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Ozet

Bu calisma, Korkuteli ve Elmali yorelerinde yesil ve klorozlu elma yapraklarmimn bitki besin maddesi
igeriklerinin karsilagtirilmasi ve demir klorozunun belirlenmesinde kullanilan bazi bitki besin maddelerinin oranlarini
degerlendirmek amaciyla yapilmistir. Bu amagla, 1998 ve 1999 yillarinda Korkuteli ve Elmali yorelerinden, toplam
76 elma bahgesinin yesil ve klorozlu yapraklarindan ayri ayri olmak iizere yaprak 6rnekleri alinmistir. Bu 6rneklerde
N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri yapilmistir. Bu analiz sonuglarindan yararlanilarak P/Fe oran,
K/Ca orani ve Fe indeksi hesaplanmigtir. Yesil yaprak orneklerinin toplam N, Ca, Fe ve Mn igerikleri, klorozlu
yapraklara gore istatistiksel olarak 6nemli diizeyde yiiksek; P ve K konsantrasyonlarinin istatistiksel olarak énemli
diizeyde diisiik; Mg, Na, Zn ve Cu konsantrasyonlarinda ise istatistiksel olarak onemli bir farkliligin olmadig:
bulunmustur. Ayrica klorozun belirlenmesinde kullanilan bitki besin maddelerinin oranlarindan olan P/Fe orani,
K/Ca oranive Fe indeksinin klorozlu yaprak orneklerinde, yesil yaprak orneklerine gore istatistiksel olarak onemli
diizeyde yiikksek oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak, demir klorozunun belirlenmesinde toplam Fe
konsantrasyonunun yani sira; P/Fe orani, K/Ca oram1 ve Fe indeksinin de elma agaglarinda Fe klorozunu
degerlendirmek i¢in giivenilir bir kriter olabilecegi gériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Bitki Besin Elementi, P/Fe Orani, K/Ca Orani, Fe Indeksi, Elma.

Comparison of the Contents of Nutrient Elements of Green and Chlorotic Apple Leaves in the Korkuteli and
Elmali Regions

Abstract

This study was carried out to compare of the content of nutrient elements of green and chlorotic apple leaves
in Korkuteli and Elmal1 regions (Turkey) and to evaluate the ratios of nutrient elements used for assessing the iron
chlorosis. In this purpose, total of 76 apple orchards in Korkuteli and Elmali regions were selected for leaf analyses.
On the leaf samples were collected from green and chlorotic leaves of the orchards in 1998 and 1999, analyses of N,
P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn and Cu were carried out, and P/Fe ratio, K/Ca ratio and the Fe Index were calculated.
The total N, Ca, Fe and Mn contents of the green leaf samples were found significantly higher than those of chlorotic
leaves. P and K contents of green leaf samples were lower than chlorotic leaves; Mg, Na, Zn and Cu contents of
green leaves were not found significantly different. P/Fe ratio, K/Ca ratio and the Fe Index were higher in chlorotic
leaves than the green leaves. As a result, it seems that in additon to the concentration of total Fe and P/Fe ratio, K/Ca
ratio and Fe index were thougt reliable criteria for assessing Fe chlorosis in apple trees.

Keywords: Nutrient elements, P/Fe ratio, K/Ca ratio, Fe index, apple.
1. Giris

Tiirkiye’de tarimla ugrasanlar niifusun yetigtiriciligi ~ yapilan ~ bir  meyvedir

yarisin1 ve ekonomik aktif niifusun ise %
38’ini olusturmakta ve diger pek ¢ok
nedenle tarimin iilkemiz i¢in Onemi genis
kesimlerce kabul edilmektedir. Tarim
sektorii icinde ise meyveciligin 6zel bir yeri
bulunmaktadir. Ulkemizin her yil bitkisel
iretim yapilan 18-19 milyon hektar alaniin
yaklasik olarak 2 milyon hektart meyve
agaclart ile kapli olup, elma 40 milyon agag
ile meyve agaglan igerisinde en fazla

(Gedikoglu, 1994). Tiirkiye , elma iiretimi
yoniinden diinyada Cin, A.B.D. ve
Arjantin’den sonra 4. sirada yer almaktadir
(Anonymous, 1999). Antalya ilinde ise;
elma iiretimi narenciyeden sonra 2. sirada
bulunmaktadir. Elma {ireticisi illerimizdeki
elma agact varligina gore Antalya ili,
2243765 agag sayisi ile 3. sirada yer almakta
olup, Tiirkiye’nin toplam elma agacinin %
7.56’sma sahiptir. Tiirkiye’nin toplam elma

": Bu Arastirma Akdeniz Universitesi Arastirma Fonunca Desteklenmistir (Proje no: 98.01.0121.14).
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tiretiminin % 13’1 de Antalya ilinden elde
edilmektedir (Anonim, 1997).

Arastirmamiza konu olan, Antalya ili
Elmali ve Korkuteli yoreleri elma
yetistiriciliginde 6nemli bir yere sahiptir.
Elmali ilgesi 1256500 aga¢ sayisi ile
Antalya ili igerisinde 1. sirada iken,
Korkuteli ilgesi 562700 aga¢ sayisi ile 2.
sirada  yer almaktadir. Elma iiretimi
yoniinden ise, Elmali ilgesi 1652000 ton ile
iretimin % 57’sini karsilarken, Korkuteli
ilgesi 75975 ton iretimi ile % 31’ini
saglamaktadir (Anonim, 1999).

