
etkilemis ve klorofil b icerigindeki artis yOniinden uygulamalar arasinda Onemli
farkliliklar olusmustur. Kontrole (6.41 mg L']) gore en yiiksek elma yaprak klorofil
konsantrasyonu % 337.6’lik artisla Fe-EDDHA (0-0:5.25) uygulamasindan elde
edilirken bunu Fe-EDDHA (0-0:4.8) (% 317) > Fe-EDDHA (0-0:2.2) (% 307) > Fe-
EDDHA (0-0:3.5) (% 263) > FeSO,~.7H,0 (% 90.6) > K - Hiimat ( % 84.6) > Fe-
HBED (% 83.6) > FeSO4~2.7H,0 + K - Hiimat (% 68.2) > Fe-DTPA (% 16.4) > FeSO4
2TH,0 + S (% 13.3) > Fe-EDTA (% 5.9) > S (% 4.4) uygulamalar1 takip etmistir.

Cizelge 4. 6. Farkli demirli bilesiklerin elma agaglarinin klorofil b konsantrasyonu iizerine
etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler

Kaynad Derecesi Toplan Ortalamasi F Degeri
Genel 51 3528.390 -- --
Tekerriir(T) 3 4.384 1.461 0.8701
Uygulama 12 3463.551 288.629 171.8728
Hata 36 60.455 1.679 --
C.V. (%) 909

** p<0.01
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Sekil 4. 6. Farkli demirli bilesiklerin elma agaglarmin klorofil b konsantrasyonu iizerine olan

etkileri

4.4.3. Elma Yapraklarmn Klorofil a + b konsantrasyonu (mg L™)

Farkli demirli bilesiklerin elma agaci yapraklarinin klorofil a + b konsantrasyonu
iizerine olan etkilerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.7°de elma agaci
yapraklarmim klorofil a + b igeri ilizerine olan etkileri ve LSD gruplari ise Cizelge 4.2 ve
Sekil 4.7°de verilmistir. Uygulamalar elma agaci yapraklarinin klorofil a + b
konsantrasyonu olumlu yonde etkilemis ve klorofil a + b konsantrasyonu artig yoniinden
uygulamalar arasmda 6nemli farkliliklar olusmustur. Kontrole (18.52 mg L™) gére en
yiiksek klorofil a + b konsantrasyonu % 337.6’lik artisla Fe-EDDHA (0-0:5.25)
uygulamasindan elde edilirken bunu sirasiyla Fe-EDDHA (0-0:4.8) (% 152) > Fe-
EDDHA (0-0:2.2) (% 134) > Fe-EDDHA (0-0:3.5) (% 115) > K - Hiimat (% 63.4)
>Fe-HBED (% 53.5) > FeSO42.7H,0 + K - Hiimat (%48)> FeSO,~.7H,0 (% 34) >
FeSO,2.7H,0 + S (% 26) > Fe-DTPA (% 19.8) > S (% 16.8) > Fe-EDTA (% 12.3)
uygulamalar1 takip etmistir.

Cizelge 4. 7. Farkli demirli bilesiklerin elma agaglarinin klorofil a + b konsantrasyonu iizerine
etkisine iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynad Derecesi Toplanm Ortalamasi

Genel 51 6280.742 -- -
Tekerrtir (T) 3 29.544 9.848 2.1447
Uygulama 12 6085.891 507.158 110.4476**
Hata 36 165.306 4.592 -
C.V. (%) 6.98

** p<0.01
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Sekil 4. 7. Farkli demirli bilesiklerin elma agaglarinin klorofil a + b konsantrasyonu iizerine
olan etkileri

Geng yapraklarin diisiik klorofil konsantrasyonu (kloroz), Fe eksikliginin gozle
gortiliir en belirgin semptomudur (Marschner, 1995). Demir, klorofilin yapisinda yer
almamakla beraber, bitkinin demir beslenmesi ile klorofil icerigi arasinda yakin bir
iligki bulunmaktadir. Demir noksanliginda klorofil a ve b miktarlarina paralel olarak
karotin, ksatin ve liitein gibi ¢esitli pigment madde miktarlarida azalir (Pushnik ve
Miller, 1989) Yapraklarda demir klorozunun goriilmesinin sebebi, kloroplastlardaki
klorofil-protein bilesiklerinin sentezi i¢in demire gereksinim duyulmasidir. Demirin
yavas hareket ediyor olmasi ise demirin ¢6ziinmeyen oksitler ya da fosfatlar olarak yasl
yapraklarda cokelmesine veya yaprak ve bitkinin diger boliimlerinde bulunan demir
baglayan bir protein olan fitoferritin ile bilesik olusturmasina baglanabilir (Taiz ve
Zeiger, 2008). Nitekim, bitkilerde goriilen demir klorozunun topraktan ve yapraktan
demir bilesiklerinin uygulanmas: ile giderilebilecegi birgok arastirict tarafindan
bildirilmistir (Colugnati ve ark., 2002; Giizel ve ark., 2002; Aktas, 2004; Yilmaz ve
ark., 2012). Mengel (2001)’de bu kapsamda topraktan yapilacak en etkili uygulamanin
Fe-EDDHA oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde Tokat yoresinde seftali
agaclarinda demir klorozunun Onlenmesinde farkli demir ve humik bilesiklerinin
(FeSO4'2.7H20, Fe-EDDHA, Fe-Hiimat, Hiimat, Humat + FeSO4'2.7H20) etkilerini
arastiran Karaman (2002), klorofil kapsami agisindan da ozellikle Fe-EDDHA
uygulamasinin etkili oldugunu ve ilk siralarda yer aldigini gostermesi bulgularimizi

desteklemektedir. Farkli demir bilesikleri ve K-Hiimat uygulamalariyla klorofil a,
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klorofil b ve klorofil a + b miktarlarinin artirilabilecegi 1spanak bitkisinde de
gosterilmistir. Gergeklestirilen sera denemesinde mevcut ¢alismada bulunan sonuglarla
uyumlu bir bicimde FeEDDHA, K-Hiimat ve K-Hiimat + FeSO4~.7H,0 uygulamalar:
klorofil a, klorofil b ve klorofil a + b miktarmi artirmada diger uygulamalara gore daha
etkili oldugu goriilmiistiir (Y1lmaz ve ark., 2012). Benzer sonuglar, Kalinbacak (2001)
tarafindan {i¢ yil siireyle kiraz agaglar1 {lizerinde yiirlitilen bir calismada da
bulunmustur. FeEDDHA ve humik asit + FeSO,”.7H,O uygulamalar1 yapraklarin
klorofil iceriklerini nemli derecede artirken Humik asit ve FeSO42.7H,0 bilesiklerinin

ayr1 ayr1 kullanimlar1 ise etkili olmamastir.

4.5. Elma Yapraklarimin Yesil Renk Yogunlugu (SPAD) Degerleri

Farkli demirli bilesiklerin elma yapraklarmm SPAD degerleri lizerine olan
etkilerine ait varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.8’de SPAD degerleri iizerine olan
etkileri ve LSD gruplar1 ise Cizelge 4.2 ve Sekil 4.8’de verilmistir. Uygulamalar elma
agaclarmin SPAD degerlerini olumlu yonde etkilemis ve SPAD degerlerindeki artig
yoniinden uygulamalar arasinda onemli farkliliklar olugsmustur. Kontrole (37.78) gore
en yiiksek SPAD degeri % 25.1°lik artigla Fe-EDDHA (0-0:5.25) uygulamasindan elde
edilirken bunu Fe-EDDHA (0-0:3.5) (% 23.4) > Fe-EDDHA (0-0:4.8) (% 23.3) > Fe-
EDDHA (0-0:2.2) (% 20.9) > K - Hiimat (% 20.8) > Fe-EDTA (% 15.6) > FeSO4
27H,0 + K - Hiimat (% 15.1) > FeSO42.7H,0 + S (% 12.3) >Fe-HBED (% 11.4) >
FeS0,2.7H,0 (% 9.2) > Fe-DTPA (% 8.9) > S (% 7.2) uygulamalar1 takip etmistir,

Cizelge 4. 8. Farkli demirli bilesiklerin elma agaglarmin SPAD degerleri iizerine etkisine
iligkin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Deseri
Kaynad Derecesi Toplanm Ortalamasi g
Genel 51 812.834

(TTe)ke““I 3 208.522 69.507 11.8617
Uygulama 12 393.360 32.780 5.5940%*
Hata 36 210953 5.860 -
C.V. (%) 5.58

** p<0.01
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Sekil 4. 8. Farkli demirli bilesiklerin elma agaglarmin SPAD degerleri iizerine olan etkileri

Yapragm yesil renk yogunlugunun (SPAD) klorofil konsantrasyonu ile yakin
iligkisi bulunmaktadir (Dasgan, 1999; Erdem, 2008; Erdal ve ark., 2014). (Peryea ve
Kammereck, 1997), SPAD klorofilmetresiyle ol¢giilen yaprak yesil renk yogunlugunun
yaprak Fe klorozunun siddetini ve Fe giibrelemesinin nisbi etkinligini belirlemede
kullanilabilecek bir gosterge oldugunu belirtmektedir. Perlit ortaminda yetistirilen
domates bitkisine farkli diizeylerde demir (0, 7.5, 15, 30, 60 pmol L™) iceren besin
cozeltisi uygulamalarinda yaprak SPAD degerlerininin Fe uygulamasimdan olumlu
etkilendigi belirlenmistir (Erdal ve ark., 2014). Benzer sekilde elmanin demir
beslenmesi lizerine anag etkisini belirlemek amaciyla topraga artan dozlarda uygulanan
Fe-EDDHA (0, 1.5, 3.0 ve 4.5g Fe aga¢™)’nin etkisini arastiran Erdal ve ark. (2008), Fe
uygulamalarmin elma yapraklarm SPAD indekslerini onemli derecede artirdigini
bildirmislerdir.

Humik asit uygulamalarinin hiyar fidelerinde goreceli klorofil igerigi (SPAD
degerleri) iizerine etkisi incelendiginde humik asit konsantrasyonunun 0 mg L™ ’den 250
mg L™ ’e ¢ikarilmast ile klorofil icerigi artmus fakat humik asit konsantrasyonunun daha
da arttirilarak 750 mg L' e ¢ikarilmasi halinde klorofil iceriginde 250 mg L' ve 500

mg L' *e gore bir azalmanim oldugu gézlemlenmistir (Ozbay, 2012).

