
Girifl

Tokat yöresinde, tar›msal ürünler içerisinde fleftali
yetifltiricili¤inin özel bir yeri bulunmaktad›r (1). Ancak
yöre çiftçilerinin en büyük sorunu, lokal ve mevsimsel
olarak ortaya ç›kan klorozdur. Belli dönemlerde
yapraklar›n klorotik bir hal almas›, ürünü olumsuz yönde
etkilemekte, daha ileri aflamalarda ise a¤açlar
kurumaktad›r.

Bitki ve toprak analizleri, birbirini tamamlayan iki
önemli uygulama olup, özellikle meyve a¤açlar›n›n
beslenme sorunlar›n›n belirlenmesi ve buna göre
gübreleme programlar›n›n haz›rlanmas› aç›s›ndan en çok
kullan›lan yöntemlerdir. Ülkemizin de¤iflik yörelerinde,

çeflitli meyvelerde ortaya ç›kan besin noksanl›klar›n›n
teflhisi ile ilgili yap›lan çal›flmalar, özellikle mikrobesin
elementleri üzerinde yo¤unlaflm›flt›r (2). Ço¤unlukla
mikro besin elementlerinin topraklarda çözünmez ve
bitkilerce al›namaz formlara dönüflmeleri önemli bir
problemdir (3). Konuyla ilgili olarak yap›lan çal›flmalarda,
özellikle kireç kökenli klorozun toprakta serbest CaCO3,
HCO3-, pH ve k›smi CO2 bas›nc›ndan ileri geldi¤i, bu
faktörler içerisinde en önemli faktörün HCO3- miktar›
oldu¤u bildirilmifltir (4,5). Bitkilerde ortaya ç›kan
klorozun temel nedeni sadece topraktaki al›nabilir demir
miktar› ile ilgili olmay›p, di¤er mikrobesin elementlerinin
al›nabilirli¤i ve birbirine oranlar› da klorozu etkileyen
önemli faktörlerdir (6).
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Özet : Araflt›rman›n amac›, Tokat yöresinde klorozlu ve sa¤l›kl› fleftali a¤açlar›ndan al›nan yaprak ve toprak örneklerinde verimlilik
analizlerinin yap›lmas›, sonuçlar k›yaslanarak beslenme sorunlar› ve toprak özellikleri aras›ndaki iliflkilerin dönemsel olarak
belirlenmesidir. Ayr›ca, yöre topraklar› ile yürütülen inkübasyon çal›flmas›nda, DTPA’da çözünür Fe, Cu, Zn, Mn tayinine toprak
neminin etkisi de saptanm›flt›r. Yörede iki farkl› dönemde yap›lan bitki ve toprak analizleri, klorozlu fleftali yapraklar›nda özellikle
aktif Fe içeri¤inin düflük oldu¤unu, toprak HCO3 içeri¤i ile aktif Fe kapsam› aras›nda önemli negatif korelasyonlar›n ç›kt›¤›n›, toprakta
al›nabilir besin maddelerinin miktar› yönünden önemli bir problemin bulunmad›¤›n› ortaya koymufltur. Yöre topraklar›nda yürütülen
inkübasyon çal›flmas›nda; toprak örnekleri nemli iken belirlenen DTPA’da çözünür Fe miktarlar›n›n (kuru esasa göre), hava kurusu
örneklerdekine göre önemli düzeyde düflük ç›kt›¤›, DTPA’da çözünür Cu, Zn ve Mn miktarlar› aras›nda ise önemli bir fark olmad›¤›
tespit edilmifltir. Dolay›s›yla, özellikle kireç kapsam› yüksek olan topraklarda, al›nabilir Fe tayininin hava kurusu toprakta yap›lmas›,
yan›lt›c› sonuçlar verebilmektedir. 

Investigation of Chlorosis in Peach Trees Growing in the Tokat Region Using Soil and
Plant Analysis and the Effects of Soil Moisture on the Determination of the

Amounts of DTPA-exractable Fe, Cu, Zn and Mn

Abstract : The aim of this study was the fertility analysis of soil and leaf samples collected from areas under ohlorotic and healty
peach trees, and the determination of the periodical relationship between the soil properties and nutrition status of trees. The effects
of soil moisture on the amounts of DTPA-extractable Fe, Cu, Zn and Mn in soil collected from these areas were also determined by
incubation study. The plant and soil analysis conducted at two different stages of the growing season showed that the active Fe
content of chlorotic peach leaves was low, and there was a significant negative relationship between the HCO3 content of soil and
the active Fe content of leaves. In general, the amounts of available nutrients in these soils were at satisfactory levels. Incubation
study also revealed that the amount of DTPA-extractable Fe detected in soil samples while moist (on dry bases) was lower than that
in air dry soil samples. Thus, the determination of available Fe amounts in air dry soil samples, especially calcareous ones, may yield
misleading results.



Araflt›rmada, Tokat yöresinde klorotik ve sa¤l›kl›
fleftali a¤açlar›ndan yaprak ve toprak örnekleri almak
suretiyle a¤açlar›n beslenme durumlar› ve klorozun
nedenleri araflt›r›lm›fl, yöreden al›nan kireçli topraklarda
inkübasyon çal›flmas› yap›larak, toprak neminin dönemsel
olarak al›nabilir Fe, Cu, Zn, Mn miktar›na etkisi tespit
edilmifltir. DTPA’da çözünür Fe, Cu, Zn, Mn miktarlar›n›n
tayini hem nemli ve hemde havada kuru toprak
örneklerinde yap›larak, toprak neminin kireçli topraklarda
bu elementlerin çözünürlü¤üne etkisi araflt›r›lm›flt›r.

Materyal ve Metod

Tokat Merkez ve ilçelerinde yürütülen bu çal›flmada,
fleftali yetifltiricili¤inin yo¤un oldu¤u alanlarda örnekleme
yap›lm›flt›r. Araflt›rma alan›n›n rak›m› 450-650 m
civar›nda olup, Karadeniz’in 110 km güneyinde bulunan
Yeflil›rma¤›n Tozanl› kolu do¤rultusunda, sulama kanallar›
ile mevcut arazilerin % 68.8’i sulanabilir durumdad›r.
Y›ll›k ortalama s›cakl›¤› 10°C ve ya¤›fl miktar› 445.7 mm
dir.

Genel olarak Tokat Merkez ve yaklafl›k 10-15 km
uzakl›ktaki civar köylerinde en fazla fleftali üretimi
yap›ld›¤›ndan (yaklafl›k 189765 meyveli a¤aç),
örneklemeler de a¤›rl›kl› olarak buralarda yap›lm›flt›r.
Tokat yöresine 45 km uzakl›kta bulunan Turhal (20574
meyveli a¤aç), 57 km uzakl›kta bulunan Niksar (17978
meyveli a¤aç) ve 85 km uzakl›kta bulunan Erbaa (8641
meyveli a¤aç) yörelerinde de mukayese amac›yla birkaç
bahçede örnekleme yap›lm›flt›r (7). Yörede yayg›n olarak
yetifltiricili¤i yap›lan ve örnekleme yap›lan fleftali çeflidi
J.H.Hale’dir. Örnekleme yap›l›rken sonuçlar›n
karfl›laflt›r›labilir olmas› amac›yla ayn› bahçede yer alan
klorotik ve sa¤l›kl› a¤açlar (8-10 yafllar›nda) esas
al›nm›flt›r. Yaprak örnekleri, meyveli a¤açlar›n y›ll›k
sürgünlerinin ortalar›ndaki geliflmesini tamamlam›fl
yapraklardan, a¤ac›n 4 taraf›ndan, 20-25 yaprak örne¤i
fleklinde al›nm›flt›r (8). Örnekleme esnas›nda, normal yeflil
rengindeki yapraklara sahip olan a¤açlar (çok koyu yeflil
olmayan), sa¤l›kl› a¤açlar olarak seçilmifltir. Yapraklar›
aç›k sar› olan, hiç yeflil yaprak içermeyen a¤açlar ise
klorotik a¤açlar olarak kabul edilmifltir. Sa¤l›kl› ve
klorotik olarak seçilen a¤açlar›n tüm örneklemelerde
üniform olabilmesi için, bafllang›ç örneklemesinde al›nan
sa¤l›kl› ve klorotik yapraklar›n rengi, di¤er
örneklemelerde mukayese olarak kullan›lm›flt›r.

Klorozun hasat olgunlu¤una yaklaflt›kça fliddetlendi¤i

dikkate al›narak, meyveler f›nd›k büyüklü¤ünde iken ve
meyvelerin olgunlaflma dönemine do¤ru olmak üzere iki
farkl› dönemde örnekleme yap›lm›flt›r. Araflt›rmam›zda iki
farkl› dönem seçmemizin temel nedeni, bilgisayar
program› ile sonuçlar üzerinde zaman serisi analizi
yap›lacak olmas›d›r. Araflt›rma çok yönlü olup, ileriki
makalede zaman serisi analizleri uygulanmak suretiyle,
zamana ba¤l› olarak faktör etkileflim dereceleri ortaya
konacakt›r. Bölgede yürütülen paralel çal›flmalar, özellikle
belirli dönemlerde rüzgar yoluyla gelen kireçlerin toprak
yüzeyinde birikti¤ini, bunun ise y›kanmak suretiyle
dönemsel olarak HCO3 içeri¤ini art›raca¤› ve klorozu
fliddetlendirece¤i kuflkusunu ortaya koymufltur (9).
Konuyla ilgili olarak bölgede ayr›ca ilave çal›flmalar
yap›lacakt›r.