Tarim alanlarmin iirin miktar ve
kalitesini artiracak faktorlerin belirlenmesi
oldukca O6nemli olmaktadir. Tarimsal
tiretimin artirilmasinda ve elde edilecek iiriin
kalitesinin  gelistirilmesi  i¢in  alinmasi
gerekli Onlemlerin baginda topragin uygun
ve dengeli bir sekilde giibrelenmesi
gelmektedir. Meyve agaglart ¢ok yillik
bitkiler olduklarindan, bunlarin
giibrelenmelerinde ~ uygulanacak  besin
maddeleri miktarlarinin dogru olarak tayini
ve aym sekilde yapilan giibrelemenin iiriin
miktar ve kalitesi iizerine olan etkilerinin
saptanmasi tek yillik bitkilere gore ¢ok daha
onemlidir. Meyve agaclarinin
giibrelenmesinde makro besin maddelerinin
yanisira mikro besin maddeleri ihtiyaglarimin
da bilinmesi gerekmektedir.

Bitkilerin gelismeleri, iiriin miktarlari
ve kaliteleri lizerine énemli etkileri bulunan
mikro besin maddelerinden birisi de
demirdir. Son yillarda, Antalya ilinde
ozellikle Elmali ve Korkuteli ydorelerinde
yetistirilen elma bahgelerinde yaygin olarak
bir kloroz goriilmektedir. Kloroz belirtileri
Once geng yapraklarda baglamakta yaprak
damarlar1  arasinin  homojen  bi¢imde
sararmas1 seklinde kendini gostermektedir.
Kloroz siddetlendikge, yesil renklerini
koruyan yaprak damarlart da renklerini
kaybetmekte  ve  kloroz ilerledik¢e
yapraklarda nekrotik lekelerin ortaya ¢iktigi;
birka¢ yil i¢inde biitiin dalin, hatta bitkinin
tamaminin kuruyup oldigi
goriilebilmektedir. Meyve agaglarinin demir

klorozuna daha duyarlh olduklar1
bilinmektedir. ~ Ayrica, demir klorozu
gosteren bitkilerin besin maddesi

igeriklerinin saglikli Dbitkilerden farklilik
gosterdigi pek ¢ok arastirma sonucunda
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ortaya konmustur. Demir klorozunun
teshisinde karsilagilan giicliikler nedeniyle,
aragtirmacilar mevcut klorozlu durumun
teshisi icin aragtirmalarin1  bu konuya
yogunlastirmislardir.

Thorne ve Wallace (1944); cesitli
kiiltiir bitkilerinin Fe iceriklerini
karsilagtirma amaciyla yaptiklari aragtirmada
seftali, armut, erik ve elma agaglarmin
klorozlu yapraklarinda normal yapraklara
oranla yiiksek seviyede N ve K’un
bulundugunu bildirmislerdir.

Kovanct ve ark. (1980); Izmir ili
satsuma mandarinlerinde yapmis olduklari
arastirmada, normal yapraklara oranla
klorozlu  yapraklarda  daha  yiiksek
konsantrasyonlarda N, P, K ve Mg
saptamislar, normal ve klorozlu yapraklarin
toplam Fe miktarlarinda bir farklilik
goriilmedigini bulmuslardir.

Procopiou ve Wallace (1981); aymi
agacin aynt yastaki klorozlu ve yesil
yapraklarmm Fe dagilimmi belirlemek igin
bitki besin maddesi analizleri yapmuslar,
klorozlu yapraklarin kire¢ kokenli klorozun
tipik mineral bilesimine sahip oldugunu,
klorozlu yapraklarda ortalama olarak P, K ve
Fe’in yesil yapraklardan daha fazla ve Ca’un
ise daha az oldugunu bulmuslardir. Ayni
yastaki diger klorozlu yapraklarda ise
gercekte Fe eksikligi bulunurken, P’un bu
yapraklarda yiiksek bulunmadigini, fakat K
ve Ca’un daha az oldugunu; Zn’nun kloroz
gosteren yapraklarda yesil yapraklardan
daha yiiksek, Mn’in ise kritik seviyenin
altinda oldugunu bulmuslardir.

Kolesch ve ark. (1987); baglarda
yapmis olduklar1 ¢aligmada yesil ve klorotik
bitkilerde P konsantrasyonlar1 bakimindan
farklilik bulunmadigini, klorotik yapraklarin
Ca ve K igeriklerinin yesil yapraklardan
daha yiiksek oldugunu, toplam demir
kapsamimin klorotik yapraklarda 6nemli bir
artis gosterdigini; ayrica klorotik
yapraklarda P/Fe orami degismezken, K/Ca
oraninin onemli diizeyde arttigini
belirlemislerdir.

Brown; elma anaclar1 ve elma fideleri
iizerine yapmis oldugu bir ¢ok arastirmada,
P/Fe oraninin yesil yapraklarla
kiyaslandiginda klorozlu yapraklarda yiiksek
oldugunu bulmustur (Rashid ve ark., 1990).

Ozgiimiis (1988) ; Bursa yoresindeki



seftali agaclarinda goriilen klorozu, toprak
ve bitki analizleriyle inceleyerek yapmis
oldugu bir c¢alismada, klorozlu yaprak
orneklerinin toplam N, P, K iceriklerinin
yesil yapraklara gore istatistiksel olarak
onemli diizeyde yiiksek oldugunu, bazi
bahgelerde, klorozlu yapraklarin toplam
demir igerigi yesil yapraklardan daha yiiksek
bulunurken,  bazit  bahgelerde  yesil
yapraklarmn toplam demir igerigini daha
yiiksek olarak saptamistir.