4.6. Elma Meyvelerinin Fe Konsantrasyonu (mg kg™)
Farkli demirli bilesiklerin meyvelerin Fe konsantrasyonu iizerine olan etkilerine ait

varyans analiz sonuclar1 Cizelge 4.9°da meyvelerin Fe konsantrasyonu iizerine olan
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etkileri ve LSD gruplar1 ise Cizelge 4.10 ve Sekil 4.9°de verilmistir. Uygulamalar
meyvelerinin Fe konsantrasyonu olumlu yonde etkilemis ve meyvelerin Fe igerigindeki
artis yoniinden uygulamalar arasinda dnemli farkliliklar olusmustur. Kontrole (22.62 mg
kg') gore en yiksek meyve Fe konsantrasyonu % 72.4’lik artisla K- Hiimat
uygulamasindan elde edilirken bunu FeSO,2.7H,0 + S (% 30.7) > Fe-EDDHA (0-0:
5.25) (%26.3) > Fe-EDDHA (0-0: 4.8) (% 24.6) > Fe-EDDHA (0-0:3.5) (% 21.2) >
FeSO,~.7H,0 + K - Hiimat (% 16.4) > Fe-EDDHA (0-0: 2.2) (% 14.3) > FeSO,>.7H,0
= Fe-HBED (% 12.2) > Fe-EDTA (% 7.5) > Fe-DTPA (% 6.7) > FeSO,2.7H,0 + S (%
2.9) uygulamalar1 takip etmistir.

Cizelge 4. 9. Farkli demirli bilesiklerin elma agaci meyvelerinin Fe konsantrasyonu iizerine
etkisine iligskin varyans analiz sonuglar1

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynad Derecesi Toplanm Ortalamasi
Genel 51 1109.766 - -
Tekerrtir (T) 3 43.518 14.506 2.3171
Uygulama 12 840.871 70.073 11.1929%*
Hata 36 225.377 6.260 -
C.V. (%) 9.30
** p<0.01
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Sekil 4. 9. Farkli demirli bilesiklerin elma agact meyvelerinin Fe konsantrasyonu iizerine olan
etkileri

Elma vyetistiriciliginin yogun olarak yapildigi Denizli'nin Civril Ilgesi’nde
bitkiye elverisli Fe icerigi yetersiz seviyede olan 17 farkli bah¢eden alinan meyve

6rneklerinin Fe igerigi Golden Delicious ¢esidinde 10-19 mg kg™, Starking Delicious
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¢esidinde ise 7-72 mg kg arasinda degisim gostermistir (Mordogan ve Ergun, 2002).
Sirbistan da 10 farkli Balkan yerli elma ¢esidinin kabuk demir igeriginin 5.25 — 16.55,
meyve etinin demir igeriginin 1.90- 7.79 mg kg arahiginda degisim gosterdigi
bulunmustur (Zivkovi¢ ve ark., 2016). Pakistan’da 5 farkli elma ¢esidinin kabuk ve
meyve etinin mineral iceriginin belirleyen Manzoor ve ark. (2012), test edilen elma
¢esitlerinde kabuk Fe igerigini (12-24 mg kg) ve meyve eti Fe igeriginin 8-21 mg kg'
arasinda oldugunu bildirmislerdir. Konya’da marketlerden toplanan elma 6rneklerinin
meyve etinin demir i¢eriginin Fuji, Golden ve Starking cesitlerinde sirasiyla 3.22, 2.14,
1.80 mg kg'], elma kabugunun demir iceriginin ise Fuji, Golden ve Starking cesitlerinde
srrastyla 12.45, 13.32, 7.97 mg kg™ arahiginda degisim gosterdigi belirlenmistir (Ozcan
ve ark., 2012).



Cizelge 4. 10. Farkli demirli bilesiklerin meyvenin Fe konsantrasyonu, meyve eti sertligi, meyve boyu, meyve ¢api, malik asit miktari, meyve suyunda pH, suda
¢oOziiniir kuru madde miktari, verim etkinligi ve agag¢ basina verim tizerine etkilerine iligkin varyans analiz sonuglari

Fe MES MB MC MA MS pH SCKM VE ABV
Uygulanan Kaynaklar (mg kg_l) (kg Cm_z) (cm) (cm) (%) (%) (kg Cm_z) (kg aga(;'l)
Kontrol 22.62d 552b 6.88 6.94 0.19 ¢d 4.32 13.74 1.14 ¢ 2775¢g
FeSO,>.7H,0 25.38 bed 6.09 ab 6.91 6.95 0.18 de 4.42 13.97 1.27 be 36.43 def
S 23.28d 5.73b 7.05 6.98 021¢ 4.42 13.98 1.19 be 33.65f
FeSO,2.7H,0 + S 29.56 b 6.39a 7.09 7.02 028 a 4.51 14.23 1.25 be 40.13 de
K-Hiimat 39.00 a 6.08 ab 7.13 7.06 020 ¢ 4.36 14.31 1.41 be 45.50 be
FeSO,2.7H,0 +K- Hiimat  26.33bed  5.94 ab 7.15 7.07 0.16 f 4.35 13.76 1.75a 53.38a
Fe EDTA 24.32 ¢d 5.70 b 7.18 7.18 0.13 g 4.35 13.48 1.26 be 40.38 ¢d
Fe DTPA 24.14 cd 5.60b 7.18 7.23 0.16 ef 4.42 13.11 1.26 be 35.13 def
Fe HBED 2528 bed 5.75b 7.18 7.26 0.16 ef 4.46 14.18 1.27 be 35.00 ef
Fe EDDHA (0-0: 2.2) 25.86 bed 5.86 ab 7.33 7.29 023 b 4.46 14.33 1.18 ¢ 33.50f
Fe EDDHA (0-0: 3.5) 27.41bed 5.93 ab 7.34 7.34 0.19 ¢d 4.48 14.09 1.47b 38.75 def
Fe EDDHA (0-0: 4.8) 28.18 be 5.70 b 7.38 7.50 0.15f 4.42 14.72 1.28 be 40.13 de
Fe EDDHA (0-0: 5.25) 28.56 be 5.54b 7.46 7.53 0.13 g 4.38 13.69 1.46 Db 48.13 ab
Ortalama 26.92 5.83 7.17 7.18 0.18 4.41 13.97 1.32 39.07
LSD 4.811 0.6020 0.01923 0.2719 5.344

45
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4.7. Farkh Demirli Bilesiklerin Meyve Kalite Ozelliklerine Etkisi
4.7.1. Meyve eti sertligi (kg cm™)

Farkli demirli bilesiklerin meyve eti sertlii lizerine olan etkilerine ait varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°da meyve eti sertligi lizerine olan etkileri ve LSD gruplari
ise Cizelge 4.10 ve Sekil 4.10°de verilmistir. Uygulamalar meyve eti sertligi olumlu
yonde etkilemis ve meyve et sertligindeki artis yoniinden uygulamalar arasinda 6nemli
farkliliklar olusmustur. Kontrole (5.52 kg cm™) gore en yitksek meyve eti sertligi %
15.8’lik artigsla FeSO42.7H,0 + S uygulamasindan elde edilirken bunu FeSO42.7H,0
(% 10.3) > K - Hiimat (% 10.1) > FeSO,*.7H,0 + K - Hiimat (% 7.6) > Fe-EDDHA
(0-0:3.5) (% 7.4) > Fe-EDDHA (0-0:2.2) (% 6.2) > Fe-HBED (% 4.2) > S (% 3.80) >
Fe-EDDHA (0-0:5.25) = Fe-EDTA (% 3.3) > Fe-DTPA (% 1.5)> Fe-EDDHA (o-
0:5.25) (% 0.4) uygulamalari takip etmistir.

Cizelge 4. 11. Farkli demirli bilesiklerin elma agaglarmin meyvelerinin meyve sertligi iizerine
etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Deseri
Kaynad Derecesi Toplanm Ortalamasi g
Genel 51 6.589 - -
Tekerriir (T) 3 0.069 0.020 0.2097
Uygulama 12 2.998 0.250 2.5480**
Hata 36 3.530 3.530 -
C.V. (%) 5.37
** p<0.01
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Sekil 4.10. Farkli demirli bilesiklerin elmalarin meyve eti sertligi iizerine olan
etkileri
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Elma yetistiriciliginde, meyve eti sertligi elmanin raf dmriinii, pazar degerini ve
hasat sonras1 dayanimi belirleyen en dnemli parametrelerden biridir. Ozellikle depolama
esnasinda meydana gelen sertlik kaybi, direkt kalite kayb1 olarak ifade edilmektedir
(Kovacs ve ark., 2004). Karamanda Starking elma ¢esidi kurulu bir bah¢ede agaclara
topraktan ve yapraktan selat (Fe-EDDHA; % 6 Fe) ve tuz formlu (FeSO42.7H,0; % 19
Fe) demirli giibreler artan dozlarda uygulanmustir. Kontrole (456.75 g cm™) gore en
yiiksek meyve eti sertligi degeri yapraga uygulanan FeSO,~.7H,0 (504.56 g cm?) ile
elde edilmistir. Bunu topraga uygulanan Fe-EDDHA (486.69 g cm™) takip etmis ve en
diisiik meyve et sertligi degerleri ise topraga uygulanan FeSO42.7H20 (485.37 g cm™)
ve yapraga uygulanan Fe-EDDHA (485.37 g cm™) uygulamalarindan elde edilmistir
(Zengin ve ark., 2008). Konya ekolojik sartlarinda yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
yar1 bodur Starking Delicious ¢esidinin meyve eti sertligi 5.40+0.00, Golden Delicious
cesidinin meyve eti sertligi 5.40+0.06 ve Granny Smith elma cesidinin meyve eti
sertligi 6.40+0.06 olarak belirlenmistir (Yokus, 2008). Corum ekolojik sartlarinda
yiiriitiilen bagka bir calismada Starking Delicious elma ¢esidinin meyve eti sertligi
degeri ilk yil 7.30, ikinci y1l ise 2.93 kg cm™ olarak bulunmustur (Culha, 2010). Mevcut
calisma ile yukaridaki c¢alismalarmm sonuglar1 kiyaslandiginda Starking Delicious
cesidinin meyve eti sertligi degerleri arasinda benzerlik oldugu goériilmektedir. Karaman
- Suduragi ekolojik sartlarinda bazi elma c¢esitlerinin meyve sertligi degerlerinin 6.32-
8.39 kg cm™® (Uniivar, 2014b), Tokatta yetistirilen yerel elma cesitlerinin meyve eti
sertligi degerleri 11.50-20.40 kg cm™ (Ozkan ve Celep, 1995), Gériikle kosullarinda
yetistirilen farkli elma gesitlerinin meyve eti sertligi degerlerinin 14.61- 18.86 kg cm™
(Soylu ve ark., 2003), Van yoresinde yetistirilen 137 meyve genotipinin meyve eti
sertliginin 15.06 — 29.90 kg cm” (Balta ve Kaya, 2015), Yukar1 Coruh Vadisi
yetistirilen elma gesitlerinin meyve eti sertligi degerinin 3.70-5.25 kg cm™ (Karlidag ve
Esitken, 2006), Isparta- Egirdir de 5 yerel ve 2 yabanci orijinli elma ¢esidinin meyve eti
sertliginin 14.29 kg cm” ile 19.41 kg cm™ (Coskun ve Askin, 2016), Ordu ilinin Kumru
ilcesinde yetistirilen 27 yerel elma genotipinin meyve eti sertligi degerlerinin 6.94-
12.64 kg cm™ (Balta ve ark., 2015) arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Farkl
yerlerde yapilan calismalarda meyve eti sertlikleri birbirinden farkli bulunmustur. Bu
farkliligin kiiltiirel uygulamalardan, cesit, anag, iklim ve toprak Ozelliklerinden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Uniivar, 2014).
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4.7.2. Meyve boyu (cm)