Sa¤l›kl› ve klorotik fleftali a¤açlar›n›n, taç
izdüflümünde olmak üzere ve kök derinlikleri dikkate
al›narak, 0-20, 20-40, 40-60 cm derinliklerinden toprak
örnekleri al›nm›fl ve 2 mm’lik elekten geçirilerek analize
haz›r hale getirilmifltir. Toprak örneklerinde tekstür
hidrometre yöntemi ile, kireç Scheibler kalsimetresi ile,
pH 1:2.5 toprak-su kar›fl›m›nda pH’metre ile, organik
madde ise Walkley-Black yöntemi ile belirlenmifltir (10).
Al›nabilir potasyum 1 N amonyum asetat ekstraksiyonu ile
(11), al›nabilir fosfor 0.5 M sodyum bikarbonat
ekstraksiyonu ile (12), HCO3 saturasyon ekstrakt›nda
titrimetrik olarak (11), al›nabilir Fe, Cu, Zn, Mn
miktarlar› ise DTPA’da ekstraksiyon yöntemiyle atomik
absorpsiyonda belirlenmifltir (13). fieftali a¤açlar›ndan
al›nan taze yaprak örneklerinde aktif demir tayini 1 N HCl
ile yap›lm›flt›r (örnekleme yap›lan alanlar a¤›rl›kl› olarak
merkez ve köylerinde oldu¤u için, yaprak örnekleri vakit
geçirilmeden laboratuvara getirilmifltir) (14). Taze yaprak
örneklerinde klorofil a+b tayini yap›lm›fl ve sonuçlar; Klf
a= (12.7 x (D663)-2.69 x (D645) x V/(1000 x W), Klf b=
(22.91 x (D645)-4.68 x (D663) x V/(1000 x W); Toplam
klorofil (mg.g-1 taze a¤›rl›k) = Klf a + Klf b olarak
hesaplanm›flt›r (15). Geriye kalan yaprak örnekleri
70ºC’de kurutulup ö¤ütülerek toplam N (16), toplam P
(17), K (11), Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn (18) tayinleri
yap›lm›flt›r.

Araflt›rmada ayr›ca fleftali yetifltirilen alanlardan al›nan
kireç içerikleri farkl› topraklar 2 mm’lik elekten geçirilmifl
ve 400 cm3’lük plastik kaplara f›r›n kurusu a¤›rl›k
hesab›na göre 350’fler gram konmufltur. 8 haftal›k
inkübasyon süresince topraklar tarla kapasitesinin % 70’i
oran›nda nemli, toprak s›cakl›¤› ise 27ºC de sabit
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tutulmufltur. ‹nkübasyonun 2., 4., 6. ve 8. haftalar›nda
plastik kaplardan al›nan bir miktar toprak örne¤inde,
DTPA’da çözünür Fe, Cu, Zn ve Mn tayinleri nemli halde
iken (kuru esasa göre), ve havada kurutularak iki farkl›
flekilde yap›lm›flt›r. Hava kurusu toprak örneklerinde
yap›lan analizler için kuru esasa göre 10 gr örnek al›nm›fl
ve 20 ml ekstraksiyon çözeltisi ilave edilmifltir (13). Nemli
toprak örneklerinde yap›lan analizlerde 10 kat daha
yüksek konsantrasyonda DTPA ekstraksiyon çözeltisi
kullan›lm›fl ve kuru esasa göre 15 gr olan toprak örne¤ine
12 ml saf su + 3 ml ekstraksiyon çözeltisi ilave edilmifl ve
analiz sonuçlar› kuru toprak esas›na çevrilmifltir (19).

‹nkübasyon çal›flmas›nda iki farkl› toprak
kullan›lm›flt›r. Birinci topra¤›n kireç içeri¤i % 10.22 olup
(Kireçli1), DTPA’da çözünür Fe, Cu, Zn ve Mn içeri¤i
s›ras›yla 8.15, 4.65, 0.51 ve 9.92 µg.gr-1’d›r. ‹kinci
topra¤›n kireç içeri¤i % 22.52 (Kireçli2) olup, DTPA’da
çözünür Fe, Cu, Zn ve Mn içeri¤i s›ras›yla 7.72, 5.22,
0.48, 11.73 µg.gr-1 ‘d›r.

Bulgular ve Tart›flma

Toprak Analiz Sonuçlar›

Araflt›rman›n yürütüldü¤ü bahçelerin 0-20, 20-40 ve
40-60 cm derinliklerinden al›nan toprak örneklerinde
yap›lan baz› fiziksel ve kimyasal analiz sonuçlar› Tablo 1
ve 2’de sunulmufltur. Tablo 1’den de görüldü¤ü gibi,
sa¤l›kl› a¤açlar›n bulundu¤u topraklar ço¤unlukla killi-t›n
ve t›n bünyeye sahip olup, kireç kapsamlar› yüksektir.
Organik madde içerikleri az ile orta düzeyleri
aras›ndad›r.Al›nabilir fosfor miktarlar› 0-20 cm’lik toprak
katman›nda 2.00-7.11 kg P2O5.da-1 aras›nda de¤iflmekte
ve genel olarak yeterli s›n›rlar içerisine girmektedir. Alt
toprak katmanlar›nda bu oran düflmektedir (12).
Topraklar›n›n al›nabilir potasyum içerikleri 23.00-96.21
kg K2O.da-1 aras›nda de¤iflmekte ve yeterli düzeyi
oluflturmaktad›r (20). Toprak pH’s› hafif alkali olup,
birinci ve ikinci örnekleme döneminde s›ras›yla 7.62-8.47
ve 7.55-8.40 aras›nda de¤iflmifltir. HCO3 içeri¤i birinci
örnekleme döneminde 0.09-0.30, ikinci örnekleme
döneminde ise 0.10-0.32 me.100gr-1 aras›nda ç›km›flt›r.
Topraklar›n al›nabilir Fe, Cu, Zn ve Mn içerikleri birinci
örnekleme döneminde s›ras›yla 2.09-9.57, 1.46-9.75,
0.11-1.12 ve 2.10-15.64 µg.gr-1 aras›nda, ikinci
örnekleme döneminde ise 2.00-9.35, 1.15-9.55, 0.09-
1.15 ve 1.97-14.53 µg.gr-1 aras›nda de¤iflmifltir. Lindsay
ve Norwell taraf›ndan verilen s›n›r de¤erler ile

karfl›laflt›r›ld›¤›nda, genel olarak 0-20 cm toprak
derinli¤inde al›nabilir mikrobesin içeriklerinin yeterli
düzeylerde oldu¤u, derinli¤e ba¤l› olarak bu oran›n
giderek azald›¤› görülmektedir (13).

Tablo 2’de görüldü¤ü gibi, sa¤l›kl› a¤açlar›n
yak›nlar›nda yer alan klorozlu a¤açlar›n toprak örnekleri
analiz sonuçlar›nda da; organik madde kapsam›n›n az ile
orta, kireç kapsamlar›n›n ise yüksek düzeylerde oldu¤u
saptanm›flt›r.Al›nabilir fosfor miktarlar› 0-20 cm’lik
toprak katman›nda 2.17-7.22 kg P2O5.da-1 aras›nda
de¤iflmifl, bununla birlikte 20-40 ve 40-60 cm’lik
derinliklerde al›nabilir fosfor içeriklerinin s›n›r de¤erlerin
alt›nda oldu¤u görülmektedir (12). Al›nabilir potasyum
içerikleri 23.27-97.62 kg K2O.da-1 aras›nda de¤iflmifl ve
0-20 ile 20-40 cm derinliklerde yeterli düzeyler içerisinde
kalm›flt›r. Alt› bahçede ise 40-60 cm derinliklerinde
al›nabilir potasyum içerikleri yetersiz bulunmufltur (20).
Toprak pH’s› hafif alkali olup, birinci ve ikinci örnekleme
döneminde s›ras›yla 7.72-8.45 ve 7.61-8.45 aras›nda
de¤iflmifltir. HCO3 içeri¤i birinci örnekleme döneminde
0.09-0.30, ikinci örnekleme döneminde ise 0.08-0.33
me.100gr-1 aras›nda ç›km›flt›r. Topraklar›n al›nabilir Fe,
Cu, Zn ve Mn içerikleri birinci örnekleme döneminde
s›ras›yla 2.44-10.41, 1.41-9.52, 0.14-1.11 ve 1.25-
14.48 µg.gr-1 aras›nda, ikinci örnekleme döneminde ise
2.19-10.33, 1.45-9.92, 0.11-1.18 ve 2.18-14.12 µg.gr-1

aras›nda de¤iflmifltir.

Lindsay ve Norwell taraf›ndan verilen s›n›r de¤erler ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, genel olarak 0-20 cm toprak
derinli¤inde al›nabilir mikrobesin içeriklerinin yeterli
düzeylerde oldu¤u, profil derinli¤ine ba¤l› olarak bu
oran›n giderek azald›¤› görülmektedir (13). ‹kinci
örnekleme dönemindeki HCO3 iyonlar›n›n miktar› hariç
sa¤l›kl› ve klorotik a¤açlara ait di¤er toprak analiz
sonuçlar› aras›nda önemli bir fark olmad›¤› ortaya
ç›km›flt›r (Tablo 3). 

Bitki Analiz Sonuçlar›

fieftali yapraklar›n›n toplam N içeriklerinin yeflil ve
klorotik a¤açlarda s›ras›yla birinci örnek alma döneminde
% 2.80-3.88 ve % 2.71-4.05 aras›nda, ikinci dönemde
% 2.23-3.12 ve % 2.14-3.21 aras›nda ç›km›flt›r (Tablo
4). De¤erler Leece vd. (21) taraf›ndan bildirilen s›n›r
de¤erlere (% 2.91-3.23) göre, 1, 6, 9, 22, 35 ve 37 nolu
örnekler hariç, di¤erlerinin yeterli düzeyde N içerdikleri
görülmektedir. fieftali yapraklar›n›n fosfor içerikleri
sa¤l›kl› ve klorotik a¤açlarda s›ras›yla birinci dönemde %
0.16-0.36 ve % 0.13-0.29, ikinci dönemde % 0.11-0.23
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Tablo 1. Sa¤l›kl› fleftali a¤açlar› ile ilgili toprak analiz sonuçlar›

CaCO3 O.M. P2O5 K2O pH HCO3 Fe Cu Zn Mn 
% % (Al›n. kg.da-1) (1:2.5) me.100g-1 (DTPA’da çözünür, µg.gr-1) 

Ör Der. Teks.
no (cm) s›n›f› I.Dönem I.dö. II. dö. I.dö. II. dö. I.dö. II. dö. I.dö. II. dö. I.dö. II. dö. I.dö. II. dö.