Eyiipoglu (1995); yiiksek miktarda
uygulanan  fosforun, bitkilerde demir
klorozunun ortaya cikmasina ve
siddetlenmesine yol a¢tigint ve P/toplam Fe
oraninin  klorotik  yapraklarda  artig
gosterdigini belirtmistir.

Katkat ve ark. (1991), Bursa
yoresinde yaptiklart c¢aligmada yesil ve
klorotik yapraklardan aldiklar1 6rneklere
gore Zn, Mn ve Cu elementlerince seftali
agaclarinin  normal  beslenen  agaclar
oldugunu, yesil ve klorotik yaprak
orneklerinin toplam Fe igeriklerinin birbirine
¢ok yakin oldugunu ve istatistiksel olarak
aralarinda  bir farklihlk  bulunmadigim
bulmuslardir.

Bu arastirma ile, Korkuteli ve Elmali
yorelerinde  yesil ve klorozlu elma
yapraklarmin bitki besin maddesi igeriklerini
karsilastirmak  ve  kloroz  durumunda
kullanilabilecek bazi bitki besin elementleri
oranlarini degerlendirmek amaglanmugtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Arastirma materyalini olusturan Golden
ve Starking Delicious elma c¢esidi yaprak
ornekleri, Korkuteli ve Elmali ilgelerinden,
1998 ve 1999 yillar temmuz ay1 sonunda iki
yil st iiste toplam 38’er adet bahgeden
Anonymous (1992)’da belirtildigi sekilde
almmustir.

2.2. Metot
2.2.1.Yaprak Orneklerinin Alinmasi

Belirlenen 38 elma bahgesindeki
agaclardan yaprak ornekleri alinirken, elma

S. SONMEZ, M. KAPLAN

bahgelerinin yakin yasta olmasina dikkat
edilmistir. Yaprak ornekleri ise, Kurucu
(1986)’nun belirttigi gibi, agaglarin her
yoniindeki yillik  siirglinlerinin - ucundan
itibaren ana dala veya govdeye dogru
Uclincii veya dordiincii yapraklar, her bir
elma bahgesindeki yesil ve klorozlu
yapraklardan ayr1 ayri olmak iizere, analize
yetecek miktarda toplanmasi suretiyle elde
edilmistir.  Alman  yaprak  Ornekleri
laboratuarda Kacar (1972)’m bildirdigi gibi
analize hazirlanmistir.

2.2.2. Yaprak Analiz Yontemleri

Yaprak  Orneklerinin @ N igerigi
Modifiye Kjeldahl metoduna gore (Kacar,
1972); P, Nitrik-Perklorik asit karigimi ile
yas yakilarak elde edilen ¢ozeltide
Vanadomolibdo fosforik asit sar1 renk
metoduna gore analiz edilmistir (Kacar ve
Kovanci, 1982). Ayni ¢ozeltide K, Ca, Mg,
Na, Fe, Mn, Zn ve Cu atomik absorbsiyon
spektrofotometre ile belirlenmistir (Kacar,
1972).

Arastirma  sonuglarinin  istatistiksel
olarak degerlendirilmeleri Yurtsever
(1984)’e gore yapilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Elmali ve Korkuteli yorelerinde, yesil
ve kloroz gosteren agaclardan 1998 yilinda
alman yaprak oOrneklerinin bitki besin
maddesi analiz sonuglarina ait minimum,
maksimum ve ortalama degerler c¢izelge
I’de, 1999 yilinda alman yaprak
orneklerinin analiz sonuglari ise ¢izelge 2’de
verilmisgtir.

Elmali ve Korkuteli yorelerinde, yesil
ve kloroz gosteren agaglarin 1998 ve 1999
yillarma ait bitki besin maddesi analiz
sonuglart ise Ozetlenerek Cizelge 3°de
verilmis, makro ve mikro  besin
elementlerinin ortalama degerlerini
incelemek amaciyla Sekil 1 ve Sekil 2
hazirlanmstir.

Cizelge 3 ve Sekil I’in
incelenmesinden anlagilacagi gibi, yesil
agaclardan alinan yaprak orneklerinde total
N % 1.081-2.890 arasinda degismekte olup,
ortalama % 2.249 total N icermektedir.
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Cizelge 1. 1998 Yilinda Alinan Yesil ve Klorozlu Yaprak Ornekleri Analiz Sonuglarmin
Minimum, Maksimum ve Ortalama Degerleri.

Bitki Besin Yaprak Durumu
Maddesi Yesil Klorozlu
Minimum Maksimum Ortalama Minimum Maksimum Ortalama

N (%) 1.081 2.632 2.180 0.986 2.705 2.097
P (%) 0.118 0.230 0.144 0.151 0.302 0.185
K (%) 1.02 2.36 1.64 1.30 3.49 2.15
Ca (%) 0.827 2.047 1.478 0.447 1.351 0.840
Mg (%) 0.307 0.755 0.506 0.295 0.760 0.485
Na (%) 0.005 0.037 0.024 0.009 0.047 0.026
Fe (ppm) 60.0 228.0 113.5 48.0 138.0 79.6
Mn(ppm) 30.4 241.4 65.1 26.0 98.6 49.0
Zn (ppm) 7.8 72.0 37.2 10.2 60.4 34.6
Cu (ppm) 6.6 49.4 27.6 6.6 49.4 27.7

Cizelge 2. 1999 Yilinda Alinan Yesil ve Klorozlu Yaprak Ornekleri Analiz Sonuglarmin
Minimum, Maksimum ve Ortalama Degerleri.