Farkli demirli bilesiklerin meyve boyu iizerine olan etkilerine ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.12°da meyve boyu iizerine olan etkileri ve LSD gruplar1 ise Cizelge
4.10 ve Sekil 4.11°de verilmistir. Uygulamalar meyve boyunu olumlu yonde etkilemis
ancak meyvelerin boyundaki artig yoniinden uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar
olusmamistir. Kontrole (6.88 cm) gore en yiiksek meyve boyu % 8.4’liikk artisla Fe-
EDDHA (0-0:5.25) uygulamasindan elde edilirken bunu Fe-EDDHA (0-0:4.8) (% 7.3)
> Fe-EDDHA (0-0:3.5) (% 6.7) > Fe-EDDHA (0-0:2.2) (% 6.5) > Fe-HBED = Fe-
DTPA = Fe-EDTA (% 4.4) > FeSO,~.7H,0 + K - Hiimat (% 3.9) > K - Hiimat (% 3.6)
> FeSO4 2. 7H,0 + S (% 3.1) > S (% 2.5) > FeSO42.7H,0 (% 0.43) uygulamalari takip

etmistir.

Cizelge 4. 12. Farkli demirli bilesiklerin meyve boyu iizerine etkisine iliskin
varyans analiz sonuglar1

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynad Derecesi Toplanm Ortalamasi

Genel 51 9.392 -- --
Tekerriir (T) 3 0.939 0.313 1.6038
Uygulama 12 1.427 0.119 0.6092
Hata 36 7.026 0.195 --
C.V. (%)
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Sekil 4. 11. Farkli demirli bilesiklerin elmalarin meyve boyu iizerine olan etkileri

Van ekolojik kosullarinda elma agaclarina (Starking Delicious) topraktan Fe-

EDDHA ve yapraktan Fe-EDTA olmak tizere iki farkli kileyt formunda artan dozlarda
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demir uygulamalar1 sonucunda meyve boyu 6.78-7.02 cm arasinda degisim gostermis
ve uygulamalarin meyve boyu {lizerine istatistiksel anlamda o©Onemli bir etkisi
gozlenmemistir (Cimrin ve ark., 2000). Van kosullarinda Starking Delicious elma
cesidinin kullanildig: bir baska caliymada topraktan ve yapraktan uygulanan organik ve
inorganik formdaki demir bilesiklerinin meyve boyu (5.82- 6.14 cm) iizerine etkisi
istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur (Giilser ve Karacal, 2015). Bu caligmalar
mevcut ¢alismadaki bulgularimizi desteklemektedir. Starking Delicious elma ¢esidinin
meyve boyu degeri Corum ekolojik sartlarinda yiiriitiilen iki yillik bir calismada ilk yil
7.51 cm, ikinci yil ise 6.75 cm (Culha, 2010), Isparta ili Egirdir sartlarinda yiiriitiilen bir
baska calismada 6.47 cm (Coskun ve Askin, 2016), Glimiishane yo6resinde 5.84 cm
(Senyurt ve ark., 2015), Erzincan ovasimnda 5.70 cm (Giileryiiz ve ark., 2001) olarak
bulunmustur. Mevcut calisma ile yukaridaki ¢aligmalarmm sonuclar1 kiyaslandiginda
Starking Delicious c¢esidinin meyve boyu degerleri arasinda benzerlik oldugu

goriilmektedir.

4.7.3. Meyve cap1 (cm)

Farkli demirli bilesiklerin meyve ¢api iizerine olan etkilerine ait varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.13’da meyve capi iizerine olan etkileri ve LSD gruplari ise Cizelge
4.10 ve Sekil 4.12°de verilmistir. Uygulamalar meyve ¢apini olumlu yonde etkilemis
ancak meyvelerin ¢apindaki artig yoniinden uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar
olusmamistir. Kontrole (6.94 cm) gore en yiikksek meyve cap1 % 8.5’lik artisla Fe-
EDDHA (0-0:5.25) uygulamasidan elde edilirken bunu Fe-EDDHA (0-0:4.8) (% 8.06)
> Fe-EDDHA (0-0:3.5) (% 5.8) > Fe-EDDHA (0-0:2.2) (% 5.04) > Fe-HBED (% 4.6) >
Fe-DTPA (% 4.2) > Fe-EDTA (% 1.03) > Fe~EDTA > FeSO,2.7H,0 + K - Hiimat (%
1.9) > K — Hiimat (% 1.7) > FeSO42.7H,0 + S (% 1.01) > S (% 0.6) > FeSO,>.7H,0
(% 0.14) uygulamalar1 takip etmistir.

Cizelge 4. 13. Farkli demirli bilesiklerin elmalarin meyve ¢api tizerine etkisine iligkin
varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynad Derecesi Toplanm Ortalamasi

Genel 51 6.590 -- --
Tekerrtir (T) 3 0.068 0.023 0.1751
Uygulama 12 1.882 0.157 1.2165
Hata 36 4.640 0.129 -

C.V. (%)
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Sekil 4.12. Farkli demirli bilesiklerin elmalarin meyve ¢api iizerine olan etkileri

Zengin ve ark. (2008) tarafindan Karaman’da topraktan ve yapraktan Fe-
EDDHA ve FeSO,?.7H,0 uygulamalarinin Starking elma ¢esidinin meyve cap: iizerine
etkisi istatistiksel olarak dnemsiz bulunurken, kontrole (7.32 ) gore en yliksek meyve
cap degeri yapraktan uygulanan demir siilfat (7.40 cm) uygulamasindan elde edilmis
bunu sirastyla topraktan (7.34 cm) ve yapraktan uygulanan Fe-EDDHA (7.27 cm) takip
etmis ve en diisiik meyve cap degeri ise topraga uygulanan FeSO42.7H,O (7.19 cm)
uygulamasindan elde edilmistir. Benzer sekilde Van’da Starking Delicious elma
agaclarmna topraktan Fe-EDDHA ve yapraktan Fe-EDTA olmak iizere artan dozlarda
selatli demir uygulamalar1 sonucunda meyve capt 7.28-7.39 cm arasinda degisim
gostermis ve uygulamalarin meyve capi lizerine istatistiksel anlamda 6nemli bir etkisi
gozlenmemistir (Cimrin ve ark., 2000). Bu arastirmalarin sonuglar1 bulgularimizla
uyum i¢erisindedir. Van kosullarinda Starking Delicious elma ¢esidinin kullanildig1 bir
baska c¢alismada ise topraktan ve yapraktan uygulanan organik ve inorganik formdaki
demir bilesiklerinin meyve ¢ap1 (kontrol 6.11 cm, organik 6.53 cm, inorganik 6.51 cm)
iizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Giilser ve Karacal, 2015). Farkh
ekolojik kosullarda yiiriitiilen diger caligmalarda Starking Delicious elma ¢esidinin
meyve cap1 degeri Corum’da iki yillik bir ¢calismada ilk y1l 7.76 cm, ikinci yil ise 7.18
cm (Culha, 2010), Isparta-Egirdir’de 7.21 cm (Coskun ve Askin, 2016), Glimiishane’de
6.58 cm (Senyurt ve ark., 2015), Erzincan’da 6.28 cm (Gtileryiiz ve ark., 2001), Van’da
6.63 cm (Akga ve Sen, 1990) olarak belirlenmistir. Calismamizda belirledigimiz meyve
cap1 degerleri ile yukaridaki calismalarin sonuglar1 kiyaslandiginda Starking Delicious

cesidinin meyve ¢ap1 degerleri arasinda benzerlik oldugu goriilmektedir.
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4.7.4. Malik asit miktar (%)

Farkli demirli bilesiklerin meyve malik asit miktar1 iizerine olan etkilerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.14’da meyve malik asit miktar1 lizerine olan etkileri
ve LSD gruplar1 ise Cizelge 4.10 ve Sekil 4.13°de verilmistir. Uygulamalar meyve
malik asit miktarini olumlu yonde etkilemis ve meyvelerin malik asit miktarindaki artig
yoniinden uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar olusmustur. Kontrole (% 0.19) gore
en yiksek meyve malik asit miktar1 % 47.4’lik artisla FeSO,2.7H,O + S
uygulamasindan elde edilirken bunu Fe-EDDHA (0-0:2.2) (% 21.1) > S (% 10.5) > K —
Hiimat (% 5.3) > Fe-EDDHA (0-0:3.5) (% 0) > FeSO4>.7H,0 (-% 5.3) > FeSO4~.7H,0
+ K — Hiimat = Fe-DTPA = Fe-HBED (-% 15.8) > Fe-EDDHA (0-0:4.8) (-% 21.1) >
Fe-EDDHA (0-0:5.25) (-% 31.5) uygulamalar1 takip etmistir.