1 0-20 CL 8.5 2.23 5.22 55.9 7.85 7.78 0.18 0.17 8.12 8.55 5.12 4.82 0.58 0.51 9.6 9.0

20-40 CL 12.2 1.13 2.14 42.1 8.16 8.15 0.22 0.21 7.32 6.89 4.23 4.37 0.19 0.23 9.5 10.7

40-60 CL 14.1 1.00 1.11 34.0 8.22 8.25 0.12 0.14 4.54 4.61 3.38 3.26 0.26 0.28 6.1 7.6

2 0-20 SICL 2.5 2.28 7.11 46.1 7.71 7.68 0.13 0.12 6.54 7.58 3.18 3.15 1.12 1.15 9.1 10.5

20-40 SICL 4.1 1.76 2.83 35.1 7.70 7.70 0.16 0.19 8.12 7.14 4.26 4.03 0.55 0.51 10.4 10.2

40-60 L 5.3 0.75 1.60 35.1 7.85 7.88 0.11 0.14 7.13 7.36 3.18 3.34 0.34 0.37 7.8 6.0

3 0-20 SICL 15.8 1.85 6.35 47.2 8.07 8.08 0.23 0.25 7.32 7.25 7.75 7.42 0.60 0.49 10.9 10.3

20-40 SICL 18.5 1.16 2.27 64.3 8.12 8.16 0.24 0.30 5.28 5.00 4.78 5.11 0.46 0.41 7.5 9.4

40-60 L 21.1 0.85 0.84 44.9 8.21 8.25 0.14 0.16 6.06 6.19 2.26 2.45 0.18 0.22 5.3 6.6

4 0-20 CL 5.6 2.11 6.36 96.2 8.09 8.05 0.18 0.23 8.85 8.96 3.41 3.05 0.48 0.51 8.3 7.9

20-40 CL 7.5 1.96 2.32 55.7 8.05 8.01 0.22 0.21 5.69 4.27 2.59 2.55 0.30 0.26 6.0 7.0

40-60 CL 8.3 0.71 1.21 62.0 8.03 8.08 0.13 0.13 3.87 3.71 2.96 2.71 0.18 0.17 2.1 1.9

5 0-20 L 7.1 2.13 4.32 65.8 8.05 8.06 0.13 0.14 7.28 7.35 4.75 4.12 0.33 0.35 12.2 12.3

20-40 L 8.8 1.55 1.81 69.1 8.13 8.21 0.21 0.20 4.06 4.33 1.88 1.69 0.30 0.38 10.2 11.6

40-60 L 9.1 0.87 0.75 49.9 8.21 8.18 0.22 0.22 4.53 4.41 1.74 1.88 0.24 0.22 5.3 6.7

6 0-20 CL 7.6 2.31 3.61 65.8 7.75 7.75 0.16 0.14 7.59 6.93 9.49 9.55 0.51 0.46 6.6 6.5

20-40 CL 8.7 0.97 2.75 44.1 8.05 8.06 0.09 0.11 3.28 3.05 8.56 8.68 0.19 0.18 5.1 6.0

40-60 CL 9.4 0.84 0.51 32.7 8.12 8.14 0.10 0.12 2.09 2.00 5.11 5.16 0.16 0.17 3.6 4.1

7 0-20 CL 8.1 2.22 7.00 54.6 7.85 7.63 0.23 0.22 7.69 7.64 5.55 5.15 0.70 0.71 10.1 9.7

20-40 CL 8.2 0.71 3.95 49.5 7.88 7.85 0.13 0.15 8.67 9.12 4.32 4.50 0.26 0.19 9.5 10.1

40-60 CL 9.1 0.35 1.69 35.8 7.96 8.00 0.15 0.17 7.23 7.88 2.80 2.53 0.11 0.13 8.1 7.7

8 0-20 SICL 5.8 2.63 5.77 64.9 8.23 8.25 0.31 0.29 6.94 6.71 6.85 6.63 0.63 0.57 12.3 11.5

20-40 SICL 6.1 1.96 1.74 55.1 8.28 8.22 0.26 0.27 5.87 6.13 3.95 3.92 0.30 0.24 5.4 4.6

40-60 SICL 7.9 0.58 1.81 23.0 8.29 8.25 0.17 0.16 4.11 4.22 3.85 3.70 0.24 0.19 2.9 2.8

9 0-20 CL 8.9 2.57 2.26 81.7 8.02 8.02 0.15 0.18 9.21 8.55 5.49 5.43 0.55 0.47 15.6 14.4

20-40 CL 10.0 2.20 1.65 63.1 8.15 8.17 0.17 0.18 4.36 4.12 5.06 5.16 0.36 0.35 5.4 6.1

40-60 CL 12.2 1.07 0.65 79.1 8.16 8.18 0.12 0.14 5.54 5.58 4.28 4.23 0.19 0.12 3.5 2.8

10 0-20 CL 11.5 1.93 3.18 65.1 8.25 8.28 0.14 0.13 7.35 6.42 2.27 2.51 0.64 0.39 9.3 9.5

20-40 CL 13.7 1.16 1.20 52.4 8.22 8.25 0.20 0.20 6.00 5.73 2.20 2.09 0.35 0.38 10.0 9.6

40-60 CL 14..9 0.62 0.31 46.2 8.28 8.26 0.10 0.13 6.25 6.87 1.46 1.15 0.21 0.14 3.6 3.7

11 0-20 L 21.0 2.88 4.41 85.0 8.34 8.33 0.19 0.22 5.91 5.80 7.23 6.93 0.38 0.42 10.4 10.7

20-40 L 21.7 1.65 2.22 71.9 8.45 8.37 0.22 0.18 5.10 5.41 6.17 6.29 0.46 0.21 10.1 10.3

40-60 L 19.9 0.71 0.44 62.8 8.47 8.40 0.13 0.15 4.98 4.95 3.46 3.42 0.28 0.26 6.8 7.1

12 0-20 CL 3.5 2.23 3.53 76.9 7.85 7.86 0.12 0.15 8.71 9.15 9.75 8.83 0.80 0.83 9.6 8.7

20-40 CL 4.1 1.54 2.16 61.8 7.81 7.78 0.15 0.16 8.30 8.41 8.17 8.18 0.30 0.28 6.3 7.5

40-60 CL 5.0 0.63 1.10 40.2 7.86 7.75 0.18 0.18 7.92 7.94 4.55 6.63 0.16 0.13 3.4 2.6

13 0-20 CL 6.1 1.81 3.62 52.8 7.81 7.91 0.14 0.15 8.35 9.55 5.46 5.11 0.53 0.42 9.7 8.4

20-40 CL 8.7 0.88 1.58 42.3 8.00 7.95 0.19 0.21 9.23 9.61 4.71 4.62 0.30 0.19 10.0 9.3

40-60 CL 10.7 0.62 0.81 26.5 8.12 8.08 0.17 0.15 6.66 6.50 4.58 3.92 0.15 0.19 2.6 2.4

14 0-20 CL 8.6 3.21 2.31 65.6 8.21 8.23 0.30 0.32 8.20 7.65 3.74 4.00 0.51 0.37 15.1 14.5

20-40 CL 8.9 1.10 0.61 44.1 8.30 8.31 0.29 0.32 9.57 8.89 3.87 3.83 0.30 0.21 10.3 10.3

40-60 CL 9.1 0.81 0.49 28.0 8.22 8.20 0.14 0.15 7.10 6.94 3.68 3.54 0.17 0.20 3.6 4.6

15 0-20 SIL 2.3 1.98 5.76 54.1 7.62 7.71 0.15 0.18 6.61 6.73 2.30 2.32 0.49 0.35 10.0 9.4

20-40 SIL 5.2 1.11 2.25 47.6 7.64 7.55 0.18 0.20 4.99 4.71 1.95 1.68 0.22 0.17 8.9 7.5

40-60 L 4.2 0.62 1.04 31.1 7.70 7.73 0.12 0.14 4.52 4.94 1.87 1.76 0.16 0.09 3.9 4.9
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Tablo 1’in devam›

CaCO3 O.M. P2O5 K2O pH HCO3 Fe Cu Zn Mn 
% % (Al›n. kg.da-1) (1:2.5) me.100g-1 (DTPA’da çözünür, µg.gr-1) 

Ör Der. Teks.
no (cm) s›n›f› I.Dönem I.dö. II. dö. I.dö. II. dö. I.dö. II. dö. I.dö. II. dö. I.dö. II. dö. I.dö. II. dö.

16 0-20 L 20.7 1.56 4.79 52.9 8.25 8.28 0.24 0.26 7.58 7.62 3.39 3.30 0.46 0.47 9.7 8.8

20-40 L 21.2 1.11 2.22 41.8 8.42 8.40 0.20 0.22 5.39 4.55 3.41 3.41 0.27 0.28 10.7 10.9

40-60 L 23.0 0.32 0.74 39.1 8.44 8.40 0.17 0.21 2.70 4.94 2.85 2.75 0.17 0.15 7.5 8.4

17 0-20 CL 7.1 2.23 2.46 95.3 7.90 7.93 0.21 0.15 8.63 8.11 2.21 2.55 0.38 0.35 9.8 9.5

20-40 CL 7.2 2.01 2.22 73.7 8.00 7.98 0.16 0.18 6.14 5.89 2.20 2.13 0.24 0.26 8.1 7.5

40-60 CL 8.2 1.11 0.51 73.1 8.00 8.00 0.17 0.16 3.70 3.62 1.87 1.83 0.11 0.15 2.9 3.9

18 0-20 CL 3.8 2.21 2.00 93.3 7.84 8.00 0.14 0.13 6.38 6.40 2.48 2.18 0.58 0.45 12.6 11.5

20-40 CL 4.9 2.12 1.38 84.4 7.91 7.97 0.12 0.10 8.40 8.32 1.91 2.05 0.41 0.36 10.9 9.5

40-60 CL 5.8 1.00 0.81 70.7 8.05 8.00 0.13 0.12 5.06 5.03 1.93 2.12 0.17 0.21 7.0 6.8

19 0-20 CL 7.2 2.61 3.48 95.3 7.91 7.95 0.08 0.10 7.38 6.55 5.17 4.72 0.61 0.57 10.1 9.3

20-40 CL 6.1 1.14 1.61 98.5 8.03 8.00 0.14 0.14 7.07 6.71 6.86 6.59 0.41 0.42 6.5 5.4

40-60 CL 8.9 0.58 0.48 86.4 8.18 8.15 0.18 0.17 5.77 4.93 5.49 5.24 0.21 0.18 2.2 3.0

20 0-20 CL 9.8 2.61 5.47 68.1 8.25 8.24 0.18 0.15 9.35 8.41 7.20 7.18 0.58 0.61 10.0 10.6

20-40 CL 10.1 2.24 2.31 59.0 8.32 8.27 0.13 0.14 6.38 7.00 5.82 5.68 0.33 0.26 7.3 8.9

40-60 CL 12.1 1.12 0.41 41.6 8.30 8.25 0.19 0.20 4.16 3.18 3.15 3.07 0.22 0.23 2.1 2.0

+C= Killi, CL=Killi-t›n, SIL=Siltli-t›n, SICL=Siltli-killi-t›n

Tablo 2. Klorozlu fleftali a¤açlar› ile ilgili toprak analiz sonuçlar›.