Bitki Besin Yaprak Durumu
Maddesi Yesil Klorozlu

Minimum Maksimum Ortalama Minimum Maksimum Ortalama
N (%) 1.674 2.890 2.319 1.534 2.906 2.049
P (%) 0.106 0.170 0.138 0.102 0.233 0.153
K (%) 0.620 1.980 1.320 0.990 2.880 1.930
Ca (%) 1.124 2.822 1.649 0.608 1.926 1.185
Mg (%) 0.307 0.840 0.503 0.250 0.880 0.477
Na (%) 0.006 0.030 0.019 0.004 0.038 0.018
Fe (ppm) 50.8 189.8 189.9 36.8 114.8 68.2
Mn(ppm) 33.6 113.6 58.2 19.0 80.6 42.7
Zn (ppm) 9.8 37.0 16.8 8.6 36.4 16.4
Cu(ppm) 2.0 17.2 8.2 2.8 22.0 9.1

Kloroz gosteren agaglardan alinan yaprak
orneklerinde ise total N % 0.986-2.906
arasinda degismekte olup, ortalama % 2.073
total N kapsamaktadir. Ortalama degerlere
bakildiginda yesil yaprak orneklerinde total
N igeriklerinin kloroz gosteren agaclardan
alinan yaprak orneklerinden yiiksek oldugu
goriilmektedir. Yesil ve kloroz gosteren
agaclardan aliman yaprak orneklerinin total
N konsantrasyonlari arasinda yapilan T testi
analizi sonucunda ortalamalarin istatistiksel
olarak farkli (p< 0.01) oldugu belirlenmistir.
Koseoglu (1995); seftali bitkisinde yaptigi
calismasinda, yapraklarda artan toplam
demir igeriginin azot igerigini olumsuz
yonde  etkiledigini, kloroz = gdsteren
yapraklarda % 4.10 olan yaprak azot
iceriginin kismen klorozlu yapraklarda %
3.61’e ve yesil yapraklarda ise % 3.22°ye
distiigiini  belirlemistir. Heras ve ark.
(1976); seftali bitkisinde klorotik
yapraklardaki azot igerigini yesil yapraklara
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gore daha yiiksek oldugunu bulmustur.
Dong (1987) ve Ozgiimiis (1988), yine
seftali bitkisinde klorotik yapraklarda azot
iceriginin yesil yapraklara gore belirgin
Olciide yiiksek bulundugunu bildirmislerdir.
Kovanct ve ark. (1980), kloroz gosteren
satsuma mandarini yapraklarinda normal
yapraklara oranla daha fazla miktarda azot
saptamiglardir. Caligmada elde edilen
bulgularla, diger ¢caligmalar arasinda goriilen
farkliligin nedeninin ¢aligmalarda incelenen
bitki ¢esidi, toprak ve iklim faktorlerinin

farkli  olmasindan  kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir.
Elmali ve Korkuteli yorelerindeki

yesil agaclardan alinan yaprak orneklerinde
fosfor % 0.106-0.230 arasinda degismekte
olup, ortalama olarak % 0.141 fosfor
icermektedir. Kloroz gosteren agaglardan
alman yaprak orneklerinde fosfor % 0.102-
0.302 arasinda olup, ortalama % 0.169
fosfor kapsamaktadir. Potasyum ise yesil



agaclardan alinan yaprak orneklerinde %
0.620-2.360 arasinda degismekte olup,
ortalama olarak % 1.479 potasyum igerirken,
kloroz gosteren agaclardan alinan yaprak
orneklerinde % 0.990-3.490 arasinda olup,
ortalama % 2.041 potasyum igermektedir
(Cizelge 3). Ortalama degerlere
bakildiginda, kloroz gdsteren agaclardan

aliman yaprak Orneklerinin fosfor ve
potasyum igeriklerinin, yesil aga¢lardan
alman yaprak Orneklerinin fosfor ve

potasyum igeriklerinden yiiksek oldugu
goriilmektedir (Sekil 1). Yesil ve kloroz
gosteren  agaglardan  alinan  yaprak
orneklerinin fosfor ve potasyum
konsantrasyonlar1 arasinda yapilan T testi
analizi sonucunda ortalamalarin istatistiksel
olarak farkli (p< 0.01) oldugu belirlenmistir.

S. SONMEZ, M. KAPLAN

Benzer c¢alismalar baska
tarafindan da  belirlenmistir.
Abadia ve ark. (1985), klorotik
yapraklardaki fosfor ve  potasyum
iceriklerinin yesil yapraklara gore belirgin
Olgiide  yiikksek  bulundugunu  rapor
etmislerdir. Dong (1987), Ozgiimiis (1988)
ve Koseoglu (1995); seftali bitkisinde
klorotik yapraklardaki fosfor ve potasyum
iceriklerinin yesil yapraklardan daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Mengel ve ark.
(1984); bir c¢aligmalarinda hem klorozlu
asma yapraklarindaki fosfor igeriginin
yiiksek olmasinin, hem de bu bitkiler
tarafindan toprak ¢oOzeltisinden yiiksek
miktarda fosfor alinmasinin, sadece toprak
cozeltisindeki  yiiksek alinabilir  fosfor
iceriginin bir sonucu olmadigini, bitkilerin

arastirmacilar
Nitekimy;