Cizelge 4. 14. Farkli demirli bilesiklerin meyve malik asit miktar1 tizerine etkisine iligkin
varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Deseri
Kaynad Derecesi Toplanm Ortalamasi g
Genel 51 0.104 -- --
Tekerriir (T) 3 0.007 0.002 7.4850
Uygulama 12 0.085 0.007 21.4409%**
Hata 36 0.12 0.0001 --
C.V. (%)
** p<0.01
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Sekil 4. 13. Farkli demirli bilesiklerin meyve malik asit miktari tizerine olan etkileri
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Asitlik, elmalarin tadinda derin etkilere sahiptir. Malik asit, bircok meyvede,
ozellikle de elmada baskim asittir (Wu ve ark., 2007; Zhang ve ark., 2015). Elmada,
organik asitlerin yaklasik % 80 ile % 90'1 malik asittir (Nour ve ark., 2010). Malik asit,
meyvelerin eksimesine katkida bulunur ve sekerlemede asir1 tathiligin kaynagidir. Malik
asit ayn1 zamanda karboksilik diasit olarak da bilinir (Khan ve ark., 2013). Zengin ve
ark. (2008) tarafindan Karamanda Starking elma ¢esidine topraktan ve yapraktan selatl
(Fe EDDHA; % 6 Fe) ve inorganik (FeSO42.7H,0; % 19 Fe) demirli giibre
uygulamalarinin malik asit iizerinden hesaplanan toplam asitlik iizerine etkisinin
istatistiksel  olarak  Onemsiz  bulunmasi mevcut ¢alismadaki  bulgularimizi
desteklemektedir. S6z konusu ¢aligmada toplam asitlik miktar1 kontrol uygulamasinda
% 0.372, topraktan ve yapraktan selatl glibre uygulamalarinda sirasiyla % 0.346 ve %
0.337, topraktan ve yapraktan inorganik giibre uygulamalarinda ise sirasiyla % 0.321 ve
% 0.343 olarak bulunmustur. Isparta-Egirdir kosullarinda 5 yerel ve 2 yabanci orijinli
elma ¢esidinin bazi biyokimyasal ve pomolojik Ozelliklerini belirlemek amaciyla
yiiriittiikleri caligmada Coskun ve Askin (2016), Organik asitlerden malik asit
miktarmin % 0.188 ile % 0.710 arasinda degisim gosterdigini ve Starking Delicious
elma ¢esidinin malik asit iceriginin % 0.188 oldugunu belirlemislerdir. Senyurt ve ark.
(2015) tarafindan Giimiishane’de yetisen bazi standart ve mahalli elma cesitlerinin
pomolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla yiiriitiilen ¢alismada ise Starking Delicios
elma cesidinin malik asit cinsinden titre edilebilir asit miktar1 % 0.54 olarak
belirlenmistir. Erzincan’da gerceklestirilen ¢aligmada Starking Delicios elma ¢esidinin

malik asit cinsinden titre edilebilir asit miktarmin % 0.35 oldugu tespit edilmistir.

4.7.5. Suda ¢oziinebilir kuru madde miktari (%)

Farkli demirli bilesiklerin elmalarin suda ¢6ziinebilir kuru madde miktari tizerine
olan etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.15°da suda ¢6ziinlir kuru madde
miktar1 iizerine olan etkileri ve LSD gruplar1 ise Cizelge 4.10 ve Sekil 4.14’de
verilmistir. Uygulamalar suda ¢oziiniir kuru madde miktarini1 olumlu yonde etkilemis
aancak suda ¢oziiniir kuru maddelerindeki artis yoniinden uygulamalar arasinda 6nemli
farkliliklar olugsmamistir. Kontrole (% 13.74) gore en yiiksek suda ¢oziinebilir kuru
madde miktar1 % 7.1°lik artisla Fe-EDDHA (0-0:4.8) uygulamasindan elde edilirken
bunu Fe-EDDHA (0-0:2.2) (% 4.3) > K -Hiimat (% 4.1) > FeSO42.7H,0 + S (% 3.6) >
Fe-HBED (% 3.2) > Fe-EDDHA (0-0:3.5) (% 2.5) > S (% 1.7) > FeSO4>.7H,0 (% 1.7)
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> FeS0,%.7H,0 + K-Hiimat (% 0.14) > Fe-EDTA (-% 1.8) > Fe-DTPA (-% 4.5)

uygulamalar1 takip etmistir.

Cizelge 4. 15. Farkli demirli bilesiklerin elmalarin suda ¢dziinebilir kuru madde miktari
iizerine etkisine iligkin varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik Kareler Kareler

Kaynad Derecesi Toplan Ortalamasi F Degeri
Genel 51 33.429 -- --
Tekerriir(T) 3 1.487 0.496 0.7568
Uygulama 12 8.363 0.697 1.0639
Hata 36 23.580 0.655 --
C.V. (%)
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Sekil 4. 14. Farkli demirli bilesiklerin elmalarmn suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 {izerine olan

etkileri

Topraktan uygulanan organik ve inorganik formdaki demir bilesiklerinin

Starking Delicious elma cesidinin demir beslenmesi ve meyve kalite parametreleri

iizerine etkilerini belirlemek amaciyla Karaman kosullarinda yiiriitiilen ¢alisma da

demir uygulamalarinin suda ¢oziinebilir kuru madde igerigi lizerine etkisi istatistiksel

olarak 0nemsiz bulunmasi (Zengin ve ark., 2008) mevcut calismadaki bulgularimizi

desteklemektedir. Suda ¢Oziniir kuru madde miktar1 meyvelerde olgunluk ve hasat

zamaninin belirlenmesinde 6nemli bir kalite parametresidir. (Gulino, 1986) tarafindan,

elmalarda iy1 bir meyve kalitesi icin SCKM degerinin % 11 civarinda olmasi1 gerektigini

bildirmistir. Farkli ekolojik kosullarda yiiriitiilen diger caligmalarda Starking Delicious

elma ¢esidinin suda ¢oziinebilir kuru madde mikar1 Isparta-Egirdir’de %13.3 (Coskun

ve Askm,

2016), Giimiigshane’de % 13.0 (Senyurt ve ark., 2015), Erzincan’da % 13.76
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(Gtileryiiz ve ark., 2001a), Corum’da ilk y1l 11.20, ikinci y1l ise % 13.76 (Culha, 2010)
olarak belirlenmistir. Calismamizda belirledigimiz suda ¢6ziinebilir kuru madde
degerleri ile yukaridaki g¢aligmalarm sonuglar1 kiyaslandiginda Starking Delicious
cesidinin  suda ¢Ozilinebilir kuru madde degerleri arasinda benzerlik oldugu

goriilmektedir.

4.8. Verim Etkinligi (kg cm?)

Farkli demirli bilesiklerin elma agaclarmin meyve verim etkinligi {izerine olan
etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.16’da elma agaclarinin meyve verim
etkinligi tlizerine olan etkileri ve LSD gruplar1 ise Cizelge 4.10 ve Sekil 4.15°de
verilmistir. Uygulamalar elma agaglarinin meyve verim etkinligini olumlu yonde
etkilemis ve meyve verim etkinligindeki artis yoniinden uygulamalar arasinda énemli
farkliliklar olusmustur. Kontrole (1.14 kg cm™) gére en yiiksek meyve verim etkinligi
% 53.5°lik artisla FeSO,42.7H,0 + K-Hiimat uygulamasmdan elde edilirken bunu Fe-
EDDHA (0-0:3.5) (% 28.9) > Fe-EDDHA (0-0:5.25) (% 28) > K-Hiimat (% 23.7) >
Fe-EDDHA (0-0:4.8) (% 12.3) > Fe-HBED = FeSO,>.7H,0 (% 11.4) > Fe-EDTA =
Fe-DTPA (% 10.5) > FeSO,~.7H,0 + S (% 9.6) > S (% 4.4) > Fe-EDDHA (0-0:2.2)
(% 3.5) uygulamalari takip etmistir.

Cizelge 4. 16. Farkli demirli bilesiklerin meyve verim etkinligi iizerine etkisine iliskine
varyans analiz sonuglar1

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri
Kaynad Derecesi Toplanm Ortalamasi

Genel 51 2.465 -- -
Tekerriir (T) 3 0.467 0.156 7.9201
Uygulama 12 1.291 0.108 5.4781%*
Hata 36 0.707 0.020 -
C.V. (%) 10.60

** p<0.01
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Sekil 4.15. Farkli demirli bilesiklerin elma agaglarinin meyve verim etkinligi iizerine olan etkileri

Son yillarda yapilan ¢caligmalarda agaclarin tag¢ genisligi ve boyu gibi dlgiitlerden
ziyade govde kesit alan1 ve govde kesit alanina verim daha fazla kullanilmaktadir. Bu
nedenle agaglarin verim iizerine etkilerinin degerlendirilmesinde en ¢ok govde kesit
alanma verim degerlerinden yararlanilmaktadir (Ozongun ve ark., 2016) . Westwood
(1995) tarafindan da agac biiyiikliigiine gore verimi ifade etmenin en basit yolunun
govde kesit alanina diisen verimi belirlemek oldugu ifade edilmistir.

Farkli gelisim kuvvetine sahip dort klonal elma anaci1 (M9, M26, MM106 ve
MMI111) tizerinde dort elma cesidinin (Mondial Gala, Lutz Golden, Skyline Supreme,
Granny Smith) verim ve meyve kalitesi agisindan performans durumlarinin Egirdir-
Isparta kosullarinda belirlendigi calismada verim etkinligi degerleri 1.77-5.25 kg cm™
arasinda degisim gosterdigi bildirilmistir (Ozongun ve ark., 2016). Sekiz yillik
arastirmanin sonuclarina gore, bodur anaglarin verim etkinligi yar1 bodur anaclardan
daha yiiksek olmakla birlikte yar1 bodur ana¢ olan MM106 anacinin verim etkinligi
yadsinamayacak seviyede yiiksek bulunmustur. Ozongun ve ark. (2014) tarafindan
2003-2009 yillar1 arasinda Egirdir Meyvecilik Arastirma Istasyon Miidiirliigii’nde MM
106 anacina asili 10 elma c¢esidi ile yiriitiilen bir bagska c¢alismada verim etkinligi
degerlerinin 0.97 — 3.69 kg cm™ araliginda degisim gosterdigi belirlenmistir. Yar1 bodur
elma yetistiriciliginde yaygin olarak kullanillan MM106 elma anaci lizerine asili 3yash
Granny Smith, Stark Spur Golden ve Red Chief elma cesitlerinin Turhal (Tokat)
ekolojik kosullarindaki performanslarini belirleyen Baytekin ve Akga (2011) tarafindan
verim etkinligi degerleri 0.12, 0.11, 0.13 kg cm’™ olarak bildirilmistir.
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4.9. Agac Basina Meyve Verimi (kg agag:'])

Farkli demirli bilesiklerin aga¢ basima meyve verimi iizerine olan etkilerine ait
varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17.’de aga¢ basina verimi iizerine olan etkileri ve
LSD gruplar ise Cizelge 4.10. ve Sekil 4.16.’da verilmistir. Uygulamalar aga¢ basina
verimleri olumlu yonde etkilemis ve aga¢ basma verimlerdeki artis yOniinden
uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar olusmustur. Kontrole (27.75 kg agac¢™) gore
aga¢ basma meyve verimi % 92.4’lik artisla FeSO42.7H,O + K - Hiimat
uygulamasindan elde edilirken bunu Fe-EDDHA (0-0:5.25) (% 73.4) > K — Hiimat (%
65.5) > Fe-EDTA (% 45.5) > FeSO,>.7H,0 + S = Fe-EDDHA (0-0:4.8) (% 44.6) >
Fe-EDDHA (0-0:3.5) (% 39.6) > FeSO,2.7H,0 (% 31.3) > Fe-DTPA (% 26.6) > Fe-
HBED (% 26) > Fe-EDDHA (0-0:2.2) (% 21.3) > S (% 20.7) uygulamalar: takip

etmistir.

