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Bu araştırmada materyal olarak kirece dayanımları farklı olan Yalova incisi 

üzüm çeşidi ile 140 Ru ve 1103 P Amerikan asma anaçları kullanılmıştır. Genotipler, 
hazırlanan %10, %30 ve %50 kireç içeriğine sahip topraklarda denemeye alınmıştır. 
Her ortamda 1) 20 ppm Fe (FeSO4 olarak) + Çiftlik gübresi (100 g/saksı/5 kg toprak) 
2) 20 ppm Fe (Fe-EDDHA olarak) 3) 20 ppm Fe (FeSO4 olarak) + Sitrik asit 
(uygulanan FeSO4’ın %10’u olacak şekilde) 4) Kontrol (Fe uygulaması yok) olmak 
üzere 4 farklı Fe uygulaması gerçekleştirilmiştir. Uygulama etkilerinin belirlenmesi 
amacıyla genotiplerde kloroz şiddeti, toplam klorofil, klorofil a, klorofil b, sürgün 
uzunluğu, sürgün yaş ve kuru ağırlığı, kök uzunluğu, kök yaş ve kuru ağırlığı, yaprak 
alanı ile yaprakların toplam ve aktif Fe, Zn, Cu, Mn, N, P, K, Ca ve Mg 
konsantrasyonları incelenmiştir.  

Deneme sonucunda incelenen özelliklere ait genotip, kireç ve Fe 
uygulamaları arasındaki farklılıkların önemli olduğu saptanmıştır.  

Yalova incisi %50 kireç içeren ortamda Fe, Zn, Ca, P ve Mg elementlerinden 
yararlanma bakımından 140 Ru ve 1103 P anaçlarından daha etkin bulunmuştur. 
Kullanılan bütün genotiplerde yetiştirme ortamlarındaki kireç miktarı arttıkça kloroz 
oluşumunun arttığı ve Fe alımı ile birlikte diğer mikro ve makro besin element 
alımlarının azaldığı belirlenmiştir. Ayrıca sürgün, kök ve yaprak özelliklerinde de 
kireç oranının artışına bağlı olarak daha düşük değerler ölçülmüştür. Yapılan bütün 
Fe uygulamaları kloroz şiddetini azaltma bakımından benzer etkide bulunurken     
Fe-EDDHA ve FeSO4 + Sitrik asit uygulamalarının incelenen diğer özellikler üzerine 
daha olumlu etkide bulunduğu saptanmıştır.  

Anahtar Kelimeler: Asma, kireç, demir, gübreleme, kloroz. 

FARKLI KİREÇ İÇERİKLİ TOPRAKLARDA YETİŞTİRİLEN ASMA 
GENOTİPLERİNDE DEĞİŞİK UYGULAMALARIN Fe ALIMI 

ÜZERİNE ETKİLERİNİN MORFOLOJİK VE                               
FİZYOLOJİK YÖNDEN İNCELENMESİ 
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 In this study Yalova incisi grape cultivar with 140 Ru and 1103 P American 
rootstocks having different resistance levels to CaCO3 were used as plant material. 
Genotypes were grown in pots including CaCO3 concentrations of 10%, 30% and 
50%. For each medium, 4 different Fe applications were performed. These are:        
1) 20 ppm Fe (as FeSO4) + farmyard manure (100 g/ pot / 5 kg soil), 2) 20 ppm Fe                  
(as Fe-EDDHA) 3) 20 ppm Fe (as FeSO4) + Citric acid (as 10% percentage of 
applied FeSO4), 4) Control (soil without Fe). In order to determine the effects of 
applications on chlorosis degree, total chlorophyll, chlorophyll a, chlorophyll b, 
shoot length, shoot fresh and dry weight, root length, root fresh and dry weight, leaf 
area, total and active Fe, Zn, Cu, Mn, N, P, K, Ca and Mg concentrations of leaves 
were examined.  
 At the end of the study, it was determined that the differences between 
genotypes, CaCO3 and Fe applications were statistically important.  
 Yalova incisi grown in 50% CaCO3 included medium was found more 
effective than 140 Ru and 1103 P rootstocks as in Fe, Zn, Ca P and Mg uptake 
ability. With the increase in the CaCO3 amounts in growing media, it was apparent 
that chlorosis increased linearly by CaCO3 raise, in contrast to decrease in Fe and 
other macro and micro element uptakes. Besides, low measurements among the 
parameters shoot, root and leaf characteristics linked with the increase in CaCO3 
rates were obtained. Finally, beneficial effects of Fe-EDDHA and FeSO4 + Citric 
acid applications on other characteristics examined were determined, while general 
Fe treatments had alike influences as in decrease within chlorosis severe.  

Key Words: Grapevine, lime, iron, fertigation, chlorosis.  

MORPHOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL INVESTIGATIONS 
UPON THE EFFECTS OF DIFFERENT APPLICATIONS ON Fe 

UPTAKE AMONG GRAPE GENOTYPES GROWVN ON DISTINCT 
CALCAREOUS SOILS  
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1.GİRİŞ 

 

Bağcılık ülkemiz ekonomisi içerisinde büyük öneme sahip bir tarımsal üretim 

koludur. Özellikle diğer tarım ürünlerinin yetiştiriciliğine uygun olmayan alanların 

değerlendirilmesine de olanak vermesi  bu faaliyetin önemini arttırmaktadır. Ayrıca 

yoğun iş gücü gerektiren bir faaliyet dalı olması ve ülkemizde önemli bir sorun olan 

istihdama da bir ölçüde katkıda bulunması açısından da ayrı bir öneme sahiptir.  

FAO’nun 2004 yılı verilerine göre (Anonymous, 2005) Türkiye, 530 000 ha bağ 

alanı ile İspanya, Fransa ve İtalya’nın ardından 4., 3 600 000 ton üzüm üretimi ile de 

İtalya, Fransa, İspanya, Çin ve ABD’nin ardından 6. sırayı almaktadır. Ülkemizde 

üretilen yaş üzümün %40’ı kurutulmaktadır. Yaklaşık 400 000 ton kuru üzüm üretimi 

(%63’ü çekirdeksiz, %37’si çekirdekli) ile dünyada ilk sırada yer alan ülkemiz, 

çekirdeksiz kuru üzüm üretiminde ABD’den sonra ikinci, dışsatımda ise ilk sırada yer 

almaktadır. Çelik ve ark. (2005) DİE 2003 yılı istatistiklerine dayanarak ülkemiz tarım 

alanlarının %2.14’ünün bağlarla kaplı olduğunu bildirmişlerdir. Bu alandan elde edilen 

ürün toplam meyve üretiminin %30’u dolayındadır. 2003 yılında üzüm ve üzümden 

üretilen ürünlerin dışsatımından sağlanan gelir 241.6 milyon dolardır. Bu değer, toplam 

dışsatım gelirinin %0.75’ine karşılık gelmektedir. 

Genel olarak sofralık, şaraplık ve kurutmalık olarak değerlendirilen üzüm, 

ülkemizin hemen hemen her bölgesinde yetiştirilmektedir. Bağ işletmeleri Ege, Marmara 

ve Akdeniz bölgelerinde genellikle pazara yönelik üretim yapan işletmeler şeklindedir. 

Diğer bölgelerimizde ise aile ihtiyacını karşılamayı amaçlayan işletme tipi daha ağırlıklı 

olarak bulunmaktadır (Çetin ve Tipi, 1998).  

Dünya bağcılığı, 19 yy.'ın ikinci yarısında başta Fransa olmak üzere diğer tüm 

bağcı ülkelerde büyük ekonomik zararlara neden olan filoksera (Phylloxera vitifoliea L.) 

zararlısının yarattığı yıkım sonucu yeni bir döneme girmiştir. Bu dönemle birlikte üzüm 

yetiştiriciliğinde “yeni bağcılık” adını verdiğimiz bağcılık yöntemi kullanılmaya 

başlanmıştır. Bu yöntemin esası V. vinifera L. türüne giren üzüm çeşitlerini kökleri 

Amerikan asma anaçları (A.A.A.) denilen ve filokseraya dayanıklı Amerikan kökenli saf 
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veya bunların melezleri olan anaç çeşitleri üzerine aşılayarak yetiştirmeye 

dayanmaktadır.  

Dünya bağcılığındaki bu değişim dikkate alınarak ülkemizde de “yeni bağcılık” 

uygulamalarına geçilmiştir. Filoksera zararının henüz etkili olarak ortaya çıkmadığı bazı 

bölgelerimizde hala kültür asmasının kendi kökleri üzerinde yetiştirildiği “eski bağcılık” 

tekniklerinin kullanıldığı görülmektedir. Ancak günümüzde ülkemiz topraklarının büyük 

bir kısmının filoksera zararlısı ile bulaşık olduğu dikkate alınarak yeni bağlar tesis 

edilirken mutlaka olumsuz iklim ve toprak özellikleri yanında filoksera hatta bazı 

yörelerimizde nematodlara dayanıklı anaçlar üzerine aşılı fidanların kullanılması 

gerekmektedir.  

Bugüne kadar yapılan araştırmalardan elde edilen sonuçlara göre Türkiye 

bağlarında özellikleri belirlenmiş (Çelik ve ark., 1998; Uzun, 2004) çok sayıda anaç 

kullanılmaktadır. Bağcılığın geliştiği ülkelerde bunların sayıları sınırlandırılmıştır. 

Örneğin Fransa 1976 yılında Avrupa ekonomik topluluğunun aldığı karara uyarak 

üretimde kullanılan anaç sayısını 28'e indirmiştir (Çelik, 1998). Ülkemizde kullanılan 

anaç sayısı da bu sayıya yakın olup büyük bir kısmı Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Bahçe 

Bitkileri bünyesinde kurulmuş olan araştırma ve uygulama bağında bulunmaktadır.  

Kültür asması V. vinifera L. türüne giren çeşitlerde iklim ve toprak koşullarına 

adaptasyon bakımından genelde çok önemli yetiştiricilik sorunları ile 

karşılaşılmamaktadır. Ancak Amerikan asma anaçları farklı iklim koşulları yanında 

özellikle toprağın tuz, kireç ve kuraklık gibi özellikleri bakımından oldukça seçici 

davranmakta üzerine aşılanan çeşitlerle uyuşmaları (affinite) farklı olmaktadır.  

Anaçlarda toprağa adaptasyon bakımından incelenen özellikler arasında kirecin 

ayrı bir yeri vardır. Yeni bağ tesislerinde anaçların diğer özellikleri yanında kirece 

dayanımları da dikkate alınarak seçimlerin buna göre yapılmasına çalışılması 

gerekmektedir.  

Kirece en dayanıklı asma genotipi Vitis vinifera’dır. Eğer filoksera sorunu yoksa 

kireçli topraklarda “eski bağcılık” önerilebilmektedir. Asma anaçları içerisinde kirece en 

çok dayanan saf anaçlar Vitis berlandieri ve Vitis monticola'dır. Melez anaçlar ise kirece 
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dayanıklılıklarına göre en çoktan aza doğru; Berlandieri x Riparia > Berlandieri x 

Rupestris > Vinifera x Amerikan melezleri şeklinde sıralanmaktadır. Bu anaçlardan 41 B 

ve 333 E.M. çok dayanıklı, 161-49 C, 140 Ru, 420 A, 5 BB dayanıklı, 1103 P, 110 R, 99 

R, SO 4, 5 C orta dayanıklı, 1613 C ise duyarlı anaçlar olarak bilinmektedir (Çelik, 

1998).  

Eyüpoğlu (1999)’na göre kireç, kil, kum ve humus toprağın katı kısmını 

oluşturan dört ana unsurdur. Kireç; humus ve killerin koagülasyonunu sağlamaktadır. 

Toprakta kireç bulunmaması durumunda kil ve humus akıcı bir hal alır, toprak 

parçacıklarının etrafını sararak hava ve su için geçirimsiz bir ortam oluşturur. Bu 

ortamda toprağın tava gelmesi gecikir ve işlenmesi güçleşir. Toprakta yeterli kireç veya 

kalsiyum bulunmazsa kolloidler yıkanır, toprak asitleşir, NH4
+ ve K+ iyonları tutulamaz 

ve yıkanır. Bu nedenle kirecin bulunmadığı topraklar genellikle potasyum içeriği düşük 

olan topraklardır. Fosfor, ortamda belli bir düzeyde kalsiyum olmadığı zaman adsorbe 

edilemez, demir (Fe) ve alüminyum (Al) tarafından kimyasal bağlı hale çevrilir ve 

bitkiler bundan yararlanamaz. Kalsiyum toprakta kil ve humusun koagülasyonunu 

sağlayarak topraktaki kapilar kanalların meydana gelmesini, bu şekilde havalanma ve su 

döngüsünün devamına yardım ederek, toprak mikroorganizmalarının yaşamlarını devam 

ettirmesini ve bitki kök gelişimini teşvik eder. Ca+2 iyonları granülasyonu arttırarak 

toprak strüktürünü iyileştirir. İyi bir strüktüre sahip olan topraklarda bitkilerin fiziksel 

koşullar bakımından gelişmek için çok uygun bir ortam buldukları ve sonuçta daha fazla 

verim elde edildiği bilinmektedir. İyi bir strüktür toprakların erozyona dayanımını 

arttırmak bakımından da önemlidir. Kirecin yapısında yer alan kalsiyum aynı zamanda 

bitkiler için ana besin maddelerinden biridir. Diğer yandan ise kirecin gereksinimden 

fazla olması istenilen bir toprak özelliği değildir. Kirecin fazla olması başta fosfor, 

demir, çinko olmak üzere diğer bitki besin elementlerinin bitkiler tarafından alımını 

engellemektedir.    

Dünyanın birçok bölgesinde kireçli topraklarda yetiştirilen tarımsal ürünlerde, 

genç yaprakların damar aralarının sararması ve damarların yeşil kalması olarak ortaya 

çıkan, kirecin neden olduğu kloroz sorunu ile karşılaşılmaktadır. Asma yanında, Elma, 
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Avokado, Muz, Arpa, Buğdaygiller, Turunçgiller, Pamuk, Yulaf, Yerfıstığı, Pikan 

cevizi, Patates, Sorgum, Soya ve çok sayıda süs bitkisi de kloroz'dan diğer bitki türlerine 

göre daha yüksek oranda etkilenmektedir (Bavaresco ve ark., 1999). 

Bağcılıkta en yaygın beslenme noksanlıklarından birisi kireç içeriği %20'den 

fazla olan topraklarda yetiştirilen bitkilerde görülen ve kireçten kaynaklanan Fe 

noksanlığıdır (Schinas ve Rowell, 1977). Bu noksanlıktan en fazla etkilenen bahçe 

bitkileri türleri elma, şeftali, turunçgiller ve asma’dır. Römheld (2001)'e göre kireçli 

topraklarda yetiştirilen bitkilerde görülen Fe noksanlığını, toprağın sıkışması veya fazla 

su içermesi nedeniyle oluşan havalanma yetersizliği ile, toprağın uzun süre ıslak 

kalmasına neden olan düşük sıcaklık daha da şiddetlendirebilmeketedir. Fakat yine de 

klorozu arttıran temel etken O2 yetersizliği olmayıp CO2 konsantrasyonunun 

yükselmesine bağlı olarak Ca(HCO3)2 oluşumunun artmasıdır.  

Aktaş (2004), kireçli topraklarda yetiştirilen bitkilerde görülen demir 

noksanlığının değişik nedenlerinin olduğunu bildirmiştir. Araştırıcı kireçli topraklarda 

pH yüksek olduğu için demir bileşiklerinin çözünemediğini ve dolayısıyla bitkiler 

tarafından alınamadığını belirtmiştir. Ancak, topraktaki kirecin çözülmesiyle ortaya 

çıkan bikarbonat iyonlarıda demir noksanlığının bir diğer önemli sebebidir. Kök 

bölgesinde bulunan fazla bikarbonat iyonları bitki bünyesinde demirin hareketliliğini 

azaltarak noksanlık belirtilerine neden olmaktadır. Topraktaki kirecin çözünmesinde 

ortamdaki karbondioksit miktarının çok fazla arttırıcı etkisi vardır. Bu nedenle, toprakta 

karbondioksit miktarını arttıran havasızlık hallerinde bitkilerde demir klorozu ortaya 

çıkmaktadır. Toprağın sıkışması, su basması, uzun süreli yağışlar veya aşırı sulama gibi 

olayların demir noksanlığı yarattığı pratikte çok iyi bilinmektedir. Toprakta 

karbondioksit birikmesine neden olan bir diğer etmen de toprak strüktürünün bozuk 

olmasıdır. Araştırıcı bu nedenle demir klorozu ile mücadelede toprak strüktürünü 

iyileştirici uygulamaların son derece önemli olduğunu vurgulamıştır.  

Toprakta demirin bitkiler tarafından kullanımı genetik olarak geliştirilen bazı 

mekanizmalar tarafından kontrol edilmektedir. Daha fazla demir alabilmek amacıyla 

bazı bitkiler kökleriyle protonları, indirgen maddeleri ve değişik amino asitleri içeren 
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şelat oluşturucu maddeleri salgılarken, diğer bazı bitkiler ise yüksek indirgenme ve fazla 

miktarda organik asitleri salgılama yeteneklerini kullanarak kontak değişim ile topraktan 

daha fazla demir alırlar. Bitkiler tarafından topraktan alınan demir miktarının %50'sinin 

kontak değişim, %10'unun kitle akımı ve %40'ının difüzyon yoluyla gerçekleştiği 

belirtilmektedir (Marshner ve Römheld, 1995; Kacar ve Katkat, 1998). 

Demir alımı ile ilgili olarak bitkilerin geliştirmiş oldukları mekanizmalar türlere 

hatta çeşitlere göre değişmekte ve ihtiyaç duyulan demir iki farklı strateji ile 

alınabilmektedir. Yeteri kadar demir alamayan  ve strese giren buğdaygil dışındaki 

ayçiçeği ve yer fıstığı gibi çift çenekli bitkilerle, tek çenekli bitkiler bu sorunu gidermek 

için köklerde daha fazla kök tüyü oluşturma ve proton salgılamasına ek olarak şelat 

oluşturma özelliğine sahip bazı özel fenolik bileşikler ile organik asitleri daha fazla 

salgılama gibi mekanizmalar geliştirmişlerdir. Bu bitkiler ayrıca redüktaz enzim 

aktivitesini arttırmak suretiyle plazma membranlarından daha fazla demirin iç kısma 

alınmasını sağlarlar. Bu tip bitkiler demir-etkin (iron-efficient) bitkiler olarak 

adlandırılmakta ve geliştirdikleri bu alım mekanizması da Strateji I olarak 

isimlendirilmektedir. Buğdaygil bitkileri ise günümüzde Strateji II adı verilen farklı bir 

mekanizma ile topraktan demir alımını gerçekleştirmektedir. Bu mekanizmaya göre ise 

buğdaygiller köklerinden salgıladıkları fitosiderofor adı verilen maddelerle rizosferde 

bulunan demiri yarayışlı hale dönüştürmekte ve bu şekilde almaktadırlar. Fitosiderofor 

adı verilen maddelerle rizosferde Fe+3 ile şelat oluşturulmakta  ve bu şelattan ayrılan 

indirgenen demir, Fe+2 şeklinde kök hücreleri tarafından çok kolay bir şekilde alınabilir 

hale dönüştürülmektedir. Asma genotiplerinin adı geçen mekanizmalardan Strateji I' i 

gerçekleştirerek demiri aldığı bu konuda yapılan araştırmalarda belirtilmektedir (Perret 

ve Koblet, 1984; Bavaresco ve ark., 1994b; Bavaresco ve ark., 1995; Marschner, 

1995; Marschner ve Römheld, 1995; Bavaresco ve ark., 1999).  
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Kirecin neden olduğu demir klorozu, toprak çözeltisinde yüksek HCO3
- 

düzeyleri; kötü havalanma ve yüksek düzeyde yarayışlı fosfat düzeyleri tarafından 

arttırılmaktadır. Bu durumda bikarbonat iyonları, bitki dokularının pH'sını yükselterek 

üç değerlikli demirin (Fe+3), iki değerlikli demire (Fe+2) indirgenmesini 

zorlaştırmaktadır. Sonuçta Fe+2 'nin asma kökleri tarafından alımı ve yarayışlılığı 

azalmakta ve demir klorozu adı verilen sorunla karşılaşılmaktadır (Mengel ve Kirkby, 

2001).  

Özbek (1974), Winkler ve ark., (1974), Booss ve ark., (1984), Mengel ve ark., 

(1984a), Gretzmacher (1997) ve Çelik (1998)’e göre asmada demir noksanlığının 

ortaya çıkmasının başlıca nedeni, bu besin maddesinin bağ toprağında yeterli miktarda 

bulunmamasından çok, yüksek pH ile birlikte topraktaki CaCO3  miktarının yüksek 

olmasıdır.  

Eyüpoğlu (1999) topraklarda kireç fazlalığından kaynaklanan Fe klorozu sorunu  

var ise, o zaman bu tip topraklarda yetişebilecek uygun anaç ve bitki çeşitlerinin 

seçilmesi veya ıslah edilmesi gerektiğini bildirmektedir. Araştırıcıya göre sorunun 

çözümü için eknomik girdisi düşük, uygulanması kolay, kalıcı çözümlere ihtiyaç vardır. 

Bu çözümlerden başta geleni uygun genotipin seçilmesidir.  

Tarımın tüm alanlarında olduğu gibi bağcılıkta da amaç şüphesiz ki birim 

alandan fazla miktarda ve kaliteli ürün elde etmektir. Bunun için asmaların beslenmesi 

ile ilgili uygulamalara önem verilmesi gerekmektedir. Türkiye topraklarının 

%26.87’sinin yarayışlı demir kapsamının kritik değer kabul edilen 4.5 mg.kg-1’in altında 

olması (Eyüpoğlu ve ark., 1996) ve bağcılığın halen çok fazla kireç içeren topraklarda 

sürdürülmesi, “yeni bağcılık” alanlarında kireçten kaynaklanan Fe klorozunu anaçların 

seçimini etkilemesi nedeniyle asmaların beslenmesinde önemli bir sorun haline 

getirmektedir.  
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Ülkemiz bağ alanlarının bölgelere göre dağılımı incelendiğinde 2003 yılı 

verilerine göre (Anonymous, 2003) toplam 530 000 ha bağ alanının sırasıyla 174 698 

ha’ının Ege, 103 172 ha’ının Akdeniz, 81 127 ha’ının Ortagüney, 69 882 ha’ının 

Güneydoğu, 36 187 ha’ının Ortakuzey, 34 593 ha’ının Ortadoğu, 27 462 ha’ının 

Marmara, 1 657 ha’ının Kuzeydoğu ve 1 222 ha’ının ise Karadeniz bölgesinde yer aldığı 

görülmektedir. Bölgelerimiz topraklarının kireç içerikleri yönünden durumları 

incelendiğinde; bağ alanlarımızın %33’üne sahip olan Ege bölgesi topraklarının 

%14.14’ünün, %19.5’ine sahip olan Akdeniz bölgesi topraklarının %34.21’inin, 

%15.3’üne sahip olan Ortagüney bölgesi topraklarının %37.08’inin çok fazla kireçli 

(>%25) olduğu görülmektedir (Eyüpoğlu, 1999; Çelik ve ark., 2005). Rakamlardan da 

anlaşıldığı gibi ülkemizde bağcılığın yoğun olarak yapıldığı bölgelerde toprakların kireç 

içerikleri oldukça yüksektir. Yüksek kireçten kaynaklanan kloroz dolayısıyla demir 

alımı yetersizliği karşımıza bağcılığımızın en önemli sorunlardan birisi olarak 

çıkmaktadır.  

Ülkemiz bağcılığında yaşanmakta olan bu önemli sorun dikkate alınarak 

yürütülen bu araştırma ile farklı kireç içeriklerine sahip ortamlarda yetiştirilen 2 farklı 

Amerikan asma anacı (140 Ruggeri ve 1103 Paulsen) ile Yalova incisi çeşidinde (V. 

vinifera L.) değişik demir uygulamalarının genotiplerin demir alımı ve kloroz 

oluşumuna olan etkilerinin morfolojik ve fizyolojik yönden incelenmesi ve ülkemiz 

bağlarında önemli kayıplara neden olan kireçten kaynaklanan kloroz ve demir alımı 

sorununa bir çözüm bulunması amaçlanmıştır. 
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR  

 

2.1. Bağ Topraklarında Kireç ve Demir  

 

Demir, yer kabuğunun ağırlıkça yaklaşık %5’ini oluşturmakta ve hemen hemen 

her toprakta bulunmaktadır. Ana materyale de bağlı olarak toprakların toplam demir 

içeriği %0.02-10 arasında değişmektedir. Değişik toprak koşulları altında primer ve 

sekonder minerallerin aşınma ve ayrışmaları ile bu minerallerin yapısında bulunan total 

demirin ancak çok az bir kısmı serbest hale gelebilmekte ve bunun bir bölümü bitkiler 

tarafından absorbe edilmektedir. Toprakta bulunan toplam demir miktarı bitki 

beslenmesi açısından bir anlam taşımamaktadır. Topraklarda %10’u aşan düzeylerde 

toplam demir bulunabilmesine rağmen bitkilerde demir noksanlığı görülebilmektedir 

(Kacar, 1998; Güneş ve ark., 2004).  

Toplam demir içeriğiyle karşılaştırıldığında toprakların çözünebilir demir 

içerikleri oldukça düşüktür. Çözünebilir inorganik Fe formları Fe+3, Fe(OH)2, FeOH+2 ve 

Fe+2 iyonlarıdır. Toprak pH’sının yüksek olduğu yerler dışında iyi havalanan topraklarda 

Fe+2 iyonu toplam çözünebilir inorganik Fe’in çok az bir kısmını oluşturmaktadır. 

Demirin çözünürlüğü büyük oranda Fe III hidroksitlerin çözünürlüğüne bağlıdır. Bu 

durum pH ile doğrudan ilişkili olup, pH arttıkça Fe+3 iyonlarının aktivitesi azalır.Yüksek 

pH’lı topraklarda pH’da meydana gelen bir birimlik artışa karşılık Fe+3 iyonlarının 

aktivitesi 1000 kat azalmaktadır. Çözünebilir demir miktarı pH 6.5-8.0 arasında en az 

düzeye ulaşır. Bu nedenle kireçli topraklara göre asit topraklarda daha fazla çözünebilir 

inorganik demir bulunmaktadır. Kireçli topraklarda demir noksanlığının görülmesinin 

nedeni de bu durumdur (Aktaş, 1995; Güneş ve ark., 2004).   

Ülkemiz topraklarının Fe kapsamları, Türkiye topraklarını temsilen alınan 1511 

adet toprak örneğinde bitkiye yarayışlı mikroelement kapsamları bakımından genel 

durumun belirlenmesi amacıyla yürütülen bir çalışma ile belirlenmiştir (Üyüpoğlu ve 

ark., 1996). Bu çalışma sonucunda, ülkemiz topraklarının %16.83’ünün çok fazla kireçli 

ve %26.87’sinin de yarayışlı Fe kapsamının kritik değer kabul edilen 4.5 mg.kg-1’den 
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düşük olduğu belirlenmiştir. Bu sonuç, kireçten kaynaklanan Fe klorozunun ülkemiz 

tarım alanlarında önemli bir sorun olarak karşımıza çıktığını göstermektedir. Bu sorun 

göz önüne alınarak gerek ülkemizde gerekse diğer ülkelerde çok sayıda araştırma 

yürütülmüştür. Bu araştırmalardan bağcılık ile ilgili olanların bir kısmı aşağıda 

sunulmuştur.  