CaCO3 O.M. P2O5 K2O pH HCO3 Fe Cu Zn Mn 
% % (Al›n. kg.da-1) (1:2.5) me.100g-1 (DTPA’da çözünür, µg.gr-1) 

Ör Der. Teks.
no (cm) s›n›f› I.Dönem I.dö. II. dö. I.dö. II. dö. I.dö. II. dö. I.dö. II. dö. I.dö. II. dö. I.dö. II. dö.

21 0-20 CL 8.3 2.17 5.23 55.9 7.75 7.76 0.19 0.23 6.81 6.93 4.98 5.22 0.63 0.51 9.8 8.6

20-40 CL 12.1 1.21 2.12 42.6 8.26 8.21 0.21 0.24 7.22 6.82 3.91 3.80 0.37 0.44 9.1 10.2

40-60 CL 14.1 0.96 1.16 34.4 8.25 8.12 0.15 0.17 4.41 4.15 3.41 3.41 0.23 0.27 9.0 9.1

22 0-20 SICL 2.6 2.35 7.22 45.1 7.72 7.73 0.14 0.15 7.18 6.39 4.12 3.94 1.11 1.18 9.7 8.5

20-40 SICL 4.5 1.55 3.22 34.9 7.75 7.74 0.19 0.22 8.71 7.50 3.72 3.71 0.57 0.55 12.1 11.8

40-60 L 5.2 0.73 1.68 35.0 7.82 7.87 0.11 0.10 4.25 3.72 4.84 3.37 0.36 0.35 4.4 5.4

23 0-20 SICL 16.2 1.96 6.26 47.5 8.05 8.04 0.20 0.24 6.41 7.55 7.54 7.70 0.48 0.44 10.5 9.4

20-40 SICL 18.7 1.21 1.92 64.5 8.20 8.18 0.25 0.29 5.30 4.96 4.73 4.14 0.64 0.55 9.7 8.7

40-60 L 20.9 0.96 0.87 48.1 8.36 8.27 0.15 0.21 5.11 4.62 2.20 2.42 0.22 0.27 7.6 6.1

24 0-20 CL 5.5 2.00 6.22 97.6 8.10 8.10 0.15 0.15 10.41 9.84 3.32 3.18 0.57 0.60 8.4 8.0

20-40 CL 7.5 1.95 2.15 62.1 8.15 8.07 0.18 0.25 5.70 6.11 3.02 2.44 0.35 0.36 6.4 5.9

40-60 CL 8.9 0.82 1.18 51.5 8.05 8.08 0.25 0.27 3.92 3.71 2.77 2.83 0.25 0.27 1.2 2.2

25 0-20 L 7.3 2.00 4.25 64.4 8.10 8.08 0.18 0.19 7.00 6.63 4.14 4.12 0.37 0.40 13.2 12.1

20-40 L 8.1 0.96 1.95 68.1 8.17 8.09 0.17 0.22 5.12 5.21 1.91 1.73 0.35 0.38 9.6 11.1

40-60 L 9.2 0.79 0.88 57.2 8.12 8.15 0.15 0.17 4.41 3.58 1.82 1.81 0.29 0.27 5.6 7.5

26 0-20 CL 7.4 2.51 3.72 66.4 8.00 7.76 0.15 0.18 5.43 5.41 9.32 9.92 0.42 0.37 6.4 6.1

20-40 CL 9.1 1.15 2.67 44.6 8.16 8.12 0.21 0.26 4.16 4.15 8.49 8.34 0.37 0.35 7.4 9.6

40-60 CL 9.5 0.86 0.55 32.3 8.14 8.10 0.13 0.15 2.44 2.19 5.72 5.96 0.19 0.15 4.8 7.3

27 0-20 CL 7.9 2.21 7.15 53.1 7.92 7.81 0.19 0.22 6.65 7.11 4.79 5.27 0.73 0.68 9.6 9.0

20-40 CL 8.0 0.85 3.87 49.5 8.15 8.03 0.19 0.20 8.32 7.32 4.44 4.59 0.44 0.39 10.6 11.1

40-60 CL 9.0 0.21 1.66 36.2 8.12 7.95 0.12 0.11 7.00 6.13 2.71 2.96 0.35 0.21 7.6 8.2
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Tablo 2’nin devam›.

CaCO3 O.M. P2O5 K2O pH HCO3 Fe Cu Zn Mn 
% % (Al›n. kg.da-1) (1:2.5) me.100g-1 (DTPA’da çözünür, µg.gr-1) 

Ör Der. Teks.
no (cm) s›n›f› I.Dönem I.dö. II. dö. I.dö. II. dö. I.dö. II. dö. I.dö. II. dö. I.dö. II. dö. I.dö. II. dö.