Cizelge 4. 17. Farkli demirli bilesiklerin agag basina meyve verimi iizerine etkisine
iliskin varyans analiz sonuglar1

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Deseri
Kaynad Derecesi Toplanm Ortalamasi £
Genel 51 3179.374 - -
Tekerriir (T) 3 156.604 52.201 2.7289
Uygulama 12 2334.132 194.511 10.1685%*
Hata 36 688.639 19.126 -
C.V. (%) 11.15
** p<0.01
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Sekil 4. 16. Farkli demirli bilesiklerin aga¢ basma meyve verimi iizerine olan etkileri
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Ulkemizde yerli ¢esitlerimiz ile Starking Delicious ve Golden Delicious cesitleri
uzun yillardan beri yetistirilmekte, ancak son yillarda bu cesitlerin yerini pazar degeri
yiiksek yeni cesitler almaktadir (Oz ve Bulagay, 1982; Burak ve ark., 1995; Kiiden ve
ark., 1995; Ozongun ve ark., 2014; Ozongun ve ark., 2016). Culha (2010) tarafindan
M9 anaci lizerine asili dort yasindaki elma bahgesinde bazi elma cesitlerinin Corum
ekolojik sartlarinda fenolojik ve pomolojik 6zelliklerini iki yil siireyle belirledigi
calismada, 2009 yilinda aga¢ basina en fazla verim Granny Smith c¢esidinden elde
edilmis (16.60 kg aga¢™), bunu Fuji (14.30 kg aga¢™) ve Starking Delicious (13.20 kg
agag'l) izlemistir. En diisik verimli ¢esit ise aga¢c basmna 10.80 kg ile Red Chief
olmustur. Cesitlerde 2010 yil1 verimleri 2009 yilindan diisiik bulunmus, ancak ¢esitlerin
verim bakimindan siralar1 degismemistir. Buna gore en verimli gesitler sirasiyla Granny
Smith (14.80 kg agac™), Fuji (13.50 kg agac™) ve Starking Delicious (12.76 kg agac™)
olarak bulunmustur. MM 106 anaci iizerine asili yedi elma c¢esidinin Bursa Goriikle
kosullarindaki verim ve kalite 6zelliklerini kiyaslayan Soylu ve ark., (2003), arastirma
sonucunda yedi yilin ortalamasma gore aga¢ basina en yliksek ortalama verim Granny
Smith ¢esidinden (26.39 kg) elde edilmis, bunu Jonagold (16.32 61 kg), Elstar (15.23
kg), Ultra Red (15.19 kg), Starking ve Golden Delicious (13.40 kg) cesitleri izlemis, en
diisiik verim Topred ¢esidinden (6.56 kg) elde edilmistir. Blazek ve ark. (2003), rakimi
200 m.’nin altinda, 200-400 m ve 400 m’nin lizerinde olan yillik ortalama sicakliklarina
gore sirastyla 1lik (> 9 °C), orta (7.5-9 °C) ve soguk (<7.5 °C) iklim kosullarinda M9
anac1 lzerinde farkli elma cesitlerinin performanslarini alt1 yil siireyle incelemislerdir.
Soguk, orta ve 1lik iklim kosullarinda aga¢ basina ortalama verim Braeburn ¢esidinde
sirasiyla 8.4 kg, 16.7 kg ve 17.9 kg; Gala ¢esidinde 13.6 kg, 16.9 kg ve 20.2 kg; Golden
Delicious ¢esidinde 13.9 kg, 18.3 kg ve 26.1 kg; Jonagold ¢esidinde 16.7 kg, 20.9 kg ve
28.1 kg olarak belirlenmistir. Elde ettigimiz verim degerleri literatiir verilerinden farkli
bulunmustur. Elma agacinin verimi bahc¢enin bulundugu ekolojik kosullara gore biiytik
degisiklikler gosterebilmektedir. Birim alana iiretilen elma miktar1 sadece gesit ve
anacin genetik yapisindan degil aym zamanda sulama, toprak isleme, budama,
seyreltme, giibreleme, hastalik ve zararlilarin kontrolii gibi bah¢ede yapilan kiiltiirel
uygulamalardan da 6nemli oranda etkilenmektedir (Culha, 2010).

Alvarez-Fernandez ve ark. (2006) tarafindan Fe eksikliginin meyve verimini
onemli 6l¢iide azaltacagi hatta orta derecede Fe klorozunun goriildiigli agaclarda bile
potansiyel verim kaybinm % 50’ler kadar yiiksek olabilecegi bidirilmistir. ispanya’da

Fe eksikliginin meyve verimi ve kalitesi lizerindeki etkilerini iki seftali ¢esidinde
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arastiran Alvarez-Fernandez ve ark. (2003), Fe eksikliginin aga¢ basma meyve taze
agirhiginda %70-79 ve aga¢ basina meyve sayisinda % 66-71 oraninda 6nemli diistislere
neden oldugunu belirlemislerdir. Fe eksikliginin armutta da aga¢ basina meyve sayisini
ve agac¢ basina toplam meyve taze agirhigini sirastyla % 72 ve % 64 oraninda diisiirdigl
gosterilmistir (Alvarez-Fernandez ve ark., 2005). Benzer sekilde Tiirkoglu (1986)
tarafindan da demir noksanligi elma agaclarinda % 35’¢ varan iiriin kaybma sebep
oldugu ortaya konulmustur. Calismamizda da yukaridaki arastirmalardan elde edilen
verilerle uyumlu sonuglar elde edilmis ve farkli bilesiklerin uygulanmasi sonucunda
belirlenen verim degerleri kontrol ile kiyaslandiginda uygulama yapilmamasi

durumunda yaklasik % 17 ile % 47 arasinda verim kaybinin olacagi belirlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma, farkli demirli bilesiklerin elma agag¢larmin demir beslenmesi ile

verim ve kalite lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Uygulama konularnin, yaprak toplam demir konsantrasyonu, yaprak aktif demir
konsantrasyonu, yaprak klorofil konsantrasyonu, SPAD degeri, siirgiin uzunlugu,
meyve demir konsantrasyonu, meyve sertligi, malik asit miktari, verim etkinligi ile agac

basina verim lizerine etkileri istatistiki olarak dnemli bulunmustur.

Sonu¢ olarak; incelenen Ozellikler iizerine genel anlamda Fe-EDDHA
uygulamalarmin daha etkili oldugu ve bunlarinda orto-orto izomer oranlar1 arttikca
etkinliklerinin arttig1, uygulama konularinin meyve veriminde %20.2 - %92.4 arasinda
degisen oranlarda artis sagladigi tespit edilmistir. Ayrica aga¢ basina meyve verimi
bakimmdan FeSO4.7H,O + K-Humat = Fe-EDDHA (0-0:5.25) uygulamalar: ile en
yiiksek verimin elde edilmesinden dolay1 ¢iftgilere selatli giibrelere alternatif olarak

FeS04.7H,0 + K-Humat uygulamas1 dnerilebilir.



60

KAYNAKLAR

Abadia, J., 1992, Leaf responses to Fe deficiency: a review, Journal of Plant Nutrition,
15 (10), 1699-1713.

Abadia, J., Vazquez, S., Rellan-Alvarez, R., El-Jendoubi, H., Abadia, A., Alvarez-
Fernandez, A. ve Lopez-Millan, A. F., 2011, Towards a knowledge-based
correction of iron chlorosis, Plant physiology and biochemistry, 49 (5), 471-482.

Adani, F., Genevini, P., Zaccheo, P. ve Zocchi, G., 1998, The effect of commercial
humic acid on tomato plant growth and mineral nutrition, Journal of Plant
Nutrition, 21 (3), 561-575.

Ahmed, H., Siddique, M. T., Ali, S., Khalid, A. ve Abbasi, N. A., 2012, Mapping of Fe
and impact of selected physico-chemical properties on its bioavailability in the
apple orchards of Murree region, Soil & Environment, 31 (1).

Akca, Y. ve Sen, S., 1990, Van ve cevresinde yetistirilen mahalli elma cesitlerinin
morfolojik ve pomolojik o6zellikleri {izerine bir arastirma, Yiiziincii Yil
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 1 (1), 109-128.

Akgil, H., Ugkun, K. ve 2010, Isparta (Senirkent) bdlgesi topraklarinda farkli demir
giibrelerinin seftalide demir ve diger elementlerin alimina etkileri.

Akgil, H. ve Uggun, K., 2011, Bazi Iliman iklim Meyvelerinde Yaprak Aktif Demir
Igerikleri ile Demir Eksikligi Klorozu Arasindaki Iliskilerin Belirlenmesi.

Akgiil, H., Uggun, K. ve Altindal, M., 2013, Baz1 Selatlh Demir Giibrelerinin Seftalide
Demir Eksikligi Klorozuna Etkileri, Meyve Bilimi, 1 (1), 12-17.

Akinrinde, E. A., 2006, Strategies for improving crops’ use-efficiencies of fertilizer
nutrients in sustainable agricultural systems, Pakistan journal of nutrition, 5 (2),
185-193.

Aktas, M. ve Van Egmond, F., 1979, Effect of nitrate nutrition on iron utilization by an
Fe-efficient and an Fe-inefficient soybean cultivar, Plant and Soil, 51 (2), 257-
274.

Aktas, M., 2004, Bitkilerde beslenme bozukluklar1 ve taninmalari, Tiirkiye, 3, 11-13.

Allen, S. L., de Brauw, A. ve Gelli, A., 2016, Harnessing value chains to improve food
systems, /F'PRI book chapters, 48-55.

Alvarez-Fernandez, A., Paniagua, P., Abadia, J. ve Abadia, A., 2003, Effects of Fe
deficiency chlorosis on yield and fruit quality in peach (Prunus persica L.
Batsch), Journal of agricultural and food chemistry, 51 (19), 5738-5744.

Alvarez-Fernandez, A., Garcia-Marco, S. ve Lucena, J. J., 2005, Evaluation of synthetic
iron (III)-chelates (EDDHA/Fe 3+, EDDHMA/Fe 3+ and the novel
EDDHSA/Fe 3+) to correct iron chlorosis, European Journal of Agronomy, 22
(2), 119-130.

Alvarez-Fernandez, A., Abadia, J. ve Abadia, A., 2006, Iron deficiency, fruit yield and
fruit quality, Iron nutrition in plants and rhizospheric microorganisms, 4, 85-
101.

Anonim, 2008, Fe-selat, http://www.drt.com.tr:

Anonim, 2013, Tiirkiye Istatistik Kurumu Bitkisel Uretim Istatistikleri,
www.tuik.gov.tr/:

Anonim, 2016, Tiirkiye Istatistik Kurumu Bitkisel Uretim Istatistikleri,
www.tuik.gov.tr/:

Ardel, A., 1973, Klimatoloji [stanbul I.U. Edebiyat Fakiiltesi, 7.

Asik, B. B., Turan, M. A., Celik, H. ve Katkat, A. V., 2009, Uptake of Wheat (Triticum
durun cv. Salihli) Under Conditions of Salinity, Asian Journal of Crop Science,
1(2), 87-95.