Maggioni ve ark. (1983), kireçli topraklarda yetiştirilen asmalarda topraktaki 

organik madde ile alınabilir demir arasındaki ilişkiyi araştırmışlardır. Araştırıcılar genel 

olarak toprak organik maddesi ile toplam N, değişebilir K ve Ca, alınabilir Fe ve B 

arasında pozitif bir ilişkinin bulunduğunu belirtmişlerdir. Toprak pH’sı 7.5’ten yüksek 

olduğunda bu pozitif ilişkinin alınabilir P ve Zn için de geçerli olduğunu bildirilmiştir. 

Ayrıca Fe klorozu görülen topraklarda organik madde ile Fe klorozu arasında pH 7.5’ten 

düşük olduğunda pozitif; pH 7.5’ten daha yüksek olduğunda ise negatif  korelasyon 

saptanmıştır.  

Ergenoğlu ve ark. (1988), kireçli (%46-49 CaCO3) bir bağ toprağı üzerinde 

yetiştirilen Tarsus Beyazı üzüm çeşidinde N, P ve K ile gübrelemenin üzüm verimi ve 

kalitesine etkisini araştırmak amacıyla bir deneme yürütmüşlerdir. Denemede azot iki 

dozda (ilk yıl 300 ve 600, son iki yılda ise 150 ve 300 g N/omca), fosfor sadece ilk üç 

yılda iki dozda (100 ve 200 g P/omca) ve potasyum ilk üç yılda tek dozda (400 g 

K/omca) uygulanmıştır. Denemenin son iki yılında ise tüm omcalara 20 kg ahır gübresi 

uygulanmıştır. Deneme sonucunda elde edilen bulgulara göre uygulanan gübrelerden 

sadece N asmanın sürgün ağırlığını arttırmıştır. İncelenen diğer özelliklerden meyve 

verimi, salkım ağırlığı ile kalite özelliklerinin (SÇKM, asitlik, pH) uygulanan 

gübrelemeden etkilenmedikleri belirlenmiştir. Araştırıcılar sonuç olarak kireçli 

topraklarda tesis edilmiş bağların beslenme sorunlarının çözümü ve dolayısıyla ürün 

verimi ve kalitesinin yükseltilebilmesi için uzun vadede toprağın humus düzeyinin 

arttırılmasına çalışılması gerektiğini bildirmişlerdir.  

Bavaresco (1990), asmalarda büyüme periyodu boyunca klorozlu yaprakların 

bileşimindeki değişimleri belirlemek amacıyla bir araştırma yapmıştır. Araştırıcı 

denemesinde bir yaşındaki asma fidanlarını saksılarda yetiştirmiştir. Denemede her biri 
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hem kireçli hem de kireçsiz topraklarda yetiştirilen kloroza dayanımı farklı üç amerikan 

asma anacı;  V. riparia x V. rupestris; 101-14, V. berlandieri x V. ripariai; SO4, V. 

berlandieri x V. rupestris 140 Ru ile bir Vitis vinifera kültür çeşidi olan Chardonnay 

üzüm çeşidi materyal olarak kullanılmıştır.  

Araştırma sonucunda, 

a) Büyüme periyodu boyunca yapraklarda klorofil ve Fe konsantrasyonu önce 

artmış, daha sonra azalmıştır.  

b) Kloroza çok duyarlı olarak bilinen 101-14 anacı, kireçli topraklarda yüksek Fe 

ve toplam klorofil içeriğine sahip olurken, çok dayanıklı bir anaç olarak bilinen 140 Ru 

daha düşük değerlere sahip olmuştur.  

c) Kireçli topraklarda yetiştirilen aşısız anaçlarda kirecin neden olduğu kloroza 

dayanıklılık ve duyarlılığa karar vermede en uygun yöntem olarak yıllık büyüme 

periyodu sonunda bitkilerin kuru madde olarak demir’den yararlanma durumlarının 

belirlenmesi gerektiği bildirilmiştir.  

Ostrovskaya ve ark. (1990), %30-35 CaCO3 içeren bağ toprağında yetiştirilen 

klorozlu asmaların superoxide dismutase (SOD) aktivitelerini incelemişlerdir. Bitkilerin 

klorozlu yapraklarındaki SOD aktiviteleri sağlıklı yapraklardan %20-30 daha yüksek 

bulunmuştur. Kloroza dayanıklı asma genotiplerinin yapraklarında daha az dayanıklı 

olan genotiplere göre SOD aktivitesinde artışlar belirlenmiştir. Deneme sonucunda 

kirecin neden olduğu kloroz olayının sadece klorofil biyosentezinin azalmasıyla ilgili 

olmadığı aynı zamanda demir eksikliğinde dokularda yüksek orandaki superoxide ve 

diğer oksijen türlerinin oluşması ile de ilgili olduğu saptanmıştır. Sonuçta SOD 

aktivitesindeki artışın kireçli topraklarda yetiştirilen asmalarda bir korunma 

mekanizması sonucunda gerçekleşmekte olabileceği vurgulanmıştır.  

Bavaresco ve Fogher (1992), topraktaki kirecin neden olduğu kloroza 

duyarlılıkları farklı 140 Ru, SO4 ve 101-14 asma anaçlarından alınan çeliklerin 

köklendirilmesi ile elde edilen fidanlara, Pseudomonas flourescens ve Glomus mosseae 

mikoriza türlerini uygulamışlardır. Denemede asmalar steril edilmemiş kireçli toprak 

içeren saksılara dikilmiştir. Deneme sonucunda mikoriza uygulamalarının kireçli bağ 
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topraklarında görülen kloroza çok hassas olarak bilinen 101-14 anacının yapraklarındaki 

klorofil ve demir konsantrasyonlarında artışa neden olduğu belirlenmiştir. Ayrıca 

denemeye alınan tüm genotiplerin yapraklarında mikoriza uygulamaları ile N, P, Mn ve 

Cu konsantrasyonlarında artışlar saptanmıştır.  

Bavaresco ve ark. (1993), araştırmalarında kloroz gösteren Pinot Blanc üzüm 

çeşidini, Fe-etkin olarak bilinen 140 Ru ile Fe-etkin olmayan olarak bilinen 101-14 

anaçları üzerine aşılamışlar ve bu asmaları kireçli ve kireçsiz toprak içeren saksılarda 

denemeye almışlardır. Denemede sürgün büyümesi ile birlikte büyüme periyodunun 

ortasında alınan yaprak örneklerinde klorofil miktarı, Fe konsantrasyonu ve kloroz 

oluşumu incelenmiştir. Ayrıca asmalarda büyüme periyodunun sonunda kuru ve yaş kök 

ağırlıkları belirlenmiştir. Araştırıcılar deneme sonucunde elde edilen bazı önemli 

bulguları aşağıdaki şekilde sıralamışlardır:  

a) Bağlarda toprak yapısı asmalarda sürgün büyümesi üzerine önemli bir etkiye 

sahip olmaktadır. Kireçsiz topraklardaki sürgünler kireçli topraklardakilere göre iki kat 

daha uzun olabilmektedir.  

b) Fe-etkin anaç olan 140 Ru üzerine aşılı asmalar kireçli toprakta 

yetiştirildiğinde kloroz oluşumu görülmezken, Fe-etkin olmayan 101-14 anacına aşılı 

bitkilerde kloroz oluşumu görülmektedir.  

c) Denemede Fe konsantrasyonları klorozlu yapraklar ile klorozsuz yapraklarda 

birbirine yakın saptanmıştır.  

Bavaresco ve ark. (1995), araştırmalarında kloroza dayanımları sırasıyla azalan 

140 Ru, SO4 ve 101-14 Amerikan asma anaçları üzerine aşılı Chardonnay üzüm 

çeşidinin R8 klonunu materyal olarak kullanmışlardır. Denemede kireçli toprak içeren 

saksılarda yetiştirilen asmalarda kloroz oluşumu incelenmiştir. Asmalar kireçli 

topraklara dikilmeden önce kökler P. flourescens ve G. mosseae ile inokule edilmiştir. 

Deneme sonucunda elde edilen bazı önemli bulgular aşağıdaki şekilde sıralanmıştır: 

a) Kloroza hassas olarak bilinen 101-14 anacı üzerine aşılı Chardonnay 

asmalarında her iki mikoriza uygulaması da yaprakların Fe konsantrasyonunda artışa 

neden olmuştur.  
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b) Kloroza duyarlı olarak bilinen 101-14 anacında doğal Vasicular Arbuscular 

Mycorrhiza (VAM) oranı düşük bulunurken kloroza dayanıklı SO4 ve 140 Ru 

anaçlarında daha yüksek oranda saptanmıştır.  

c) Yaprakların klorofil miktarları tüm anaçlara aşılı asmalarda mikoriza 

uygulamaları ile artış göstermiştir. 

Bavaresco ve ark. (1996), araştırmalarında kirece dayanıklı olarak bilinen 140 

Ru ile duyarlı 101-14 Amerikan asma anaçları üzerine aşılı Pinot Blanc üzüm çeşidinin 

aşılı fidanlarını materyal olarak kullanmışlardır. Fidanlar kireçli toprak içeren saksılarda 

yetiştirilmiştir. Denemede asma kökleri P. fluorescens ve G. mossea ile infekte 

edilmiştir. Asmaların bu koşullardaki besin element alımlarını incelemek amacıyla iki 

farklı zamanda yaprak örnekleri alınmıştır. Alınan yaprak örneklerinde demir 

konsantrasyonu ve klorofil miktarı ile kloroz oluşum yüzdesine bakılmıştır. Deneme 

sonucunda ikinci örnek alma zamanında kontrol bitkilerine göre kloroza duyarlı olarak 

bilinen 101-14 anacı üzerine aşılı asmalarda her iki mikoriza uygulaması kloroz 

simptomlarının oluşumunu azaltmıştır. Özellikle kireçli topraklarda yetiştirilen 

asmalarda mikroza uygulamalarının kloroz oluşumunu azaltma üzerine olumlu etkisinin 

olduğu bildirilmiştir.  

Fregoni ve Bavaresco (1997), kireçli topraklarda yetiştirilen asmalarda meydana 

gelen kloroz oluşumunu incelemişlerdir. Bu kapsamda özellikle anacın etkisi 

incelenmiştir. Rizosferdeki bikarbonatın demir klorozu oluşumu üzerindeki etkili rolü 

üzerinde durulmuş ve bikarbonatın neden olduğu değişiklikler saptanmıştır. Genotipler 

Fe-etkin ve etkin olmayan olarak iki gruba ayrılmıştır. Demir alımında etkili iki farklı 

strateji belirtilmiştir. Asmalarda demir etkinliğinin moleküler düzeyde araştırılmasında 

Saccharomyces cerevisiae’den elde edilen FRE1 geninin PCR tekniği ile 

klonlanmasından yararlanılmıştır. Araştırıcılar sonuçta Ca++’ya dayanıklılıkta iki farklı 

tepki üzerinde durmuşlardır: 

a) Adaptasyon gösterebilenlerde (V. berlandieri, V. cinerea) yüksek oranda kök 

ve sürgün büyümesi görülebilmektedir (Fe-etkin).  
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b) Koruma mekanizması geliştirenlerde ise (V. champini) düşük büyüme oranı 

belirlenmiştir (Fe-etkin olmayan).  

Bavaresco ve Fogher (1997), topraktaki kirecin asmalarda neden olduğu kloroz 

olayında anaç ve kök infeksiyonu arasındaki ilişkileri araştırmışlardır. Araştırmada Pinot 

Blanc VCR 5 klonu, kirece duyarlı olarak bilinen 3309 C, orta dayanıklı olarak bilinen 

SO 4 ve dayanıklı olarak bilinen 41 B anaçları üzerine aşılanmış ve kireçli toprak içeren 

saksılarda denemeye alınmıştır. Fidanların dikimi öncesi aşılı asmaların kökleri P. 

fluorescens ve G. mosseae ile inoküle edilmiştir. Sonuçta aşağıda sıralanan bulgulara 

ulaşılmıştır;  

a) P. fluorescens ve G. mosseae uygulamaları 3309 C ve 41 B üzerine aşılı 

asmaların yapraklarındaki klorofil ve Fe konsantrasyonlarında artışa neden olmuştur.  

b) G. mosseae uygulamalarının pozitif etkisi kök infeksiyonun artması ile 

ilişkilendirilmiştir.  

c) Bakteri uygulamaları VAM fungus etkisini arttırmıştır.  

Kara (1997), 1993 ve 1994 yıllarında, Mordoğan deneme ve eğitim çiftliğindeki 

%33.12 toplam kirecin bulunduğu bağ topraklarında, 99 R anacına aşılı sofralık ve 

şaraplık üzüm çeşitlerinde bir araştırma yürütmüştür. Araştırıcı, 38 farklı üzüm çeşidinin 

kirece orta derecede dayanıklı 99 R anacı üzerine aşılı olarak yetiştirildiğinde ortaya 

çıkan kloroz olayını 1-5 skalası ile değerlendirmiştir. Deneme sonucunda anacın kloroza 

karşı gösterdiği dayanıklılığın üzerine aşılanan Vitis vinifera kültür çeşidini etkilediği 

saptamıştır. Sonuçta 99 R anacının Cabernet Franc çeşidi ile yaptığı kombinasyon Fe 

klorozuna en dayanıklı; Buca Razakısı ile yaptığı kombinasyon ise en dayanıksız olarak 

belirlenmiştir.  

Boubals (1998), Fransa’nın değişik bölgelerinde bulunan asit karakterli topraklar 

üzerine kurulu bağlarda yetiştirilen asmaların bitki besin elementlerinden yararlanma 

durumlarını incelemiştir. Araştırıcı Fransa’nın Roussillon, Bordeaux, Loire Valley 

Alsace bölgelerinde bağların daha çok pH’sı 5-3.5 arasında değişen asit karakterli 

topraklarda bulunduğunu belirtmiştir. Bu bağlarda yetiştirilmeye başlayan asmalarda 

değişik tipte zararlanmaların oluştuğu saptanmıştır. Araştırıcı, özellikle asma 
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yapraklarında bir takım nekrozlar, gövde ve köklerde değişimler olduğunu bildirmiştir. 

Bu tip topraklarda bulunan bağlarda bu sorunun çözümü olarak sıralara kireç veya 

dolomitik kireçtaşı veya magnezyum sülfat uygulaması yapılabileceği belirlenmiştir.  

Kacar (1998) ve Özbek ve ark. (1999), demir noksanlığının ortaya çıkmasına 

neden olan çok farklı sebeplerden dolayı toprak araştırmaları ile alınabilir Fe’i 

saptamanın sorunlu olduğunu bildirmişlerdir. Araştırıcılara göre görsel olarak Fe 

noksanlığından ileri gelen belirtileri önceden saptamak olasıdır. Toprak içinde fazla 

miktarda bulunan ağır metaller de zehirlenme belirtileri meydana getirmektedir ve 

bunlar ile Fe noksanlığından ileri gelen belirtiler aynı olabilmektedir ve bitkiler 

tarafından yüksek miktarda ağır metal alımı, Fe alımını azaltmaktadır.  

Çelik (1998), çok kireçli bağ topraklarını içerisinde %50’nin üzerinde toplam 

kireç bulunduran topraklar olarak tanımlamıştır. Araştırıcıya göre asma anaçlarının 

topraktaki kireç kapsamına duyarlılıkları önemli ölçüde değişebilmektedir. Bazı asma 

türleri %70 kadar kireç bulunduran topraklarda yetişebilmesine karşın, bazıları kireç 

oranı %5-15 olan topraklarda ancak yetişebilmektedir. Bu nedenle bağcılık yapılacak 

toprağın toplam kireç ile aktif kireç miktarının bilinmesi önemlidir. Toprakta yüksek 

kireç miktarı bazı besin maddelerinin alımını engellemekte ve özellikle demir 

noksanlığında kireçten kaynaklanan kloroz adı verilen besin noksanlığı belirtileri ortaya 

çıkabilmektedir.  

Özbek ve ark. (1999), topraklarda demiroksit miktarının genellikle yüksek 

olmasına karşın, özellikle kireç (CaCO3) içeren topraklarda ortaya çıkan demir 

noksanlığının bütün dünyada yaygın olduğunu bildirmişlerdir. Demir noksanlığı 

kireçlenen topraklarda pH>7 durumunda da aynı şekilde ortaya çıkmakta bu kireçten 

kaynaklanan kloroz olarak gösterilmektedir. Demir noksanlığı bu şekilde özellikle 

meyve ağaçlarında  sık sık ortaya çıkmaktadır. CaCO3’den dolayı pH yükselmesi demir 

alımını düşürmektedir. Demir noksanlığı belirtisi gösteren bitkilerin toplam demir içeriği 

ile noksanlık belirtisi göstermeyen bitkileri toplam demir içeriği arasında genellikle bir 

fark bulunmamaktadır. Demir noksanlığı gösteren bitkilerde total demirin büyük bir 

kısmı fizyolojik olarak etkili olmayan bir şekilde bulunduğu için bu durum ortaya 
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çıkmaktadır. Bu durumun en önemli nedeni olarak kireçli topraklarda özellikle ıslak 

dönemlerde yüksek konsantrasyonda HCO3
- iyonlarının (yüksek Ca, Mg ve P 

konsantrasyonu ile birlikte) toprak çözeltisinde bulunması gösterilmektedir. Bitkilerin 

yüksek miktarda HCO3
- iyonu almaları çeşitli fizyolojik etkilerle Fe alımını ve 

taşınmasını etkisi altına almakta büyük olasılıkla hücre içinde pH değerini yükseltmekte 

ve bitki içinde bir Fe immobilizasyonu yaratmaktadır. 

Bavaresco ve ark. (2000), kireçli bağ topraklarında asmalarda görülen kloroz 

oluşumunu araştırmışlardır. Bu amaçla 5BB üzerine aşılı Pinot Blanc üzüm çeşidine ait 

bir yıllık çelikler köklendirilmiş ve fidanlar kireçli toprak içeren saksılarda denemeye 

alınmıştır. Saksılara dikim öncesi köklere P. fluorescens ve diğer Pseudomonas spp. ile 

bazı tanımlanmamış mikroorganizmalar uygulanmıştır. Bakteriler mısır bitkisinde test 

edilmiş ve flourescens pigment üretim yetenekleri dikkate alınarak seçim yapılmıştır. 

Sürgün büyümesi her 10 günde bir kaydedilmiştir. Asmalarda uyanmadan 80 gün sonra 

yaprak örnekleri alınarak klorofil ve bazı element konsantrasyonları saptanmıştır. Ayrıca 

yapraklarda kloroz simptomları gözlenmiştir. Araştırma sonucunda elde edilen bulgulara 

göre;  

a) Mikroorganizmaların Pinot Blanc üzüm çeşidinin kirece dayanıklılığını 

geliştirilmesi üzerine olumlu bir etkisi olmamıştır.  

b) Mikroorganizmalar kireçli toprakta denemeye alınan bitkilerin P, K ve Fe alım 

yeteneklerini etkilememiştir.  

Ksouri ve ark. (2002), Tunus bağlarında çok sık karşılaşılan bir sorun olan Fe 

klorozunu incelemişlerdir. Bu amaçla Tunus’un kloroz görülen bağlarında yetiştiriciliği 

yapılmakta olan Alicante Grenache üzüm çeşidine ait asmaların yapraklarından örnekler 

alınarak analizler yapılmıştır. Deneme kapsamında toplam ve aktif demir 

konsantrasyonları ile klorofil miktarına bakılmıştır. Sonuçlar değerlendirildiğinde 

klorozlu genç yaprakların klorofil miktarında (klorofil a ve b) kloroz görülmeyen 

yapraklara göre azalma saptanırken, toplam demir konsantrasyonunda herhangi bir 

değişiklik saptanmamıştır. Elde edilen sonuçlara göre yaprakların klorofil içerikleri ile 

Fe içerikleri arasında önemli korelasyonlar belirlenmiştir. Araştırıcılar asma 
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yapraklarındaki fotosentez aktivitesi ile aktif demir konsantrasyonları arasında pozitif bir 

ilişki olduğunu bildirmişlerdir.  

Argay (2003), bağlarda toprak pH’sının düzenlenmesinde kireç kullanımı ile 

ilgili bir araştırma yürütmüştür. Slovakya’da yürütülen denemede CaO ve CaCO3 

uygulamaları yapılmıştır. Uygulamalar sonucunda araştırmanın yürütüldüğü bağda 

verim ve kalitede artış sağlayabilmek için en uygun dozun 200-350 kg/ha CaO olduğu 

belirtilmiştir.  

Conradie ve ark. (2003)’nın Güney Afrika Western Cape bölgesindeki 7 farklı 

Sauvignon Blanc bağında 1994-2001 yılları arasında yürüttükleri denemede farklı toprak 

koşullarında Sauvignon Blanc üzüm çeşidinin performansının incelenmesi 

amaçlanmıştır. Araştırma sonucunda aynı bölgede üzümlerin olgunlaşmasında meydana 

gelen 12 günlük farkın toprak tipinden kaynaklandığı vurgulanmıştır. Asmalarda 

vejetatif ve generatif gelişme üzerine etkili iki faktörün topraktaki kireç ve pH seviyesi 

olduğu belirtilmiştir. Araştırıcılar bu araştırmadan elde ettikleri bulgular sonucunda 

toprağın üzüm ve bu üzümden elde edilecek şarabın kalitesi üzerinde de etkili olabilen 

önemli bir faktör olduğunu belirtmişlerdir.   

Zamboni ve ark. (2003), Italya’nın kumlu topraklara sahip Bosco Eliceo 

bölgesindeki yaklaşık 200 ha’lık bağ alanında bir araştırma yürütmüşlerdir. Araştırmada 

10 farklı Amerikan asma anacı üzerine aşılı Sauvignon Blanc üzüm çeşidinde kumlu 

topraklarda yetiştirildiğinde sürgün uzunluğu, sürgün ağırlığı, gövde çapı ile meyve 

verim ve kalitesinde meydana gelen değişim incelenmiştir. Amerikan asma anaçlarından 

Salt creek, 157-11, Kober 5BB ve 140 Ru üzerine aşılı Sauvignon Blanc asmalarında 

daha kuvvetli bir vejetatif gelişme görülmüştür. En yüksek verim 110 R ve 41 B 

anaçlarına aşılı asmalardan elde edilmiştir. Anaçlardan yalnızca 1103 P’ye aşılı 

asmalarda verim ve SÇKM’de orta düzeyde, gelişme gücü ve kalitede ise en yüksek 

artışlar sağlanmıştır. Araştırıcılar 1103 P anacının kurak koşullara iyi adapte olabilecek, 

kireçli, tuzlu ve nemli topraklara dayanıklı bir anaç olduğunu belirtmişlerdir.  
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2.2. Asmalarda Demirin Önemi, Alımı ve Taşınması 

 

Marschner (1995), Marschner ve Römheld (1986; 1995), Marschner ve ark. 

(1974; 1986; 1990), Wiren ve ark. (1993), Brancadro ve ark. (1996), Kacar ve 

Katkat (1998), Güzel ve ark. (2002) ile Güneş ve ark. (2004),  bitkilerin topraklarda 

yeterli miktarda bulunan ancak yarayışsız olan Fe elementinin çözünürlüğünü arttırmak 

ve bundan faydalanmak amacıyla iki farklı strateji geliştirdiklerini bildirmişlerdir. 

Araştırıcılar bu mekanizmaları Strateji I ve Strateji II mekanizmaları olarak 

isimlendirmektedirler. Strateji I mekanizması buğdaygiller dışındaki tüm tek ve çift 

çenekli bitkiler tarafından gerçekleştirilmektedir. Strateji II ise sadece Graminae 

familyasına dahil tahıllar tarafından geliştirilen özel bir Fe alım mekanizmasıdır.  

Strateji I bitkileri, topraktaki demiri alabilmek için rizosfere artan oranlarda 

proton (H+) salgılamaktadırlar. Bu olay plazma membranlarında bulunan ATPaz isimli 

bir enzim tarafından regüle edilmektedir. H+ salgılanması ile rizosferde Fe’in 

hareketliliği artmaktadır. Bu sırada köklerden FeIII redüktaz enziminin salgılanması ile 

FeIII bileşikleri indirgenmekte ve FeII formuna dönüşmektedir. Çiftçenekli bitkiler bu 

indirgenme sayesinde toprakta alınamaz formda olan demiri alabilmektedirler. Strateji I 

bitkilerinin topraktaki Fe’den yararlanmak amacıyla ortama proton salgılamaları ve 

redüktaz enzim aktivitelerini arttırmaları bitki türlerine hatta çeşitlere göre 

değişebilmektedir. Bu mekanizma özellikle ortam pH’sı ve bitki köklerinden salgılanan 

bazı şelatörler, kılcal kök oluşumu gibi bazı özellikler tarafından etkilenmektedir. Bu 

nedenle bu özelliklerin bitkilerdeki durumlarına göre bu mekanizma etkin veya az etkin 

bir şekilde çalışmaktadır. Bu durum dikkate alınarak bitki genotipleri mekanizmayı etkin 

kullanımlarına göre sınıflandırılmaktadır. Bu kapsamda bu mekanizmaları etkin olarak 

gerçekleştiren genotipler etkin “efficient”, gerçekleştiremeyen genotipler ise etkin 

olmayan “inefficient” olarak adlandırılmaktadır.  

Strateji II mekanizmasını gerçekleştiren buğdaygiller ise Fe’i alabilmek için 

mucineik asit grubunda yer alan “fitosiderofor” isimli bir şelatörü salgılamaktadır. Bu 

salgı FeIII’ün rizosferde hareketli hale geçmesini sağlamakta ve bu sayede Fe kök 
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hücrelerine Fe-fitosiderofor formunda alınmaktadır. Buğdaygillerin kireçli topraklarda 

yetiştirildiklerinde Fe klorozu göstermemelerinin nedeni kökler tarafından salgılanan 

fitosiderofordur. Fitosiderofor salgısına göre bu gruba giren tür ve çeşitlerde kloroza 

dayanım değişmektdir. Bu tür ve çeşitler bu özelliklerine göre Fe-etkin veya Fe-etkin 

olmayan olarak sınıflandırılabilmektedir.  

Mengel ve Malissiovas (1981), asmalarda Fe klorozuna neden olan bir faktör 

olarak bikarbonatın etkisini su ve kum kültürü denemeleri kurarak incelemişlerdir. Her 

iki kültürde de HCO3
- ilavesi genç asma yapraklarında kloroz simptomlarının 

oluşmasına neden olmuştur. Kum kültürü besin solüsyonunda Fe ve HCO3
- 

bulunmaması durumunda herhangi bir Fe eksikliği simptomu gözlenmemiştir. Su 

kültüründe ise Fe eksikliği simptomları Fe uygulamasının yapılmadığı hallerde, Fe ve 

HCO3
- uygulamasına göre kendini çok az göstermiştir. Araştırmada Fe klorozunda, NO3

- 

+ HCO3
- beslenmesinin NH4 + HCO3

- belenmesine göre Fe klorozu üzerinde daha fazla 

etkili olduğu saptanmıştır. Carbonat ve CO2 ilaveleriyle oluşturulan denemelerde 10x10-

3 M’den yüksek HCO3
- konsantrasyonlarının asmalarda toksik etki yaptığı belirtilmiş ve 

bu durumda bitkilerde herhangi bir kloroz simptomu oluşmasa bile deneme sonunda 

asmaların öldükleri görülmüştür.  