28 0-20 SICL 5.7 2.71 5.55 64.6 8.24 8.27 0.27 0.29 6.82 5.13 6.62 6.66 0.51 0.50 12.4 11.0

20-40 SICL 6.3 1.98 1.58 56.4 8.25 8.22 0.25 0.28 6.02 5.69 5.93 3.79 0.33 0.35 7.5 6.1

40-60 SICL 7.0 0.49 1.76 23.2 8.20 8.20 0.18 0.19 3.88 3.91 3.76 3.70 0.23 0.19 3.4 3.2

29 0-20 CL 9.1 2.61 2.21 82.3 8.00 8.02 0.13 0.14 8.78 8.65 5.11 5.21 0.54 0.52 13.5 14.1

20-40 CL 10.1 2.20 1.67 65.5 8.12 8.11 0.18 0.16 5.85 5.94 4.84 5.12 0.35 0.33 6.6 7.1

40-60 CL 12.3 1.03 0.69 79.3 8.16 8.18 0.19 0.18 4.61 4.16 3.91 4.24 0.14 0.20 3.6 2.1

30 0-20 CL 1.6 1.85 3.35 66.4 8.23 8.17 0.22 0.23 6.51 5.89 2.19 2.45 0.56 0.49 10.6 10.3

20-40 CL 13.7 1.21 1.31 53.5 8.25 8.20 0.23 0.29 6.31 6.12 2.08 1.93 0.18 0.21 9.4 11.6

40-60 CL 15.0 0.55 0.28 45.4 8.21 8.19 0.17 0.19 6.98 6.75 1.41 1.45 0.17 0.15 3.7 4.4

31 0-20 L 20.7 3.05 4.37 85.4 8.28 8.27 0.17 0.24 7.87 6.55 7.01 7.34 0.47 0.44 11.3 10.4

20-40 L 21.6 1.79 2.64 72.5 8.45 8.42 0.25 0.32 5.12 4.79 6.21 6.37 0.32 0.41 9.6 9.9

40-60 L 20.0 0.70 0.39 63.1 8.40 8.45 0.18 0.25 4.85 4.64 3.51 3.58 0.28 0.23 4.5 5.9

32 0-20 CL 3.4 2.17 3.68 76.4 7.86 7.81 0.15 0.17 8.17 7.72 9.52 9.38 0.80 0.76 10.6 9.5

20-40 CL 4.1 1.50 2.31 61.1 8.00 7.85 0.23 0.22 8.12 6.00 7.81 8.45 0.21 0.25 6.5 5.4

40-60 CL 5.0 0.66 1.11 40.0 8.08 8.05 0.11 0.10 8.00 7.22 6.48 6.61 0.15 0.14 2.5 3.2

33 0-20 CL 5.9 1.92 3.77 53.1 7.95 7.91 0.20 0.18 9.61 9.19 5.13 5.18 0.57 0.48 7.8 6.5

20-40 CL 9.2 0.85 1.65 41.6 8.15 8.00 0.16 0.21 9.25 10.33 5.03 4.54 0.37 0.30 10.7 9.1

40-60 CL 11.0 0.65 0.85 27.6 8.14 8.15 0.09 0.08 5.81 4.23 4.54 4.04 0.19 0.21 2.6 2.3

34 0-20 CL 8.5 2.97 2.29 65.1 8.25 8.22 0.30 0.32 7.18 7.16 3.76 3.84 0.54 0.62 14.4 12.1

20-40 CL 8.1 1.10 0.67 46.4 8.30 8.26 0.27 0.32 10.00 7.32 3.90 4.00 0.24 0.28 10.6 10.7

40-60 CL 9.8 0.76 0.41 27.5 8.20 8.21 0.23 0.25 7.00 7.00 3.50 3.61 0.16 0.20 3.4 4.8

35 0-20 SIL 2.1 1.82 5.88 55.6 7.72 7.61 0.19 0.19 8.41 7.12 2.32 2.25 0.41 0.44 10.2 11.1

20-40 SIL 5.2 1.15 2.31 48.0 7.80 7.73 0.19 0.21 5.12 6.01 2.00 1.71 0.26 0.25 8.9 12.3

40-60 L 4.1 0.58 1.12 32.2 7.80 7.81 0.09 0.10 4.74 4.83 1.73 1.77 0.15 0.13 4.7 3.5

36 0-20 L 20.4 1.60 4.61 53.1 8.28 8.25 0.27 0.30 6.66 5.11 3.45 3.25 0.54 0.49 9.9 10.8

20-40 L 21.2 1.10 2.18 42.0 8.45 8.38 0.22 0.28 4.93 3.67 2.91 3.45 0.44 0.39 9.1 10.7

40-60 L 23.0 0.28 0.75 38.7 8.37 8.40 0.14 0.14 3.21 3.19 2.79 2.61 0.21 0.23 4.7 5.6

37 0-20 L 7.5 2.28 2.62 96.1 7.80 7.83 0.15 0.14 8.07 7.91 2.31 2.20 0.37 0.36 9.6 9.3

20-40 L 7.2 2.02 2.35 71.6 8.14 8.09 0.19 0.19 5.81 5.14 2.14 2.18 0.26 0.22 8.6 10.7

40-60 CL 8.2 1.15 0.48 75.2 8.23 8.22 0.22 0.21 3.64 4.00 1.85 1.81 0.14 0.11 3.2 4.7

38 0-20 CL 3.6 2.14 2.17 92.9 7.88 7.90 0.13 0.15 6.72 7.05 2.34 2.15 0.52 0.45 12.5 11.5

20-40 CL 4.8 2.00 1.62 85.1 8.00 7.87 0.17 0.26 8.51 7.12 1.90 2.03 0.36 0.47 11.6 10.5

40-60 CL 5.8 1.13 0.84 71.2 8.09 8.03 0.11 0.14 5.35 5.37 2.00 1.88 0.19 0.18 6.6 5.8

39 0-20 CL 7.4 2.43 3.64 97.6 8.11 7.90 0.14 0.16 7.42 7.09 4.94 4.81 0.54 0.62 10.1 10.4

20-40 CL 6.9 1.18 1.74 98.1 8.00 8.02 0.15 0.18 7.67 8.12 6.94 6.71 0.42 0.43 6.4 7.1

40-60 CL 8.2 0.56 0.53 88.5 8.17 8.19 0.09 0.10 4.42 4.13 4.96 5.19 0.29 0.25 3.3 3.8

40 0-20 CL 9.7 2.72 5.51 67.6 8.14 8.10 0.21 0.27 8.33 7.75 7.15 7.32 0.57 0.51 9.8 10.1

20-40 CL 10.3 2.20 2.30 59.3 8.35 8.30 0.24 0.33 6.41 6.02 5.64 5.71 0.35 0.37 9.6 10.8

40-60 CL 12.1 1.17 0.38 41.6 8.37 8.34 0.24 0.28 3.22 3.18 2.98 3.14 0.21 0.24 2.1 3.1
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ve % 0.12-0.22 aras›nda de¤iflmifltir. Leece vd. (21)
taraf›ndan bildirilen s›n›r de¤erlere (% 0.16-0.21) göre,
5, 13, 16, 29, 30, 34, 36 nolu örnekler hariç, fleftali
a¤açlar›n›n P yönünden yeterli düzeyde beslendikleri
görülmektedir. Toprak analizlerine bakt›¤›m›zda ise,
köklerin yo¤un oldu¤u 20-40 ve 40-60 cm derinliklerde
al›nabilir P2O5 düzeyinin düflük oldu¤u görülmektedir.
Buna göre, toprak analiz sonuçlar›, yaprak analiz
sonuçlar›na uyum göstermemektedir. Bu durum, P
analizlerinde bir çeliflki ve yetersizlik oldu¤unu
göstermektedir.

Sa¤l›kl› fleftali yapraklar›n›n K içerikleri birinci ve
ikinci örnekleme dönemlerinde s›ras›yla % 1.55-3.02 ve
% 1.22-2.47 aras›nda, klorotik yapraklar›n K içerikleri
ise % 1.72-2.65 ve % 1.73-2.51 aras›nda de¤iflmifltir.
Popence ve Scott (22) taraf›ndan bildirilen s›n›r de¤erlere
(% 1.96-2.33) göre ço¤unlukla yapraklar›n K ile yeterli
düzeyde beslendikleri, 2, 5, 12, 14, 16, 22, 25, 26
numaral› örneklerde K ile beslenme düzeylerinin s›n›r
de¤erlerin alt›nda kald›¤› görülmektedir. Bu a¤açlar›n 40-
60 cm toprak örneklerinde al›nabilir K2O düzeylerine
bak›ld›¤›nda ise, biri hariç yüksek olmad›¤› görülmektedir.
40-60 cm toprak derinli¤inde al›nabilir K2O içeri¤inin
düflük oldu¤u 8, 13, 14, 28, 33, 34 nolu örneklerin K
içeriklerine bakt›¤›m›zda ise, iki örnek hariç, di¤erlerinin
özellikle ikinci örnekleme döneminde potasyum
kapsamlar›n›n s›n›r de¤ere çok yak›n oldu¤u ya da s›n›r
de¤erin alt›na düfltü¤ü görülmektedir. 

Sa¤l›kl› fleftali yapraklar›nda Ca içerikleri s›ras›yla
birinci dönemde % 1.67-2.53, ikinci dönemde % 1.92-
2.81 aras›nda, Mg kapsam› ise birinci dönemde % 0.51-
0.98 ve ikinci dönemde % 0.63-1.14 aras›nda ç›km›flt›r.
Klorotik yapraklarda ise Ca kapsam› birinci ve ikinci
dönemde s›ras›yla % 1.71-2.67 ve % 1.71-2.91
aras›nda, Mg kapsam› ise % 0.45-0.73 ve % 0.46-0.71
aras›nda bulunmufltur. Yaprak Ca ve Mg içerikleri, Leece

vd. (21) taraf›ndan Ca için bildirilen s›n›r de¤erler (%
1.67-1.72) ve Mg için bildirilen s›n›r de¤erler (% 0.43-
0.70) ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda, genel olarak beslenme
problemi olmad›¤› görülmektedir.

Sa¤l›kl› fleftali yapraklar›nda Cu, Zn ve Mn içerikleri
s›ras›yla birinci dönemde 9.0-19.4, 13.5-25.0 ve 35.0-
83.5 µg.gr-1 aras›nda, ikinci dönemde ise 9.0-18.4, 14.0-
21.9 ve 35.0-84.5 µg.gr-1 aras›nda bulunmufltur.
Klorotik yapraklarda ise Cu, Zn ve Mn kapsamlar› s›ras›yla
birinci dönemde 9.0-17.9, 16.2-26.9 ve 45.0-80.3
µg.gr-1, ikinci dönemde ise 9.5-18.1, 17.6-28.1 ve 45.1-
83.8 aras›nda ç›km›flt›r. Elde edilen bu de¤erler Cu için
(5-16 µg.gr-1) (23), Zn için (11-49 µg.gr-1) (24) ve Mn
için bildirilen (19-325 µg.gr-1) (25) s›n›r de¤erler ile
karfl›laflt›r›ld›¤›nda, genel olarak fleftali yapraklar›n›n Cu,
Zn, Mn noksanl›¤› çekmedi¤i görülmektedir.

Sa¤l›kl› ve klorotik fleftali a¤açlar›n›n toplam demir
kapsamlar›, birinci örnekleme döneminde s›ras›yla 146-
207 ve 135-201 µg.gr-1, ikinci örnekleme döneminde ise
s›ras›yla 96-164 ve 92-161 µg.gr-1 aras›nda ç›km›flt›r
(Tablo 5). Elde edilen de¤erler, toplam demir için önerilen
s›n›r de¤er (107 µg.gr-1) (26) ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda, genel
olarak toplam demir içeri¤inin yeterli düzeyde oldu¤u,
birk›s›m a¤açlarda ise s›n›r de¤ere yak›n oldu¤u
görülmektedir.

Sa¤l›kl› ve klorotik yapraklar›n toplam demir
kapsamlar› aras›nda önemli bir fark ç›kmam›flt›r. Nitekim,
yap›lan çok say›daki araflt›rmalar, demir klorozunun
teflhisinde toplam demirin iyi bir ölçü olmad›¤›n›, yaprak
örneklerinde aktif demir içeriklerinin belirlenmesinin daha
do¤ru iliflkiler verece¤i bildirilmifltir (14).
Araflt›rmam›zda, sa¤l›kl› fleftali yapraklar›n›n aktif Fe
içerikleri birinci ve ikinci örnekleme döneminde s›ras›yla
21.2-28.9 ve 14.9-27.7 aras›nda, klorotik a¤açlarda ise
s›ras›yla 7.4-13.1 ve 8.5-14.9 aras›nda bulunmufltur.
Sa¤l›kl› fleftali a¤açlar›nda meyvelerin olgunlaflma

Tablo 3. Sa¤l›kl› ve klorotik fleftali a¤açla›na ait ortalama toprak analiz sonuçlar›n›n karfl›laflt›r›lmas›.

CaCO3 O.M. P2O5 K2O pH HCO3 Fe Cu Zn Mn 
% % (Al›n. kg.da-1) (1:2.5) me.100g-1 (DTPA’da çözünür, µg.gr-1) 

Örnekleme
Yeri I.Dönem I.dö. II. dö. I.dö. II. dö. I.dö. II. dö. I.dö. II. dö. I.dö. II. dö. I.dö. II. dö.

Sa¤l›kl› 9.80 1.50 2.46 58.0 8.07 8.06 0.17 0.18 6.45 6.38 4.24 4.17 0.36 0.33 7.8 7.8
Klorozlu 9.80 1.49 2.49 58.4 8.11 8.07 0.18 0.21* 6.36 5.95 4.24 4.21 0.38 0.37 8.0 8.1

+ De¤erler 40 bahçe ortalamas›d›r;   * P < 0.05 (t-testi);



dönemine do¤ru aktif ve toplam Fe içeriklerinde azalma
olmufl, klorozlu a¤açlarda ise önemli bir de¤ifliklik

meydana gelmemifltir. Bu durum, di¤er araflt›rma
sonuçlar›yla da desteklenmektedir (6,27). Sa¤l›kl› fleftali
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Tablo 4. Sa¤l›kl› ve klorozlu fleftali a¤açlar›n›n yaprak analiz sonuçlar›*

N P K Ca Mg Cu Zn Mn 

Ör. % % % % % µg.gr-1 µg.gr-1 µg.gr-1

no I.dö. II.dö. I.dö. II.dö. I.dö. II.dö. I.dö. II.dö. I.dö. II.dö. I. dö. II.dö. I.dö. II.dö. I.dö. II.dö.