Cizelge 3. 1998 ve 1999 Yillarda Alinan Yesil ve Klorozlu Yaprak Ornekleri Analiz
Sonuglarina Ait Minimum, Maksimum Ve Ortalama Degerleri

Bitki Besin Yaprak Durumu
Maddesi Yesil Klorozlu
Minimum Maksimum Ortalama Minimum Maksimum Ortalama

N (%) 1.081 2.890 2.249 0.986 2.906 2.073
P (%) 0.106 0.230 0.141 0.102 0.302 0.169
K (%) 0.620 2.360 1.479 0.990 3.490 2.041
Ca (%) 0.827 2.822 1.564 0.447 1.926 1.012
Mg (%) 0.307 0.840 0.504 0.250 0.880 0.481
Na (%) 0.005 0.037 0.021 0.004 0.047 0.022
Fe (ppm) 50.80 228.00 101.69 36.80 138.00 73.87
Mn(ppm) 30.40 241.40 61.65 19.00 98.60 45.87
Zn (ppm) 7.80 72.00 27.03 8.60 60.40 25.47
Cu(ppm) 2.00 49.40 17.93 2.80 49.40 18.39

‘DYegil NYKlorozlu
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Sekil 1. Yesil ve Klorozlu Yaprak Orneklerinin Makro Besin Elementlerinin (N, P, K, Ca, Mg,

Na) Ortalama Degerleri.
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demir noksanligina kars1 gelistirdikleri 6zel
mekanizmanin  da  etkisi  oldugunu
belirtmislerdir. Baruak ve ark. (1996);
yiiksek demir konsantrasyonlarinda
yetigtirilen ¢eltik bitkisinde yapraklarin
fosfor ve potasyum igeriginin geriledigini,
yine ayni sekilde Al Whaibi (1997), palmiye
bitkisinde klorozlu yapraklarin potasyum
iceriginin saglikli yapraklara gore daha
yiiksek oldugunu belirtmistir.

Cizelge 3’den de goriilebilecegi gibi,
yesil agaclardan alinan yaprak 6rneklerinde
kalsiyum % 0.827-2.822 arasinda
degismekte olup, ortalama % 1.564
kalsiyum icermektedir. Kloroz gdsteren
agaclardan alinan yaprak drneklerinde ise %
0.447-1.926 arasinda degismekte olup,
ortalama % 1.012 kalsiyum kapsamaktadir.
Ortalamalardan da goriildiigii gibi, yesil
agaclardan aliman yaprak Orneklerinin
kalsiyum igerigi, klorozlu yapraklardan daha
yiksek bulunmugtur (Sekil 1). Yesil ve
kloroz gosteren agaglardan alinan yaprak
orneklerinin kalsiyum igerikleri arasinda
yapitlan T  testi analizi  sonucunda
ortalamalarin istatistiksel olarak farkli (p <
0.01) oldugu belirlenmistir. Bu konuyla ilgili
olarak arastirmacilarin bulduklar1 sonuclar
birbirinden farklilik gdstermektedir. Heras
ve ark. (1976) klorozlu yapraklarin kalsiyum
iceriklerinin yesil yapraklara gore daha
yiksek oldugunu ifade ederken, Abadia ve
ark. (1985) klorotik yapraklarmn kalsiyum
iceriklerinin demir klorozundan
etkilenmedigini, Koseoglu (1995);
yapraklarin kalsiyum igeriklerinin kloroz
siddetiyle kiyaslandiginda diizenli olarak
degismedigini, orta derecede klorotik
yapraklarin kalsiyum igeriklerinin genellikle
yesil yapraklardan daha disik oldugunu
ifade etmistir. Procopiou ve Wallace (1981)
ise, klorozlu  yapraklarda  ortalama
kalsiyumun yesil yapraklardan daha diigiik
oldugunu bildirmislerdir. Bulgularimizla
Procopiou ve Wallace (1981)’nin bildirmis
olduklar1 sonuglar benzerlik gostermektedir.

Cizelge 3’in incelenmesinde
goriilebilecegi gibi, yesil agaglardan alinan
yaprak Orneklerinin magnezyum kapsamlari
% 0.307-0.840 arasinda degigsmekte olup,
ortalama % 0.504 magnezyum igermektedir.
Kloroz gosteren agacglardan alinan yaprak
orneklerinin magnezyum kapsamlar1 ise %
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0.250-0.880 arasinda degismekte olup

ortalama % 0.481 magnezyum
kapsamaktadir. Ortalama degerlere
bakildiginda yesil ve klorozlu yaprak
orneklerinin magnezyum kapsamlari

arasinda pek farkliik bulunmamaktadir
(Sekil 1). Ortalamalarin T testi sonucuna
gore istatistiksel olarak farkli olmadigi
belirlenmigtir. Nitekim; Abadia ve ark.
(1985) ve Al Whaibi (1997), klorotik
yapraklarin Mg igeriklerinin Fe klorozundan
etkilenmedigini  belirlerken,  Kd&seoglu
(1995); kloroz gosteren seftali agaclarinin
yapraklarinda ve Kovanci ve ark. (1980) ise,
kloroz ~ gbsteren  satsuma  mandarini
yapraklarinda normal yapraklara oranla daha
fazla ~ miktarda Mg  saptamiglardir.
Bulgularimiza gore yesil yaprak oérneklerinin
ortalama Mg igerikleri ile klorozlu yaprak
orneklerinin ortalama Mg icerikleri arasinda
Oonemli farkliligin bulunmadig1
gorilmektedir.