Perret ve Koblet (1981 ve 1984), kloroz görülen bağlarda yetişen asmaların 

köklerini inceleyerek kloroz ile kök gelişimi arasındaki ilişkiyi açıklamaya 

çalışmışlardır. Bu kapsamda araştırıcılar kloroz gösteren ve göstermeyen bağ 

topraklarındaki etilen miktarlarını incelemişlerdir. İncelemeler sonucunda toprak 

çözeltisinde bulunan etilenin asma köklerinde büyümeyi engellediği saptanmıştır. 

Kloroz göstermeyen asmalardaki topraklarla karşılaştırıldığında kloroz gösteren bağların 

topraklarında etilen konsantrasyonunun 1 ppm’in üzerinde olduğu saptanmıştır. 

Araştırıcılar diğer besin elelementleri ile karşılaştırıldığında Fe elementinin 

diğerlerinden farklı olarak genellikle sadece büyümekte olan kılcal kökler tarafından 

alındığını bildirmişlerdir. Toprakta 1 ppm’in üzerinde bulunan etilen’in bu durumda 

asma kök büyümesini olumsuz etkilediği ve dolayısıyla Fe alımının olumsuz etkilenerek 

Fe klorozunun meydana gelebildiği saptanmıştır.  
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Boob ve ark. (1982), asmalarda görülen kloroz olayını arazi koşullarında 

incelemişlerdir. Araştırıcılar yaptıkları incelemeler sonucunda elde ettikleri bulguları 

değerlendirerek aşağıda sıralanan önemli bazı sonuçlara ulaşmışlardır: 

a) Kloroz görülen ve görülmeyen bağlardan alınan yaprak ve toprak örneklerinin 

analizleri sonucunda kloroz ile topraktaki pH, bikarbonat, P ile  ekstrakte edilebilir Fe, 

Mn, Zn ve Cu konsantrasyonları arasında kesin bir korelasyon bulunamamıştır.  

b) Hafif klorozlu yaprakların Fe, Mn, Zn, Cu ve P konsantrasyonları yeşil 

yapraklara göre çok fazla değişmezken, aşırı klorozlu yaprakların konsantrasyonları 

daha yüksek bulunmuştur.  

c) Yapraklarda P/Fe ve K/Ca oranı kloroz oluşumuna bağlı olarak değişmemiştir. 

Bununla birlikte aktif Fe/toplam Fe ile toplam P/akitif Fe oranları yeşil ve klorozlu 

yapraklara göre farklılıklar göstermiştir.   

d) Yeşil yapraklara göre aşırı klorozlu yapraklarda Mn ve Zn miktarında 

%100’lük artış saptanırken, Fe miktarındaki artış %20 olarak belirlenmiştir.  

Julian ve ark. (1983), bitki kökleri tarafından demir absorpsiyonunda ortho 

dihydroxy phenoller ile şelatlarının etkisini araştırmışlardır. Araştırıcılara göre yüksek 

bitkiler demir stresi koşullarında köklerinden caffeic asit içeren orto-

dihydroxyphenolleri salgılamakta ve bu bileşikler daha fazla alınabilir demir formu için 

ferric demiri indirgeyebilmektedir.  

Bavaresco ve ark. (1991), köklerin budanmasının demir alımı ve indirgenmesi 

üzerine olan etkilerini araştırmışlarıdır. Araştırmada kloroza dayanıklılıkları farklı 140 

Ru, SO4, 101-14 ve Pinot Blanc materyal olarak kullanılmıştır. Bu genotiplere ait 

çeliklerin köklendirilmesi ile elde edilen fidanların kökleri kesilmiş ve FeEDTA 

solüsyonundan 59Fe alımı, redüksiyon kapasitesi, kök çapı, kök tüylerinin oluşumu gibi 

fizyolojik ve morfolojik bazı parametreler incelenmiştir. Araştırma sonucunda önemli 

bulunan bazı bulgular şu şekilde belirtilmiştir;  

a) 59Fe alımı ve FeEDTA indirgemesi kloroza çok duyarlı olan 101-14 ve Pinot 

Blanc genotiplerinde kloroza çok  dayanıklı 140 Ru anacından daha düşük olmuştur.  

b) 59Fe alımı ve indirgenme kapasitesi birbiri ile ilişki bulunmuştur.  
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c) Demir alımı ve indirgenmesi  anaçların kök çapı ve kök tüylerinin yoğunluğu 

ile ilişkili bulunmuştur.  

Bavaresco ve ark. (1992), aşılı asmalarda meydana gelen kloroz olayı ile ilgili 

bazı fizyolojik parametreleri incelemişlerdir. Denemede materyal olarak Chardonnay 

üzüm çeşidinin Fe-etkin 140 Ru ve SO 4 ile Fe-etkin olmayan 101-14 ile oluşturduğu aşı 

kombinasyonları kullanılmıştır. Aşılı asmalar kireçli ve kireçsiz toprak içeren saksılarda 

yetiştirilmiştir. Yaprak örnekleri yıllık büyüme periyodunun ortasında ve sonunda 

alınmıştır. Alınan yaprak örneklerinde toplam klorofil, klorofil a ve klorofil b miktarları 

ile aktif demir, makro ve mikro besin element konsantrasyonları belirlenmiştir. 

Araştırma sonucunda aşağıda sıralanan bazı önemli bulgular elde edilmiştir;  

a) Kireçli topraklarda yetiştirilen asmaların aktif demir ve toplam klorofil 

miktarları 140 Ru ve SO4 üzerine aşılananlarda 101-14 üzerine aşılananlardan daha 

yüksek bulunmuştur.  

b) Kloroz simptomlarının artması yapraklara az miktarda demir taşınmasıyla 

ilişkili bulunmuştur.  

c) Klorofil miktarındaki artış yapraktaki K/Ca ve P/Fe oranındaki azalma ile 

ilişkili bulunmuştur.  

Bertoni (1995), asmalarda kloroza neden olan faktörleri incelemiştir. Araştırıcı 

yaptığı gözlem ve analizler sonucunda kireçli topraklar ile demir eksikliği dışında kloroz 

oluşumuna topraktaki demirin alınabilirliği, sıcaklık, toprak nemi ve toprakta bulanan 

yüksek miktardaki bikarbonatın da neden olabildiğini belirtmiştir. Ayrıca kloroz ile kök 

metabolizması arasında bir ilişki bulunduğu gibi demirin taşınımının asmaların farklı 

kısımlarına göre de değişebildiği belirtilmiştir.  

Brancadoro ve ark. (1996), 4 farklı asma genotipinde Fe alım mekanizmasını 

fizyolojik ve biyokimyasal olarak incelemişlerdir. V. riparia,  V. berlandieri ile Cabernet 

Sauvignon ve Pinot Blanc genotiplerine ait köklendirilmiş çelikler yeterli Fe içeren ve 

içermeyen topraklarda denemeye alınmıştır. Denemelerden elde edilen bulgular 

sonucunda Fe klorozuna hassas olarak bilinen V. riparia türünde düşük bir organik asit 

konsantrasyonu ve FeIII redüktaz enzim aktivitesine rastlanırken, Fe klorozuna 
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dayanıklı olarak bilinen V. berlandieri ve V. vinifera türlerinde ise redüktaz enzim 

aktivitesi daha yüksek değerlere ulaşmıştır. Araştırmadan elde edilen bulgulara göre Fe 

noksanlığına karşı bitkilerin geliştirmiş oldukları strateji I adaptasyon mekanizmasının 

asmalarda da gerçekleştiği ve asma genotiplerinin uygun olmayan koşullarda topraktan 

Fe alabilmek için redüktaz enzim aktivitesini arttırdığı saptanmıştır.  

Shehata ve ark. (1996), 1990 ve 1991 ilkbaharında Mısır’ın kuzey Tahrir ve 

Mariut bölgelerinde bulunan 5 farklı bağda kloroz oluşumunu gözlemler, yaprak ve 

toprak analizleriyle incelemiştir. Toprak yüzeyinden ve derinden alınan örneklerin 

analizleri sonucunda kloroz oranı ile pH, elektriksel ilatkenlik, K (üst toprakta), 

kalsiyum karbonat ve aktif kireç içeriği ile yapraklardaki P konsantrasyonu arasında 

önemli pozitif ilişkinin olduğu saptanmıştır. Sonuçlar toprakların, pH, tuzluluk, organik 

madde ve mikro element konsantrasyonunun kloroz oluşumu açısından önemli olduğunu 

göstermiştir. Araştırma sonucunda kloroz oluşumunu önleyebilecek uygulamalar olarak, 

pH’yı düşürmek için sülfür uygulaması, organik madde ve mikro element içeriğini (Fe 

ve Mn gibi) arttırmak için ise gübre uygulamalarının yapılabileceği bildirilmiştir.  

Perret ve Koblet (1997), asmalarda klorozun genellikle topraktaki Fe 

iyonlarının alınamamasından kaynaklandığını ve bunda da özellikle topraktaki kirecin 

etkili olduğunu belirtmişlerdir. Bununla birlikte asmalardaki kök büyümesinin de Fe 

alımında önemli bir etken olduğu bildirilmiştir. Çünkü demir sadece aktif olarak 

büyüyen kökler tarafından alınmaktadır. Bu köklerdeki eksiklik asmalarda Fe 

eksikliğine ve kloroza yol açmaktadır. Kök büyümesini etkileyen faktörler olarak toprak 

yapısı, toprak nemi, düşük sıcaklıklar, metaller, yüksek toprak amonyum içeriği ve 

asmanın düşük besin rezervi gösterilmiştir.  

Bavaresco (1997), 3 yaşlı SO4 anacı üzerine aşılı Pinot Blanc ve Sauvignon 

Blanc üzüm çeşitlerine ait asmaları, kireçli topraklara sahip saksılarda denemeye 

almıştır. Tane tutumu ve ben düşme dönemlerinde alınan yaprakların petiolleri ve üzüm 

taneleri analiz edilmiştir. Büyüme sezonu boyunca her iki çeşitte N, P, K ve Cu 

konsantrasyonları azalırken Ca, Mg, Fe, ve Mn konsantrasyonları artmıştır. Zn ve Bor 

konsantrasyonlarında belirgin değişimler saptanmamıştır. Ben düşme döneminde Pinot 
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Blanc çeşidinin klorozlu yapraklarında Fe konsantrasyonu Sauvignon Blanc çeşidine 

göre önemsiz derecede yüksek bulunmuştur. Klorozlu Pinot Blanc üzüm çeşidinin 

tanelerinde N, Ca, Mg konsantrasyonları Sauvignon Blanc üzüm çeşidine ait tanelerden 

daha yüksek bulunmuştur.  

Candolfi ve ark. (1997), Pinot noir üzüm çeşidinin kendi kökleri üzerinde ve 

3309 C, 101-14 M., 44-53 M., 420 A, 5 C ve Harmony anaçları üzerine aşılı olduğu 

bağlardan yaprak petiol örnekleri almış ve analizlerini yaparak besin element 

konsantrasyonlarını incelemiştir. Yapılan analizler sonucunda Newberg bölgesinde 132 

ppm, Lafayette bölgesinde 74 ppm, Umpqua bölgesinde 217 ppm ve  Eagle Point 

bölgesinde 274 ppm ortalama demir konsantrasyonu saptanmıştır. Sonuçlar 

değerlendirildiğinde anaçlar arasında Fe konsantrasyonu bakımından önemli bir farklılık 

bulunmamıştır.  

Kacar ve Katkat (1998), orta Avrupa’da soğuk ve yağışlı geçen gelişme 

mevsiminde yeteri kadar demir alamayan asma türlerinde kloroz belirtisine daha sık ve 

yaygın şekilde rastlandığını belirtmişlerdir. Bu durum düşük toprak sıcaklığında kök 

büyümesindeki gerilemeye ve kök aktivitesindeki azalmaya dayanılarak açıklanmıştır. 

Araştırıcılar, kireçli topraklarda yeterli düzeyde demir alamadıkları için bitkilerde demir 

noksanlığı belirtisinin daha sık ve yaygın görüldüğünü belirtmişlerdir. Araştırıcılara göre 

kireçli topraklarda demirin yarayışlılığı HCO3
- konsantrasyonuna bağlı olarak 

azalmaktadır. Demirin yarayışlılığı üzerine toprak pH’sının ve toprağın redoks 

potansiyelinin etkisi bulunmaktadır. Toprak ve rizosfer pH’sını asit yöne doğru 

değiştiren uygulamaların bitkilerde demir alımını artırıcı uygulamalar olduğu 

belirtilmektedir. Araştırıcılar asma için tam çiçeklenme döneminde alınan yapraklardaki 

Fe konsantrasyonunu  <50 mg.kg-1 ise az, 50-180 mg.kg-1 ise yeter ve >180 mg kg-1 ise 

fazla olarak sınıflandırmışlardır.  

Piagnani ve Zocchi (1998), asmalarda demir eksikliğini kallus kültüründe 

inceleyerek meydana gelen fizyolojik değişimleri saptamışlardır. Araştırmada materyal 

olarak V. riparia ve V. berlandieri anaçları kullanılmıştır. Kallus kültürü, bu anaçların 

yaprak ve boğumları kullanılarak yapılmıştır. Fe-etkin genotiplerin Fe eksikliği 
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koşullarında yetiştirildiği zaman Fe-etkin olmayan genotiplere göre Fe3+-EDTA 

redüktaz aktivitesinin daha yüksek olduğu bulunmuştur. Fe içermeyen koşulda 

yetiştirilen V. berlandieri’ den izole edilen mikrosomal parçacıklarda kontrole göre 

yüksek bir H+-ATPaz enzim aktivitesi  saptanmıştır. Organik asit miktarı bakımından 

çelişkili değerler saptanmış ve özellikle malik asit ile Fe eksikliği koşulları arasında 

önemli bir ilişki saptanamamıştır.  

Nikolic ve ark. (2000), topraklardaki yüksek bikarbonat konsansantrasyonlarının 

FeIII indirgenmesi ile asmalarda Fe alımı ve yapraklara taşınımına etkisini belirlemek 

amacıyla bir araştırma yürütmüşlerdir. Denemede materyal olarak Vitis riparia ve 41 B 

anaçları kullanılmıştır. Genotiplerde kloroz oluşumu besin solüsyonuna düşük ve yüksek 

dozlarda Fe uygulaması yapılarak incelenmiştir. Denemenin 3.  haftasında düşük Fe 

uygulanan her iki genotipte kloroz simptomları görülmüştür. FeIII indirgenme kapasitesi 

de her iki genotipte demir eksikliği koşullarında artmıştır. Düşük Fe uygulamasında 

solüsyonlarda bikarbonat bulunması durumunda FeIII’ün indirgenme kapasitesi, 59Fe’in 

alınımı ve taşınım oranı her iki genotipte azalmıştır. Fe klorozuna dayanıklı 41 B 

anacında 59Fe alımı ve taşınma oranı belirgin bir şekilde yüksek bulunmuştur. Deneme 

sonuçlarına göre asma anaçlarında bikarbonatın sebep olduğu Fe klorozu, kök hücreleri 

tarafından FeIII’ün indirgenmesinin engellenmesine bağlı olarak Fe alımı ve taşınımının 

engellenmesi ile ilişkili bulunmuştur. Araştırıcılar denemeden elde edilen bulgulara 

dayanarak Fe klorozunun asmaların dayanıklık ıslahında dikkate alınması gereken 

önemli bir kriter olduğunu belirtmişlerdir.  

Bavaresco ve ark. (2001a), Kober 5 BB anacı üzerine aşılı Pinot Blanc çeşidine 

ait bir yıllık köklü fidanları kireçli toprak içeren saksılara dikilmeden önce Pseudomonas 

flourescens, diğer Pseudomonas türleri ve bazı tanımlanmamış mikroorganizmalar ile 

bulaştırmışlardır. Araştırma sonucunda test edilen mikroorganizmaların asmaların kirece 

dayanıklılıklarını önemli ölçüde etkilemediği, P, K ve Fe elementlerinin alımları üzerine 

ise etkili olduğu saptanmıştır.  

Kacar ve ark. (2002), bitkilerde önemli fizyolojik işlevleri olan ve pek çok 

biyokimyasal tepkimeleri katalize eden enzimlerin demir elementi tarafından aktive 
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edildiğini belirtmektedir. Değişik metabolik işlevlerde elektron aktarıcısı olarak önemli 

görev yapan ferrodoksinin yapısında demir bulunmaktadır. Klorofilin yapısında yer 

almamasına rağmen bitkilerin demir beslenmesi ile klorofil içeriği arasında yakın bir 

ilişki bulunmaktadır. Demir bitkilerde protein sentezi üzerinde önemli rol oynamaktadır. 

Yeteri kadar demir içermeyen bitkilerde protein miktarının azaldığı, buna karşın 

çözünebilir organik azotlu bileşiklerin arttığı bildirilmiştir.  

Nikolic ve ark. (2002), Almanya’da kireçli bağ toprağında yetiştirilen asma 

genotipleri ve besin solüsyonu içerisinde yetiştirilen ayçiçeği bitkileri üzerinde 

yürüttükleri araştırmalarında yaprak apoplast özsu pH’sının yüksek bikarbonat 

konsantrasyonu tarafından etkilendiğini saptamışlardır. Hem su kültürü hem de arazi 

koşullarından ele edilen bulgular benzer sonuçlar göstermiştir. Toplam, symplastic ve 

apoplastic Fe konsantrasyonları yüksek bikarbonat koşullarında hem asma, hem de 

ayçiçeği genotiplerinde azalmıştır. Bununla birlikte klorozlu yapraklarda yeşil 

yapraklardakilere göre toplam Fe konsantrasyonlarında benzer veya daha yüksek 

değerler saptanmıştır. Bu durum “kloroz paradoksu” olarak adlandırılmıştır.  

Porro ve ark. (2002), asma yapraklarında klorofil miktarlarında meydana gelen 

değişimleri klorofil ölçme aleti (SPAD) kullanarak saptamışlardır. Chardonnay üzüm 

çeşidinin yapraklarındaki klorofil değişimi fenolojik devrelere ve sürgünlerde 

yaprakların pozisyonlarına göre SPAD incelenmiştir. Ölçümlerde 35-40 günlük 

yapraklarda 35 SPAD değeri saptanırken; 90-100 günlük yapraklarda >40 SPAD değeri 

belirlenmiştir. SPAD değerleri ile K, Mg ve Ca değerleri arasında pozitif korelasyon 

saptanmıştır.  

Bavaresco (2002), araştırmalarında Pinot Bianco üzüm çeşidi ile SO 4 ve    41 B 

Amerikan asma anaçları, Pinot Bianco, Pinot Bianco/Pinot Bianco, SO4, SO4/SO4, 

3309C, 3309C/3309C kombinasyonları ile Chardononay, Soave ile Bardolino üzüm 

çeşitleri kullanılmıştır. Araştırma sonucunda elde edilen bulgular değerlendirildiğinde 

kullanılan anacın üzerine aşılanan çeşidin beslenmesi üzerine etkili olduğu belirtilmiştir. 

Sonuçta asma yapraklarındaki besin element konsantrasyonları incelendiğinde K, Mg ve 

Fe alımı ile aşılama arasında pozitif  korelasyon olduğu belirlenmiştir.  
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Güzel ve ark. (2002), demir noksanlığına karşı toleransı ve adaptasyonu 

sağlayan bitkilerin neden olduğu biyokimyasal reaksiyonların ve değişimlerin bazılarını 

şu şekilde sıralamaktadırlar: 

a) Köklerden H+ iyonlarının salınması. 

b) Köklerden çeşitli indirgeyici veya şelatlayıcı bileşiklerin salınması. 

c) Kökte demir indirgenme (Fe+3’ten Fe+2’ye) hızının artması. 

d) Kök özsuyunda organik asitlerin özellikle sitratın artması. 

e) Demirin köklerden bitkinin toprak üstüne yeterli miktarda taşınması. 

f) Gelişme ortamında göreli olarak fosforun yüksek  konsantrasyonda bulunması 

durumunda bile köklerde ve sürgünlerde fosforun daha az birikmesi. 

 

2.3. Asmalarda Demir Noksanlığı ve Fazlalığı ile Kritik Sınır Değerler 

 

Özbek (1974)’e göre 25 farklı asma genotipinden alınan genç yaprak 

örneklerinde kuru ağırlık esasına göre K; %2.03, Mg; %0.30, Ca; % 1.31, P; %0.50, N; 

%4.98, Al; 0.047 ppm, Fe;168 ppm, Mn;217 ppm ve Cu;25 ppm olarak saptanmıştır. 

Genotiplerde Fe konsantrasyonlarının 109 ppm ile 497 ppm arasında değiştiği 

bildirilmiştir.   

Weaver (1976), demir’in asmalar için önemli mikro elementler arasında yer 

aldığını belirtmiştir. Araştırıcı demir elementinin klorofil sentezi için gerekli olduğunu 

ve eksikliği durumunda kloroz adını verdiğimiz sorunla karşılaşıldığını bildirmiştir. 

Özellikle California bölgesinde kloroza çok hassas V. labrusca ile Amerikan ve Avrupa 

hibrit genotiplerinin kullanılması durumunda bu sorunla çok sık karşılaşıldığını 

saptamıştır. Bu sorunun çözümü için demir solüsyonlarının asmalara 

püskürtülebileceğini veya topraktan uygulanmak suretiyle sorunun giderilebileceğini 

belirtmiştir.  

Çelik (1986), asmalardan tam çiçeklenme döneminde alınan yaprak saplarındaki 

demir konsantrasyonlarının 50-300 ppm (çoğunlukla 70-200 ppm) arasında değiştiğini 

bildirmektedir.   
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Bavaresco ve ark. (1988), asmalarda azot uygulamalarının mikro element 

alımları üzerine etkilerini inceledikleri araştırmalarında Riesling, Kerner, Gf. Ga-58-30, 

Fr. 993-60 genotiplerine 0.2 g N/saksı, 0.5 g N/saksı, 0.8 g N/saksı, 1.1 g N/saksı 

uygulamaları yapmışlardır. Denemede alınan yaprak örneklerinin analizleri yapılarak 

uygulamaların belirtilen genotiplerde makro ve mikro element alımı üzerine olan 

etkilerine bakılmıştır. Yaprak örnekleri N uygulamasından 10 gün sonra ve 60 gün sonra 

olmak üzere iki farklı zamanda alınmıştır. Birinci örnek alma döneminde artan 

oranlardaki N uygulamaları sonucunda N, P, Mg, Fe ve Mn alımlarında artışlar 

sağlanmıştır. Araştırıcı birinci örnek alma dönemindeki Fe konsantrasyonlarını Gf. Ga-

58-30 genotipinde 58 ppm, Fr. 993-60 genotipinde 72 ppm ve Riesling Kerner 

genotipinde 79 ppm olarak saptamıştır. Bu değerler ikinci örnek alma döneminde 

sırasıyla 68 ppm, 68 ppm ve 56 ppm olarak belirlenmiştir.  

Tangolar ve Ergenoğlu (1989 ve 1990)’nun 41 B, 420 A, 110 R ve Rupestris du 

Lot gibi Amerikan asma anaçları üzerine aşılı Adana karası, Tarsus beyazı, Perlette, 

Panse Precoce, Cardinal, Muscat Rein de Vigne ve Italia çeşitlerini materyal olarak 

kullandıkları araştırmalarından elde edilen sonuçlara göre yaprakların azot ve demir 

içerikleri bakımından anaçlar arasında önemli bir farklılık bulunmazken, Rupestris du 

Lot anacı üzerinde potasyum, bu anaca ek olarak 110 R üzerinde fosfor; 420 A üzerinde 

kalsiyum ve 41 B anacı üzerindeki omcaların yapraklarındaki magnezyum, mangan ve 

çinko içeriklerinin, diğer anaçlar üzerine aşılı omcalardakinden daha yüksek olduğu 

saptanmıştır. Deneme sonucunda yaprakların demir içerikleri bakımından anaçlar 

arasında farklılık saptanmamasına rağmen çeşitler arasındaki farklılık önemli 

bulunmuştur. Buna göre en yüksek ortalama Fe konsantrasyonu 110.60 ppm ile Tarsus 

beyazı ve 100.40 ppm ile Italia üzüm çeşitlerinde belirlenmiştir. En düşük ortalama Fe 

konsantrasyonu ise 85.30 ppm Muscat Rein de Vigne ve 85.80 ppm Panse Precoce 

çeşitlerinde saptanmıştır.  

Brohi ve ark. (1994), mikro besin elementlerinden Fe’in yaprak dokularındaki 

yaklaşık konsantrasyonlarını mg.kg-1/kuru ağırlık olarak <50 noksan, 100-500 yeterli 

veya normal, >500 aşırı veya toksik olarak gruplamışlardır. Araştırıcılar Fe noksanlığına 
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duyarlı türler olarak; turunçgiller, asma, ceviz, soya fasülyesi, üçgül, sorgum; aşırı 

konsantrasyona duyarlı türler olarak da çeltik ve tütünü bildirmişlerdir. Bitkilerde Fe 

noksanlığının belirtisi olarak genç yapraklarda damarlar arası sararma, toksik etki 

belirtisi olarak ise koyu yeşil yapraklar, uç ve köklerde bodur gelişme ve bazı bitkilerde 

yapraklarda kahverengi-mor renk oluşumunun ortaya çıktığı belirtilmiştir.  

İlter ve ark. (1995), Alaşehir ilçesinin Kemaliye, Toygar ve Kasaplı beldelerinin 

çekirdeksiz üzüm bağlarından ben düşme döneminde birinci salkım karşısından yaprak 

örnekleri almışlardır. Kloroz gösteren ve göstermeyen asmalardan alınan yaprak 

örneklerinde makro (N,P,K,Mg,Ca) ve mikro (Mn, Fe, Cu, Zn) besin element 

konsantrasyonları belirlenmiştir. Klorozlu ve klorozsuz yaprakların analizleri sonucunda 

ortalama Fe miktarının klorozlu yapraklarda (132.7 ppm) klorozsuz yaprağa göre (98.6 

ppm) daha fazla olduğu belirlenmiştir. Araştırıcılar bu durumu değişik literatürlere 

dayanarak Fe paradoksu olarak açıklamışlardır. Klorozlu yapraklarda Fe’in klorozsuz 

yapraklardan daha fazla bulunması, mevcut demirin yaprak içerisinde bağlı bileşikler 

haline geçerek kullanılamaması ile açıklanmıştır.  

Araştırıcılar bu çalışmalarında yaprak analizleri sonucu elde edilen verilerin 

değerlendirilmesinde Ege Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak bölümünce kullanılan, Fe 

için 60-180 ppm, Zn için 20-30 ppm, Mn için 36-63 ppm ve Cu için 23-27 ppm sınır 

değerlerini asas almışlardır. Araştırıcılar toprak analizleri sonucunda elde edilen 

verilerin değerlerindirilmesinde kullanılacak sınır değerler ile ilgili olarak da Fe’in 

toprakta yeterli olması için 2.4 ile 4.5 ppm arasında bulunması gerektiğini 

bildirmişlerdir.  

Velemis ve ark. (1998), 1992-94 yılları arasında kuzey Yunanistan bölgesinde 

76 farklı bağda yetiştirilen Victoria sofralık üzüm çeşidinde yapraklardaki besin seviyesi 

ve verim arasındaki ilişkiyi incelemişlerdir. Yaprak örnekleri her yıl çiçeklenme 

döneminde ilk salkım karşısından alınmıştır. Araştırıcılar asmalarda verim ve 

yapraklardaki besin elementleri arasında pozitif bir ilişki olduğunu saptamışlardır. 