Sa¤l›kl› 

1 3.14 2.35* 0.26 0.18 2.07 2.00 1.69 2.28 0.82 0.71 16.0 14.2 17.9 17.1 71.9 75.3

2 2.80* 2.45* 0.29 0.19 1.97 1.93* 1.75 2.66 0.63 0.86 15.3 18.4 22.3 14.0 52.0 47.4

3 3.33 3.01 0.31 0.23 2.00 2.11 2.03 1.98 0.98 0.99 17.3 13.1 19.5 17.1 45.0 66.0

4 3.35 2.64* 0.24 0.22 2.16 1.98 1.76 2.13 0.53 1.10 10.0 9.8 25.0 20.8 76.2 84.5

5 3.00 2.29* 0.23 0.17 1.75* 1.22* 2.11 2.75 0.52 0.66 16.0 13.0 17.4 21.9 57.8 60.5

6 3.87 3.02 0.36 0.20 1.98 1.55* 1.80 2.41 0.74 1.05 9.0 9.1 20.0 19.4 67.5 71.0

7 3.55 2.55* 0.29 0.17 2.28 2.41 2.15 2.00 0.77 0.85 13.5 10.0 19.1 21.9 52.3 43.0

8 3.12 2.33* 0.16 0.20 2.65 2.09 2.11 1.93 0.84 0.97 14.1 16.0 18.2 19.5 83.5 71.1

9 3.01 2.78* 0.25 0.18 1.97 1.72* 1.67 2.71 0.75 1.02 11.2 9.0 17.4 18.0 72.0 56.7

10 3.42 2.41* 0.31 0.18 2.13 2.19 2.00 2.49 0.51 0.69 17.6 15.7 24.5 14.4 58.4 39.9

11 3.88 2.61* 0.23 0.19 2.21 1.59* 1.71 1.92 0.64 1.00 19.4 14.8 21.2 19.0 35.0 48.3

12 2.95 2.53* 0.22 0.13* 1.62* 1.41* 1.82 1.95 0.80 1.14 13.1 12.4 16.7 14.7 55.3 65.6

13 3.21 2.82* 0.18 0.11* 2.46 2.00 1.71 2.73 0.75 0.83 18.9 12.4 22.9 17.5 77.2 71.3

14 3.47 3.00 0.22 0.21 3.02 2.47 1.82 2.33 0.79 0.95 16.3 15.3 22.1 16.0 43.7 35.0

15 2.90* 2.23* 0.27 0.20 1.55* 1.33* 2.53 2.81 0.55 0.63 17.5 14.0 14.0 20.7 56.8 48.0

16 3.11 2.48* 0.18 0.12* 2.00 1.55* 2.04 2.04 0.79 0.77 12.4 14.0 17.8 16.4 51.0 50.5

17 2.97 2.71* 0.29 0.19 1.97 1.75* 1.83 2.32 0.68 1.02 14.7 17.6 13.5 14.2 78.2 71.7

18 3.79 3.12 0.23 0.18 1.98 2.05 1.92 2.17 0.53 0.68 9.8 9.9 19.0 18.7 41.0 54.7

19 3.00 2.26* 0.27 0.16 2.56 2.00 1.70 2.53 0.85 0.96 11.0 9.1 15.1 17.8 66.6 62.0

20 3.23 2.65* 0.29 0.17 2.34 1.98 2.05 2.76 0.61 0.91 11.0 11.3 18.5 21.5 48.0 51.0

Klorozlu 

21 3.78 2.97 0.19 0.22 2.23 2.11 2.12 1.77 0.65 0.59 15.2 15.0 26.9 17.6 70.2 67.6

22 2.92 2.85* 0.15* 0.14* 2.00 1.77* 2.19 2.41 0.49 0.55 16.1 17.1 25.5 27.3 50.4 45.1

23 3.85 3.21 0.15* 0.16 2.09 2.18 1.98 2.00 0.58 0.46 14.0 11.6 22.7 19.2 66.5 71.4

24 2.98 2.99 0.26 0.17 2.51 2.34 1.73 1.83 0.71 0.65 16.7 14.9 22.5 18.5 59.4 73.2

25 3.19 2.97 0.29 0.18 1.72* 1.73* 1.88 2.00 0.55 0.47 11.9 14.1 21.1 27.0 45.0 51.4

26 2.71* 2.53* 0.26 0.22 1.97 2.00 2.06 1.97 0.45 0.58 14.3 9.7 20.8 25.0 46.3 56.0

27 3.64 2.93 0.13* 0.14* 2.38 2.31 2.12 2.16 0.72 0.81 9.0 11.8 22.4 19.4 71.9 70.5

28 3.05 2.95 0.25 0.18 2.05 1.84* 1.72 2.23 0.63 0.70 10.6 12.2 25.5 22.5 70.7 67.8

29 3.34 3.00 0.26 0.18 2.21 2.13 2.07 2.00 0.64 0.54 15.5 13.4 22.9 26.8 60.2 62.9

30 3.12 2.69* 0.29 0.12* 2.45 2.33 2.19 1.95 0.62 0.60 15.3 16.9 17.1 22.6 58.0 75.7

31 2.93 2.78* 0.24 0.21 1.97 1.89* 1.85 1.95 0.65 0.62 17.8 15.2 22.0 19.2 49.8 54.2

32 4.00 3.11 0.25 0.22 2.65 2.51 1.86 2.03 0.73 0.55 11.0 12.9 19.6 22.0 61.5 58.7

33 3.17 2.90* 0.19 0.19 2.43 2.25 1.75 1.71 0.58 0.51 12.6 12.6 19.5 24.7 75.8 72.9

34 3.52 2.97 0.22 0.12* 1.98 1.88* 2.55 2.33 0.62 0.59 17.9 16.0 22.0 19.6 67.4 83.8

35 2.91 2.14* 0.19 0.19 2.16 2.03 1.71 2.53 0.63 0.70 17.5 18.1 23.6 22.0 70.7 65.4

36 2.95 2.87* 0.23 0.17 2.04 1.96 1.94 2.46 0.51 0.50 14.6 13.2 17.8 19.2 45.0 54.2

37 3.52 2.35* 0.28 0.14* 1.98 2.12 1.75 2.17 0.66 0.61 15.8 11.1 23.9 19.3 50.1 70.0

38 4.05 3.17 0.17 0.20 2.02 1.99 2.22 2.66 0.68 0.77 11.9 9.5 22.3 24.6 45.9 50.3

39 2.94 2.77* 0.19 0.12* 2.33 2.30 2.67 2.91 0.49 0.55 10.1 11.4 18.6 22.1 67.5 66.6

40 3.51 2.97 0.15* 0.19 3.01 2.35 2.43 2.66 0.70 0.73 10.2 9.7 16.2 28.1 80.3 73.1

* S›n›r de¤erlerin alt›nda 



Tablo 6. Sa¤l›kl› ve klorotik fleftali a¤açlar› ile ilgili ortalama yaprak analiz sonuçlar›n›n karfl›laflt›r›lmas›

N P K Ca Mg 
Kloroz % % % % %
durumu I.dö. II.dö I.dö. II.dö. I.dö. II.dö I.dö. II.dö I.dö. II.dö. 

Sa¤l›kl› 3.26 2.61 0.25 0.18 2.13 1.87 1.91 2.35 0.70 0.89
Klorozlu 3.30 2.86** 0.22 ** 0.17 2.21 2.10** 2.04 2.19 0.61** 0.60**

Cu Zn Mn Toplam Fe Aktif Fe Klorofil a+b

Kloroz µg.gr-1 µg.gr-1 µg.gr-1 µg.gr-1 µg.gr-1 mg.gr-1

durumu I.dö. II.dö I.dö. II.dö. I.dö. II.dö I.dö. II.dö I.dö. II.dö. I.dö. II.dö.

Sa¤l›kl› 14.2 13.0 19.1 18.0 59.5 58.7 167 126 24.2 21.3 1.420 1.426 
Klorozlu 13.9 13.3 21.6** 22.3** 60.6 64.5* 169 132* 10.1** 12.0** 0.439** 0.435**

+ De¤erler 40 bahçe ortalamas›d›r ; * P < 0.05 (t-testi); ** P < 0.01 (t-testi)

yapraklar›nda klorofil a+b kapsamlar› birinci ve ikinci
dönemde s›ras›yla 0.900-1.692 ve 0.914-1.698 mg.gr-1

aras›nda de¤iflmifl, klorozlu a¤açlarda ise önemli düzeyde
azalarak s›ras›yla 0.268-0.631 ve 0.265-0.594 mg.gr-1

düzeyine düflmüfltür. Sa¤l›kl› yapraklarda dahi klorofil
kapsam›n›n normalden düflük ç›kmas›, gizli demir
noksanl›¤›n›n bir di¤er kan›t› olmufltur (27). Kloroz

fliddetini art›ran faktörlerin tam olarak anlafl›labilmesi
için, örnekleme ayn› bahçede yap›lm›flt›r. Dolay›s›yla
klorozlu a¤açlarla ayn› bahçede yer alan ve sa¤l›kl›
görülen a¤aç yapraklar›n›n gizli Fe noksanl›¤› çekmeleri
olas›d›r. Tablo 6’da yaprak analiz sonuçlar›
karfl›laflt›r›lm›flt›r.
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Tablo 5. Sa¤l›kl› ve klorozlu fleftali a¤açlar›n›n demir ve klorofil içerikleri

Toplam Fe Aktif Fe Klorofil a+b Toplam Fe Aktif Fe Klorofil a+b
µg.gr-1 µg.gr-1 mg.gr-1 µg.gr-1 µg.gr-1 mg.gr-1

Ör. Ör.
no I.dö. II.dö. I.dö. II.dö. I.dö. II.dö. no I.dö. II.dö. I.dö. II.dö. I.dö. II.dö.