Elmali ve Korkuteli ydrelerindeki
yesil agaclardan alinan yaprak orneklerinin
sodyum icerikleri % 0.005-0.037 arasinda
olup, ortalama % 0.021  sodyum
icermektedir. Kloroz gosteren agaglardan
alman yaprak 6rneklerinin sodyum icerikleri
ise % 0.004-0.047 arasinda degismekte olup,
ortalama % 0.022 sodyum igermektedir
(Cizelge 3). Ortalama degerlere
bakildiginda, yesil ve klorozlu vyaprak
ornekleri arasinda farklilik
goriilmemektedir. Nitekim Abadia ve ark.
(1985), klorotik yapraklarin Na iceriklerinin
Fe klorozundan etkilenmedigini rapor
etmislerdir.

Cizelge 3’den gorildiigii gibi, yesil
agaclardan alinan yaprak &rneklerinin
toplam Fe igerikleri 50.80-228.00 ppm
arasinda degismekte olup, ortalama olarak
101.69 ppm toplam Fe igermektedir. Kloroz
gosteren  agaclardan  alman  yaprak
orneklerinin toplam Fe icerikleri ise 36.80-
138.00 ppm arasinda degismekte olup,
ortalama olarak 73.87 ppm toplam Fe
kapsamaktadir. Ortalama degerlere
bakildiginda, yesil yaprak oOrneklerinin
klorozlu yaprak orneklerinden daha yiiksek
toplam Fe kapsadig goriilmektedir (Sekil 2).
Yesil ve klorozlu yaprak drneklerinin demir
konsantrasyonlar1 arasindaki farklilig1 tespit
etmek amaciyla yapilan T testi analiz



sonucunda ortalamalarin istatistiksel olarak
farkli (p <0.01) oldugu belirlenmistir.
Toplam Fe konusunda arastirmacilarin
yapmis olduklar1 c¢aligmalar birbirlerinden
farklilik gostermektedir. Iljin (1952); kireg
kokenli  klorozdan etkilenen  bitkilerin
metabolizmasimi  inceledigi  calismada
klorozlu yaprak oOrneklerinin toplam Fe
iceriklerinin yesil yapraklardan daha diisiik
oldugunu belirlerken; Olsen ve Brown
(1981); pamuk  bitkisinde  klorozun
nedenlerini arastirdiklar1 ¢alismada klorozlu
yaprak Orneklerinin toplam Fe igerikleri ile
yesil yaprak Orneklerinin toplam Fe
icerikleri arasinda o©nemli bir farklilik
bulamamislardir. Bu ¢aligmalara karsin
Ozgiimiis (1988), Kdseoglu (1995), Mengel
ve Biibl (1983), Lang ve Reed (1987), Rao
ve ark. (1987) ¢ok cesitli bitkilerle yapmig
olduklar1 c¢alismalarda, kloroz gosteren
bitkilerin yesil bitkiler kadar yada daha
yiksek diizeylerde toplam Fe igerdiklerini
ifade etmislerdir.

Cizelge 3’den goriildiigii gibi, yesil
agaclardan aliman yaprak O&rneklerinin
mangan igerikleri  30.40-241.40 ppm
arasinda degigmekte olup, ortalama 61.65
ppm mangan icermektedir. Kloroz gosteren
agaclardan alinan yaprak o&rneklerinin
mangan igerikleri 19.00-98.60 ppm arasinda
degismekte, ortalama olarak ise 45.87 ppm
mangan kapsamaktadir. Ortalama degerlere
bakildiginda, yesil yaprak Orneklerinin
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mangan igeriklerinin kloroz gosteren yaprak
orneklerinden daha yiiksek miktarda mangan
icerdikleri goriilmektedir (Sekil 2). Yesil ve
klorozlu yaprak Orneklerinin  mangan
konsantrasyonlar1 arasinda T testine gore
istatistiksel ~ olarak  farkliligin ~ 6nemli
(p<0.01) oldugu belirlenmistir. Bu konuda
arastirmacilarin belirlemis olduklar1 sonuclar
farklilik géstermektedir. Koseoglu (1995) ve
Ozgiimiis  (1988); seftali bahcelerinde
yapmis oldugu calismada, kloroz durumu ile
iligkili olarak yapraklarin mangan igeriginde
diizenli  bir artma veya  azalma
bulunmadigini, mangan igeriklerinin bazi
bahgelerde  kloroz  goriilmeyen  yesil
yapraklarda daha yiiksek iken, bazi
bahgelerde tam  tersi  bir  durumla
karsilagildigini bildirirken, Heras ve ark.
(1976), Kklorotik yapraklardaki mangan
iceriklerinin yesil yapraklara gore daha
yliksek oldugunu bildirmistir. Rahangdale ve
ark. (1994) ise, klorozlu horsegram
bitkilerinin mangan igeriklerinin  yesil
bitkilere gore daha diisik oldugunu
belirtmislerdir.