Araştırma sonucunda Victoria çeşidinin yapraklarında besin element sınır değerleri 
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%2.10-3.605 N, %0.30-0.75 P, %0.80-2.10 K, %1.25-2.60 Ca, %0.10-1.255 Mg, 19-111 

ppm B, 21-74 ppm Zn, 15-225 ppm Mn ve 45-190 ppm Fe olarak belirlenmiştir.  

Heng ve ark. (2000), asma anaçlarının demir etkinliklerini belirlemek amacıyla 

bir screening çalışması yürütmüşlerdir. Çalışma sonucunda 14 farklı Amerikan asma 

anacı üç kategoride toplanmıştır. Buna göre Fe-etkin anaçlar SO4, 5BB, 420A; Fe-orta-

etkin anaçlar Beaumont, Beichun, Gongniang No. 1,      1103 P; Fe-etkin olmayan 

anaçlar ise 3309 C, Dogridge, VR043-43, 775 P, Beta ve Freedom olarak saptanmıştır.  

Römheld (2001), kloroz gösteren asma yapraklarında demirin inaktivasyonu 

olarak adlandırılan kloroz paradoksunu incelemiştir. Araştırıcı demir klorozunu özellikle 

çok kireçli topraklarda yetiştirilen asmalarda yaygın görülen bir eksiklik olarak 

tanımlamış toprak çözeltisinde yükselen bikarbonat konsantrasyonlarını klorozun temel 

nedeni olarak belirtmiştir. Araştırıcıya göre su kültürü denemelerinde bikarbonat 

uygulaması sonucunda Fe alımı engellenmekte ve  yaprak kuru ağırlığında Fe 

konsantrasyonu azalmaktadır. Değişik su kültürü, kireçli toprak içeren bazı saksı ve 

arazi denemelerinde kloroz gösteren genç yapraklardaki Fe konsantrasyonunun yeşil 

yapraktakilerden daha fazla olduğu belirlenmiştir. Bu durum “Kloroz Paradoksu” olarak 

adlandırılmıştır. Bu nedenle yapılan çalışmalarda mutlaka yapraklardaki aktif demir 

konsantrasyonlarının da dikkate alınması gerektiği vurgulanmıştır.  

Araştırıcı asma yapraklarındaki toplam ve aktif Fe konsantrasyonlarının klorozlu 

ve klorozsuz asma yapraklarında aşağıdaki şekilde değişebildiğini bildirmiştir.  

Toplam Fe Aktif Fe 
Yaprak Örneği 

mg.kg-1 kuru ağırlık 

Yeşil yaprak 103 66 

Hafif klorozlu yaprak 92 48 

Aşırı klorozlu yaprak 144 45 

 

Veliksar ve ark. (2001), Traminer üzüm çeşidinde klorozlu yapraklardaki mikro 

element değişimlerini arazide ve saksılarda yaptıkları denemelerle incelemişlerdir. 
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Araştırmalarda mikro elementlerin yapraktan yapılan uygulamalarının kloroz gösteren 

ve göstermeyen yapraklardaki klorofil miktarı, karbonhidrat ve serbest amino asit 

içeriğine olan etkileri belirlenmiştir. Mikro elementler yapraklara, FeSO4, Fe-EDTA, 

ZnSO4, MnSO4, Wuxal ve Gazhozot (Fe gübreleri) olmak üzere farklı formlarda 

uygulanmış ve sonuçta adı geçen uygulamaların Traminer üzüm çeşidinde mikro 

element alım etkinliğini arttırdığı belirlenmiştir.  

Bavaresco ve Lovisolo (2001), farklı asma genotiplerinde aşılamanın kloroza 

olan etkisini incelemişlerdir. Araştırıcılar bu amaçla kireçli toprak içeren saksılarda 

Pinot Blanc üzüm çeşidini kendi kökleri üzerinde ve SO4 ve 3309 C üzerine aşılı olarak 

ve ayrıca SO4 ile 3309 C anaçlarını kendi kökleri üzerinde denemeye almışlardır. 

Yapılan araştırma sonucunda araştırıcılar kloroz oluşumunun aşı kombinasyonuna 

önemli ölçüde bağlı olduğunu saptamışlar ve bu bakımdan anaçların etkisnin çok önemli 

olduğunu belirtmişlerdir. SO4 anacının kendi kökleri üzerinde aşısız haliyle kireçli 

topraklarda yetiştirildiğinde en yüksek, sürgün büyüme oranına ve yapraktaki klorofil 

içeriğine sahip olduğunu saptamışlardır. 

Bavaresco ve ark. (2001b), bazı üzüm çeşitlerinin kirecin neden olduğu kloroza 

duyarlılık ve dayanıklılıklarını belirleyebilmek amacıyla 11 farklı üzüm çeşidini 

materyal olarak kullanmışlardır. 3309 C üzerine aşılı bu çeşitlerden alınan ve 

köklendirilen çeliklerden elde edilen fidanlar kireçli toprak içeren saksılara dikilmek 

suretiyle  kireçten kaynaklanan fizyolojik değişimler ile çeşitlerin duyarlılık-dayanıklılık 

düzeyleri belirlenmiştir. Araştırmada sürgün büyüme oranı, yaprakta klorofil miktarı ve 

mineral element konsantrasyonları iki yıl boyunca incelenmiş ve büyüme periyodu 

sonunda Fe konsantrasyonları belirlenmiştir. Analizler sonucunda, Cabernet Sauvignon 

clone 338 en duyarlı olarak belirlenmiş ve klorozlu yapraklarında klorofil 55 mg/ 100 g 

kuru ağırlık olarak saptanmıştır. Buna karşın Merlot R12 çeşidi daha dayanıklı olarak 

belirlenmiş ve sararmış yapraklardaki klorofil miktarı 260 mg/ 100 g kuru ağırlık olarak 

bulunmuştur. Diğer çeşitler ise bu çeşitlere göre kirecin neden olduğu kloroza daha 

dayanıklı çeşitler olarak belirlenmiştir.  
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Alpaslan ve ark. (2004), gübreleme çalışmalarında bitki analizlerinin yeri ve 

farklı bitkiler için bitki besin maddesi kritik düzeylerini sundukları çalışmalarında 

asmalar için yaprak analizleri sonucunda elde edilen verilerin değerlendirilmesinde 

kullanılabilecek kritik sınır değerlerini bildirmişlerdir. Araştırıcılar tam çiçeklenme 

döneminde alınan yapraklardaki yeterli mikro besin elemen konsantrasyonlarını Fe için 

40-300 ppm, B için 30-100 ppm, Mn için 30-150 ppm ve Zn için ise 25-100 ppm olarak 

vermişlerdir.  

 

2.4. Bağlarda Demir Klorozunu Giderici Gübreleme Uygulamaları 

 

Gübreleme, bağcılıkta en önemli uygulamalardan birisidir. Verim ve kalitenin 

arttırılması amacıyla yapılan budama, sulama, tarımsal savaş vb. kültürel uygulamalar 

içerisinde gübrelemenin ayrı bir önemi vardır. Elde edilen üzüm miktarı ve kalitesi ile 

gübreleme arasında doğrudan bir ilişki bulunmasından dolayı bu konuda yapılan 

çalışmalar büyük önem taşımaktadır. Üretimden beklenen faydanın sağlanabilmesi için, 

besin elementlerinin gelişigüzel değil, belli kurallara göre uygulanması gerekmektedir. 

Ancak bağlarda yaygın olarak karşılaşılan kloroz başta olmak üzere değişik beslenme 

sorunlarına ilişkin ülkemizde çok fazla çalışma yapılmadığı dikkati çekmektedir. 

Ülkemizde ve diğer ülkelerde özellikle kireçli topraklarda yetiştirilen asmalarda görülen 

Fe klorozunu giderme ile ilgili olarak yapılan önemli bazı uygulamalar aşağıda 

sunulmuştur.  

Çelik (1986), demir klorozunu önlemek için en etkili uygulamanın kloroz 

şiddetine göre demir şelat ve demir sülfat’ın 500 g/100 l dozunda 10-20 gün aralıklarla 

yapraklara püskürtülmesi olduğunu bildirmiş ancak, noksanlığın çok şiddetli olduğu 

durumlarda, topraktan demir uygulamasının da denenebileceğini belirtmiştir. Bu amaçla 

kullanılabilecek en etkili preparatın Fe-EDDHA şelat olduğu açıklanmıştır. En uygun 

doz 1 g/m2 veya 10 kg/ha olarak saptanmıştır. Bu preparatın sulama çizilerine kuru 

olarak verilmesi halinde omca başına 15 g hesabıyla uygulanması gerektiği bildirilmiştir.  
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Saatci ve ark. (1992)’nin 2 yıl yürütülen saksı denemelerinde, kloroza hassas 

anaçlardan 3309 C ve dayanıklı anaçlardan 5BB kireçli topraklarda yetiştirilmiştir. 

Denemede Fe-EDTA ve FeSO4  gübreleri ayrı ayrı veya birlikte uygulanmıştır. Bu 

gübreler, Sequestren 138 (Fe-EDDHA) ile karşılaştırılmıştır. Deneme sonucunda bütün 

uygulamalarda yapraklardaki demir konsantrasyonlarında artış sağlanmıştır. Ancak bu 

artış sadece Sequestren 138 uygulamasında önemli bulunmuştur. Kontrol bitkilerinde 

kloroz meydana gelmiştir. Deneme sonucunda klorozun kontrolünde en iyi uygulamalar 

sırasıyla Sequestren 138, Fe-EDTA ve Fe-EDTA + FeSO4 olarak belirtilmiştir.  

Bavaresco ve ark. (1994a), 140 Ru, SO 4, Gloire de Montpellier ve Chardonnay 

asma genotiplerinde kirecin neden olduğu kloroza dayanıklılıklarını boğum kültüründe 

in vitro koşullarda incelemişlerdir. Denemede MS ortamında FeNaEDTA’nın üç 

konsantrasyonu  (5, 15, 30 mg/l) ve demir ile  bikarbonat’ın dört uygulaması 

karşılaştırılmıştır. Bitkilerde kloroz oranı, yapraklardaki demir konsantrasyonları ve 

bitki yaş ağırlıkları incelenmiştir. Ortamdaki bikarbonat seviyesi klorozun meydana 

gelmesinde etkili en önemli faktör olarak belirlenmiştir. İncelenen genotiplerin kloroz 

şiddetleri onların kirecin neden olduğu kloroza dayanıklılık derecelerini göstermiştir. 

Deneme sonucunda 140 Ru kloroza en dayanıklı genotip olarak belirlenmiştir.  

Cuesta ve ark (1994), 3 farklı demir şelatı İspanya’nın kireçli topraklarında 

yetiştirilen asmalarda denemişler ve bunlarda Fe, Zn ve Mn konsantrasyonlarını 

incelemişlerdir. EDTA tipi Fetrilon-13 ve Fetrilon Combi 2 yapraklara, Sequestrene 100 

ise toprağa uygulanmıştır. Denemeler sonucunda şelat uygulamasının asmalarda 

yaprakların mikro element içeriklerinde uygulama yapılmayanlara göre önemli düzeyde 

artışa neden olduğu ve klorozu önlediği saptanmıştır. 

Palliotti ve ark. (1994), Italya’nın şaraplık üzüm yetiştiriciliğinin yoğun olarak 

yapıldığı Perugia bölgesinde 5BB üzerine aşılı Trebbiano toscano üzüm çeşidinde 

demirli ve demirsiz uygulamaların klorozu gidermeye olan etkilerini incelemişlerdir. Bu 

amaçla yapraktan Sequestrene 330-Fe (%7 Fe) ve topraktan Sequestrene 138 (%6 Fe) 

uygulaması gerçekleştirilmiştir. Yapraktaki klorofil konsantrasyonu, fotosentetik 

aktivite, taşınma oranı, nişasta ve şekerler, sürgünde çözünebilir şeker, nişasta ve 
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kurumadde, sürgün uzunluğu ve budama ağırlığına bakılmıştır. Sonuçta tüm 

uygulamaların klorozlu yapraklarda kloroz belirtilerini  gidermede önemli bir etkisinin 

olduğu saptanmıştır.  

Kara ve ark. (1995), Fetrilon Combi 2 (F.C.2)isimli bir yaprak gübresinin 

yuvarlak çekirdeksiz üzüm çeşidinde görülen klorozu gidermeye olan etkilerini 

araştırmışlardır. Deneme 4 farklı bağ alanında yürütülmüştür. Bağlarda çiçeklenmeden 

bir hafta önce, çiçeklenmeden bir hafta sonra ve ikinci uygulamadan 15 gün sonra olmak 

üzere 400 g/l olacak şekilde F.C.2 uygulaması yapılmıştır. Uygulama yapılmayan 

omcalar kontrol olarak alınmıştır. Bağlardan ben düşme zamanında salkım karşısına 

gelen yapraklardan örnek alınarak makro ve mikro besin element konsantrasyonları 

belirlenmiştir. Araştırma sonucunda mikro besin element noksanlığı görülen bağlarda 

F.C.2 uygulamasının faydalı olduğu ve üzümde kuru madde miktarını arttırdığı tespit 

edilmiştir. Örneğin 4 nolu bağda Fe’in kontrol değeri 37 ppm olup yapılan uygulama 

sonucunda bu değerin 147 ppm’e çıktığı saptanmıştır.  

Brancadoro ve ark. (1996), Cabernet Sauvignon üzüm çeşidinin yüksek HCO3
- 

konsantrasyonundaki gelişimini incelemişlerdir. Bu amaçla araştırıcılar kirecin neden 

olduğu kloroza çok dayanıklı olarak bilinen Cabernet Sauvignon  üzüm çeşidini kendi 

kökleri üzerinde 5 ve 10 mM HCO3
- ve Fe3+ -EDTA içermeyen Hogland besin 

solüsyonunda su kültüründe denemeye almışlardır. Cabernet Sauvignon artan HCO3
- 

konsantrasyonlarında demir eksikliğindeki koşullara benzer tepkiler vermiştir. 

Araştırıcılar yaptıkları denemeler sonucunda Redüktaz enzim aktivitesinde artış, 

yapraktaki toplam klorofil miktarı ve Fe konsantrasyonunda   azalma saptamışlardır.    

Mariuta (1998), Romanya’nın Copou-Iaşi bölgesindeki bağlarda görülen 

klorozu kontrol etmek amacıyla bir araştırma yürütmüştür. Kloroz, Romanya’nın 

Copou-Iaşi bölgesindeki bağlarda özellikle yağışlı yıllarda, yüksek aktif kireç içeren ve 

pH’sı yüksek topraklarda görülen bir problem olarak bildirilmiştir. Bağlarda vejetasyon 

başlangıcında fazla miktarda yağış olması durumunda topraktaki demirin alınamaması 

nedeniyle yaprakların sarardığı, sürgünlerin zayıf kaldığı ve verimin düştüğü 

saptanmıştır. Araştırıcı bu koşullarda üç yıl boyunca yaptığı gözlemler sonucunda 
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asmalarda Fe klorozunu önlemede en etkin yöntem olarak yapraktan yapılan 

uygulamaları belirtmiştir. Bağlarda kloroz görülmesi durumunda yapraktan yapılacak 

demir uygulamalarının klorozu etkin bir şekilde önlediği, verim ve kalitede artışlara 

neden olabildiği vurgulanmıştır.  

Bacha ve ark. (1998), Sudi Arabistanın Riyad bölgesi kireçli topraklarında 

yetiştirilen Thompson Seedless ve Red Roumy üzüm çeşitlerinin yapraklarına Fe, Zn ve 

Mn uygulaması yapmışlardır. Uygulamalar çiçeklenme öncesi, tane tutumundan önce 

ve/veya tane gelişimi süresince yapılmıştır. Araştırmadan elde edilen bulgular, 

uygulamaların Thompson Seedless üzüm çeşidinde verimde oldukça düşük bir artışa 

sebep olurken Red Roumy üzüm çeşidinde artışın önemli düzeyde bulunduğunu 

göstermiştir. Yapraklara yılda iki veya üç defa Fe, Zn ve Mn gübresi uygulanmasının 

kontrole göre yaprakların mineral element kompozisyonunda önemli artışlara neden 

olduğu saptanmıştır.  

Nikolic ve ark. (1998), 5 kg’lık toprak içeren saksılarda yüksek pH ve 

bikarbonat içeren kireçli topraklara 5 BB anacı üzerine aşılı Riesling kültür çeşidine ait 

bir yıllık fidanları dikerek yürüttükleri denemede Fe klorozunu önlemek amacıyla ¼ 

oranında sulandırılmış sülfürik asitin 10 ml ve 20 ml saksı uygulamalarını yapmışlardır. 

Uygulama yapılan bitkilerde Fe eksikliğine ilişkin herhangi bir simptoma 

rastlanmamıştır. Sülfürik asit uygulamaları klorofil a+b içeriğinde, kökler ve 

sürgünlerdeki Fe konsantrasyonu kadar yapraklardaki aktif Fe+2 konsantrasyonlarında da 

önemli derecede artışa neden olmuştur. Deneme sonucunda, sülfirik asit uygulaması ile 

toprak solüsyonunda H+ salınımı dolayısıyla bikarbonatın nötralize edildiği ve bunun 

sonucunda da asmalarda kloroz oluşumunun engellendiği saptanmıştır.  

Çelik ve ark. (1998), bağlarda görülen demir noksanlığının giderilmesinin 

oldukça zor olduğunu belirtmişlerdir. Araştırıcılar toprak koşullarının neden olduğu 

demir noksanlığında  toprağa uygulanan demir bileşiklerinin genellikle hızlı bir şekilde 

alınamaz hale dönüştüğünü ve bu durumun düzeltilebilmesi amacıyla demir şelatların 

kullanılması gerektiğini bildirmişlerdir. Araştırıcılara göre, Fe şelatları, demiri 

oksidasyona karşı koruyan organik yapıdaki demir bileşikleridir. Demir noksanlığının 
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şiddetli olduğu durumlarda topraktan demir uygulaması yapılabilmektedir. Araştırıcılar 

bu amaçla kullanılabilecek en etkili bileşiğin Fe-EDDHA olduğunu belirtmişlerdir.   

Römheld (2001), asmalarda görülen kloroz paradoksunu, kloroz görülen 

yapraklardaki Fe inaktivasyonunu inceleyerek açıklamıştır. Araştırıcı Faber üzüm 

çeşidine ait köklü çelikleri 0.1 mM Fe-EDTA içeren ve içermeyen (+Fe ve -Fe 

uygulamaları) bir besin solüsyonu ile üç haftalık bir ön denemeye almıştır. Bu ön 

denemeden sonra çelikler  4 haftalık uzun-dönem denemeye tabi tutulmuş ve deneme 

süresince +Fe bitkileri aşağıda sıralanan besin solüsyonlarında yetiştirilmiştir; 1) 

kontrol,  pH 6.5,  2) 10 mM Na HCO3
- , pH 8.5 ve 3) 10 mM Na HCO3

- + %12 CO2 gazı 

uygulaması, pH 6.5. Ayrıca kısa-dönem denemesi ile de hem +Fe hem de -Fe bitkileri 

yukarıdaki uygulamalara maruz bırakılmış ve 24 saat süresince 2x10-5 M 59Fe EDDHA 

ile muamele edilmiştir. Uzun-dönem denemesinde, bikarbonat ve CO2 uygulamasının 

büyümeyi engellediği ve kloroz simptomlarının yapraklarda görülmesine neden olduğu 

belirlenmiştir. Sürgün ve kök kuru ağırlığında en düşük değerler 1.1 ve 2.2 g/bitki olarak 

kaydedilmiştir. Klorofil içeriği en düşük 1.2 ve 0.7 mg/g kuru ağırlık olarak 

saptanmıştır. Sürgünlerde elde edilen Fe, Mn, Zn değerleri sırasıyla 19, 21 ve 29 nmol/g 

kuru ağırlık olarak belirtilmiştir. Kısa dönem denemesinde, HCO3
-’ın Fe+3 indirgenme 

kapasitesini engellemesi nedeniyle Fe alımı azalmıştır. 3 nolu uygulama hem +Fe hemde 

-Fe bitkilerinde en düşük Fe3+ indirgenme kapasitesine neden olmuş ve bu değerler 10 ve 

18 nmol/g taze kök ağırlığı olarak kaydedilmiştir. 3 nolu uygulama yine +Fe ve -Fe 

bitkilerinin gövdelerinde 1 ve 1 nmol/g kuru ağırlık, yaşlı yapraklarda 4 ve 8 nmol/g ve 

genç yapraklarda da 5 ve 8 nmol/g ile en düşük Fe değerlerininin oluşmasına neden 

olmuştur.  

Nikolic ve Kastori (2001), 5 BB üzerine aşılı Riesling üzüm çeşidinde 

bikarbonat ve Fe uygulamalarının mineral element alımı üzerine olan etkilerini çeşide ait 

çelikleri su kültürü ortamında yetiştirerek incelemişlerdir. Denemede kontrol olarak tam 

besin solüsyonu ayrıca eksik demirli besin solüsyonu ile tam besin solüsyonuna 10 µM 

HCO3
- eklenen çözeltiler kullanılmıştır. Denemeler sonucunda araştırıcılar özellikle 
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HCO3
- eklenen besin solüsyonunda yetiştirilen asmaların yapraklarında toplam klorofil 

miktarının önemli ölçüde azaldığını vurgulamışlardır.  

Mengel ve Kirkby (2001), bağlarda demir klorozunun yaygın olarak görülen bir 

sorun olduğunu ve bu durumun asma tür ve çeşitlerine göre değiştiğini bildirmiştir. 

Araştırıcılar, Fe eksikliği koşullarında bitki kökleri tarafından rizosfere proton 

salgılaması ile demirin alınabilir forma dönüştürüldüğünü belirterek bu salgının tür ve 

çeşitlere göre farklılık gösterdiğini açıklamışlardır. Araştırıcılar, klorozu önlemek 

amacıyla yapraktan inorganik Fe tuzlarının uygulanabileceğini bildirmişlerdir. Bunun 

dışında Fe şelatların da yapraktan uygulanması ile başarılı sonuçların alınabileceği 

açıklanmıştır. Topraktan uygulamalarda ise şelatlı bileşiklerin yapraktan uygulamalar 

gibi başarılı sonuçlar verdiği ancak bunlar uygulanırken toprak pH’sının uygulama 

başarısı üzerinde önemli bir etkisinin olduğu saptanmıştır. Topraktan uygulamalarda en 

başarılı sonuçlar Fe-EDDHA şelatının uygulanması ile elde edilebilmektedir. Son olarak 

araştırıcılar şelatların Fe-klorozunu gidermede en etkili bileşikler olmalarına rağmen 

fiyatlarının genellikle çok yüksek olması nedeniyle bunlar yerine Fe şelatlar ve FeSO4 

uygulamalarının sitrik asit veya sülfürik asit gibi asitlerle kombine edilmiş uygulamaları 

ile de etkili sonuçların alınabileceği belirtilmiştir. 

Zachariakis ve ark. (2002), kireçli toprak içeren saksılarda yetiştirilen 41 B ve 

110 R anaçlarında humik materyaller uygulanarak  büyüme ve besin elementlerinin 

alımına ilişkin özellikler incelenmiştir. Denemede humik materyal olarak, zeytin 

yapraklarından elde edilen kompost ve bunun farklı miktarları kullanılmıştır. Araştırma 

sonucunda elde edilen bulgular incelendiğinde humik materyal uygulaması yapılan 

saksılarda yetiştirilen asmalarda bitki büyümesi ile yapraklardaki toplam klorofil 

içeriklerinde artış görülürken klorofil a / klorofil b oranında azalma saptanmıştır. Sürgün 

ve kök kuru ağırlıkları ile sürgünlerin karbonhidrat içeriklerinde de önemli bir artış 

belirlenmiştir. Araştırıcılar humik materyal uygulamasının köklerini besin 

elementlerinden yararlanma düzeyleri ve yaprakların besin element içeriklerini olumlu 

düzeyde etkilediğini belirtmişlerdir.  Uygulamalar 41 B ve 110 R anaçlarının kök ve 

yapraklarındaki toplam Fe içeriğinde önemli düzeyde artışa neden olmuştur.  
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Shahabian ve ark. (2002), İran’ın iki farklı bölgesindeki bağlarda Thompson 

Seedless üzüm çeşidi üzerinde yaptıkları araştırma sonucunda gübreleme uygulamaları 

ile Esmail Abad bölgesi bağlarından 7.73 ton/ha, Sultan Abad bölgesi bağlarında ise 

19.20 ton/ha verim elde edilirken uygulama yapılmayan bağlarda sırasıyla 4.55 ton/ha 

ile 4.94 ton/ha verim sağlanabilmiştir. Araştırıcılar elde ettikleri bulgular ışığında 

bağlarda özellikle yapraktan yapılan K, Mg ve mikro element uygulamalarının önemli 

düzeyde verim artışına neden olduğunu belirtmişlerdir.  

Güzel ve ark. (2002), demir klorozunu arazi koşullarında giderilmesi en zor 

mikro element noksanlıklarından biri olarak tanımlamaktadırlar. Araştırıcılar bu element 

noksanlığının giderilmesinde en yaygın kullanılan demirli bileşikleri aşağıdaki şekilde 

sıralamışlardır.  

Demir Bileşiğinin Adı Bileşiğin Formülü Yaklaşık Fe İçeriği (%) 

Demir (ferros) sülfat FeSO4.7H2O 19 
Demir (ferrik) sülfat Fe2(SO4)34H2O 23 
Demir (ferros) oksit FeO 77 
Demir (ferrik) oksit Fe2O3 69 
Ferros amonyum fosfat Fe(NH4)PO4.H2O 29 
Ferros amonyum sülfat (NH4)SO4.FeSO4.H2O 14 
Demir amonyum polifosfat Fe(NH4)HP2O7 22 
Demir şelatlar NaFeEDTA 5-14 
 NaFeEDDHA 6 
 NaFeDTPA 10 
Doğal organik maddeler - 5-10 

 

Araştırıcılar bu bileşiklerden özellikle Fe-EDDHA şelatının diğer şelatlara göre 

bitkiye daha fazla yararlı demir sağladığını belirtmişlerdir. Fe-EDDHA bileşiği en kalıcı 

yada dayanıklı Fe şelat olduğu için bu bileşik özellikle asidik topraklarda tercih 

edilmektedir. Araştırıcılar Fe-EDDHA kompleksinin Fe bakımından aynı dozda ferros 

ve ferrik sülfattan daha etkili olduğunu bildirmektedirler.  

Kireçli ve pH’sı yüksek topraklarda Fe noksanlığını giderme yöntemi olarak 

araştırıcılar, kök bölgesindeki küçük hacimlerin yerel olarak asitlendirilebileceğini 

bildirmişlerdir. Elementel kükürt, amonyum tiyosülfat, sülfürik asit ve amonyum 
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polisülfat gibi çeşitli kükürt bileşikleri toprak pH’sını düşürmekte aynı zamanda 

indirgeyici bir madde olarak davrandığı için ferrik demiri (Fe+3) kolaylıkla daha 

yarayışlı ferros demir (Fe+2) formuna dönüştürebilmektedir.  

Aktaş (2004) ile Akgül ve Uçkun (2004), demir noksanlığının yaprak ve 

topraktan uygulanan gübrelerin kullanılarak giderilebileceğini bildirmiştir. Araştırıcılar, 

inorganik demir tuzlarının (örneğin demir sülfatın) %0.05 ile %1 arasındaki 

konsantrasyonlarda yapraklara püskürtülmesinin faydalı olabileceğini belirtmiştir. 