61

Atilgan, H., 2009, Baz1 biyolojik uygulamalarin Salihli (0900 Ziraat) kiraz c¢esidinde
gelisme, verim ve besin iceriklerine etkileri, Ege Universitesi.

Balta, F. ve Kaya, T., 2015, Van yoresi elma seleksiyonlar1 3: periyodisite egilimi
bulunan genotipler, Ordu Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 3 (2), 29-38.

Balta, M. F., Kaya, T., Karakaya, O. ve Kirkaya, H., 2015a, Kumru (Ordu) Yoresinde
Yetistirilen Mahalli Elma Genotiplerinin Fenolojik, Morfolojik ve Pomolojik
Ozellikleri, Gaziosmanpasa Univ. Zir. Fak. Dergisi, 32 (1), 47-56.

Balta, M. F., Kaya, T., Kirkaya, H. ve Karakaya, O., 2015b, Kumru (Ordu) Yd&resinde
Yetistirilen Mahalli Elma Genotiplerinin Fenolojik, Morfolojik ve Pomolojik
Ozellikleri, Gaziosmanpasa Univ. Zir. Fak. Dergisi, 32 (1), 47-56.

Bashir, K., Takahashi, R., Nakanishi, H. ve Nishizawa, N. K., 2013, The road to
micronutrient biofortification of rice: progress and prospects, Frontiers in plant
science, 4.

Basar, H. ve Ozgiimiis, A., 1999, Degisik demirli giibre ve dozlarinmn seftali agaclarmin
bazi mikro besin elementi igerikleri tizerine etkisi, 7r. J of Agriculture and
Forestry, 23, 273-281.

Basar, H., 2000, Factors affecting iron chlorosis observed in peach trees in the Bursa
region, Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 24 (2), 237-246.

Bavaresco, L., Fraschini, P. ve Perino, A., 1993, Effect of the rootstock on the
occurrence of lime-induced chlorosis of potted Vitis vinifera L. cv.‘Pinot blanc’,
Plant and Soil, 157 (2), 305-311.

Bayrakli, F., 1987, Toprak ve bitki analizleri, Ondokuz Mayis Universitesi Yayinlart,
Yayin (17).

Baytekin, S. ve Akga, Y., 2011, Determination of performances of some apple cultivars
budded on MMI106 apple rootstocks, Yiiziincii Yil University Journal of
Agricultural Sciences (Turkey).

Blazek, J., Hlusickova, 1. ve Varga, A., 2003, Changes in quality characteristics of
Golden Delicious apples under different storage conditions and correlations
between them, Horticultural Science (Prague), 30 (3), 81-89.

Bostan, S. ve Acar, S., 2009, Pomological characteristics of local apple cultivars are
grown in Unye province (Ordu/Turkey), TABAD, Tarum Bilimleri Arastirma
Dergisi, 2 (2), 15-24.

Bouyoucos, G. J., 1951, A recalibration of the hydrometer method for making
mechanical analysis of soils, 4gronomy Journal, 43 (9), 434-438.

Bozkurt, M. A., Cimrin, K. M. ve Karaca, S., 2000, Aym Kosullarda Yetistirilen Ug

¢esidinde Beslenme, Elma

Durumlarinin Degerlendirilmesi', Tarim Bilimleri Dergisi, 6 (4), 101-105.

Briat, J.-F. ve Lobréaux, S., 1997, Iron transport and storage in plants, Trends in plant
science, 2 (5), 187-193.

Burak, M., Oz, F. ve Bulagay, A., 1995, Marmara Bélgesi i¢in {imitvar elma cesitleri-
I, Bahge, 24 (1-2), 79-91.

Cakmak, I., Kalayci, M., Ekiz, H., Braun, H., Kiling, Y. ve Yilmaz, A., 1999, Zinc
deficiency as a practical problem in plant and human nutrition in Turkey: a
NATO-science for stability project, Field Crops Research, 60 (1), 175-188.

Cakmak, I., 2002, Plant nutrition research: Priorities to meet human needs for food in
sustainable ways, Progress in Plant Nutrition: Plenary Lectures of the XIV
International Plant Nutrition Colloquium, 3-24.

Cartwright, B., Tiller, K., Zarcinas, B. ve Spouncer, L., 1983, The chemical assessment
of the boron status of soils, Soi/ Research, 21 (3), 321-332.



62

Cemeroglu, B., 1992, Meyve ve sebze isleme endiistrisinde temel analiz metotlari,
Biltav Yaywnlar, Ankara, 338-351.

Colugnati, G., Porro, D. ve Stefanini, M., 2002, Management of Nutrition for Quality
Viticulture, Hort. Abstr, 2121.

Coskun, S. ve Askin, M. A., 2016, Baz1 Yerli Elma Cesitlerinin Pomolojik ve
Biyokimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi, SDU Journal of the Faculty of
Agriculture/SDU Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 11 (1).

Celik, H. ve Katkat, A. V., 2007, Some parameters in relation to iron nutrition status of
peach orchards, Journal of Biological and Environmental Sciences, 1 (3).
Cimrin, K. M., Giilser, F. ve Bozkurt, M. A., 2000, Elma Agaclarina Yapraktan ve
Topraktan Demir Uygulamalarinin Yaprak Mineral igceri g1 ve Bitki Gelisimine

Etkisi.

Culha, A. E., 2010, Corum Ekolojik Sartlarinda M9 Anacmma Asili Bazi Elma
Cesitlerinin Fenolojik ve Pomolojik Ozelliklerinin Tespiti, Selcuk Universitesi.

Danyaei, A., Hassanpour, S., Baghaee, M. A., Dabbagh, M. ve Babarabie, M., 2017,
The Effect of Sulfur-Containing Humic Acid on Yield and Nutrient Uptake in
Olive Fruit, Journal of Ecology, 7, 279-288.

Dasgan, H. Y., 1999, Domateste demir eksikligine dayanikliligin morfolojik, fizyolojik
ve genetiksel agidan incelenmesi Selcuk Universitesi.

DeKock, P., Hall, A. ve Inkson, R., 1979, Active iron in plant leaves, Annals of Botany,
43 (6), 737-740.

Diizgiines, O., Kesici, T. ve Gilirbliz, F., 1987, Arastirma ve Deneme Metodlari,
A.UZF.

Yayinilar, 1021, 381s

Edizer, Y. ve Bekar, T., 2007, Tokat merkez ilgcede yetistirilen bazi yerel elma (Malus
communis L.) gesitlerinin fenolojik ve pomolojik 6zelliklerinin belirlenmesi,
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 2007 (1).

Ercisli, S., Giileryiiz, M. ve Pamir, M., 2000, Effect of different rootstocks on fruit
characteristics of some apple cultivars, Turkish Journal of Agriculture and
Forestry, 24 (5), 533-540.

Erdal, 1., Atilla Askin, M., Kucukyumuk, Z., Yildirim, F. ve Yildirim, A., 2008,
Rootstock has an important role on iron nutrition of apple trees, World Journal
of Agricultural Sciences, 4 (2), 173-177.

Erdal, 1., Kaplankiran, B., Evren, E., Kii¢iikyumuk, Z. ve Tiirkan, S. A., 2014, Farkl
Demir Igeriklerine Sahip Besin Cozeltisiyle Beslenen Domates Bitkisinin
Gelisimi, Toplam Demir, Aktif Demir, Klorofil ve SPAD Degerleri Arasindaki
Miskiler, Yiiziincii Yil Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 24 (1), 36-41.

Erdem, N., 2008, Farkli Cilek (Fragaria Sp.) Genotiplerinin Demir (Fe)

Noksanligina Kars1 Duyarliigmin Belirlenmesi, Cukurova Universitesi.

Eren, E. C., 2008, Cocuklarda Yas Gruplarina ve Cinslerine Gére Anemi ve Demir
Eksikligi Anemisi Siklig1 Inecelenmesi, Uzmanlk Tezi, Bakirkéy Dr.Sadi
Konuk Egitim Ve Arastirma Hastanesi.

Eren, 1., Ozongun, S., Bayav, A. ve Karakus, A., 2005, MM106 Anac1 Uzerine Asili
Starkrimson Delicious Elma Cesidi Ve Bazi Mutantlarinin Kalite Kriterleri
Bakimindan Yaristirilmasi. III, Bahge Uriinlerinde Muhafaza ve Pazarlama
Sempozyumu, Antakya-Hatay, 283-288.

Eyheraguibel, B., Silvestre, J. ve Morard, P., 2008, Effects of humic substances derived
from organic waste enhancement on the growth and mineral nutrition of maize,
Bioresource technology, 99 (10), 4206-4212.



63

Eyiipoglu, F., 1995, Degisik Kiiltiir Bitkilerinde Meydana Gelen Demir Fosfor
Interaksiyonu ve Buna Bagli Olarak Rizosfer Bolgesinde Meydana Gelen
Degisiklikler, 7.C. Tarim Orman ve Koyisleri Bakanligi Koy Hizmetleri Genel
Miid. Toprak ve Giibre Aras. Enst. Miid. Genel Yayin, 138 ss.

Fagbenro, J. ve Agboola, A., 1993, Effect of different levels of humic acid on the
growth and nutrient uptake of teak seedlings, Journal of Plant Nutrition, 16 (8),
1465-1483.

Fernandez-Escobar, R., Barranco, D. ve Benlloch, M., 1993, Overcoming iron chlorosis
in olive and peach trees using a low-pressure trunk-injection method,
HortScience, 28 (3), 192-194.

Fernandez-Lopez, J., Lopez-Roca, J. ve Almela, L., 1993, Mineral composition of iron
chlorotic Citrus limon L. leaves, Journal of Plant Nutrition, 16 (8), 1395-1407.

Fuller, R., Gregory, R., Gibbons, D., Marchant, J., Wilson, J., Baillie, S. ve Carter, N.,
1995, Population declines and range contractions among lowland farmland birds
in Britain, Conservation Biology, 9 (6), 1425-1441.

Gezgin, S. ve Er, F., 2001, Relationship Between Total And Active Iron Contents Of
Leaves And Observed Chlorosis In Vineyards In Konya-Hadmalada Region Of
Turkey, Communications in soil science and plant analysis, 32 (9-10), 1513-
1521.

Gezgin, S. ve Dursun, N., 2009a, Artan Dozlarda Uygulanan TKi-Hiimas’m Fistik
Camimin Siirgiin Uzunlugu ve Besin Elementleri Igerigine Etkisi.

Gezgin, S. ve Dursun, N., 2009b, Artan Dozlarda Uygulanan TKI-Hiimas’m Ceviz’in
Siirgiin Uzunlugu ve Besin Elementleri Icerigine Etkisi.