Elmali ve Korkuteli yorelerinden yesil
agaclardan aliman yaprak orneklerinin ¢inko
icerikleri ~ 7.80-72.00 ppm  arasinda
degismekte olup, ortalama 27.03 ppm ¢inko
icermektedir. Kloroz gosteren agaglardan
alman yaprak orneklerinin ¢inko icerikleri
ise 8.60-60.40 ppm arasinda, ortalama 25.47
ppm ¢inko olarak belirlenmistir (Cizelge 3).
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Sekil 2. Yesil ve Klorozlu Yaprak Orneklerinin Mikro Besin Elementleri (Fe, Mn, Zn ve Cu)

Ortalama Degerleri.
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Ortalama degerlere bakildiginda, yesil
agaclardan alinan yaprak 6rneklerinin ¢inko
kapsamlarinin kloroz gdsteren agaglardan
alman yaprak orneklerinin ¢inko
kapsamlarindan biraz yiiksek olmakla
birlikte aralarinda o6nemli bir farkliligin
olmadig1 goriilmektedir (Sekil 2). Yapilan T
testi sonucu da yesil ve klorozlu yaprak
ornekleri arasinda istatistiksel olarak dnemli
bir farkliligin olmadigim1 gostermektedir.
Rahangdale ve ark. (1994), klorozlu
horsegram bitkilerinin ¢inko iceriklerinin
yesil bitkilere gore daha diisiik oldugunu,
¢inkonun noksanlik seviyesinde
bulundugunu, Suresh ve ark. (1994), susam
bitkisinde yapraklardaki ¢inko igeriginin
artan demir igerigine bagh olarak azaldigim
belirtmistir. Baruak ve ark. (1996), yiiksek
demir  konsantrasyonlarinda  yetistirilen
celtik bitkisinde ¢inko igeriginin
geriledigini, Al Whaibi (1997), palmiye
bitkisindeki klorozlu yapraklarin ¢inko
icerigi ile yesil yapraklarin ¢inko igerigi
arasinda 6nemli bir farklilik bulunmadigin
belirtmistir.  Kdseoglu  (1995);  seftali
bitkisinde yaptig1 ¢aligmasinda, ¢inko
konsantrasyonunun kloroz siddetiyle
kiyaslandiginda 6nemli bir degismenin
meydana gelmedigini bildirmistir.

Cizelge 3’den goriildiigii gibi, yesil
agaclardan alman yaprak orneklerinin bakir
igeriklerinin  2.00-49.40 ppm arasinda
degismekte olup, ortalama 17.93 ppm bakir
icermektedir. Kloroz gosteren agaclardan
alman yaprak oOrneklerinin bakir igerikleri
ise 2.80-49.40 ppm arasinda degismekte
olup, ortalama 1839 ppm  bakir
kapsamaktadir. Ortalama degerlere
bakildiginda, yesil yaprak orneklerinin bakir
kapsamlarinin klorozlu yaprak o6rneklerinin
bakir kapsamlarindan biraz diisiik olmakla
beraber, aralarinda Onemli bir farkliligin
olmadig1 goriilmektedir (Sekil 2). Yesil ve

klorozlu  yaprak  Orneklerinin  bakir
konsantrasyonlart1  arasindaki  farkliligi
belirlemek amaciyla yapilan T testi analiz
sonucunda da istatistiksel olarak 6nemli bir
farkliligin -~ olmadigi  tespit  edilmistir.
Arastirma sonuglart birbirinden farklilik
gostermektedir. Ozgiimiis (1988), Kdseoglu
(1995), Abadia ve ark. (1985); yapraklarin
bakir igeriklerinin demir klorozundan
etkilenmedigini  belirtirken, Al Whaibi
(1997) ise, palmiye bitkisindeki klorozlu
yapraklarda  bakir  igeriginin  saglikh
yapraklara gore daha yiiksek oldugunu
belirtmistir.

Demir klorozunun varliginda bitki
besin maddelerinin degisime ugradigi bir
cok arastiric1 tarafindan kabul edilmektedir.
Bu nedenle demir klorozunu belirlemede
sadece toplam demir ve diger bitki besin
maddelerinin  konsantrasyonlardan  degil,
ayni zamanda  besin  maddelerinin
oranlarindan yararlanilarak Fe eksikligini
degerlendirmek miimkiin olabilmektedir. Bu
nedenle, P/Fe ve K/Ca oranlar1 bazi
arastiricilar  tarafindan  biliyiikk  dlgiide
kullanilmaktadir (Abadia ve ark., 1985;
Mengel, 1984). Bu oranlarin yanisira, Jones
ve Wallace (1992); Ispanya’daki
arastirmalardan yararlanarak yapraklarin Fe,
P ve K konsantrasyonlarin1 kullanarak Fe
indeksini gelistirmiglerdir. Fe indeksi [(10
P+ K)50]/Fe formiiliinden hesaplanmaktadir.
Bizim c¢aligmamizda; Fe indeksi, P/Fe ve
K/Ca oranlar1 hesaplanmis ve Fe klorozunu
belirlemede kullanilmistir. Fe indeksi ve
P/Fe oraninin hesaplanmasinda toplam Fe
analiz sonuclart1 Kullanilmustir. Yesil ve
klorozlu yaprak orneklerinin Fe indeksi,
P/Fe ve K/Ca oranlarmin minimum,
maksimum ve ortalama degerleri Cizelge
4’de verilmis ve ortalama degerleri
incelemek amaciyla Sekil 3 hazirlanmigtir.

Cizelge 4. Yesil ve Klorozlu Yaprak Orneklerinin P/Fe ve K/Ca Oranlar1 ve Fe Indeksi
Sonuglarimin Minimum, Maksimum ve Ortalama Degerleri.