Inorganik tuzların kullanılması ucuz olmakla beraber, hem etkilerinin daha az olması 

hem de yaprak yanıkları tehlikesi olması nedeniyle şelatlı demir çözeltilerinin 

püskürtülmeleri daha güvenli ve başarılı olmaktadır. Şelatlar toprağa ve yaprağa 

uygulanabilmektedir. Günümüzde hemen tüm ülkelerde şelatlı demir bileşikleri demir 

noksanlığına karşı etkili bir araç olarak bir iki hafta aralıklarla bitkilere püskürtülerek 

kullanılabilmektedir. Araştırıcılar, toprağa uygulama halinde bağlarda asma başına 10-

50 g Fe uygulamasını tavsiye etmişlerdir.  
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3. MATERYAL VE METOD 

 

3.1. Materyal  

 

Araştırma, 2002-2005 yılları arasında Çukurova Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Bahçe Bitkileri Bölümü araştırma ve uygulama bağı, cam seraları ve bitki besleme 

laboratuvarı ile Toprak Bölümü  laboratuvarlarında yürütülmüştür. 

Araştırmada materyal olarak 140 Ru ve 1103 P Amerikan asma anaçları ile 

Yalova incisi üzüm çeşidi kullanılmıştır.  

Denemede kullanılan bu genotiplere ilişkin bazı bilgiler aşağıda verilmiştir 

(Tangolar ve Ergenoğlu, 1996; Çelik, 1998; Çelik, 2002; Uzun, 2004): 

 

3.1.1. 140 Ru (140 Ruggeri) 

 

Bu anaç 19. yüzyılın başında, Sicilya’da Ruggeri tarafından Berlandieri 

Resseguier No.2 x Rupestris du Lot  melezlemesinden elde edilmiştir.  

Anacın sürgün ucu; örümcek ağı gibi tüylü ve kenarları açık kırmızı renklidir. 

Genç yapraklar; donuk yeşil renkte ve parlaktır. Gelişmesini tamamlamış yapraklar; 

küçük ve böbrek şekilli, dilimsiz, kalın, alt yüzeyi hemen hemen tüysüz, yaprak sapının 

birleşme noktası kırmızı renkli, sap cebi; açık U şekilli, dişler; orta irilikte, diş kenarları 

dış bükey; yaprak sapı; morumsu-menekşe renginde ve tüysüzdür. Yıllık çubuk; çizgili, 

koyu kahve renginde; tüysüz ancak boğumlarda çok az yün gibi tüylü; boğum araları 

uzun; kışlık gözleri küçük ve sivridir. 

140 Ru filokseraya ve kurağa dayanımı yüksek, toprak nemine dayanımı düşük, 

tuza ve kirece dayanımı orta-yüksek, gelişme kuvveti yüksek bir anaçtır (Bettiga ve 

ark., 2003). 

Topraktaki %40-50 toplam ve %25 oranında aktif kirece dayanmaktadır (Çelik, 

1998). 140 Ru, Bavaresco (1990) ve Bavaresco ve ark. (1991, 1992), tarafından 

yapılan çalışmalarda demir-etkin bir genotip olarak belirtilmiştir.  
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Çelikleri zor köklenir, masabaşı aşısında aşı tutma oranı düşüktür, buna karşılık 

bağdaki aşılamalarda aşı tutma oranı yüksektir. Fas, Cezayir, Tunus ve Sicilya’nın kurak 

ve kireçli topraklarında başarılı bir şekilde kullanılmaktadır. Fransa’da üretim 

sıralamasında  diğer anaçlara göre 7. olup Akdeniz sahil kuşağına uygun olan başlıca 

anaçlardan biridir. Son yıllarda ülkemizdeki kurak ve kireçli alanlarda üzüm 

yetiştiriciliğinde de tercih edilen bir anaç durumuna gelmiştir.  

 

3.1.2. 1103 P (1103 Paulsen) 

 

1892 yılında Sicilya’da Amerikan asma fidanlığı müdürü olan Paulsen tarafından 

Berlandieri Resseguier No.2 x Rupestris du Lot (St. George))  ebeveynlerinden elde 

edilen bir anaçtır.  

Sürgün ucu; örümcek ağı gibi tüylü, pembemsi renktedir. Genç yapraklar; tüysüz 

bronz rengindedir. Gelişmesini tamamlamış yapraklar; küçük, böbrek şekilli, hemen 

hemen dilimsizdir. Rengi koyu yeşil ve kenarı iç bükey şeklinde kıvrımlı,  yaprak ayası; 

tüysüz, damarları mor renkte ve tüylü, yaprak sapı cebi; U şeklinde ve yaprak sapının 

dip kısmı çıplaktır. Sürgünlerinde, sürgün ve sürgün ucu örümcek ağı gibi tüylü, çizgili, 

morumsu renkte, boğumları mor renkte ve yarı tüylüdür. Yıllık çubukları; çizgili, 

çikolata benzeri kahve renginde, boğumları hafif tüylü, boğum araları; uzun, gözler; 

küçük, ince ve sivridir. 

1103 P filokseraya dayanımı yüksek, kurağa dayanımı orta-yüksek, toprak 

nemine dayanımı orta-düşük, tuza ve kirece dayanımı orta, gelişmesi orta-yüksek 

kuvvetli yüksek bir anaçtır (Bettiga ve ark., 2003). 

1103 P anacı kuvvetli olup, nemli, killi-kireçli ve kurak topraklara iyi adapte 

olabilmektedir. %30-40 toplam ve %17 oranında aktif kirece dayanıklıdır (Çelik, 1998). 

Heng ve ark. (2000), asma anaçlarının demir etkinliklerini belirlemek amacıyla 

yürüttükleri bir çalışma sonucunda 1103 P anacını demir orta-etkin anaç olarak 

tanımlamıştır. 1103 Paulsen’in köklenme ve aşı tutma oranı oldukça yüksektir.  
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3.1.3. Yalova incisi  

 

Yalova Atatürk Bahçe Kültürleri Merkez Araştırma Enstitüsü’nde Hönüsü ile 

Siyah gemre üzüm çeşitlerinin melezlemesinden elde edilen bu çeşitte omca gelişmesi 

orta, verimi yüksektir. Erdişi çiçekli salkımları orta büyüklükte, silindirik ve kantlı konik 

şekilli ve hafif gevşek yapılıdır. Taneleri oval şekilli, orta irilikte, kabuk orta kalınlıkta 

ve yeşil-sarı renklidir. Tane eti az sulu, lezzetli ve çekirdeklidir. Erken dönemde 

olgunlaşmaktadır. Kısa budamaya uygundur. Akdeniz, Ege ve Güneydoğu Anadolu 

bölgelerimizde yetiştiriciliği yapılan bir çeşittir.  

Yalova incisi gibi üzüm çeşitlerinin ait olduğu Vitis vinifera L. türü Çelik 

(1998)’in bildirdiğine göre kirece en dayanıklı asma türüdür. Bu türe ait çeşitler kendi 

kökleri üzerinde %70’e kadar toplam kirece dayanabilmektedir (Uzun, 2004). Bu 

nedenle asma genotiplerinin kirece dayanımı ile ilgili pek çok araştırmada bu türe ait 

farklı çeşitler dayanıklı birey olarak kullanılmaktadır (Bavaresco, 1990; Bavaresco ve 

ark., 1992; 1995; 1999).  

 

3.2. Metod 

 

3.2.1. Deneme Deseni 

 

Deneme tesadüf blokları deneme desenine göre kurulmuştur. Denemede üç 

genotip, üç farklı kireç ortamı ve kontrol dahil olmak üzere dört farklı demir uygulaması 

üzerinde çalışılmıştır. Her uygulama üç yinelemeli olarak yapılmış ve her yinelemede 10 

bitki olmak üzere denemede toplam 1080 bitki incelenmiştir. Her yinelemede yer alan 

10 bitkiden 5 tanesi birinci yıl, diğer 5 bitki ise ikinci yıl incelemelerinde kullanılmıştır.  

Deneme sonucu elde edilen verilerin varyans analizi MSTAT-C istatistik 

programı kullanılarak üç faktörlü Tesadüf Blokları deneme desenine göre yapılmıştır. 

Farklı grupların saptanmasında LSD testinden yararlanılmıştır.  
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3.2.2. Denemenin Kurulması 

 

3.2.2.1. Farklı Kireç İçerikli Ortamların Hazırlanması 

 

Deneme, %10 CaCO3, %30 CaCO3 ve %50 CaCO3 içeren ortamlarda  

yürütülmüştür.   

Bu ortamların hazırlanmasında temel toprak olarak  %7.5 CaCO3 ve 4.01 ppm Fe 

içeriğine sahip bir toprak kullanılmıştır (Çizelge 3.1.). Daha sonra bu toprağa mevcut 

%7.5 CaCO3 dikkate alınarak %10 CaCO3 içeren karışım hazırlığı için %2.5; %30 

CaCO3 içeren karışım hazırlığı için %22.5 ve %50 CaCO3’lı ortam için ise %42.5 

oranında saf CaCO3 ilavesi gerçekleştirilmiştir.  

Çizelge 3.1. Denemede kullanılan temel toprağın bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri  
 

İncelenen Özellik Konsantrasyon Değerlendirme 
(Güneş ve ark., 2004) 

N (%) 0.10 Yeterli 
P (mg.kg-1) 22.7 Yeterli 
K (mg.kg-1) 312 Yeterli 
Ca (mg.kg-1) 1155 Yeterli 
Mg (mg.kg-1) 165 Yeterli 
Fe (mg.kg-1) 4.01 Orta 
Zn (mg.kg-1) 1.81 Yeterli 
Cu (mg.kg-1) 2.05 Yeterli 
Mn (mg.kg-1) 8.48 Az 
Kireç (CaCO3 %) 7.48 Orta Kireçli 
Tuz (%) 0.140 Tuzsuz 
Organik Madde (%) 2.2 Orta 
pH 7.30 Nötr 
Bünye (%) Kil: 48.65, Silt: 20.28, Kum: 31.07 Kil 

 

CaCO3 oranlarının düzenlenmesinden sonra topraklar deneme kapsamında 

öngörülen demir uygulamalarının yapılacağı ve fidanların dikieceği 8 litrelik beyaz 

renkli saksılara her saksıya 5 kg toprak gelecek şekilde doldurulmuştur. 
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Hazırlanan farklı kireç (CaCO3) içerikli toprakların dikim öncesi ve dikim 

sonrası saksılardaki görünümleri Şekil 3.1. 3.2. ve 3.3’te sunulmuştur.  

  
Şekil 3.1. %10 CaCO3 içeren toprağın dikim öncesi ve dikim sonrası görünümü. 

  
Şekil 3.2. %30 CaCO3 içeren toprağın dikim öncesi ve dikim sonrası görünümü. 

  
Şekil 3.3. %50 CaCO3 içeren toprağın dikim öncesi ve dikim sonrası görünümü. 
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3.2.2.2. Demir Bileşiklerinin Uygulanması 

 

Farklı konsantrasyonlarda CaCO3 (%10, %30, %50) içeren saksılara deneme 

desenine uygun olarak farklı Fe kaynaklarıyla birlikte yapılan çiftlik gübresi ve sitrik 

asit uygulamaları (Marschner, 1995; Kacar, 1997; Çelik, 1998; Gezerel, 2003; Kaya, 

2003) aşağıda verilmiştir;  

1) 20 ppm Fe (FeSO4 olarak) + Çiftlik gübresi (100 g/saksı/5 kg toprak) 

2) 20 ppm Fe (Fe-EDDHA olarak)  

3) 20 ppm Fe (FeSO4 olarak) + Sitrik asit (uygulanan FeSO4’ın %10’u olacak     

şekilde) 

4) Kontrol (herhangi bir Fe uygulaması yok)  

Demir uygulamalarında FeSO4 için, Merck-1.03963.5000; Sitrik asit için, Merck-

K23658642.1000 ve Fe-EDDHA için ise %6 Fe içeren Microfer isimli ticari preparat 

kullanılmıştır (Şekil 3.4.). Çiftlik gübresi toprağın %2’si ve Sitrik asit ise FeSO4’ın 

%10’u oranında uygulanmıştır.  

 
Şekil 3.4. Denemede uygulanan Fe bileşikleri  
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Ayrıca bitkilerin sağlıklı gelişimlerini sağlamak amacıyla bütün saksılara         

100 ppm N, 100 ppm Fosfor uygulanmıştır. N üre; P2O5 ise Triple Süper Fosfat 

formunda verilmiştir.  

Her saksıya deneme desenine uygun olarak belirlenen uygulamalar yapıldıktan 

sonra fidanların dikimi gerçekleştirilmiştir. 

 

3.2.2.3 Genotiplere Ait Fidanların Elde Edilmesi ve Saksılara Dikimi 

 

Denemede kullanılan genotiplere ait fidanlar bölümümüz araştırma ve uygulama 

bağında yetişen 140 Ru ve 1103 P anaçları ile Yalova incisi üzüm çeşidine ait 

asmalardan alınan çeliklerin köklendirilmesi yoluyla elde edilmiştir.  

Çelikler 26.02.2003 tarihinde üç gözlü (yaklaşık 25-30 cm) olacak şekilde 

hazırlanmış (Şekil 3.5.) ve sisleme yapılabilen perlit dolu köklendirme kasalarına 

dikilmiştir (Şekil 3.6.).  

 
Şekil 3.5. Denemede fidan elde edilmesinde kullanılan çeliklerin görünümü. 
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Şekil 3.6. Çeliklerin köklendirme ortamlarındaki görünümü.  

 

Perlit ortamına dikilen çeliklerin sulanmaları düzenli olarak yapılmıştır. Bu 

koşullarda çeliklerde köklenme ve sürgün oluşumu gerçekleştikten sonra (Şekil 3.7.) 

fidanların sökümü 26.05.2003 tarihinde yapılmıştır.  

 
Şekil 3.7. Denemede kullanılan köklü bitkilerin görünümü.  
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Sökülen tüm fidanlarda kök ve sürgün budaması işlemi gerçekleştirildikten sonra 

saksılara dikim yapılmıştır (Şekil 3.8.).  

Dikimi takiben bitkilere saksı altlıklarından suyun taşmamasına dikkat edilerek 

can suyu verilmiş, sağlıklı büyümeleri için gerekli bakım işlemleri yapılmıştır.  

  
Şekil 3.8. Dikim sonrası bitkilerin deneme serasındaki görünümü.  

 

3.2.2.4. Bitkilerde Bakım İşleri 

 

Bu kapsamda öncelikle hava sıcaklığına bağlı olarak bitkilerin su tüketimi 

dikkate alınarak kontrollü olarak sulama işlemi yapılmıştır. Sulamalar sırasında tüm 

saksılara eşit miktarda suyun verilmesine, özellikle saksı altlıklarından suyun 

taşmamasına dikkat edilmiştir. Sulamalar genellikle bir beher yardımıyla her saksıya eşit 

miktarda su verilecek şekilde yapılmıştır.  

Sıcaklıkların yüksek olduğu zamanlarda sera içlerinin serinletilmesi amacıyla 

saksıların bulunmadığı bölümlerde yağmurlama işlemi yapılmıştır. Ayrıca yine 

sıcaklıkların çok yükseldiği Temmuz-Ağustos aylarında sera üzerinin kireçlenmesi veya 

yeşil örtüler kullanılarak gölgeleme işlemi yapılmıştır. 
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Asmalarda sürgünlerin kırılmadan ve birbirlerini gölgelemeden sağlıklı 

büyümelerinin sağlanması amacıyla her bir saksıdaki asmaya ait sürgün ipe alınmıştır. 

Saksılardaki asmalarda denemenin her iki yılında da bir yaz sürgününün büyümesine 

izin verilmiş, oluşan diğer sürgünler koparılmıştır (Şekil 3.9.). 

Bunlar dışında genotiplerde hastalık ve zararlı kontrolleri düzenli olarak 

yapılmıştır. Bu kapsamda asmalarda zaman zaman bağ uyuzuna rastlanmış ve bunu 

önlemek amacıyla ilaçlama yapılmıştır.  

 

 
Şekil 3.9. Asmaların deneme serasındaki görünümü.  

 

Denemede incelenen genotiplere ait asmaların 2003 yılına ilişkin özelliklerinin 

incelenmesi tamalandıktan sonra bitkilerin dinlenmede olduğu 09.02.2004 tarihinde tüm 
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asmalarda benzer olacak şekilde 2-3 göz üzerinden budama işlemi yapılmıştır. 2004 

yılına ilişkin veriler budama sonrası oluşan yaz sürgünlerinin incelenmesi ile elde 

edilmiştir.  

 

3.2.3. Deneme Kapsamında İncelenen Özellikler 

 

3.2.3.1. Toprak Özellikleri 

 

Denemede bitkilerin yetiştirilmesi amacıyla hazırlanan farklı CaCO3 içerikli 

ortamların temel toprak özelliklerinin belirlenmesi amacıyla deneme başlangıcında ve 

deneme sonunda toprak örnekleri alınmıştır. Alınan örneklerde toplam kireç (%) içeriği 

Scheibler kalsimetresi (Kacar, 1998); aktif kireç (%) tayini ise Galet tarafından 

modifiye edilmiş Drovineau metodu kullanılarak yapılmıştır (Kacar, 1998).  Toprak 

pH’sı Jackson (1959)’a göre WTW pH 323 dijital pH metre;  eriyebilir total tuz (%) ise 

(Anonymous, 1954)’e göre Wheatstone köprüsü esasına dayanarak kondiktivite aygıtı 

kullanılarak belirlenmiştir. Organik madde (%) miktarı Walkey-Black yaş yakma 

yöntemine göre saptanmıştır (Jackson, 1959). Toprak bünyesinin belirlenmesinde 

Bouyoucus hidrometresi kullanılmıştır (Bouyoucus, 1952).  

Toprak örneklerinde N (%) içeriği Kjeldahl yöntemine göre Kjeldahl aleti 

(Kacar, 1998); değişebilir K, Ca, Mg (mg.kg-1 toprak) Amonyum asetat ilavesi ile  

Atomik Absorpsiyon Spektrofotometre (Kacar, 1998); alınabilir P (mg.kg-1 toprak) 

Olsen ve ark. (1954)’nın geliştirdiği analiz yöntemine göre spektrofotometre; mikro 

element (Zn, Fe, Mn ve Cu) konsantrasyonları (mg.kg-1 toprak) Lindsay ve Norwell 

(1978) tarafından geliştirilen yönteme göre Atomik Absorbsiyon spektrofotometre 

kulllanılarak DTPA-TEA ekstraksiyon çözeltisi yardımıyla belirlenmiştir.   
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3.2.3.2. Bitki Özellikleri 

 

Denemeye alınan genotiplerde bitki özellikleri kapsamında aşağıda belirtilen 

özellikler incelenmiştir:  

 

3.2.3.2.(1). Kloroz Şiddeti    

 

Genotiplerin yapraklarında kloroz oluşumuna ilişkin gözlemler Anonymous, 

(1997)’a göre 1-5 skalası dikkate alınarak genç yapraklarda yapılmıştır;  

1-Kloroz yok (koyu yeşil yaprak),  

2-Az kloroz (damarlararası açık yeşil yaprak),  

3-Orta derecede kloroz (ana damarlar yeşil, damar araları sarı yaprak),  

4-Şiddetli kloroz (%10 oranından daha az nekrozların görüldüğü sarı yaprak)  

5-Çok şiddetli kloroz (%10 oranından daha fazla nekrozların görüldüğü sarı 

yaprak) şeklinde puan verilerek yapılmıştır.  

 

3.2.3.2.(2). Yaprakların Klorofil Konsantrasyonları (mg/g yaş ağırlık)  

 

Yaprak klorofil analizleri gözlerin uyanmasından yaklaşık 90 gün sonra 

10.09.2003 ve 12.09.2004 tarihlerinde alınan örneklerde yapılmıştır. Klorofil miktarının 

belirlenmesinde sürgünlerin 1/3’lük orta kısmında bulunan 2 yaprak kullanılmıştır. 

Klorofil a, b ve toplam klorofil tayini Arnon (1949)’a göre spektrofotometre yardımıyla 

yapılmıştır.  

Analiz sırasında 100-200 mg arasında değişen ağırlıkta yaş yaprak örnekleri 

kullanılmıştır. Yapraklar doğrudan ışık teması olmayan loş bir ortamda homojenizatör  

yarımıyla %80’lik aseton kullanılarak homojenize edilmiştir. Elde edilen ekstrakt filtre 

kağıdından cam tüplere süzülmüş ve daha sonra %80’lik aseton ile 10 ml’ye 

tamamlanmıştır. Bu şekilde hazırlanan örneklerde klorofil miktarları bölümümüz derim 

sonrası fizyolojisi laboratuvarında bulunan UV 1201 model spektrofotometre de 645, 
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663 ve 652 nm dalga boylarında yapılan okumalardan elde edilen değerler kullanılarak 

Lichtenhaller ve Welburn (1983) tarafından bildirilen aşağıdaki formüller yardımıyla 

mg/g olarak hesaplanmıştır.  

 

Toplam Klorofil=A652x27.8x10/mg örnek ağırlığı x 1000 

Klorofil a=(11.75xA663-2.35xA645)x10/mg örnek ağırlığı x 1000 

Klorofil b=(18.61xA645-3.96xA663)x10/ mg örnek ağırlığı x 1000 

 

3.2.3.2.(3). Sürgün Uzunluğu (cm) 

 

Sürgün uzunlukları 2003 ve 2004 yılları vejetasyon periyotlarının sonunda bir  

cetvel yardımıyla ölçülerek belirlenmiştir.  

 

3.2.3.2.(4). Sürgün Yaş Ağırlığı (g) 

 

Bu özelliğe ilişkin değer 01.10.2003 ve 03.10.2004 tarihlerinde her uygulamaya  

ait yaz sürgünlerinin yaş ağırlıklarının 0.001 g’a duyarlı  bir terazi yardımıyla tartılması 

suretiyle belirlenmiştir.  

 

3.2.3.2.(5). Sürgün Kuru Ağırlığı (g) 

 

Bu özellik için 2003 ve 2004 yıllarında her genotipe ait yaş sürgün  ağırlıklarının 

belirlenmesi amacıyla kullanılan sürgünler, etüvde 65 0C’de 72 saat süreyle 

kurutulmuştur. Kurutulan örnekler 0.001 g’a duyarlı bir terazi yardımıyla tartılmıştır.  
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3.2.3.2.(6). Kök Uzunluğu (cm)  

 

Kök uzunlukları 2003 ve 2004 yılları vejetasyon periyotlarının sonunda her 

uygulamaya ait köklerin topraklarından yıkanıp temizlenmesinden sonra bir cetvel 

yardımıyla ölçülerek saptanmıştır.  

 

3.2.3.2.(7). Kök Yaş Ağırlığı (g) 

 

Uzunlukları ölçülen köklerin nemi kağıt havlu yardımıyla alındıktan sonra kök 

yaş  ağırlıkları 0.001 g’a duyarlı bir terazi kullanılarak belirlenmiştir.  

 

3.2.3.2.(8). Kök Kuru Ağırlığı (g) 

 

Kök yaş ağırlıkları belirlenen kökler, etüvde 65 0C’de  72 saat süreyle 

kurutulduktan sonra kök kuru ağırlıkları 0.001 g’a duyarlı bir terazi yardımıyla 

saptanmıştır.  

 

3.2.3.2.(9). Yaprak Alanı (cm2)  

 

Yaprak alanına ilişkin verileri elde etmek amacıyla gernotiplerde uyanmadan 

yaklaşık 95 gün sonra 15.09.2003 ve 17.09.2004 tarihlerinde yaprak örnekleri alınmıştır. 

Yaprak alanının belirlenmesinde yaz sürgünlerinin 1/3’lük orta kısmında bulunan ve 

bitkinin yaprak alanını temsil edebilecek 4 yaprak dikkate alınmıştır. Yaprak alanı 

değerleri yaprak alan ölçüm cihazı (Leaf Area Metter) ile saptanmıştır.   

 

3.2.3.2.(10). Yaprakların Besin Element Konsantrasyonları  

 

Genotiplerde uyanmadan yaklaşık 90 gün sonra 10.09.2003 ve 12.09.2004 

tarihlerinde sürgünün üstten itibaren 3., 4., 5. ve 6. boğumlarında bulunan yapraklardan 
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örnekler alınmıştır (Bavaresco ve ark., 1992, 1994b, 1995 ve 1999; Bavaresco ve 

Lovisolo, 2001).  

Analizlerde yaprakların ayaları kullanılmıştır. Örnekler önce çeşme suyu sonra 

saf su ve %0.1’lik HCl çözeltisi ile daha sonra iki defa saf su ile yıkanmıştır. Yıkanan 

örnekler kese kağıdı içerisinde 65 0C’ye ayarlı etüvde 72 saat süresince bekletilerek 

kurutulmuştur. Kurutulan örnekler agat değirmeni yardımıyla öğütülmüştür. 

Yapraklardaki besin element konsantrasyonlarının belirlenmesine ilişkin tüm analizlerde 

öğütülen bu örnekler kullanılmıştır.  

 

3.2.3.2.(10). (a). Toplam Demir (ppm)  

 

Toplam Fe konsantrasyonu belirlemek amacıyla öğütülmüş bitki örneklerinden 

0.200 g tartılarak yüksek ısıya dayanıklı cam şişelere yerleştirilmiştir. Örnekler kül 

fırınında 550 0C’de 5 saat süresince yakılmıştır. Yanan örneklerin üzerine 1/3’lük HCl 

çözeltisinden  2 ml ilave edilmiş ve 45-50 0C’de buharlaştırılmıştır. Buharlaştırılan 

örneklere 2 ml 1/3’lük HCl çözeltisi eklendikten sonra 18 ml saf su ilave edilerek son 

hacim 20 ml’ye tamamlanmıştır. Bu örnekler daha sonra mavi bant filtre kağıdından 

süzülmüştür. Fe konsatrasyonları kuru yakma yöntemine göre hazırlanan bu süzüklerin 

atomik absorpsiyon spektrofotometrede okunmasıyla elde edilen değerin sulandırma 

faktörü ile çarpılması sonucunda hesaplanmıştır.  

 

3.2.3.2.(10). (b). Aktif  Demir (ppm)  

 

Aktif demir analizleri için öğütülmüş yaprak örneklerinden 100 mg tartılmış ve 

10 ml 1 N HCl içerisinde 2 saat çalkalandıktan sonra karışım mavi bant filtre kağıdından 

süzülmüş ve elde edilen  süzükten atomik absorbsiyon spektrofotometrede okuma 

yapılmıştır.  
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3.2.3.2.(10). (c). Azot  (%) 

 

Toplam azot analizi Kjeldahl yöntemine göre yapılmıştır. Bu yönteme göre, 

konsantre sülfürik asit ile yaş yakma sonucu yaprak örneklerindeki azot, NH4’a 

çevrilmekte ve azot güçlü alkali ortamda yapılan damıtma sonunda ortaya çıkan NH3
+ 

miktarının belirlenmesi yoluyla hasaplanmaktadır. Analiz sonucunda azot 

konsantrasyonu titrasyon yoluyla elde edilen sarfiyat değerinden aşağıdaki  formül 

yardımıyla hesaplanmıştır (İbrikçi ve ark., 2004).  

 

%N (Azot): Sarfiyat x Asitin normalitesi ( 0.1) x  Azotun molekiül ağırlığı (14)    x 100 

     Analizde kullanılan örnek ağırlığı (200 mg) 

 

3.2.3.2.(10). (d). Fosfor (%) 

 

Fosfor analizi için öğütülmüş yaprak örneklerinden 0.2 g tartılarak kuru yakma 

yöntemine göre 550 0C’de 5 saat kül fırınında yakıldıktan sonra üzerine 1/3’lük HCl 

çözeltisinden 2 ml konulmuş ve karışım saf su ile 20 ml’ye tamamlanmıştır. 20 ml’lik 

her bir örnekten 0.5 ml mikro pipetle çekilmiş ve saf suyla 10 ml’ye tamamlanmıştır. 