1 192 152 28.6 26.9 1.603 1.617 21 185 161 10.1 10.0 0.487 0.492 
2 183 137 27.4 22.3 1.400 1.412 22 201 124 13.0 12.0 0.595 0.562 
3 173 164 24.2 16.9 1.285 1.412 23 188 145 11.0 14.2 0.486 0.459 
4 154 122 21.3 18.1 0.900 0.914 24 143 132 9.1 12.0 0.352 0.486 
5 196 100* 28.6 26.0 1.390 1.421 25 181 141 7.7 8.5 0.268 0.265 
6 207 149 25.1 21.1 1.622 1.625 26 174 138 9.8 11.1 0.385 0.322 
7 149 142 21.2 16.4 1.241 1.263 27 155 100* 13.1 14.9 0.532 0.594 
8 147 121 28.9 27.5 1.615 1.612 28 141 136 8.2 12.8 0.398 0.296 
9 135 96* 24.8 18.1 1.594 1.621 29 183 149 7.4 10.7 0.402 0.395 

10 191 122 21.6 14.9 1.298 1.299 30 152 112 11.5 10.0 0.631 0.555 
11 192 134 23.5 21.7 1.219 1.151 31 190 161 8.1 14.5 0.376 0.412 
12 156 161 22.6 24.4 1.498 1.475 32 158 155 10.2 9.4 0.501 0.482 
13 173 125 25.1 25.1 1.692 1.636 33 147 100* 9.5 13.0 0.382 0.397 
14 149 98* 23.9 19.5 1.363 1.312 34 169 95* 12.4 14.3 0.493 0.498 
15 153 147 22.4 22.9 1.007 1.017 35 172 135 11.9 9.1 0.389 0.423 
16 147 100* 23.3 16.5 1.411 1.438 36 161 114 10.6 13.1 0.540 0.492 
17 146 113 27.2 25.4 1.642 1.659 37 135 92* 8.2 10.9 0.302 0.295 
18 167 115 26.1 24.0 1.675 1.698 38 175 141 10.0 14.2 0.454 0.437 
19 182 105* 25.4 18.6 1.325 1.321 39 180 158 7.5 13.7 0.272 0.342 
20 151 121 24.3 27.7 1.615 1.619 40 194 151 11.7 11.0 0.526 0.494 

Ort. 167 126 24.2 21.3 1.420 1.426 Ort. 169 132 10.1 12.0 0.439 0.435 

*S›n›r de¤erlerin alt›ndad›r



Klorotik yapraklarda toplam N, P, K, Zn, Mn ve
toplam Fe içerikleri her iki dönemde, Ca içeri¤i ise birinci
dönemde sa¤l›kl› yapraklara oranla daha yüksek ç›km›fl,
Cu kapsam› önemli bir de¤ifliklik göstermemifltir. Mg,
aktif Fe ve klorofil kapsamlar›nda ise azalma sözkonusu
olmufltur. Bursa yöresi fleftali a¤açlar›nda yürütülen
benzer bir çal›flmada da, sa¤l›kl› yapraklar›n toplam N
içeriklerinin ortalama % 2.58-3.05 aras›nda, klorotik
yapraklar›n N içeriklerinin ise ortalama % 2.68-3.17
aras›nda oldu¤u saptanm›flt›r (28). Yap›lan di¤er
çal›flmalarda da, klorozlu yapraklarda toplam P’un art›fl
gösterdi¤i, K, Ca ve Mg katyonlar›n›n akümüle oldu¤u, bu
durumun yüksek düzeyde HCO3 iyonlar›ndan ileri geldi¤i
bildirilmifltir (29,30). Klorotik yapraklarda özellikle aktif
Fe kapsam›nda meydana gelen önemli azalma, toplam
demire göre aktif demirin önemli bir kriter oldu¤unu
ortaya koymaktad›r (6,14). Yap›lan benzer bir çal›flmada
da, yeflil fleftali yapraklar›n›n aktif Fe içeriklerinin
ortalama 24.59 µg.gr-1, klorotik yapraklar›n aktif Fe
içeriklerinin ise ortalama 14.48 µg.gr-1 oldu¤u tespit
edilmifltir (31).

3. Toprak ve Bitki Analiz Sonuçlar› Aras›ndaki
‹liflkiler 

Sa¤l›kl› a¤açlarda toplam Fe ile topraklar›n HCO3

iyonlar›, pH, organik madde, al›nabilir fosfor, potasyum,
demir, çinko, bak›r, mangan içerikleri; aktif Fe ile kireç,
organik madde, demir içerikleri; klorofil kapsam› ile
organik madde ve al›nabilir fosfor içerikleri aras›nda
önemli iliflkiler tespit edilmifltir (Tablo 7).

Klorozlu a¤açlarda ise toplam Fe ile topraklar›n
organik madde, al›nabilir potasyum, Cu,Zn,Mn içerikleri;
aktif Fe ile kireç, HCO3, pH, organik madde, al›nabilir
fosfor, potasyum, Fe, Zn, Mn içerikleri aras›nda önemli
iliflkiler ç›km›flt›r (Tablo 7). Genel olarak bak›ld›¤›nda,
toplam Fe kapsam› ile toprak özellikleri aras›nda bir
korelasyon olsada, yapraklar›n toplam demir içerikleri
ço¤unlukla s›n›r de¤erlerin üzerinde bulunmufltur.
Dolay›s›yla burada temel problem, bitki bünyesindeki aktif
demir (Fe+2) den kaynaklanmaktad›r. Klorozlu a¤açlarda
aktif Fe miktar›n› azaltan en önemli faktör HCO3 iyonu
olmufltur (Tablo 7). Yap›lan çok say›daki araflt›rmalarda
da, özelikle kireçli topraklarda nem düzeyi ve CO2’in
artmas› sonucu oluflan HCO3’ün demir klorozu aç›s›ndan
önemli bir faktör oldu¤u bildirilmifltir (4,5,6,31).

Yaprak analiz sonuçlar› kendi aras›nda incelendi¤inde,
sa¤l›kl› a¤açlar›n yapraklar›nda N-toplam Fe, P-toplam Fe,

P-aktif Fe, Ca-klorofil a+b, Mn-aktif Fe, aktif Fe-klorofil
a+b kapsamlar› aras›nda, klorotik a¤açlar›n yapraklar›nda
ise N-aktif Fe, N-klorofil, P-aktif Fe, P-klorofil, K-klorofil,
Ca-toplam Fe, Zn-aktif Fe, Mn-toplam Fe, aktif Fe-
klorofil kapsamlar› aras›nda önemli iliflkiler tespit
edilmifltir (Tablo 8). Genel olarak yaprak klorofil
kapsam›n› etkileyen en önemli faktörün aktif Fe kapsam›
oldu¤u, yapraklarda artan P kapsam› ile aktif Fe kapsam›
aras›nda negatif iliflkilerin bulundu¤u görülmektedir
(27,32).

4. Yöre Topraklar›nda ‹nkübasyon Çal›flmas›

Lindsay ve Norvell taraf›ndan verilen s›n›r de¤erlere
göre, sa¤l›kl› ve klorotik a¤açlardan al›nan her iki toprak
örneklerinde de, al›nabilir mikrobesin elementleri
yönünden bir sorun görülmemektedir. Buna karfl›l›k, bitki
analiz sonuçlar›na göre, özellikle aktif Fe aç›s›ndan
yapraklar noksanl›k çekmektedir. Nitekim Bursa
yöresinde fleftali a¤açlar›nda yürütülen benzer bir
çal›flmada, toprakta al›nabilir demir miktar›n›n yeterli
düzeyde bulunmas›na karfl›l›k, fleftali a¤açlar›nda demir ile
beslenme sorununun ortaya ç›kt›¤› saptanm›flt›r (6). Bu
durumun aç›kl›¤a kavuflturulmas› aç›s›ndan yöreden al›nan
topraklar 8 haftal›k inkübasyona tabi tutularak, DTPA’da
çözünebilir Fe, Cu, Zn, Mn tayinleri hem hava kurusu ve
hem de topraklar nemli halde iken yap›lm›fl, sonuçlar hava
kurusu esasa çevrilerek mukayese edilmifltir (Tablo 9-12).

Topraklar nemli halde iken Lindsay ve Norwell
yöntemine göre belirlenen DTPA’da çözünür Fe
miktarlar›, havada kurutulan ayn› toprak örneklerinde
yap›lan analiz sonuçlar›na göre önemli düzeyde düflük
ç›km›flt›r. DTPA’da çözünür Cu, Zn ve Mn miktarlar›
aras›nda ise önemli bir fark tespit edilmemifltir. Yap›lan
çal›flmalarda, toprakta nem düzeyinin artmas› ile birlikte
Fe+2 iyonu miktar›nda art›fl meydana geldi¤i, Fe+2 iyonu
ile HCO3 iyonlar› aras›nda güçlü bir ba¤ olufltu¤u
bildirilmifltir (5,19). Özellikle kireç kapsam› yüksek olan
araflt›rma topraklar›m›zda, nem düzeyi ve CO2

oluflumunun artmas› ile birlikte, Fe+2 ile HCO3 iyonlar›
aras›nda güçlü bir ba¤ oluflmufltur. Toprak örneklerinin
havada kurutulmas› ile birlikte Fe+2’nin önemli bir k›sm›
Fe+3’e dönüflmekte, böylece çözünebilir demir-
komplekslerin miktar› artmaktad›r. Dolay›s›yla, özellikle
kireç kapsam› yüksek olan topraklarda, DTPA’da çözünür
demir miktar› tayininin hava kurusu toprakta yap›lmas›
yan›lt›c› sonuçlar verebilmektedir. Elde edilen bulgular
ayr›ca, araflt›rman›n yürütüldü¤ü bölgede klorozun
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dönemsel ve lokal olarak ortaya ç›kma nedenini de aç›klar
niteliktedir. Örne¤in ayn› bahçede, birbirine çok yak›n bir
alanda, ayn› tür ve yafltaki a¤açlardan birisi y›l boyunca
sa¤l›kl› kalmakta, di¤eri ise klorozlu bir hal almaktad›r.
Bu durum, toprak neminin yersel olarak de¤iflimi,
dolay›s›yla toprak nemine ba¤l› HCO3- oluflumuna
ba¤lanabilir. Nitekim toprak nem içeri¤inin arazide her 10
m de farkl›l›k gösterdi¤i bildirilmifltir (9).