Yaprak Durumu
Parametreler Yesil Klorozlu
Minimum Maksimum | Ortalama Minimum Maksimum Ortalama
P/Fe Orani 5.53 24.83 14.97 11.80 51.36 24.86
K/Ca Orani 0.43 1.94 0.77 4.51 2.18
Fe Indeksi 0.64 2.84 1.25 5.58 2.71
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Sekil 3. Yesil ve Klorozlu Yaprak Orneklerinin P/Fe Orani, K/Ca Orani ve Fe Indeksi

Sonuglarinin Ortalama Degerleri.

Cizelge 4’den goruldigi gibi; yesil
agaclardan alman yaprak Orneklerinin
P/Feorani, K/Ca orani ve Fe indeksi sirasiyla
5.53-24.83; 0.43- 1.94; 0.64- 2.84 arasinda
degismektedir. Ortalama degerlere
bakildiginda P/Fe oran1 , K/Ca oran1 ve Fe
indeksi sirasiyla 14.97, 0.99 ve 0.65 olarak
belirlenmistir (Sekil 3). Klorozlu agaglardan
alinan yaprak orneklerinin P/Fe orani, K/Ca
orani ve Fe indeksi ise sirastyla 11.80-51.36,
0.77- 4.51, 1.25- 5.58 arasinda degismekte
olup, ortalama degerleri 24.86, 2.18 ve 2.71
olarak saptanmustir (Sekil 3). Ortalama
degerlere bakildiginda, gerek P/Fe oram
gerekse K/Ca  oram1 ve Fe indeksinin
klorozlu yaprak orneklerinde yesil yaprak
orneklerinden  daha  yiiksek  oldugu
goriilmektedir. Nitekim, yesil ve klorozlu
yaprak orneklerinin P/Fe orani, K/Ca orani
ve Fe indeksi oranlar1 arasindaki farki
belirlemek amaciyla yapilan T testi analizi
sonucunda ortalamalarin istatistiksel olarak
farkli (p< 0.01) oldugu belirlenmistir.

Sekil 3’den gorildiigi gibi; yiiksek Fe
indeksi, P/Fe oran1 ve K/Ca orani klorozlu
yapraklarda  bulunmustur ve klorozlu
yapraklardaki Fe indeksi yesil yapraklarin
Fe indeksinden yaklasik iki kat daha
yiiksektir. Bu etki gerek P/Fe oraninda
gerekse K/Ca oraninda da goriilmektedir.
Mengel ve ark. (1984), yesil yapraklarda bu
orani yaklagik 30 ile karsilagtirildiginda
klorotik yapraklarda bu oranin 60 oldugunun
bulundugunu ifade etmigler ve klorozu
tesvik eden etmenin yiiksek P/Fe orani

oldugunu belirtmislerdir Heras ve ark.
(1976) ve Dong (1987); K/Ca oraninin
klorotik seftali agacit yapraklarinda daha
yiiksek oldugunu belirlemiglerdir.

4. Sonuc ve Oneriler

Elmali ve Korkuteli yorelerinde
kloroz goriillen elma bahgelerinden alinan
yesil ve klorozlu yaprak orneklerinin bitki
besin maddesi konsantrasyonlari
incelendiginde, yesil yaprak orneklerinin N,
Ca, Fe ve Mn konsantrasyonlar ile kloroz
goriilen gosteren agaclardan alinan yaprak
Orneklerinin N, Ca Fe ve Mn
konsantrasyonlar1 ~ arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farklilik bulundugu ve yesil
yaprak Orneklerinde N, Ca, Fe ve Mn
konsantrasyonlarinin kloroz gosteren
agaclardan alinan yaprak 6reklerinden daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayn1 sekilde;
yesil ve kloroz gdsteren yaprak orneklerinin
P ve K konsantrasyonlar1 arasinda da
istatistiksel olarak farklilik oldugu, ancak
yesil yaprak Orneklerinin P ve K
konsantrasyonlarinin kloroz gosteren
agaclardan alinan yaprak 6reklerinden daha
diisiik bulundugu tespit edilmistir. Mg, Na,
Zn ve Cu konsantrasyonlarinda ise yesil ve
kloroz gosteren agaglardan alinan yaprak
orneklerinin arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farkliligin olmadigi bulunmustur.

Demir klorozunu belirlemede toplam
Fe analizi ile diger bitki besin maddelerinin
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konsantrasyonlarinin yani sira kullanilan
bitki besin maddesi oranlarindan P/Fe orani,
K/Ca oram1 ve Fe indeksinde de; yesil ve
klorozlu yaprak Ornekleri arasinda da
istatistiksel olarak 6nemli bir farkliligin
bulundugu, klorozlu yaprak orneklerindeki
P/Fe orani, K/Ca oran1 ve Fe indeksi
degerlerinin daha yiiksek oldugu
belirlenmigtir.

Sonug olarak, elma agaglarmin bitki
besin maddesi konsantrasyonlar1 ve P/Fe
orani, K/Ca orani ve Fe indeksi degerleri Fe
klorozundan 6nemli dlgiide etkilenmektedir.
Arastirma alaninda, toplam Fe
konsantrasyonunun yani sira; P/Fe orani,
K/Ca oram1 ve Fe indeksinin elma
agaclarinin Fe durumunun degerlendirilmesi
icin  giivenilir  parametreler  oldugu
saptanmistir.
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