Fosfor değerleri daha sonra Murphy ve Riley (1962) yöntemine göre boyanan 

örneklerin 882 nm dalga byunda spektrofotometrede okunmasıyla elde edilmişt.r  

 

3.2.3.2.(10).(e). Potasyum, Kalsiyum ve Magnezyum (%)  

 

Potasyum, kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonları kuru yakma yöntemine 

göre saptanmıştır. Bu amaçla öncelikle öğütülmüş bitki örneklerinden 0.200 g tartılarak 

yüksek ısıya dayanıklı cam şişelere konulmuştur. Örnekler kül fırınında 550 0C’de 5 saat 

süresince yakılmıştır. Yanan örneklerin üzerine 1/3’lük HCl çözeltisinden 2 ml ilave 

edilmiş ve 45-50 0C’de buharlaştırılmıştır. Buharlaştırılan örneklere 2 ml 1/3’lük HCl 
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çözeltisi eklendikten sonra 18 ml saf su ilave edilerek son hacim 20 ml’ye 

tamamlanmıştır.  

Bu örnekler daha sonra mavi bant filtre kağıdından süzülerek okumaya hazır hale 

getirilmiştir. Potasyum, kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonları hazırlanan bu 

süzüklerin atomik absorpsiyon  spektrofotometrede okumasıyla elde edilen değerin 

sulandırma faktörü ile çarpılması sonucunda saptanmıştır.  

 

3.2.3.2.(10). (f). Çinko, Bakır  ve Mangan (ppm) 

 

Çinko, bakır, mangan konsantrasyonlarını belirlemek amacıyla öğütülmüş bitki 

örneklerinden 0.200 g tartılarak yüksek ısıya dayanıklı cam şişelere yerleştirilmiştir. 

Örnekler kül fırınında 550 0C’de 5 saat süresince yakılmıştır. Yanan örneklerin üzerine 

1/3’lük HCl çözeltisinden  2 ml ilave edilmiş ve 45-50 0C’de buharlaştırılmıştır. 

Buharlaştırılan örneklere 2 ml 1/3’lük HCl çözeltisi eklendikten sonra 18 ml saf su ilave 

edilerek son hacim 20 ml’ye tamamlanmıştır.  

Hazırlanan örnekler daha sonra mavi bant filtre kağıdından süzülmüştür. Çinko, 

Bakır, Mangan konsatrasyonları kuru yakma yöntemine göre hazırlanan bu süzüklerin 

atomik absorpsiyon spektrofotometrede okuumasıyla elde edilen değerin sulandırma 

faktörü ile çarpılması sonucunda hesaplanmıştır.  
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

4.1. Toprak Özelliklerine İlişkin Bulgular 

 

Denemede bitkilerin yetiştirilecekleri farklı kireç ortamları hazırlanıp demir 

uygulamaları gerçekleştirildikten sonra bu kireç ortamlarınının temel toprak 

özelliklerinin belirlenmesi amacıyla deneme başlangıcında ve deneme sonunda toprak 

örnekleri alınarak analizleri yapılmıştır. Analizler sonucu elde edilen değerler Çizlege 

4.1.’de sunulmuştur.  

 

Çizelge 4.1. Yetiştirme ortamlarının deneme başlangıcında ve deneme sonunda bazı 
fiziksel ve kimyasal analiz sonuçları.  

%10 CaCO3  

İçeren Ortam 

%30 CaCO3  

İçeren Ortam 

%50 CaCO3  

İçeren Ortam 

 

İncelenen 

Özellikler Başlangıç Son Başlangıç Son Başlangıç Son 

Toplam Kireç ( %) 10.07 9.92 30.12 29.11 50.28 48.16 

Aktif Kireç ( %) 5.38 4.26 15.10 14.14 24.52 22.16 

pH 7.89 7.82 8.21 8.18 8.53 8.46 

Organik Madde (%) 2.8 2.0 2.6 2.1 2.4 1.8 

Tuz (%) 0.140 0.138 0.141 0.139 0.140 0.140 

Bünye Kil Kil Kil Kil Kil Kil 

P (mg.kg-1) 22.0 16.0 21.9 18.2 21.6 18.3 

K (mg.kg-1) 310 294 309 290 307 282 

Ca (mg.kg-1) 1150 1141 1152 1143 1159 1148 

Mg (mg.kg-1) 160 150 159 143 157 146 

Fe (mg.kg-1) 8.52 6.96 8.51 6.03 8.50 6.00 

Zn (mg.kg-1) 1.80 1.74 1.78 1.70 1.76 1.70 

Cu (mg.kg-1) 2.00 1.86 1.90 1.82 1.92 1.80 

Mn (mg.kg-1) 8.42 7.04 8.20 7.03 8.16 7.00 
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Bu değerler incelendiğinde denemenin yürütüldüğü %10, %30 ve %50 kireç 

içeren ortamlarda deneme başlangıcında saptanan toplam kireç miktarları sırasıyla 

%10.07, %30.12, %50.28 olarak belirlenmiştir. Bu değerlerin deneme sonunda bir 

miktar azaldığı ve sırasıyla %9.92, %29.11 ve %48.16’ya düştüğü tespit edilmiştir. Aktif 

kireç içerikleri ise %10 kireç içeren ortamda deneme başlangıcında %5.38, deneme 

sonunda %4.26, %30 kireç içeren ortamda deneme başlangıcında %15.10, deneme 

sonunda ise %14.14, %50 kireç içeren toprakta ise deneme başlangıcında %24.52 

deneme sonunda ise %22.16 olarak belirlenmiştir.  

pH değerlerinin ortamların kireç içerikleri arttıkça arttığı belirlenmiştir. Buna 

göre %10, %30 ve %50 kireç içeren toprakların deneme başlangıcında belirlenen pH 

değerleri sırasıyla 7.89, 8.21 ve 8.53 olarak saptanmıştır. Deneme sonunda bu değerlerin 

sırasıyla 7.82, 8.18 ve 8.46 olduğu belirlenmiştir.  

Organik madde değerlerine bakıldığında %10, %30 ve %50 kireç içeren 

ortamlarda deneme başlangıcında belirlenen sırasıyla %2.8, %2.6 ve %2.4 değerlerinin 

sırasıyla %2.0, %2.1 ve %1.8’e düştüğü belirlenmiştir.  

Tuz değerleri ise %10, %30 ve %50 kireç içeren ortamlarda deneme 

başlangıcında sırasıyla %0.140, %0.141 ve %0.140 iken, eneme sonunda sırasıyla 

%0.138, %0.139 ve %0.140 olarak değiştirği saptanmıştır.  

%10, %30 ve %50 kireç ortamlarının P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn düzeyleri 

incelendiğinde diğer özelliklere benzer şekilde başlangıç değerlerine göre bir miktar 

azalmanın olduğu saptanmıştır.  

Analizler sonucu elde edilen veriler değerlendirildiğinde ortamlarda belirlenen 

besin element konsantrasyonlarının Güneş ve ark., (2004)’e göre yeterli sınır 

aralıklarında bulunduğu belirlenmiştir.  
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4.2. Bitki Özelliklerine İlişkin Bulgular 

 

4.2.1. Kloroz Şiddeti  

 

Kloroz şiddetine ilişkin bulgular incelendiğinde birinci yıl genotip ortalamaları 

arasındaki farklılık önemli bulunmazken ikinci yıl önemli bulunmuştur. Denemenin her 

iki yılında da kireç ve Fe uygulamaları ile genotip x kireç, genotip x demir, kireç x 

demir ve genotip x kireç x demir değerleri arasındaki farklılık istatistiksel olarak önemli 

bulunmuştur (Çizlege 4.2., 4.3., 4.4., 4.5. ve Şekil 4.1.).   

Genotiplere ait kloroz şiddeti değerlerine bakıldığında denemenin her iki yılında 

da en fazla kloroz görülen genotipin 1.39 skala değeri ile 140 Ru olduğu saptanmıştır. 

Bu genotipin ardından kloroz şiddeti değerleri birinci ve ikinci yıl sırasıyla 1.31 ve 1.36 

ile 1103 P, 1.25 ve 1.19 ile Yalova incisi genotiplerinde belirlenmiştir. Denemede her iki 

yılda da en düşük kloroz Yalova incisi genotipinde gözlenmiştir (Çizelge 4.2. ve 4.4.). 

Kireç ortalamala değerleri incelendiğinde her iki yılda da %10, %30 ve %50 

kireç içeren ortamlarda kloroz şiddetinin sırasıyla 1.00, 1.33 ve 1.61 olduğu 

saptanmıştır. Fe uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında her iki deneme yılında da 

kontrol bitkilerinde kloroz şiddeti diğer uygulamalardan daha yüksek olmuştur. En 

düşük kloroz şiddeti 1.04 ile Fe-EDDHA uygulaması ve ardından 1.07 ile FeSO4+Sitrik 

asit uygulamasında belirlenmiştir (Çizelge 4.3. ve 4.5.).  

Genotip x kireç interaksiyon değerlerine bakıldığında her iki deneme yılında da 

genotiplerde kloroz şiddetinin farklı kireç içeriklerine göre çok az farklılık gösterdiği 

saptanmıştır. Genotip x demir interaksiyon değerleri incelendiğinde Fe uygulamalarının 

genotiplerin kloroz derecesi üzerinde her iki yılda da önemli farklılıklar yarattığı 

belirlenmiştir. Bütün genotiplerde en yüksek kloroz şiddeti değerleri kontrol bitkilerinde 

saptanmıştır (Çizelge 4.2. ve 4.4.).  

Kireç x demir interaksiyon değerleri Çizelge 4.3. ve 4.4.’ten incelendiğinde en 

yüksek kloroz şiddeti her iki deneme yılında da %50 kireç içeren ortamda yetiştirilen 

kontrol bitkilerinde (birinci yıl 2.44, ikinci yıl 2.56) saptanmıştır. Buna karşın en düşük 
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kloroz şiddeti her iki yılda da 1.00 ile %10 kireç içeren ortamda yapılan Fe 

uygulamalarının tümünde ve %30 kireç içeren ortamda yapılan Fe-EDDHA ile 

FeSO4+Sitrik asit uygulamalarında belirlenmiştir. 

Denemenin her iki yılında da kloroz şiddetine ilişkin olarak elde edilen 

bulguların birlikte verildiği Şekil 4.1. incelendiğinde her iki deneme yılında da %50 

kireç içeren ortamda yetiştirilen tüm genotiplerde kontrol uygulamalarında daha yüksek 

kloroz şiddeti değerlerinin saptandığı buna karşın Fe-EDDHA ve FeSO4 + Sitrik asit 

uygulamalarında yapraklarda kloroz belirtisinin görülmediği ortaya çıkmıştır.  

Mengel ve Kirkby (2001) çalışmalarında bağlarda demir klorozunun yaygın 

olarak görülen bir sorun olduğunu ve bu durumun asma tür ve çeşitlerine göre 

değiştiğini bildirmişlerdir. Nitekim, Kara (1997)’da 1993 ve 1994 yıllarında, Mordoğan 

deneme ve eğitim çiftliğindeki %33.12 toplam kirecin bulunduğu bağ topraklarında, 99 

R anacına aşılı sofralık ve şaraplık 38 farklı üzüm çeşidinde ortaya çıkan kloroz olayını 

1-5 skalası ile değerlendirmiştir. Araştırıcı deneme sonucunda çeşitler arasında kloroz 

şiddeti bakımından önemli farklılıklar bulunduğunu belirtmiştir.  

Bulguların değerlendirilmesi sonucunda kireç içeriğinin artmasına bağlı olarak 

kloroz şiddetinin de arttığı belirlenmiştir. Ortamda yüksek miktarda bulunan kirecin 

asmalarda kloroz oluşumunu arttırdığı ile ilgili bu bulgu Bavaresco (1990), Bavaresco 

ve Fogher (1992), Bavaresco ve ark. (1993), Fregoni ve Bavaresco (1997) ve 

Bavaresco (1997) tarafından yürütülen çalışmalarda da benzer şekilde saptanmıştır.  

Demir uygulaması yapılan bitkilerde demir uygulaması yapılmayan kontrol 

bitkilerine göre kloroz şiddeti daha düşük bulunmuştur. Bu durum özellikle Fe-EDDHA 

ve FeSO4+Sitrik asit uygulamalarında daha belirgin olarak ortaya çıkmıştır. Bu sonuç 

demir uygulamaları ile kloroz şiddeti arasında ters bir ilişki olduğunu göstermektedir. 

Nitekim, Colugnati ve ark. (2002), Güzel ve ark. (2002), Aktaş (2004) ile Akgül ve 

Uçkun (2004) bitkilerde görülen demir klorozunun topraktan ve yapraktan demir 

bileşiklerinin uygulanması ile giderilebileceğini belirtmişlerdir. Mengel ve Kirkby 

(2001)’de bu kapsamda topraktan yapılacak en etkili uygulamanın Fe-EDDHA olduğunu 

belirtmişlerdir. Araştırıcılar ayrıca FeSO4 uygulamaları ve bununla kombine edilmiş 
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sitrik asit veya sülfürik asit gibi asitlerin uygulanması ile de klorozu gidermede etkili 

sonuçların alınabileceğini ifade etmişlerdir.  

 

Çizelge 4.2. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin koloroz şiddeti üzerine 
demir uygulamalarının etkisi (1-5) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 d 

30 1.67 1.00 1.33 1.00 1.25 cd 

50 2.33 1.00 1.67 1.00 1.50 abc 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 1.67 ab 1.00 d 1.33 bcd 1.00 d  

1.25 

10 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 d 

30 2.00 1.00 1.67 1.00 1.42 bc 

50 2.67 1.33 1.67 1.33 1.75 a 
140 Ru  

Ortalama 1.89 a 1.11 cd 1.45 bc 1.11 cd  

1.39 

10 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 d 

30 1.67 1.00 1.67 1.00 1.34 bc 

50 2.33 1.00 1.67 1.33 1.58 ab 
1103 P 

Ortalama 1.67 ab 1.00 d 1.45 bc 1.11 cd  

1.31 

D%5 (Genotip): Ö.D. ; D%5 (GenotipxKireç): 0.29 ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.34 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.59 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 
Çizelge 4.3. Koloroz şiddeti ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon değerleri 

(1-5) (2003 yılı). 
Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 1.00 d 1.00 d 1.00 d 1.00 d 1.00 c 

30 1.78 b 1.00 d 1.56 bc 1.00 d 1.33 b 

50 2.44 a 1.11 d 1.67 b 1.22 cd 1.61 a 

Ortalama 1.74 a 1.04 c 1.41 b 1.07 c  

D%5 (Kireç): 0.17 ; D%5 (Demir): 0.20 ; D%5 (KireçxDemir): 0.34  
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Çizelge 4.4. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin koloroz şiddeti üzerine 
demir uygulamalarının etkisi (1-5) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 d 

30 1.33 1.00 1.33 1.00 1.17 cd 

50 2.00 1.00 1.67 1.00 1.42 bc 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 1.44 b 1.00 d 1.33 bc 1.00 d  

1.19 b 

10 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 d 

30 2.00 1.00 1.67 1.00 1.42 bc 

50 3.00 1.33 1.33 1.33 1.75 a 
140 Ru  

Ortalama 2.00 a 1.11 cd 1.33 bc 1.11 cd  

1.39 a 

10 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 d 

30 2.00 1.00 1.67 1.00 1.42 bc 

50 2.67 1.00 1.67 1.33 1.67 ab 
1103 P 

Ortalama 1.89 a 1.00 d 1.45 b 1.11 cd  

1.36 a 

D%5 (Genotip): 0.15 ; D%5 (GenotipxKireç): 0.26 ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.30 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.52  

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.5. Koloroz şiddeti ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon değerleri 
(1-5) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 1.00 c 1.00 c 1.00 c 1.00 c 1.00 c 

30 1.78 b 1.00 c 1.56 b 1.00 c 1.33 b 

50 2.56 a 1.11 c 1.56 b 1.22 c 1.61 a 

Ortalama 1.78 a 1.04 c 1.37 b 1.07 c  

D%5 (Kireç): 0.15 ; D%5 (Demir): 0.17 ; D%5 (KireçxDemir): 0.30  
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Şekil 4.1. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin kloroz şiddeti üzerine Fe 
uygulamalarının etkisi.  

 
 

4.2.2. Yaprakların Klorofil Konsantrasyonları  

 

4.2.2.1. Klorofil a (mg/g yaş ağırlık) 

 

Bu denemenin her iki yılında da genotip, kireç ve Fe uygulamaları ile  genotip x 

kireç, genotip x demir, kireç x demir ve genotip x kireç x demir ortalama değerleri 

arasındaki farklılığın istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıştır (Çizlege 4.6., 4.7., 

4.8., 4.9. ve Şekil 4.2.).  

Genotip ortalamalarına göre denemenin her iki yılında da 140 Ru en yüksek 

(birinci yıl 1.038, ikinci yıl 1.014 mg/g yaş ağırlık) klorofil a konsantrasyonuna sahip 
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olurken bunu sırasıyla Yalova incisi ve 1103 P genotiplerinin izlediği saptanmıştır 

(Çizelge 4.6. ve 4.8.). 

Kireç ortalama değerleri (Çizelge 4.7 ve 4.9.) denemenin her iki yılında da en 

yüksek klorofil a konsantrasyonunun %10 kireç içeren ortamda (birinci yıl 0.872, ikinci 

yıl 0.858 mg/g yaş ağırlık), en düşük konsantrasyonun ise %50 kireç içeren ortamda 

(birinci yıl 0.776, ikinci yıl 0.743 mg/g yaş ağırlık) yetiştirilen bitkilerin yapraklarında 

olduğunu göstermiştir. Demir uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında ise her iki yılda 

da kontrol bitkilerinde bu özellik bakımından en düşük değerlerin saptandığı 

görülmektedir. En yüksek klorofil a değerleri ise Fe-EDDHA uygulamasında birinci 

yılda 1.111 ve ikinci yılda 1.089 mg/g yaş ağırlık olarak belirlenmiştir. Bu uygulamayı 

birinci yılda 0.839 mg/g yaş ağırlık, ikinci yılda ise 0.815 mg/g yaş ağırlık değerleri ile 

FeSO4+Sitrik asit uygulamasının takip ettiği görülmüştür. FeSO4+Çiftlik gübresi 

uygulaması kontrol’den sonra en düşük klorofil a değerlerinin elde edildiği uygulama 

olmuştur.  

Genotip x kireç ortalamalarına bakıldığında her iki deneme yılında da en yüksek 

klorofil a değeri %10 kireç içeren ortamda yetiştirilen 140 Ru genotipinde, birinci yıl 

1.105, ikinci yıl ise 1.082 mg/g yaş ağırlık olarak saptanmıştır. Buna karşın en düşük 

klorofil a konsantrasyonu birinci yıl 0.665, ikinci yıl 0.623 mg/g yaş ağırlık ile %50 

kireç içeren ortamda yetiştirilen Yalova incisi asmalarında görülmüştür. Genotip x demir 

interaksiyon değerlerine göre klorofil a konsantrasyonunun 140 Ru genotipi Fe-EDDHA 

uygulamasında en yüksek (birinci ve ikinci yıl 1.413 mg/g yaş ağırlık), Yalova incisi 

kontrol uygulamasında en düşük (birinci yıl 0.528, ikinci yıl 0.499 mg/g yaş ağırlık) 

olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.6. ve 4.8.).  

Kireç x demir interaksiyonları Çizelge 4.7. ve 4.9.’dan incelendiğinde bu özellik 

bakımından en yüksek değerin her iki yılda da Fe-EDDHA uygulamasının yapıldığı %10 

kireç içeren ortamdan (birinci yıl 1.169 ve ikinci yıl 1.156 mg/g yaş ağırlık); en düşük 

değerin ise %50 kireç içeren ortamdan yetişen kontrol bitkilerinden (birinci yıl 0.555, 

ikinci yıl 0.536 mg/g yaş ağırlık) alındığı saptanmıştır.  
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Genotiplerin klorofil a içeriklerine ilişkin her iki deneme yılına ait bulgular Şekil 

4.2.’de birlikte verilmiştir. Şekilden de yıllar arasındaki farklılıkların birbirine benzer 

olduğu açıkça görülmektedir. Her iki deneme yılında da en yüksek klorofil a 

konsantrasyonu Fe-EDDHA uygulamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda 

yetiştirilen 140 Ru genotipinde saptanmıştır. Buna karşın en düşük konsantrasyonun 

%50 kireç içeren ortamda yetiştirilen Yalova incisi kontrol bitkilerinde olduğu 

belirlenmiştir.  

 
Çizelge 4.6. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin klorofil a içeriği üzerine 

demir uygulamalarının etkisi (mg/g yaş ağırlık ) (2003 yılı). 
Demir Uygulamaları 

Genotip Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Ç. G.  
FeSO4 +  

S. A.  
Ortalama Ortalama 

10 0.607 1.050 0.750 0.845 0.813 d 

30 0.577 1.001 0.539 0.724 0.710 e 

50 0.401 0.972 0.471 0.815 0.665 g 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 0.528 h 1.008 b 0.587 g 0.795 d  

0.729 b 

10 0.861 1.501 0.947 1.111 1.105 a 

30 0.801 1.413 0.923 1.001 1.035 b 

50 0.754  1.324 0.872 0.950 0.975 c 
140 Ru  

Ortalama 0.805 d 1.413 a 0.914 c 1.021 b  

1.038 a 

10 0.519 0.956 0.613 0.709 0.699 ef 

30 0.516 0.901 0.605 0.702 0.681 fg 

50 0.510 0.885 0.673 0.690 0.690 efg 
1103 P 

Ortalama 0.515 h 0.914 c 0.630 f 0.700 e  

0.690 c 

D%5 (Genotip): 0.015 ; D%5 (GenotipxKireç): 0.026   
D%5 (GenotipxDemir): 0.030  ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.052 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 
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Çizelge 4.7. Klorofil a konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir 
interaksiyon değerleri (mg/g yaş ağırlık ) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 0.662 g 1.169 a 0.770 f 0.888 d 0.872 a 

30 0.631 h 1.105 b 0.689 g 0.809 e 0.809 b 

50 0.555 i 1.060 c 0.672 g 0.818 e 0.776 c 

Ortalama 0.616 d 1.111 a 0.710 c 0.839 b  

D%5 (Kireç): 0.015 ; D%5 (Demir): 0.017 ; D%5 (KireçxDemir): 0.030 

 
Çizelge 4.8. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin klorofil a içeriği üzerine 

demir uygulamalarının etkisi (mg/g yaş ağırlık ) (2004 yılı). 
Demir Uygulamaları 

Genotip Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Ç. G.  
FeSO4 +  

S. A.  
Ortalama Ortalama 

10 0.600 1.043 0.758 0.833 0.809 d 

30 0.512 0.978 0.557 0.712 0.690 e 

50 0.384 0.904 0.403 0.801 0.623 g 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 0.499 h 0.975 b 0.573 g 0.782 d  

0.707 b 

10 0.801 1.492 0.933 1.100 1.082 a 

30 0.728 1.402 0.921 0.971 1.006 b 

50 0.721 1.321 0.870 0.911 0.956 c 
140 Ru  

Ortalama 0.750 e 1.405 a 0.908 c 0.994 b  

1.014 a 

10 0.501 0.934 0.601 0.701 0.684 e 

30 0.497 0.873 0.591 0.652 0.653 f 

50 0.504 0.851 0.591 0.652 0.650 f 
1103 P 

Ortalama 0.501 h 0.886 c 0.594 g 0.668 f  

0.662 c 

D%5 (Genotip): 0.015 ; D%5 (GenotipxKireç): 0.026 ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.030 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.052 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 
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Çizelge 4.9. Klorofil a konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir 
interaksiyon değerleri (mg/g yaş ağırlık ) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 0.634 g 1.156 a 0.764 e 0.878 d 0.858 a 

30 0.579 h 1.084 b 0.690 f 0.778 e 0.783 b 

50 0.536 i 1.025 c 0.621 g 0.788 e 0.743 c 

Ortalama 0.583 d 1.089 a 0.692 c 0.815 b  

D%5 (Kireç): 0.015 ; D%5 (Demir): 0.017 ; D%5 (KireçxDemir): 0.030 
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Şekil 4.2. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin klorofil a konsantrasyonu 
üzerine Fe uygulamalarının etkisi.  
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4.2.2.2. Klorofil b (mg/g yaş ağırlık) 

 

Genotiplerin klorofil b konsantrasyonlarına ilişkin bulgular incelendiğinde 

denemenin her iki yılında da genotip, kireç ve Fe uygulamaları ile genotip x kireç,   

genotip x demir, kireç x demir ve genotip x kireç x demir ortalama değerleri arasındaki 

farklılığın istatistiksel olarak önemli olduğu belirlenmiştir (Çizlege 4.10., 4.11., 4.12., 

4.13. ve Şekil 4.3.).  

Genotip ortalamaları incelendiğinde, en yüksek klorofil b konsantrasyonu her iki 

deneme yılında da 140 Ru (birinci yıl 0.285, ikinci yıl 0.267 mg/g yaş ağırlık) 

genotipinde saptanmıştır. Yalova incisi ve 1103 P genotipleri daha düşük değerlere sahip 

olmuştur. En düşük klorofil b değerleri 1103 P genotipinde birinci ve ikinci yıl sırası ile 

0.191 ve 0.185 mg/g yaş ağırlık olarak saptanmıştır (Çizelge 4.10. ve 4.12.). 

Genotiplerde meydana gelen bu farklılığın ortamdaki kireç ile olan ilişkisi 

genotip x kireç interaksiyon değerlerine bakılarak incelendiğinde denemenin birinci 

yılında en yüksek klorofil b değeri %30 kireç içeren ortamda (0.307 mg/g yaş ağırlık ), 

ikinci yılda ise %10 kireç içeren ortamda (0.280 mg/g yaş ağırlık) yetiştirilen 140 Ru 

genotipinde belirlenmiştir. Her iki yılda da en düşük klorofil b konsantrasyonu %50 

kireç içeren ortamda yetiştirilen 1103 P bitkilerinde (birinci yıl 0.185, ikinci yıl 0.177 

mg/g yaş ağırlık) saptanmıştır. Fe uygulamalarının genotiplerin klorofil b 

konsantrasyonunda yarattığı farklılık genotip x demir interaksiyon değerlerine bakılarak 

incelendiğinde en iyi uygulama birinci yılda 0.326 mg/g yaş ağırlık ile FeSO4+Sitrik asit 

ve ikinci yılda da 0.303 mg/g yaş ağırlık ile Fe-EDDHA olmuştur. Buna karşın en düşük 

interaksiyon değerleri kontrol bitkilerinden (birinci yıl 0.154, ikinci yıl 0.146 mg/g yaş 

ağırlık) elde edilirken Fe uygulamalarının kontrol’e göre daha yüksek klorofil b 

değerlerinin oluşmasına neden olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.10. ve 4.12.). 