Sonuç olarak; fleftali yapraklar›nda özellikle aktif Fe
içeri¤inin düflük oldu¤u, toprak HCO3 içeri¤i ile aktif Fe
kapsam› aras›nda önemli negatif korelasyonlar›n ç›kt›¤›,
toprakta al›nabilir besin maddeleri yönünden önemli bir
problemin bulunmad›¤› saptanm›flt›r. ‹nkübasyon

çal›flmas› ve farkl› nem düzeylerinde yap›lan DTPA’da
çözünür Fe, Cu, Zn, Mn tayinleri ise, kireç kapsam›
yüksek topraklarda, toprak nem içeri¤inin artmas› ile
birlikte demir ile bikarbonat›n çözünmez bileflikler
oluflturdu¤u, bu durumun hava kurusu toprak
analizlerinde teflhis edilemedi¤i, topraklar kurutulmadan
yap›lan analizlerde bu iliflkinin aç›kça görüldü¤ü
saptanm›flt›r. Yöre topraklar›n›n fiziksel ve kimyasal
özellikleri ile a¤açlar›n beslenme durumlar› aras›ndaki
iliflkilerin yeterince anlafl›lmas›, klorozu gidermek için
yap›lacak olan çal›flmalara belli bir yön verecek ve etkin
çözümlerin bulunmas›n› kolaylaflt›racakt›r.
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Tablo 7. Toprak ve yaprak özelliklerine ait korelasyon katsay›lar›, (R
2
).

Sa¤l›kl› a¤açlar Klorozlu a¤açlar
Toprak Derinlik Toplam Fe Aktif  Fe Klorofil a+b Toplam  Fe Aktif Fe Klorofil a+b
özelli¤i (cm) I.dö. II.dö I.dö. II.dö. I.dö. II.dö. I. dö. II.dö I.dö. II.dö. I.dö. II.dö

CaCO3 0-20 0.102 0.099 0.229 -0.407** 0.114 0.100 0.174 0.071 0.109 -0.364* 0.148 0.092
20-40 0.099 0.009 0.217 -0.386* 0.145 0.121 0.206 0.109 0.061 0.292 0.197 0.141 
40-60 0.141 0.023 0.051 -0.397** 0.031 0.009 0.189 0.077 0.055 0.291 0.231 0.170

HCO3 0-20 -0.349* 0.081 0.024 0.222 0.046 0.261 0.233 0.134 -0.326* - 0.325* -0.333* 0.223
20-40 0.123 0.053 0.094 0.136 0.280 0.212 0.075 0.057 -0.314* -0.394** -0.466** 0.245
40-60 0.221 0.263 0.256 0.170 0.205 0.076 0.158 0.079 0.122 0.086 0.025 0.010

pH 0-20 0.140 - 0.492** 0.137 0.100 0.089 0.027 0.098 0.037 0.222 -0.324* 0.009 0.046
20-40 0.020 -0.450** 0.053 0.123 0.144 0.182 0.112 0.033 0.179 0.265 0.240 0.060
40-60 0.184 -0.360* 0.131 0.190 0.200 0.128 0.024 0.122 0.264 0.273 0.035 0.208

O.M. 0-20 0.084 0.184 0.199 0.187 0.091 0.004 0.290 0.218 0.169 0.295 0.132 0.172
20-40 -0.342* 0.301 0.294 0.390** 0.226 0.237 0.023 0.301 -0.335* 0.040 0.095 0.148
40-60 0.049 0.093 0.450** 0.454** 0.442** 0.407** 0.302 0.283 0.238 0.223 0.204 0.255

P2O5 0-20 0.010 0.484** 0.031 0.035 -0.473**-0.413** 0.161 0.081 -0.446** 0.073 0.264 0.392**
20-40 0.013 0.527** 0.179 0.074 0.201 0.150 0.153 0.028 0.283 0.032 0.127 0.257
40-60 0.239 0.347* 0.147 0.149 0.136 0.107 0.128 0.018 0.232 0.036 0.142 0.186

K2O 0-20 0.133 0.380 0.034 0.040 0.007 0.045 0.225 0.221 -0.429** 0.041 -0.546** -0.370*
20-40 0.027 0.272 0.116 0.035 0.034 0.053 0.057 0.409** -0.409** 0.171 -0.547** -0.430**
40-60 0.050 -0.411** 0.002 0.216 0.053 0.028 0.149 0.294 -0.410** 0.059 -0.479** -0.339*

Fe 0-20 -0.458** 0.049 0.150 0.213 0.237 0.210 0.252 0.040 0.024 0.028 0.314* 0.240
20-40 0.211 0.062 0.060 0.210 0.167 0.201 0.032 0.228 0.381* 0.225 0.304 0.213
40-60 0.083 0.172 0.228 0.349* 0.093 0.174 0.191 0.224 0.346* 0.118 0.368* 0.470** 

Cu 0-20 0.200 0.469** 0.013 0.162 0.201 0.273 0.251 0.305 0.093 0.050 0.046 0.176 
20-40 0.221 0.392** 0.089 0.014 0.246 0.216 0.161 0.407** 0.182 0.136 0.090 0.050
40-60 0.071 0.287 0.068 0.084 0.288 0.259 0.103 0.305 0.093 0.050 0.046 0.176

Zn 0-20 0.016 -0.347* 0.014 0.042 0.065 0.037 0.228 0.050 -0.512** 0.100 -0.609** -0.550**
20-40 0.155 0.174 0.024 0.215 0.116 0.088 -0.459** -0.395** 0.162 0.448** 0.117 0.163
40-60 -0.461** 0.118 0.442 0.326 0.026 0.166 0.324* 0.258 0.136 0.231 0.041 0.263

Mn 0-20 -0.453** -0.535** 0.201 0.032 0.180 0.128 0.183 0.168 0.146 0.064 0.078 0.115
20-40 0.198 0.002 0.112 0.053 0.067 0.074 0.283 -0.377** 0.585** 0.067 -0.445** 0.261
40-60 0.192 0.147 0.053 0.172 0.072 0.059 -0.362* 0.044 0.231 0.086 0.200 0.095 

** P < 0.01 seviyesinde iliflki , * P  < 0.05 seviyesinde iliflki



Tablo 11. DTPA’da çözünür Zn miktar›, (µg.gr-1). 

Toprak ‹nkübasyon süresi 
kireci 0.haf. 2.hafta 4.hafta 6.hafta 8.hafta

kuru nemli kuru nemli kuru nemli kuru nemli kuru 

Kireçli1 0.51 0.47 0.48 0.49 0.48 0.46 0.44 0.45 0.47 
Kireçli2 0.48 0.45 0.46 0.41 0.44 0.45 0.43 0.42 0.41 
Ort.+ 0.50 0.46 0.47 0.45 0.46 0.46 0.44 0.44 0.44 

+, ‹statistiki olarak önemli de¤il 

Tablo 9. DTPA’da çözünür Fe miktar›, (µg.gr-1). 

Toprak ‹nkübasyon süresi
kireci 0.haf. 2.hafta 4.hafta 6.hafta 8.hafta

kuru nemli kuru nemli kuru nemli kuru nemli kuru 

Kireçli1 8.15 5.52 8.09 4.77 7.92 4.15 7.88 4.01 7.66 
Kireçli2 7.72 5.00 7.68 4.14 7.60 3.71 7.54 3.62 7.53 
Ort.** 7.94 5.26b 7.89a 4.46b 7.76a 3.93b 7.71a 3.82b 7.60a 

**, ‹statistiki olarak % 1 düzeyinde önemli 
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Tablo 8. Yaprak özellikleri aras›ndaki iliflkilere ait korelasyon katsay›lar›

Sa¤l›kl› a¤açlar Klorozlu a¤açlar
Toprak Toplam Fe Aktif  Fe Klorofil a+b Toplam  Fe Aktif Fe Klorofil a+b
analizi I.dö. II.dö I.dö. II.dö. I.dö. II.dö. I. dö. II.dö I.dö. II.dö. I.dö. II.dö

N 0.314 * 0.019 0.291 0.137 0.011 0.335* 0.022 0.260 0.184 0.343* 0.086 0.350*
P -0.380* 0.125 0.170 -0.348* 0.117 0.061 0.153 0.228 -0.558** -0.382* -0.791** 0.093 
K 0.019 0.065 0.056 0.283 0.117 0.032 0.102 0.057 0.240 0.076 0.316* 0.231
Ca 0.242 0.298 0.198 0.203 0.330* 0.035 0.478** 0.082 0.270 0.220 0.273 0.096
Mg 0.142 0.130 0.137 0.095 0.256 0.314* 0.305 0.078 0.091 0.209 0.129 0.129
Cu 0.225 0.050 0.028 0.228 0.188 0.005 0.093 0.113 0.070 0.286 0.028 0.193
Zn 0.273 0.036 0.305 0.150 0.219 0.283 0.040 0.163 0.044 -0.334* 0.144 0.207 
Mn 0.123 0.220 0.331* 0.356* 0.232 0.219 0.065 0.374* 0.265 0.126 0.127 0.055
Top.Fe - - 0.293 0.087 0.019 0.101 - - 0.153 0.212 0.162 0.087
Aktif Fe - - - - 0.612** 0.474** - - - - 0.791** 0.361*

** P < 0.01 seviyesinde iliflki , * P < 0.05 seviyesinde iliflki

Tablo 10. DTPA’da çözünür Cu miktar›, (µg.gr-1).

Toprak ‹nkübasyon süresi
kireci 0.haf. 2.hafta 4.hafta 6.hafta 8.hafta

kuru nemli kuru nemli kuru nemli kuru nemli kuru 

Kireçli1 4.65 4.66 4.65 4.62 4.73 4.71 4.58 4.62 4.63 
Kireçli2 5.22 5.21 5.13 5.18 5.16 5.23 5.21 5.02 5.20 
Ort.+ 4.94 4.94 4.89 4.90 4.95 4.97 4.90 4.82 4.92

+, ‹statistiki olarak önemli de¤il 

Tablo 12. DTPA’da çözünür Mn miktar›, (µg.gr-1)

Toprak ‹nkübasyon süresi
kireci 0.haf. 2.hafta 4.hafta 6.hafta 8.hafta

kuru nemli kuru nemli kuru nemli kuru nemli kuru 

Kireçli1 9.92 9.84 9.66 9.91 10.0 9.95 10.1 10.1 10.0
Kireçli2 11.7 11.5 11.3 11.4 11.6 12.0 12.7 11.9 11.6
Ort.+ 10.8 10.7 10.7 10.7 10.8 11.0 11.4 11.0 11.8

+, ‹statistiki olarak önemli de¤il 
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