Gezgin, S. ve Dursun, N., 2009c, Artan Dozlarda Uygulanan TKI-Hiimas’m Erigin
Siirgiin Uzunlugu ve Besin Elementleri Icerigine Etkisi.

Gulino, F., 1986, Refractometric trials on Golden Delicious from alto adige, Hort. Abst,
56 (5), 327.

Giilerytiz, M., Ercisli, S. ve Erkan, E., 2001a, Erzincan Ovasinda Yetistirilen Baz1 Elma
Cesitlerinin  Meyve Gelisimi Donemlerinde Meydana Gelen Fiziksel Ve
Kimyasal Degisimler Ile Bunlar Arasindakli Iliskiler, Journal of the Faculty of
Agriculture, 32 (1).

Giileryliz, M., Ercisli, S. ve Erkan, E., 2001b, Erzincan Ovasinda Yetistirilen Baz1 Elma
Cesitlerinin  Meyve Gelisimi Donemlerinde Meydana Gelen Fiziksel Ve
Kimyasal Degisimler Ile Bunlar Arasmdaki Iliskiler, Journal of the Faculty of
Agriculture, 32 (1).

Giilser, F. ve Karacal, 1., 2015, Organik ve inorganik yapili demir ve g¢inko
bilesiklerinin elma agac¢larinda meyve kalitesine etkilerinin karsilagtirilmasz.

Giines, A., Inal, A. ve Sdylemezoglu, G., 2013, Bitkilerde Nano-Fe’in Demir
Beslenmesi Uzerine Etkisi, Ankara Universitesi Teknopark Sirketi olan Ankiir
A.S.

Hansen, N. C., Hopkins, B. G., Ellsworth, J. W. ve Jolley, V. D., 2006, Iron nutrition in
field crops, In: Iron nutrition in plants and rhizospheric microorganisms, Eds:
Springer, p. 23-59.

Heydarnezhad, F., Shahinrokhsar, P. ve SHOKRI, V. H., 2012, Influence of elemental
sulfur and sulfur oxidizing bacteria on some nutrient deficiency in calcareous
soils.

Horesh, I., Levy, Y. ve Goldschmidt, E., 1986, Prevention of lime-induced chlorosis in
citrus trees by peat and iron treatments to small soil volumes, HortScience
(USA).



64

Horuz, A., Korkmaz, A., Akimoglu, G. ve Boz, E., 2016, Bitkilerde demir klorozunun
nedenleri ve giderilme yontemleri.

Isik, Y., Seker, C. ve Babaoglu, M., 2002, Determination of B Contents of Soils in
Central Anatolian Cultivated Lands and its Relations between Soil and Water
Characteristics, Boron in Plant and Animal Nutri-tion.

Jackson, M. L., 1962, Soil Chemical Analysis, Prentice-Hall, 183.

Jones , J. B., Wolf, B. ve Mills, H. A., 1991, Plant analysis handbook. A practical
sampling, preparation, analysis, and interpretation guide, Micro-Macro
Publishing, Inc., p.

Kacar, B., 1972, Chemical analysis of plant and soil. 11, Plant Analysis. AUFA (453).

Kacar, B., 1994, Bitki ve topragin kimyasal analizleri, Ankara Unliversitesi Ziraat
Fakiiltesi Egitim, Arastirma ve Gelistirme Vakfi, p.

Kacar, B. ve Inal, A., 2008, Bitki analizleri, 891

Kacar, B., 2013 Temel giibre bilgisi.

Kafa, G., Tuzcu, O. ve Yesiloglu, T., 2008, Seleksiyonla Elde Edilen Bazi Limon
Tiplerinin Adana Kosullarinda Verim, Kalite ve Baz1 Bitkisel Ozelliklerinin
Belirlenmesi, Alatarim, 11.

Kalinbacak, K., 2001, Degisik anaglar iizerine asili bazi kiraz g¢esitlerine humik asitle
birlikte uygulanan demirin vegetatif ve generatif gelismeye etkisi.

Karagali, 1., 2004, Bahge Uriinlerinin muhafaza ve pazarlamasi.

Karaman, M. S., 2002, Tokat Yoresindeki Seftali Agaclarinda Demir Klorozunun
Onlenmesinde Demir ve Humat Uygulamalarinm Etkinligi.

Karlidag, H. ve Esitken, A., 2006, Yukar1 Coruh vadisinde yetistirilen elma ve armut
cesitlerinin bazi pomolojik &zelliklerinin belirlenmesi, Yiiziincii Yil Universitesi
Tarim Bilimleri Dergisi, 16 (2), 93-96.

Katkat, V., Ozgiimiis, A., Basar, H. ve Altinel, B., 1994, Bursa Yoresi seftali
agaclarinin demir, ¢inko, bakir ve mangan ile beslenme durumlari, Tiirk Tarim
ve Ormanctilik Dergisi, 18, 447-456.

Katyal, J. ve Sharma, B., 1980, A new technique of plant analysis to resolve iron
chlorosis, Plant and Soil, 55 (1), 105-119.

Kavamura, V. N., Santos, S. N., da Silva, J. L., Parma, M. M., Avila, L. A., Visconti,
A., Zucchi, T. D., Taketani, R. G., Andreote, F. D. ve de Melo, I. S., 2013,
Screening of Brazilian cacti rhizobacteria for plant growth promotion under
drought, Microbiological research, 168 (4), 183-191.

Khan, E., Ali, H. ve Sajad, M. A., 2013, Phytoremediation of heavy metals—concepts
and applications, Chemosphere, 91 (7), 869-881.

Kobayashi, T. ve Nishizawa, N. K., 2012, Iron uptake, translocation, and regulation in
higher plants, Annual review of plant biology, 63, 131-152.

Kovacs, E., Hertog, M., Réth, E., Vanstreels, E. ve Nicolai, B., 2004, Relationship
between physical and biochemical parameters in apple softening, V
International Postharvest Symposium 682, 573-578.

Koseoglu, A. ve Agikgodz, V., 1995, Determination of iron chlorosis with extractable
iron analysis in peach leaves, Journal of Plant Nutrition, 18 (1), 153-161.
Kiigiiker, E., Ozkan, Y. ve YILDIZ, K., 2011, Farkli Terbiye Sistemlerinin M9 Anacina
Asilt ‘Granny Smith’Elma Cesidinde (Malus domestica Borkh.) Aga¢ Gelisimi,
Verim ve Meyve Kalitesi Uzerine Etkileri, Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Dergisi, 2011 (1).

Kiiden, A., Kaska, N., Siris, O. ve Giilen, H., 1995, Elma ¢esit denemeleri, Tiirkiye II.

Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi Bildirileri, 1, 16-20.



65

Lindsay, W. L. ve Norvell, W. A., 1978, Development of a DTPA soil test for zinc,
iron, manganese, and copper, Soil Science Society of America Journal, 42 (3),
421-428.

Lobartini, J., Orioli, G. ve Tan, K., 1997, Characteristics of soil humic acid fractions
separated by ultrafiltration, Communications in Soil Science & Plant Analysis,
28 (9-10), 787-796.

Lucena, J. J., 2003, Fe chelates for remediation of Fe chlorosis in strategy I plants,
Journal of Plant Nutrition, 26 (10-11), 1969-1984.

Lucena, J. J., Garate, A. ve Villén, M., 2010, Stability in solution and reactivity with
soils and soil components of iron and zinc complexes, Journal of Plant Nutrition
and Soil Science, 173 (6), 900-906.

Manzoor, M., Anwar, F., Saari, N. ve Ashraf, M., 2012, Variations of antioxidant
characteristics and mineral contents in pulp and peel of different apple (Malus
domestica Borkh.) cultivars from Pakistan, Molecules, 17 (1), 390-407.

Marschner, H., 1995, Functions of Mineral Nutrients-8: Macronutrients.

Mengel, K., 1994, Iron availability in plant tissues-iron chlorosis on calcareous soils,
Plant and Soil, 165 (2), 275-283.

Mengel, K., Kirkby, E. A., Kosegarten, H. ve Appel, T., 2001, Soil Copper, In:
Principles of plant nutrition, Eds: Springer, p. 599-611.

Morales, F., Grasa, R., Abadia, A. ve Abadia, J., 1998, Iron chlorosis paradox in fruit
trees, Journal of Plant Nutrition, 21 (4), 815-825.

Mordogan, N. ve Ergun, S., 2002, Golden ve Starking Elma Cesitlerinin Seker Icerikleri
ve Bitki Besin Elementleri ile Olan Iliskileri, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 39 (1).

Norvell, W., 1972, Equilibria of metal chelates in soil solution, Micronutrients in
agriculture.

Nour, V., Trandafir, I. ve lonica, M. E., 2010, Compositional characteristics of fruits of
several apple (Malus domestica Borkh.) cultivars, Notulae Botanicae Horti
Agrobotanici Cluj-Napoca, 38 (3), 228.

Okcuoglu, C., Arcasoy., A. ve Ayten., 1972, Hematologic and biochemical studies of
Turkish children with pica: A presumptive explanation for the syndrome of
geophagia, iron deficiency anemia, hepatosplenomegaly and hypogonadism,
Clinical pediatrics, 11 (4), 215-227.

Oz, F. ve Bulagay, A., 1982, Marmara Bolgesi igin iimitvar elma cesitleri II, Bahce, 11
(1), 10-22.

Ozbay, N., 2012, Humik madde uygulamalarmin durgun su kiiltiiriinde yetistirilen
tursuluk hiyarda bitki gelisimi ve verim iizerine etkileri.

Ozcan, M. M., Harmankaya, M. ve Gezgin, S., 2012, Mineral and heavy metal contents
of the outer and inner tissues of commonly used fruits, Environmental
monitoring and assessment, 184 (1), 313-320.

Ozdemir, G. ve Tangolar, S., 2006, Demir Klorozu Uzerine Farkli Demir
Uygulamalarinin Etkisi, Alatarim, 23.

Ozden, A. ve Ayanoglu, H., 2002, Tiirkiye'de Silifke Yakin Cilek Cesitli Yaklasimlarin
Besin Durumu.

Ozgiimiis, A., 1999, Analitik Kimya -1 Uygulama Klavuzu, 6.

Ozkan, Y. ve Celep, C., 1995, Tokat ilinde Yetistirilen Yerel Elma Cesitlerinin
Pomolojik Ozellikleri Uzerine Bir Arastirma, Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 1995 (1).

Ozongun, S., Seymen, T. ve Erarslan, F., 2014, Apple and Cherry Genetic Resources of
Turkey and Studies of Egirdir Fruit Research Station of Apple and Cherry



66

Genetic Resourse, New Approaches in Apple and Cherry Growing and Breeding
Techniques, 49.

Ozongun, S., Dolunay, E. M., Pektas, M., Oztiirk, G., Calhan, O. ve Atay, E., 2016,
Farkli Klon Anaglar1 Uzerinde Bazi Elma Cesitlerinin Verim ve Kalite
Degisimleri, Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 53 (1), 35-42.