Kireç ortalamalarına bakıldığında iki yılda da en yüksek klorofil b 

konsantrasyonu %10 kireç içeren ortamda (birinci yıl 0.236, ikinci yıl 0.231 mg/g yaş 

ağırlık); en düşük konsantrasyonu ise %50 kireç içeren ortamda (birinci yıl 0.213, ikinci 

yıl 0.208 mg/g yaş ağırlık) yetiştirilen bitkilerin yapraklarında belirlenmiştir. Her iki 
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yılda Fe uygulamaları ile kontrol’e göre klorofil b konsantrasyonunda belirgin artışlar 

sağlanmıştır. Fe-EDDHA uygulamasında birinci yıl 0.250 ve ikinci yıl 0.245 mg/g yaş 

ağırlık olarak en yüksek klorofil b değerleri saptanmıştır. Bu uygulamayı FeSO4+Sitrik 

asit uygulamasının takip ettiği görülmüştür. Kontrol uygulamasından sonra en düşük 

klorofil b konsantrasyonu FeSO4+Çiftlik gübresi uygulamasından elde edilmiştir. Kireç 

x demir interaksiyon değerleri incelendiğinde en yüksek klorofil b konsantrasyonu 

birinci yılda 0.283 mg/g yaş ağırlık ile FeSO4+Sitrik asit uygulamasının yapıldığı %30 

kireç içeren ortamda belirlenirken, ikinci yılda 0.257 mg/g yaş ağırlık ile Fe-EDDHA 

uygulamasınının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda saptanmıştır. Buna karşın en düşük 

konsantrasyon ise her iki deneme yılında da %50 kireç içeren ortamda kontrol 

bitkilerinde (birinci yıl 0.175, ikinci yıl 0.169 mg/g yaş ağırlık) saptanmıştır (Çizelge 

4.11. ve 4.13.).  

Genotiplerin klorofil b içeriklerine ilişkin her iki deneme yılına ait bulgular Şekil 

4.3.’ten incelendiğinde yıllar arasındaki farklılıkların birbirine benzer olduğu 

görülmektedir. Her iki deneme yılında da en yüksek klorofil b konsantrasyonu       Fe-

EDDHA uygulamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda yetişen 140 Ru bitkilerinde 

saptanmıştır. Buna karşın en düşük konsantrasyonun ise %50 kireç içeren ortamda 

yetiştirilen kontrol 1103 P bitkilerinde olduğu belirlenmiştir.  
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Çizelge 4.10. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin klorofil b içeriği 
üzerine demir uygulamalarının etkisi (mg/g yaş ağırlık ) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 0.204 0.251 0.213 0.231 0.225 b 
30 0.171 0.226 0.201 0.221 0.205 bc 
50 0.151 0.220 0.195 0.197 0.191 c 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 0.175 gh 0.232 de 0.203 efg 0.216 def 0.207  

0.207 b 

10 0.242 0.330 0.272 0.294 0.285 a 
30 0.240 0.300 0.268 0.270 0.270 a 
50 0.233 0.291 0.260 0.265 0.262 a 

140 Ru  

Ortalama 0.238 cd 0.307 a 0.267 bc 0.276 b 0.272  

0.272 a 

10 0.166 0.214 0.200 0.210 0.198 c 
30 0.154 0.211 0.197 0.207 0.192 c 
50 0.141 0.204 0.193 0.200 0.185 c 

1103 P 

Ortalama 0.154 h 0.210 def 0.197 fg 0.206 ef 0.191 

0.191 c 

D%5 (Genotip): 0.014 ; D%5 (GenotipxKireç): 0.025 ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.029 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.051 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.11. Klorofil b konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir 
interaksiyon değerleri (mg/g yaş ağırlık ) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 0.204 cde 0.265 a 0.228 bc 0.245 ab 0.236 a 

30 0.188 de  0.246 ab 0.222 bc 0.233 bc 0.222 a 

50 0.175 e 0.238 ab 0.216 bcd 0.221 bc 0.213 b 

Ortalama 0.189 c 0.250 a 0.222 b 0.233 ab   

D%5 (Kireç): 0.021 ; D%5 (Demir): 0.017 ; D%5 (KireçxDemir): 0.029  
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Çizelge 4.12. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin klorofil b içeriği 
üzerine demir uygulamalarının etkisi (mg/g yaş ağırlık ) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 0.200 0.241 0.211 0.231 0.221 b 

30 0.162 0.222 0.215 0.219 0.205 bc 

50 0.142 0.221 0.192 0.195 0.188 cd 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 0.168 gh 0.228 de 0.206 def 0.215 def  

0.204 b 

10 0.241 0.321 0.270 0.286 0.280 a 

30 0.235 0.297 0.260 0.264 0.264 a 

50 0.230 0.291 0.253 0.261 0.259 a 
140 Ru  

Ortalama 0.235 cd 0.303 a 0.261 bc 0.270 b  

0.267 a 

10 0.161 0.210 0.195 0.207 0.193 cd 

30 0.142 0.206 0.191 0.203 0.186 cd 

50 0.136 0.193 0.186 0.191 0.177 d 
1103 P 

Ortalama 0.146 h 0.203 ef 0.191 fg 0.200 ef  

0.185 c 

D%5 (Genotip): 0.015  ; D%5 (GenotipxKireç): 0.026 ;  

D%5 (GenotipxDemir): 0.030  ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.052 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.13. Klorofil b konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir 
interaksiyon değerleri (mg/g yaş ağırlık ) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları  
Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 0.201 de 0.257 a 0.225 bcd 0.241 ab 0.231 a 

30 0.180 ef 0.242 ab 0.222 bcd 0.229 abcd 0.218 ab 

50 0.169 f 0.235 abc 0.210 cd 0.216 bcd 0.208 b 

Ortalama 0.183 c 0.245 a 0.219 b 0.229 ab   

D%5 (Kireç): 0.015 ; D%5 (Demir): 0.017 ; D%5 (KireçxDemir): 0.030  
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Şekil 4.3. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin klorofil b konsantrasyonu 
üzerine Fe uygulamalarının etkisi.  

 

4.2.2.3. Toplam Klorofil (mg/g yaş ağırlık) 

 

Çizelge 4.14., 4.15., 4.16., 4.17. ve Şekil 4.4.’de toplam klorofil 

konsantrasyonlarına ilişkin bulgular verilmiştir. Buna göre her iki deneme yılında da 

genotip, kireç ve Fe uygulamaları ile genotip x kireç, genotip x demir, kireç x demir ve 

genotip x kireç x demir interaksiyon değerleri arasındaki farklılığın önemli olduğu tespit 

edilmiştir.  

Genotipler toplam klorofil değerlerine bakılarak karşılaştırıldığında en yüksek 

toplam klorofil konsantrasyonu her iki deneme yılında da 140 Ru bitkilerinde (birinci yıl 

1.200, ikici yıl 1.173 mg/g yaş ağırlık) belirlenmiştir. Bu genotipi Yalova incisi ve 1103 

P izlemiştir. Genotip x kireç interaksiyonları incelendiğinde denemenin her iki yılında 
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da %10 kireç içeren ortamda yetiştirilen 140 Ru bitkilerinde en yüksek toplam klorofil 

konsantrasyonu belirlenmiştir. Bu konsantrasyonlar birinci yıl 1.447, ikinci yıl da 1.422 

mg/g yaş ağırlık olarak belirlenmiştir. Buna karşın en düşük konsantrasyon ise %50 

kireç içeren ortamda yetiştirilen 1103 P bitkilerinde birinci yıl 0.669, ikinci yıl 0.651 

mg/g yaş ağırlık olarak saptanmıştır. Genotip x demir interaksiyon değerlerine göre en 

yüksek toplam klorofil konsantrasyonunun her iki yılda da Fe-EDDHA uygulaması 

yapılan 140 Ru bitkilerinde tespit edildiği ortaya çıkmıştır. Bu konsantrasyonlar birinci 

yıl 1.551, ikinci yıl 1.536 mg/g yaş ağırlık olarak belirlenmiştir. Bununla birlikte en 

düşük değer ise birinci yıl 0.557 ve ikinci yıl 0.537 mg/g yaş ağırlık ile 1103 P kontrol 

bitkilerinde saptanmıştır (Çizelge 4.14. ve 4.16.). 

Kireç ortalamaları en yüksek toplam klorofil konsantrasyonunun her iki deneme 

yılında %10 kireç içeren ortamda birinci yıl 1.111, ikinci yıl 1.092 mg/g yaş ağırlık 

saptandığını göstermektedir. Buna karşın her iki yılda da en düşük değerler %50 kireç 

içeren ortamda birinci yıl 0.829, ikinci yıl 0.805 mg/g yaş ağırlık olarak belirlenmiştir. 

Fe uygulama değerleri incelendiğinde her iki yılda da Fe uygulamaları ile kontrol 

bitkilerine göre belirgin artışlar saptanmıştır. Her iki deneme yılında da en fazla artış 

sırasıyla Fe-EDDHA, FeSO4+Sitrik asit ve FeSO4+Çiftlik gübresi uygulamalarından 

sağlanmıştır. En yüksek toplam klorofil değerleri Fe-EDDHA uygulamasından birinci 

yıl 1.227 ve ikinci yıl 1.217 mg/g yaş ağırlık olarak saptanmıştır. Kireç x demir 

interaksiyon değerleri incelendiğinde en yüksek toplam klorofil konsantrasyonu her iki 

yılda da %10 kireç içeren ortamda yapılan Fe-EDDHA uygulamasından; en düşük 

konsantrasyon ise %50 kireç içeren ortamda  

kontrol uygulamasından elde edilmiştir. Fe-EDDHA uygulaması ile %10 kireç içeren 

ortamda belirlenen en yüksek toplam klorofil konsantrasyonu birinci yıl 1.410, ikinci yıl 

ise 1.387 mg/g yaş ağırlık olmuştur (Çizelge 4.15. ve 4.17.).  

Genotiplerin toplam klorofil içeriklerine ilişkin her iki deneme yılına ait bulgular 

Şekil 4.4.’ten incelendiğinde yıllar arasındaki farklılıkların birbirine benzer olduğu 

görülmektedir. Her iki deneme yılında da en yüksek toplam klorofil konsantrasyonu Fe-

EDDHA uygulamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda yetişen 140 Ru bitkilerinde 
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saptanmıştır. Buna karşın en düşük toplam klorofil konsantrasyonunun %50 kireç içeren 

ortamda yetiştirilen kontrol 1103 P bitkilerinde olduğu tespit edilmiştir.  

Maschner (1995) ile Mengel ve Kirkby (2001), kireçli topraklarda yetiştirilen 

bitkilerde demirin alınamaması dolayısıyla kloroz sorunu ile çok sık karşılaşıldığını ve 

bu koşullarda yetiştirilen bitkilerin yapraklarındaki klorofil konsantrasyonlarının demir 

ile yeterli beslenen bitkilere göre daha düşük olduğunu bildirmişlerdir. Nitekim bu 

çalışma sonucunda da toplam klorofil, klorofil a ve klorofil b konsantrasyonlarının Fe 

uygulaması yapılan asmalarda Fe uygulaması yapılmayan kontrol asmalarına göre daha 

yüksek olduğu görülmektedir. Bu sonuç Palliotti ve ark. (1994), Nikolic ve ark. 

(1998)’nın Fe klorozunu inceledikleri çalışmalarından elde edilen sonuçlar ile de uyum 

içerisinde bulunmaktadır.  

Deneme sonucu asma yapraklarında belirlenen klorofil b konsantrasyonlarının 

klorofil a konsantrasyonlarına göre daha düşük olduğu saptanmıştır. Ayrıca %50 kireç 

içerikli ortamda yetiştirilen asmaların yapraklarında ki klorfil miktarlarının %10 ve %30 

kireç içeren ortamdakilere göre de daha düşük olduğu görülmektedir. Asmalarda klorofil 

b konsantrasyonlarının genelde daha düşük olduğu ve toprakların kireç içeriklerindeki 

artışa bağlı olarak klorofil miktarlarında bir azalmanın meydana geldiği Bavaresco 

(1990), Bavaresco ve ark. (1992), Bavaresco ve Fogher (1992), Bavaresco ve ark. 

(2000), Bavaresco ve ark. (2001b), Ksouri ve ark. (2002)’nın bazı üzüm çeşitlerinin 

kirecin neden olduğu kloroza duyarlılık ve dayanıklılıklarını belirleyebilmek amacıyla 

yürüttükleri çalışmalardan elde ettikleri bulgular ile uyum içerisinde bulunmuştur.  
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Çizelge 4.14. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin toplam klorofil içeriği 
üzerine demir uygulamalarının etkisi (mg/g yaş ağırlık) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 0.843 1.261 0.967 1.103 1.044 c 

30 0.723 1.103 0.853 0.942 0.905 e 

50 0.537 1.102 0.750 0.833 0.806 g 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 0.701 g 1.155 c 0.857 e 0.959 d  

0.918 b 

10 1.123 1.837 1.359 1.470 1.447 a 

30 0.763 1.466 1.108 1.224 1.140 b 

50 0.529 1.349 0.973 1.203 1.014 d 
140 Ru  

Ortalama 0.805 f 1.551 a 1.147 c 1.299 b  

1.200 a 

10 0.643 1.133 0.758 0.840 0.844 f 

30 0.546 0.974 0.712 0.838 0.768 h 

50 0.482 0.821 0.654 0.719 0.669 i 
1103 P 

Ortalama 0.557 h 0.976 d 0.708 g 0.799 f  

0.760 c 

D%5 (Genotip):0.015 ; D%5 (GenotipxKireç): 0.026 ;  

D%5 (GenotipxDemir): 0.030  ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.052  

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.15. Toplam klorofil konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir 
interaksiyon değerleri (mg/g yaş ağırlık ) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 0.870 g 1.410 a 1.028 e 1.138 c 1.111 a 

30 0.677 i 1.181 b 0.891 fg 1.001 e 0.938 b 

50 0.516 j 1.091 d 0.792 h 0.918 f 0.829 c 

Ortalama 0.688 d 1.227 a 0.904 c 1.019 b  

D%5 (Kireç): 0.015 ; D%5 (Demir): 0.017 ; D%5 (KireçxDemir): 0.030  
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Çizelge 4.16. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin toplam klorofil içeriği 
üzerine demir uygulamalarının etkisi (mg/g yaş ağırlık) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 0.829 1.258 0.922 1.102 1.028 c 

30 0.705 1.101 0.834 0.932 0.893 e 

50 0.519 1.104 0.741 0.808 0.793 g 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 0.684 h 1.154 c 0.832 f 0.947 e  

0.905 b 

10 1.101 1.798 1.350 1.437 1.422 a 

30 0.715 1.469 1.101 1.215 1.125 b 

50 0.516 1.342 0.913 1.117 0.972 d 
140 Ru  

Ortalama 0.777 g 1.536 a 1.121 d 1.256 b  

1.173 a 

10 0.626 1.105 0.762 0.808 0.825 f 

30 0.504 0.971 0.713 0.851 0.760 h 

50 0.481 0.804 0.612 0.708 0.651 i 
1103 P 

Ortalama 0.537 i 0.960 e 0.696 h 0.789 g  

0.745 c 

D%5 (Genotip): 0.015  ; D%5 (GenotipxKireç): 0.026 ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.030  ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.052  

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.17. Toplam klorofil konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir 
interaksiyon değerleri (mg/g yaş ağırlık ) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 0.852 g 1.387 a 1.011 e 1.116 c 1.092 a 

30 0.641 i 1.180 b 0.883 f 0.999 e 0.926 b 

50 0.505 j 1.083 d 0.755 h 0.878 fg 0.805 c 

Ortalama 0.666 d 1.217 a 0.883 c 0.998 b  

D%5 (Kireç): 0.015 ; D%5 (Demir): 0.018 ; D%5 (KireçxDemir): 0.030  
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Şekil 4.4. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin toplam klorofil 
konsantrasyonu üzerine Fe uygulamalarının etkisi.  

 

4.2.3. Sürgün Uzunluğu (cm) 

 

Sürgün uzunluğu bakımından her iki yılda genotip, kireç, ve Fe uygulamaları ile 

genotip x kireç, genotip x demir, kireç x demir ve genotip x kireç x demir interaksiyon 

değerleri arasındaki farklılığın istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıştır (Çizelge 

4.18., 4.19., 4.20., 4.21. ve Şekil 4.5.).  

Genotip sürgün uzunluğu değerleri incelendiğinde her iki deneme yılında da en 

uzun sürgünlerin 1103 P bitkilerinde oluştuğu saptanmıştır. Bu genotipte sürgün 

uzunluğu birinci yıl 69.77; ikinci yıl ise 107.07 cm olarak ölçülmüştür. Her iki deneme 

yılında da en kısa sürgünler birinci yıl 36.09 ve ikinci yıl 91.07 cm ile Yalova incisi 

bitkilerinde belirlenmiştir. Sürgün uzunluğu bakımından 140 Ru bitkileri bu iki genotip 
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arasında bir değere sahip olmuştur. Genotip x kireç interaksiyonu önemli çıkmıştır. Her 

iki deneme yılında da en uzun sürgünler %10 kireç içeren ortamlarda yetiştirilen 

genotiplerden elde edilmiştir. Bu genotipler birinci yılda 80.24 cm ile 1103 P; ikinci 

yılda ise 114.84 cm ile 140 Ru olmuştur. Buna karşın en kısa sürgünler ise her iki 

deneme yılında da %50 kireç içeren ortamda yetiştirilen Yalova incisi genotipinde 

ölçülmüştür. Bu genotipte sürgün uzunluğu birinci yıl 18.21, ikinci yıl ise 89.64 cm 

olarak belirlenmiştir. Genotip x demir interaksiyon değerlerine göre en uzun sürgünler 

her iki deneme yılında da Fe-EDDHA uygulaması yapılan 1103 P bitkilerinde 

belirlenmiştir. Buna karşın en kısa sürgünler ise her iki deneme yılında da benzer şekilde 

Yalova incisi kontrol bitkilerinde birinci yıl 21.96, ikinci yıl 76.59 cm olarak 

belirlenmiştir (Çizelge 4.18. ve 4.20.). 

Çizelge 4.19. ve 4.21.’den kireç ortalama değerleri incelendiğinde her iki yılda 

da en uzun sürgünler %10 kireç içeren ortamlarda; en kısa sürgünler ise %50 kireç 

içeren ortamlarda saptanmıştır. Buna karşın en kısa sürgünler ise birinci ve ikinci yıllar 

sırası ile 35.61 ve 95.71 cm olarak belirlenmiştir. Fe uygulama ortalamaları 

karşılaştırıldığında her iki yılda da kontrol uygulamasına göre Fe uygulamaları ile 

sürgün uzunluğunda belirgin artışlar kaydedilmiştir. Denemede en kısa sürgünler birinci 

ve ikinci yıllar sırası ile 27.34 ve 87.55 cm ile kontrol uygulamasında saptanırken, en 

uzun sürgünler birinci yıl 64.03 ve ikinci yıl 108.00 cm ile Fe-EDDHA uygulanan 

bitkilerde saptanmıştır. Bu uygulamayı FeSO4+Sitrik asit ve FeSO4+Çiftlik gübresi 

uygulamalarının takip ettiği görülmektedir. Kireç x demir interaksiyon değerleri 

incelendiğinde her iki yılda da Fe-EDDHA uygulamasının %10 kireç içeren ortamında 

yetiştirilen bitkilerde en uzun sürgün oluşumuna, kontrol uygulamasının ise %50 kireç 

içeren ortamda yetiştirilen bitkilerde en kısa sürgün oluşumuna neden olduğu 

belirlenmiştir. Fe-EDDHA uygulaması birinci yılda %10 kireç içeren ortamda yetişen 

bitkilerde 77.91 ve ikinci yılda da 115.12 cm sürgün uzamasına neden olmuştur. %50 

kireç içeren ortamda yetiştirilen kontrol bitkilerinde birinci ve ikinci yıllar sırasıyla 

17.43 ve 76.66 cm sürgün uzunluğu ölçülmüştür (Çizelge 4.19. ve 4.21.).  
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Çizelge 4.18. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin sürgün uzunluğu 
üzerine demir uygulamalarının etkisi (cm) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 41.47 48.33 52.13 50.40 48.08 e 

30 14.30 55.40 49.97 48.27 41.99 g 

50 10.10 22.13 18.33 22.27 18.21 i 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 21.96 k 41.95 g 40.14 h 40.31 h  

36.09 c 

10 43.90 75.07 60.37 70.10 62.36 c 

30 39.87 50.30 45.40 45.03 45.15 f 

50 20.07 48.13 28.27 48.17 36.16 h 
140 Ru  

Ortalama 34.61 i 57.83 d 44.68 f 54.43 e  

47.89 b 

10 29.87 110.33 75.30 105.47 80.24 a 

30 24.37 96.40 85.40 100.30 76.62 b 

50 22.13 70.17 52.27 65.23 52.45 d 
1103 P 

Ortalama 25.46 j 92.30 a 70.99 c 90.33 b  

69.77 a 

D%5 (Genotip): 0.31 ; D%5 (GenotipxKireç): 0.54  ;  

D%5 (GenotipxDemir): 0.62 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 1.081 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.19. Sürgün uzunluğu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon 
değerleri (cm) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları  
Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 38.41 i 77.91 a 62.60 e 75.32 b 63.56 a 

30 26.18 k 67.37 c 60.26 f 64.53 d 54.58 b 

50 17.43 l 46.81 g 32.96 j 45.22 h 35.61 c 

Ortalama 27.34 d 64.03 a 51.94 c 61.69 b  

D%5 (Kireç): 0.31 ; D%5 (Demir): 0.36 ; D%5 (KireçxDemir): 0.62  
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Çizelge 4.20. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin sürgün uzunluğu 
üzerine demir uygulamalarının etkisi (cm) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 90.10 93.37 93.03 95.20 92.93 g 

30 70.10 100.03 95.20 97.30 90.66 h 

50 69.57 100.37 94.23 94.37 89.64 i 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 76.59 j 97.92 f 94.15 h 95.62 g  

91.07 c 

10 100.07 125.47 110.47 123.33 114.84 a 

30 96.90 102.47 100.40 108.17 101.99 d 

50 80.20 103.50 100.13 102.23 96.52 f 
140 Ru  

Ortalama 92.39 i 110.48 c 103.67 e 111.24 c  

104.45 b 

10 100.60 126.53 100.47 120.33 111.98 b 

30 100.17 110.17 112.33 110.30 108.24 c 

50 80.20 110.13 105.17 108.40 100.98 e 
1103 P 

Ortalama 93.66 h 115.61 a 105.99 d 113.01 b  

107.07 a 

D%5 (Genotip): 0.47  ; D%5 (GenotipxKireç): 0.81  ;  

D%5 (GenotipxDemir): 0.94  ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 1.62 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.21. Sürgün uzunluğu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon 
değerleri (cm) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 96.92 h 115.12 a 101.32 f 112.95 b 106.58 a 

30 89.06 i 104.22 d 102.64 e 105.26 c 100.30 b 

50 76.66 j 104.67 cd 99.84 g 101.67 f 95.71 c 

Ortalama 87.55 d 108.00 a 101.27 c 106.63 b  

D%5 (Kireç): 0.47 ; D%5 (Demir): 0.54 ; D%5 (KireçxDemir): 0.94  
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Genotiplerin sürgün uzunluklarına ilişkin her iki deneme yılında elde edilen 

bulgular Şekil 4.5.’ten incelendiğinde yıllar arasındaki farklılıkların birbirine benzer 

olduğu görülmektedir. Her iki deneme yılında da en uzun sürgünler Fe-EDDHA 

uygulamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda yetiştirilen 1103 P bitkilerinde 

saptanmıştır. Buna karşın en kısa sürgünlerin %50 kireç içeren ortamda yetişen kontrol 

Yalova incisi bitkilerinde olduğu belirlenmiştir.  

Denemeye alınan genotiplerin %10, %30 ve %50 kireç içeren ortamlarda yıllar 

içerisinde sürgün uzunluğunda Fe uygulamlarına göre meydana gelen farklılıklar Şekil 

4.6. ile 4.11. arasında sunulmuştur. Şekillerden de açıkça görüldüğü gibi demir 

uygulamaları her iki deneme yılında da farklı miktarlarda kireç içeren ortamlarda 

yetiştirilen genotiplerin sürgün uzunluklarında önemli farklılıklar oluşmasına neden 

olmuştur. Uygulamalardan Fe-EDDHA genellikle daha uzun sürgün oluşumunu 

sağlarken, en kısa sürgünler kontrol bitkilerinde saptanmıştır.  
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Şekil 4.5. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin sürgün uzunluğu üzerine Fe 
uygulamalarının etkisi. 
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Şekil 4.6. Yalova incisi çeşidinin %10 (A), %30 (B) ve %50 (C) kireç içeren ortamlarda 

gelişen bitkilerinin sürgün uzunluğu üzerine Fe uygulamalarının etkisi    
(2003 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi, S.A.: Sitrik asit.). 

A B 

C 
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Şekil 4.7. 140 Ru anacının %10 (A), %30 (B) ve %50 (C) kireç içeren ortamlarda 

gelişen bitkilerinin sürgün uzunluğu üzerine Fe uygulamalarının etkisi    
(2003 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi, S.A.: Sitrik asit.). 

A B 

C 
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Şekil 4.8. 1103 P anacının %10 (A), %30 (B) ve %50 (C) kireç içeren ortamlarda 

gelişen bitkilerinin sürgün uzunluğu üzerine Fe uygulamalarının etkisi   
(2003 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi, S.A.: Sitrik asit.). 

A B 

C 



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                                                   Gültekin ÖZDEMİR 

 83 

  

 
Şekil 4.9. Yalova incisi çeşidinin %10 (A), %30 (B) ve %50 (C) kireç içeren ortamlarda 

gelişen bitkilerinin sürgün uzunluğu üzerine Fe uygulamalarının etkisi   
(2004 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi, S.A.: Sitrik asit.). 

A B 

C 
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Şekil 4.10. 140 Ru anacının %10 (A), %30 (B) ve %50 (C) kireç içeren ortamlarda 

gelişen bitkilerinin sürgün uzunluğu üzerine Fe uygulamalarının etkisi 
(2004 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi, S.A.: Sitrik asit.). 

A B 

C 
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Şekil 4.11. 1103 P anacının %10 (A), %30 (B) ve %50 (C) kireç içeren ortamlarda 

gelişen bitkilerinin sürgün uzunluğu üzerine Fe uygulamalarının etkisi   
(2004 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi, S.A.: Sitrik asit.). 

A B 

C 
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4.2.4. Sürgün Yaş Ağırlığı (g) 
 

Denemeye alınan genotiplerin sürgün yaş ağırlıklarına ilişkin bulgular Çizelge 

4.22., 4.23., 4.24., 4.25. ve Şekil 4.12.’ten incelendiğinde denemenin her iki yılında da 

genotip, kireç ve Fe uygulamaları ile genotip x kireç, genotip x demir, kireç x demir ve 

genotip x kireç x demir interaksiyon değerleri arasındaki farklılığın önemli olduğu 

belirlenmiştir.  

Genotip ortalama değerleri incelendiğinde en düşük sürgün yaş ağırlığı her iki 

yılda da 140 Ru bitkilerinde belirlenirken, en yüksek değerler birinci yıl Yalova incisi, 

ikinci yıl ise 1103 P bitkilerinde saptanmıştır. Belirlenen en düşük değerler birinci ve 

ikinci yıl sırasıyla 15.97 ve 35.35 g olmuştur. Genotip x kireç interaksiyon değerleri 

incelendiğinde en yüksek değerlerin her iki yılda da %10 kireç içeren ortamda 

yetiştirilen Yalova incisi bitkilerinde olduğu belirlenmiştir. Bu bitkilerde birinci yıl 

20.24, ikinci yıl 40.67 g sürgün yaş ağırlığı tespit edilmiştir. Buna karşın en düşük 

değerler ise birinci yıl %50, ikinci yıl %30 kireç içeren ortamda yetişen 140 Ru 

bitkilerinde sırası ile 14.38 ve 33.21 g olarak saptanmıştır. Genotip x demir interaksiyon 

değerleri karşılaştırıldığında denemenin her iki yılında da benzer olacak şekilde en 

yüksek değerler Fe-EDDHA uygulama yapılan 1103 P bitkilerinde belirlenmiştir. 