Ozrenk, K., Giindogdu, M., Tuncay, K. ve Tuncay, K., 2011, Catak ve Tatvan
yorelerinde yetistirilen yerel elma ¢esitlerinin pomolojik 6zellikleri, Yiiziincii Yil
Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi, 21 (1), 57-63.

Peryea, F. ve Kammereck, R., 1997, Use of Minolta SPAD-502 chlorophyll meter to
quantify the effectiveness of mid-summer trunk injection of iron on chlorotic
pear trees, Journal of Plant Nutrition, 20 (11), 1457-1463.

Pestana, M., de Varennes, A. ve Faria, E. A., 2003, Diagnosis and correction of iron
chlorosis in fruit trees: a review, Journal of Food Agriculture and Environment,
1, 46-51.

Pestana, M., Correia, P. J., Saavedra, T., Gama, F., Abadia, A. ve de Varennes, A.,
2012, Development and recovery of iron deficiency by iron resupply to roots or
leaves of strawberry plants, Plant physiology and biochemistry, 53, 1-5.

Pushnik, J. C. ve Miller, G. W., 1989, Iron regulation of chloroplast photosynthetic
function: mediation of PS I development, Journal of Plant Nutrition, 12 (4),
407-421.

Rashid, A., Couvillon, G. ve Jones, J. B., 1990, Assessment of Fe status of peach
rootstocks by techniques used to distinguish chlorotic and non-chlorotic leaves
1, Journal of Plant Nutrition, 13 (2), 285-307.

Ritter, J. R. ve Welch, 1., 2002, A review of IPO activity, pricing, and allocations, The
Journal of Finance, 57 (4), 1795-1828.

Rodriguez-Lucena, P., Ropero, E., Hernandez- Apaolaza, L. ve Lucena, J. J., 2010, Iron
supply to soybean plants through the foliar application of IDHA/Fe3+: effect of
plant nutritional status and adjuvants, Journal of the Science of Food and
Agriculture, 90 (15), 2633-2640.

Rombola, A. D. ve Tagliavini, M., 2006, Iron nutrition of fruit tree crops, In: Iron
nutrition in plants and rhizospheric microorganisms, Eds: Springer, p. 61-83.

Sahrawat, K. L., 2016, Soil and Plant Testing for Iron: An Appraisal, Communications
in soil science and plant analysis, 47 (3), 280-283.

Sanchez, J. A., 2009, Density thresholds for Nesidiocoris tenuis (Heteroptera: Miridae)
in tomato crops, Biological control, 51 (3), 493-498.

Senesi, N., 1990, Molecular and quantitative aspects of the chemistry of fulvic acid and
its interactions with metal ions and organic chemicals: Part I. The electron spin
resonance approach, Analytica Chimica Acta, 232, 51-75.

Sharif, M., Khattak, R. A. ve Sarir, M., 2002, Effect of different levels of lignitic coal
derived humic acid on growth of maize plants, Communications in soil science
and plant analysis, 33 (19-20), 3567-3580.

Shenker, M. ve Chen, Y., 2005, Increasing Iron Availability to Crops: Fertilizers,
Organo-Fertilizers, and Biological Approaches, Soil Science & Plant Nutrition,
51 (1), 1-17.

Smith, H. W. ve Weldon, M., 1941, A comparison of some methods for the
determination of soil organic matter, Soil Science Society of America Journal, 5
(©), 177-182.

Soylu, A., Ertiirk, U., Mert, C. ve Oztiirk, O., 2003, MM106 anaci iizerine asili elma
cesitlerinin Goriikle kosullarindaki verim ve kalite 6zelliklerinin incelenmesi,
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 17 (2), 57-65.



67

Sonmez, S. ve Kaplan, M., 2005, Comparison of various analysis methods for
determination of iron chlorosis in apple trees, Journal of Plant Nutrition, 27
(11),2007-2018.

Sperotto, R. A., Ricachenevsky, F. K., de Abreu Waldow, V. ve Fett, J. P., 2012, Iron
biofortification in rice: it's a long way to the top, Plant science, 190, 24-39.

Senyurt, M., Kalkisim, O. ve Karadeniz, T., 2015, Giimiishane yoresinde yetistirilen
baz1 standart ve mahalli elma (Malus communis L.) c¢esitlerinin pomolojik
ozellikleri, Akademik Ziraat Dergisi, 4 (2), 59-64.

Tagliavini, M., Abadia, J., Rombola, A., Abadia, A., Tsipouridis, C. ve Marangoni, B.,
2000, Agronomic means for the control of iron deficiency chlorosis in deciduous
fruit trees, Journal of Plant Nutrition, 23 (11-12), 2007-2022.

Taiz, L. ve Zeiger, E., 2008, Bitki fizyolojisi, Palme Yaymcilik, p.

Takkar, P. ve Kaur, N., 1984, HCI method for Fe2+ estimation to resolve iron chlorosis
in plants, Journal of Plant Nutrition, 7 (1-5), 81-90.

Terry, N. ve Low, G., 1982, Leaf chlorophyll content and its relation to the intracellular
localization of iron, Journal of Plant Nutrition, 5 (4-7), 301-310.

Tisdale, S., Nelson, W., Beaton, J. ve Havlin, J., 1993, Soil fertility and fertilizers., Sth
edn (Macmillan: New York).

Tiirkmen, O., Dursun, A., Turan, M. ve Erding, C., 2004, Calcium and humic acid affect
seed germination, growth, and nutrient content of tomato (Lycopersicon
esculentum L.) seedlings under saline soil conditions, Acta Agriculturae
Scandinavica, Section B-Soil & Plant Science, 54 (3), 168-174.

Tiirkoglu, K., 1986, Orta Anadolu Bolgesi elma bahgelerinde goriilen kloroz arazinin
toprak tipleri ve elma cesitleri ile iligkisi ve tedavi metodu.

Uniivar, G., 2014a, Karaman Ekolojik Sartlarinda M9 Anacma Asili Bazi Elma
Cesitlerinin ~ Fenolojik ve Pomolojik Ozelliklerinin ve Antioksidan
Aktizitelerinin Tespiti, Selcuk Universitesi.

Uniivar, G., 2014b, Karaman Ekolojik Sartlarinda M9 Anancina Asili Bazi Elma
Cesitlerinin ~ Fenolojik ve Pomolojik Ozelliklerinin ve  Antioksidan
Aktivitelerinin Tespiti Selcuk Universitesi.

Vigani, G., Zocchi, G., Bashir, K., Philippar, K. ve Briat, J. F., 2013, Cellular iron
homeostasis and metabolism in plant, Frontiers in plant science, 4.

Walker, E. L. ve Waters, B. M., 2011, The role of transition metal homeostasis in plant
seed development, Current opinion in plant biology, 14 (3), 318-324.

Wallace, A., Wallace, G. ve Cha, J., 1992, Some modifications in trace metal toxicities
and deficiencies in plants resulting from interactions with other elements and
chelating agents--the special case of iron, Journal of Plant Nutrition, 15 (10),
1589-1598.

Westwood, 1995, Temperate-zone pomology: physiology and culture.

WHO, 2002, Promoting healthy life Risks, Reducing, The world health report, 58.

William, S., 1984, Official Methods of Analysis of the Association of Official
Analytical Chemist, Published by the Association of Official Analytical Chemist,
22 209 (Inc. Wircinia. USA. 140), 59-60.

Wu, J., Wang, S., Chen, F., Wang, Z., Liao, X. ve Hu, X., 2007, Optimization of pectin
extraction assisted by microwave from apple pomace using response surface
methodology, Journal of food engineering, 78 (2), 693-700.

Yagmur, B., Aydm, $. ve Coban, H., 2005, Bagda Yapraktan Demir (Fe)
Uygulamalarmin Yaprak Besin Element Iceriklerine Etkisi, Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 42 (3).



68

Yilmaz, F. G., Harmankaya, M. ve Gezgin, S., 2012, Farkli Demir Bilesikleri ve TKI-
Hiimas Uygulamalarmin Ispanak Bitkisinin Demir Alim1 ve Gelisimine Etkileri.

Yokus, S., 2008, Konya'da Yetistirilen Bazi Elma Cesitlerinde Mekanik Hasat
Parametrelerinin Belirlenmesi Selcuk Universitesi.

Zengin, M., Gokmen, F. ve Gezgin, S., 2007, Karaman Y 6resi Elma Bahgelerinin Mikro
Besin Elementleri Bakimindan Beslenme Durumlar, Selcuk Tarim Bilimleri
Dergisi, 21 (42), 96-109.

Zengin, M., Yilmaz, F. ve Gezgin, S., 2008, Topraktan ve Yapraktan Farkli Demirli
Giibre Uygulamalarinin Elmada Beslenme ve Kalite Paremetrelerine Etkileri

Zengin, M. ve Gezgin, S., 2013, KOP Bolgesi Tarim Topraklarmmin Problemleri ve
Coziim Yollar1, Ulusal KOP Bolgesel Kalkinma Sempozyumu.

Zhang, Z., Yu, Q., Li, H., Mustapha, A. ve Lin, M., 2015, Standing gold nanorod arrays
as reproducible SERS substrates for measurement of pesticides in apple juice
and vegetables, Journal of food science, 80 (2).

Zivkovi¢, J., Savikin, K., Zduni¢, G., Doj¢inovié, B. ve Menkovi¢, N., 2016, Phenolic
and mineral profile of Balkan indigenous apple and pear cultivars, J. Serb.
Chem. Soc., 81 (6), 607-621.



OZGECMIS
KIiSISEL BILGILER
Ad1 Soyadi : Aysegiill KORKMAZ
Uyrugu : T.C.
Dogum Yeri ve Tarihi : Ayranci 1992
Telefon : 05446410743
Faks :
e-mail : aysegul.korkmaz22@gmail.com
EGITIM
Derece Ady, ilge, 11
Lise : Toros Fen Lisesi Mersin
Universite  : Selguk Universitesi Konya
Yiiksek Lisans : Selguk Universitesi Konya
Doktora
iS DENEYIMLERI
Yil Kurum
UZMANLIK ALANI

YABANCI DILLER: ingilizce
BELIRTMEK ISTEGINiZ DIGER OZELLIiKLER

YAYINLAR

Farkli Selath Demir Giibrelerinin Elma

69

Bitirme Yih
2011
2015

Gorevi

Agaclarinda  Demir

Eksikligi Klorozu Uzerine Etkileri. Aysegiil Korkmaz , Mustafa Harmankaya, Sait

Gezgin. ICAFOF, International Conference on Agriculture, Forest, Food Sciences and

Technologies. Nigde/Tiirkiye. 15-17 Mayis 2017. (Tez ¢calismasindan yapilmistir).