Bununla birlikte en düşük değerler ise her iki yılda da 140 Ru kontrol bitkilerinde birinci 

ve ikinci yıllar sırasıyla 9.79 ve 29.44 g olarak saptanmıştır. Tüm Fe uygulamaları 

kontrol uygulamasına göre daha yüksek sürgün yaş ağırlığı değerlerinin oluşmasına 

neden olmuştur (Çizelge 4.22. ve 4.24.). 

Kireç ortalama değerlerine göre her iki yılda sürgün yaş ağırlığı bakımından en 

yüksek değerler %10 kireç, en düşük değerler ise %50 kireç içeren ortamda yetiştirilen 

bitkilerde belirlenmiştir. Bu değerler en yüksek ve en düşük olacak şekilde sırasıyla 

birinci yıl 19.61 ve 15.54 g, ikinci yıl 39.68 ve 35.35 g olarak saptanmıştır. Fe uygulama 

ortalamaları karşılaştırıldığında her iki yılda da kontrol bitkilerine göre Fe uygulamaları 

ile belirgin artışlar sağlanmıştır. Sürgün yaş ağırlığında en yüksek değerler Fe-EDDHA 

ve FeSO4+Sitrik asit uygulamasından elde edilirken bu uygulamaları FeSO4+Çiftlik 
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gübresi izlemiştir. Fe-EDDHA uygulaması ile denemenin birinci yılında 21.89, ikinci 

yılında 41.47 g sürgün yaş ağırlığı belirlenmiştir. Buna karşın en düşük değerlerin 

belirlendği kontrol bitkilerinde birinci ve ikinci yıllarda elde edilen değerler sırası ile 

10.73 ve 30.43 g olarak belirlenmiştir. Kireç x demir interaksiyon değerleri birinci yılda 

ve ikinci yılda benzer sonuçların elde edildiğini göstermiştir. Her iki yılda da en yüksek 

değerler Fe-EDDHA uygulanan %10 kireç, en düşük değerler ise %50 kireç içeren 

ortamda yetiştirilen kontrol bitkilerinde saptanmıştır. Fe-EDDHA uygulaması ile birinci 

yıl 24.99, ikinci yıl 41.10 g sürgün yaş ağırlığı belirlenmiştir. Kontrol bitkilerinde tespit 

edilen en düşük değerler ise birinci ve ikinci yıllar sırası ile 9.46 ve 29.16 g olmuştur 

(Çizelge 4.23. ve 4.24.).  

 
Çizelge 4.22. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin sürgün yaş ağırlığı 

üzerine demir uygulamalarının etkisi (g) (2003 yılı). 
Demir Uygulamaları 

Genotip Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Ç. G.  
FeSO4 +  

S. A.  
Ortalama Ortalama 

10 14.72 22.81 23.20 20.24 20.24 a 

30 10.79 20.39 19.20 20.08 17.62 b 

50 9.76 21.02 16.29 18.70 16.44 c 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 11.76 h 21.41 bc 19.56 e 19.67 de   

18.10 a 

10 10.04 24.71 15.51 23.38 18.41 b 

30 10.03 19.62 13.57 17.28 15.13 de 

50 9.29 17.92 13.70 16.62 14.38 e 
140 Ru  

Ortalama 9.79 i 20.75 cd 14.26 g 19.09 e  

15.97 b 

10 12.66 27.44 17.19 23.47 20.19 a 

30 9.98 22.53 16.13 24.24 18.22 b 

50 9.32 20.61 14.64 18.60 15.79 cd 
1103 P 

Ortalama 10.65 hi 23.53 a 15.99 f 22.10 b  

18.07 a 

D%5 (Genotip): 0.56  ; D%5 (GenotipxKireç): 0.96  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 1.11  ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 1.93  

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                                                   Gültekin ÖZDEMİR 

 88 

Çizelge 4.23. Sürgün yaş ağırlığı ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon 
değerleri (g) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 12.47 g 24.99 a 18.63 d 22.36 b 19.61 a 

30 10.27 h 20.85 c 16.30 e 20.53 c 16.99 b 

50 9.46 h 19.85 c 14.88 f 17.97 d 15.54 c 

Ortalama 10.73 d 21.89 a 16.60 c 20.29 b  

D%5 (Kireç): 0.56 ; D%5 (Demir): 0.64 ; D%5 (KireçxDemir): 1.11  

 

Çizelge 4.24. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin sürgün yaş ağırlığı 
üzerine demir uygulamalarının etkisi (g) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 35.60 42.33 43.57 41.17 40.67 a 

30 30.07 41.40 40.33 41.23 38.26 b 

50 29.43 41.13 32.27 38.83 35.42 cd 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 31.70 g 41.62 bc 38.72 cd 40.41cd  

38.11 a 

10 29.90 45.13 35.07 42.80 38.23 bc 

30 29.40 33.10 33.67 36.67 33.21 f 

50 29.03 38.20 33.17 38.00 34.60 ef 
140 Ru  

Ortalama 29.44 h 38.81 d 33.97 f 39.16 d  

35.35 b 

10 32.17 47.83 36.40 44.20 40.15 a 

30 29.20 43.47 36.13 44.10 38.23 bc 

50 29.03 40.60 34.93 39.53 36.02 de 
1103 P 

Ortalama 30.13 gh 43.97 a 35.82 e 42.61 ab  

38.13 a 

D%5 (Genotip): 0.91 ; D%5 (GenotipxKireç): 1.57   ;  
D%5 (GenotipxDemir): 1.81 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir):3.14 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 
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Çizelge 4.25. Sürgün yaş ağırlığı ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon 
değerleri (g) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları  
Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 32.56 g 45.10 a 38.35 de 42.72 b 39.68 a 

30 29.56 h 39.32 cd 36.71 ef 40.67 c 36.56 b 

50 29.16 h 39.98 cd 33.46 f 38.79 d 35.35 b 

Ortalama 30.43 c 41.47 a 36.17 b 40.73 a  

D%5 (Kireç): 0.91 ; D%5 (Demir): 1.05 ; D%5 (KireçxDemir): 1.81 

Genotiplerin sürgün yaş ağırlığına ilişkin her iki deneme yılına ait bulguların 

toplu halde verildiği Şekil 4.12. incelendiğinde yıllar arasındaki farklılıkların birbirine 

benzer olduğu görülmektedir. Nitekim her iki deneme yılında da en yüksek sürgün yaş 

ağırlığı değeri Fe-EDDHA uygulamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda 

yetiştirilen 1103 P bitkilerinde saptanmıştır. Buna karşın en düşük sürgün yaş ağırlığının 

ise %50 kireç içeren ortamda yetiştirilen kontrol 140 Ru bitkilerinde olduğu 

belirlenmiştir.  
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Şekil 4.12. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin sürgün yaş ağırlığı üzerine 
Fe uygulamalarının etkisi.  
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4.2.5. Sürgün Kuru Ağırlığı (g) 

 

Sürgün kuru ağırlıklarına ilişkin verilerin analiz sonuçlarına göre denemenin her 

iki yılında da genotip, kireç ve Fe uygulamaları ile genotip x kireç, genotip x demir, 

kireç x demir ve genotip x kireç x demir interaksiyon değerleri arasındaki farklılığın 

önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.26., 4.27., 4.28., 4.29. ve Şekil 4.13.).  

Sürgün kuru ağırlığına ilişkin genotip ortalamaları incelendiğinde en düşük 

sürgün kuru ağırlığı her iki yılda da Yalova incisi genotipinde birinci yıl 4.14, ikinci yıl 

14.40 g olarak belirlenirken, en yüksek değerler birinci yıl 4.62 ile 1103 P ve ikinci yıl 

14.98 ile 140 Ru genotiplerinde saptanmıştır. Genotip x kireç interaksiyon bulgularına 

göre en yüksek değerler her iki yılda da %10 kireç içeren ortamda yetiştirilen birinci yıl 

5.99 g ile Yalova incisi, ikinci yıl ise 15.85 g ile 140 Ru bitkilerinde belirlenmiştir. Buna 

karşın en düşük değerler ise birinci ve ikinci yıllar sırası ile 2.94 ve 13.45 g olarak %50 

kireç içeren ortamda yetiştirilen Yalova incisi bitkilerinde saptanmıştır. Genotip x demir 

interaksiyon değerleri her iki yılda da benzer bulunmuştur. Bu değerlere göre 

genotiplerde en yüksek sürgün kuru ağırlığı FeSO4+Sitrik asit uygulaması sonucunda 

1103 P genotipinde (birinci yıl 7.47, ikinci yıl 17.33 g) elde edilmiştir. Buna karşın en 

düşük değerler ise aynı genotipin kontrol bitkilerinde birinci ve ikinci yıllar sırasıyla 

1.57 ve 11.31 g olarak gerçekleşmiştir (Çizelge 4.26. ve 4.28.). 

Sürgün kuru ağırlığı bakımından kireç ortalama değerleri karşılaştırıldığında her 

iki yılda da sürgün kuru ağırlığı bakımından en yüksek değerler %10 kireç, en düşük 

değerler ise %50 kireç içeriğinde yetiştirilen bitkilerde saptanmıştır. Bu değerler en 

yüksek ve en düşük olacak şekilde sırasıyla birinci yıl 5.56 ve 3.64 g, ikinci yıl 15.59 ve 

13.94 g olarak belirlenmiştir. Fe uygulama ortalamaları incelendiğinde her iki yılda da 

Fe uygulamaları ile kontrol bitkilerine göre belirgin artışlar sağlanmıştır. En yüksek 

değerler sırası ile Fe-EDDHA ve FeSO4+Sitrik asit uygulamasından elde edilirken bu 

uygulamaları FeSO4+Çiftlik gübresi uygulaması takip etmiştir. Fe-EDDHA uygulaması 

ile elde edilen sürgün kuru ağırlıkları birinci ve ikinci yıllar sırası ile 6.20 ve 16.28 g 

olarak belirlenmiştir. Buna karşın en düşük değerlerin belirlendiği kontrol bitkilerinde 
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birinci ve ikinci yıllar elde edilen değerler sırası ile 1.76 ve 11.96 g olarak bulunmuştur. 

Kireç x demir interaksiyon değerleri incelendiğinde her iki yılda da en yüksek değerler 

%10 kireç içeren ortamda Fe-EDDHA; en düşük değerler ise %50 kireç içeren ortamda 

yetişen kontrol bitkilerinde saptanmıştır. Fe-EDDHA uygulaması ile birinci yılda 7.44, 

ikinci yılda ise 17.56 g sürgün kuru ağırlığı saptanmıştır. Kontrol bitkilerinde belirlenen 

en düşük değerler ise birinci ve ikinci yıllarda sırasıyla 1.26 ve 11.41 g olmuştur 

(Çizelge 4.27. ve 4.28.).  

Genotiplerin sürgün kuru ağırlığına ilişkin her iki deneme yılına ait bulgular 

Şekil 4.13.’ten incelendiğinde yıllar arasındaki farklılıkların birbirine benzer olduğu 

görülmektedir. Denemenin her iki yılında da en yüksek sürgün kuru ağırlığı 

FeSO4+Sitrik asit uygulamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda yetiştirilen 1103 P 

bitkilerinde saptanmıştır. Buna karşın en düşük sürgün kuru ağırlığı ise %50 kireç içeren 

ortamda yetişen kontrol 1103 P bitkilerinde belirlenmiştir.  

Deneme sonucu bitkilerin yetiştirildikleri ortamların kireç içeriğinde meydana 

gelen artışa bağlı olarak bitkilerin sürgün uzunlukları, sürgün yaş ağırlıkları ile sürgün 

kuru ağırlıklarında azalmalar olduğu belirlenmiştir. Ayrıca Fe uygulaması yapılan 

bitkilerin incelenen sürgün özelliklerinin de demir uygulaması yapılmayan kontrol 

bitkileri ile kıyasla daha üstün oldukları görülmektedir. Deneme sonucu sürgün 

özelliklerine ilişkin olarak elde edilen bu bulguların Bavaresco ve ark. (1994b)’nın 

ortamda kireç miktarında meydana gelen artışın sürgün uzunluğuna olan etkisini, 

Zamboni ve ark. (2003)’nın Italya’nın Bosco Eliceo bölgesindeki bağlarda asmaların 

vejetatif gelişmelerini, Palliotti ve ark. (1994)’nın yapraktan ve topraktan Fe 

uygulamalarının etkilerini inceledikleri çalışmalarından elde edilen kireçli toprakların ve 

Fe uygulamalarının asma genotiplerinde sürgün özelliklerinde farklılıklar yarattığına 

ilşkin bulguları ile uyum içerisinde bulunmuştur.  
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Çizelge 4.26. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin sürgün kuru ağırlığı 
üzerine demir uygulamalarının etkisi (g) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 2.90 7.40 7.53 6.14 5.99 a 

30 1.79 5.22 3.61 3.37 3.50 f 

50 1.26 4.62 3.32 2.57 2.94 g 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 1.98 h 5.75 c 4.82 e 4.03 f  

4.14 b 

10 2.50 7.42 5.38 6.53 5.46 b 

30 1.49 6.53 4.37 5.00 4.35 cd 

50 1.19 5.64 4.04 4.36 3.81 e 
140 Ru  

Ortalama 1.73 hi 6.53 b 4.60 e 5.30 d  

4.54 a 

10 1.91 7.51 3.45 8.03 5.23 b 

30 1.46 6.15 2.93 7.31 4.46 c 

50 1.33 5.34 2.96 7.07 4.18 d 
1103 P 

Ortalama 1.57 i 6.33 b 3.11 g 7.47 a  

4.62 a 

D%5 (Genotip): 0.16 ; D%5 (GenotipxKireç): 0.27 ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.31 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.54 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.27. Sürgün kuru ağırlığı ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon 
değerleri (g) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 2.44 g 7.44 a 5.45 d 6.90 b 5.56 a 

30 1.58 h 5.97 c 3.64 f 5.23 d 4.10 b 

50 1.26 i 5.20 d 3.44 f 4.67 e 3.64 c 

Ortalama 1.76 d 6.20 a 4.18 c 5.60 b  

D%5 (Kireç): 0.16 ; D%5 (Demir): 0.18 ; D%5 (KireçxDemir): 0.31  
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Çizelge 4.28. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin sürgün kuru ağırlığı 
üzerine demir uygulamalarının etkisi (g) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 12.91 18.03 15.97 16.13 15.76 a 

30 12.11 15.34 13.59 14.89 13.98 e 

50 11.89 14.62 13.15 14.15 13.45 f 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 12.30 i 16.00 c 14.24 g 15.06 f  

14.40 c 

10 13.52 17.54 15.70 16.63 15.85 a 

30 12.08 16.72 15.13 15.23 14.79 c 

50 11.17 16.01 14.90 15.08 14.29 d 
140 Ru  

Ortalama 12.26 i 16.76 b 15.24 e 15.65 d  

14.98 a 

10 11.41 17.10 14.56 17.63 15.18 b 

30 11.35 16.08 12.96 17.27 14.42 d 

50 11.16 15.10 13.00 17.10 14.09 e 
1103 P 

Ortalama 11.31 j 16.09 c 13.51 h 17.33 a  

14.56 b 

D%5 (Genotip): 0.08 ; D%5 (GenotipxKireç): 0.14  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.16 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.28 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.29. Sürgün kuru ağırlığı ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon 
değerleri (g) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 12.61 i 17.56 a 15.41 e 16.80 b 15.59 a 

30 11.85 j 16.05 c 13.89 g 15.80 d 14.40 b 

50 11.41 k 15.24 f 13.68 h 15.44 e 13.94 c 

Ortalama 11.96 d 16.28 a 14.33 c 16.01 b  

D%5 (Kireç): 0.08 ; D%5 (Demir): 0.09 ; D%5 (KireçxDemir): 0.16  
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Şekil 4.13. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin sürgün kuru ağırlığı 
üzerine Fe uygulamalarının etkisi.  

 

4.2.6. Kök Uzunluğu (cm) 

 

Denemenin yürütüldüğü her iki yılda da kök uzunluğuna ilişkin genotip, kireç, ve 

Fe uygulamaları ile genotip x kireç, genotip x demir, kireç x demir ve      genotip x kireç 

x demir interaksiyon değerleri arasındaki farklılık önemli bulunmuştur (Çizelge 4.30., 

4.31., 4.32., 4.33. ve Şekil 4.32.).  

Genotip ortalama değerleri incelendiğinde en uzun köklerin denemenin birinci 

yılında Yalova incisi (18.18 cm), ikinci yılında ise 1103 P (34.24 cm) bitkilerinde 

olduğu saptanmıştır. Buna karşın en kısa kökler ise birinci yıl 17.48 cm ile 1103 P, 

ikinci yıl 25.30 cm ile Yalova incisi bitkilerinde belirlenmiştir. 140 Ru bu iki genotip 

arasında bir kök uzunluğu değerine sahip olmuştur Genotipler arasındaki farklılıkların 

kireç ile olan ilişkisi genotip x kireç interaksiyon değerlerine bakılarak incelendiğinde 
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denemenin birinci yılında en yüksek ve en düşük değerlerin sırası ile %10 kireç içeren 

ortamda yetişen Yalova incisi (20.12 cm) ve %50 kireç içeren ortamda yetişen 140 Ru 

(12.67 cm) bitkilerinde olduğu saptanmıştır. Denemenin ikinci yılında ise en yüksek ve 

en düşük değerler sırası ile %10 kireç içeren ortamda yetişen 1103 P (35.25 cm) ve 140 

Ru (23.93 cm) bitkilerinde belirlenmiştir. Genotip x demir interaksiyon değerleri 

incelendiğinde en uzun kökler her iki deneme yılında da Fe-EDDHA uygulamasınının 

yapıldığı birinci yıl Yalova incisi, ikinci yıl ise 1103 P genotiplerinde tespit edilmiştir. 

Bu değerler Yalova incisi bitkilerinde 23.49 cm ve 1103 P bitkilerinde 38.28 cm olarak 

ölçülmüştür. En düşük kök uzunluğu ise her iki deneme yılında da kontrol bitkilerinde 

belirlenmiştir. Bu değerler birinci yıl 1103 P (10.85 cm), ikinci yıl Yalova incisi (19.75 

cm) bitkilerinde tespit edilmiştir (Çizelge 4.30. ve 4.32.). 

Çizelge 4.31. ve 4.33.’ten kireç ortalamaları karşılaştırıldığında birinci yıl 18.83 

cm ile %10 kireç içeriğinde; ikinci yıl ise 29.21 cm ile %30 kireç içeriğinde yetiştirilen 

bitkilerde en uzun kökler saptanmıştır. Buna karşın en kısa kökler ise birinci yıl %30 

kireç içeriğinde yetişen bitkilerde 16.14 cm, ikinci yıl %50 kireç içeriğinde yetişen 

bitkilerde 27.75 cm olarak belirlenmiştir. Fe uygulama ortalamaları dikkate alındığında 

her iki yılda da Fe uygulamaları ile kontrol bitkilerine göre belirgin artışlar oluştuğu 

saptanmıştır. Bu durumda en kısa kökler birinci ve ikinci yıllarda sırasıyla 11.84 cm ve 

24.93 cm ile kontrol bitkilerinde saptanırken, en uzun kökler birinci yıl 21.41, ikinci yıl 

31.14 cm ile Fe-EDDHA uygulanan bitkilerde belirlenmiştir. Bu uygulamayı 

FeSO4+Sitrik asit ve FeSO4+Çiftlik gübresi uygulamalarının takip ettiği görülmüştür. 

Kireç x demir interaksiyon değerleri incelendiğinde denemenin birinci yılında Fe-

EDDHA uygulamasının %10 kireç içeren ortamda, ikinci yılda ise %30 kireç içeren 

ortamda yetiştirilen bitkilerde en uzun kök oluşumuna neden olduğu görülmüştür. Buna 

karşın %50 kireç içeren ortamda yetişen kontrol bitkilerinde en kısa kökler 

belirlenmiştir. Fe-EDDHA uygulanan bitkilerde kök uzunluğu birinci ve ikinci yıllar 

sırası ile 25.82 ve 34.81 cm olarak belirlenmiştir. %50 kireç içeren ortamda yetişen 

kontrol bitkilerinde ise birinci ve ikinci yıllar sırasıyla 10.89 ve 24.48 cm kök uzunluğu 

ölçülmüştür (Çizelge 4.31. ve 4.33.).  
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Genotiplerin kök uzunluğuna ilişkin her iki deneme yılına ait bulgular Şekil 

4.32.’den incelendiğinde yıllar arasındaki farklılıkların önemli olduğu olduğu 

görülmektedir. Buna göre denemenin birinci yılında en uzun kökler Fe-EDDHA 

uygulamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda yetişen 1103 P bitkilerinde; ikinci 

yılda ise %50 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerde tespit edilmiştir. En kısa kökler ise 

birinci yılda %50 kireç içeren ortamda yetişen kontrol 1103 P bitkilerinde ölçülürken, 

ikinci yılda aynı kireç içeriğine sahip ortamda yetişen kontrol Yalova incisi bitkilerinde 

belirlenmiştir.  

 
Çizelge 4.30. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin kök uzunluğu üzerine 

demir uygulamalarının etkisi (cm) (2003 yılı). 
Demir Uygulamaları 

Genotip Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Ç. G.  
FeSO4 +  

S. A.  
Ortalama Ortalama 

10 11.40 28.13 16.90 24.17 20.15 a 

30 12.10 14.03 20.13 16.47 15.68 g 

50 12.17 28.30 16.13 18.17 18.69 c 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 11.89 i 23.49 a 17.72 d 19.60 b  

18.18 a 

10 12.17 19.10 18.37 20.10 17.44 d 

30 14.03 20.37 15.07 16.13 16.40 f 

50 12.13 12.33 14.03 12.17 12.67 h 
140 Ru  

Ortalama 12.78 h 17.27 e 15.82 g 16.13 f  

15.50 c 

10 10.10 30.23 15.23 20.03 18.90 b 

30 14.07 20.13 16.17 15.03 16.35 f 

50 8.37 20.07 20.10 20.20 17.19 e 
1103 P 

Ortalama 10.85 j 23.48 a 17.17 e 18.42 c  

17.48 b 

D%5 (Genotip): 0.09 ; D%5 (GenotipxKireç): 0.15  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.17  ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.30 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 
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Çizelge 4.31. Kök uzunluğu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon değerleri 
(cm) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 11.22 i 25.82 a 16.83 f 21.43 b 18.83 a 

30 13.40 h 18.18 d 17.12 e 15.88 g 16.14 b 

50 10.89 j 20.23 c 16.75 f 16.85 f 16.18 b 

Ortalama 11.84 d 21.41 a 16.90 c 18.05 b  

D%5 (Kireç): 0.09 ; D%5 (Demir): 0.10 ; D%5 (KireçxDemir): 0.17  

 

Çizelge 4.32. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin kök uzunluğu üzerine 
demir uygulamalarının etkisi (cm) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 20.03 24.27 34.27 30.03 27.15 e 

30 20.20 32.13 20.83 24.13 24.32 g 

50 19.03 20.40 30.10 28.13 24.42 g 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 19.75 i 25.60 g 28.40 e 27.43 f  

25.30 c 

10 22.20 25.03 24.30 24.17 23.93 g 

30 26.17 34.10 28.13 28.13 29.13 d 

50 20.13 29.50 30.03 22.43 25.52 f 
140 Ru  

Ortalama 22.83 h 29.54 d 27.49 f 24.91 g  

26.19 b 

10 32.20 36.37 34.30 38.13 35.25 a 

30 30.10 38.20 32.03 36.33 34.17 b 

50 34.27 40.27 28.30 30.40 33.31 c 
1103 P 

Ortalama 32.19 c 38.28 a 31.54 c 34.95 b  

34.24 a 

D%5 (Genotip): 0.45 ; D%5 (GenotipxKireç): 0.79  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.91 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 1.58 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 
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Çizelge 4.33. Kök uzunluğu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon değerleri 
(cm) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 24.81 f 28.56 d 30.96 b 30.78 b 28.78 b 

30 25.49 e 34.81 a 27.00 e 29.53 c 29.21 a 

50 24.48 f 30.06 bc 29.48 c 26.99 e 27.75 c 

Ortalama 24.93 c 31.14 a 29.14 b 29.10 b  

D%5 (Kireç): 0.45 ; D%5 (Demir): 0.53 ; D%5 (KireçxDemir): 0.91  

%10, %30 ve %50 kireç içeren ortamlarda yetiştirilen genotiplerin kök uzunluğu 

üzerine Fe uygulamalarının meydana getirdiği farklılıklar Şekil 4.14. ile 4.31. arasında 

sunulmuştur. Şekillerden de açıkça görüldüğü gibi genellikle %10 kireç içeren 

ortamlarda yetiştirilen bitkilerde daha uzun kökler oluşmuştur. Fe uygulamaları 

incelendiğinde tüm genotiplerin kontrol bitkilerinde köklerin daha kısa olduğu 

görülmektedir.  

  

  
Şekil 4.14. Yalova incisi çeşidinin %10 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerinin kök 

büyümesi üzerine Fe uygulamalarının etkisi (2003 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi, 
S.A.: Sitrik asit.). 
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Şekil 4.15. Yalova incisi çeşidinin %30 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerinin kök 

büyümesi üzerine Fe uygulamalarının etkisi (2003 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi, 
S.A.: Sitrik asit.). 

  

  
Şekil 4.16. Yalova incisi çeşidinin %50 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerinin kök 

büyümesi üzerine Fe uygulamalarının etkisi (2003 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi, 
S.A.: Sitrik asit.). 
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Şekil 4.17. 140 Ru anacının %10 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerinin kök büyümesi 

üzerine Fe uygulamalarının etkisi (2003 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi,         
S.A.: Sitrik asit.). 

  

  
Şekil 4.18. 140 Ru anacının %30 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerinin kök büyümesi 

üzerine Fe uygulamalarının etkisi (2003 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi,         
S.A.: Sitrik asit.). 
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Şekil 4.19. 140 Ru anacının %50 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerinin kök büyümesi 

üzerine Fe uygulamalarının etkisi (2003 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi,          
S.A.: Sitrik asit.). 

  

  
Şekil 4.20. 1103 P anacının %10 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerinin kök büyümesi 

üzerine Fe uygulamalarının etkisi (2003 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi,              
S.A.: Sitrik asit.). 
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Şekil 4.21. 1103 P anacının %30 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerinin kök büyümesi 

üzerine Fe uygulamalarının etkisi (2003 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi,              
S.A.: Sitrik asit.). 

  

  
Şekil 4.22. 1103 P anacının %50 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerinin kök büyümesi 

üzerine Fe uygulamalarının etkisi (2003 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi,          
S.A.: Sitrik asit.). 
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Şekil 4.23. Yalova incisi çeşidinin %10 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerinin kök 

büyümesi üzerine Fe uygulamalarının etkisi (2004 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi, 
S.A.: Sitrik asit.). 

 

  

  
Şekil 4.24. Yalova incisi çeşidinin %30 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerinin kök 

büyümesi üzerine Fe uygulamalarının etkisi (2004 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi, 
S.A.: Sitrik asit.). 
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Şekil 4.25. Yalova incisi çeşidinin %50 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerinin kök 

büyümesi üzerine Fe uygulamalarının etkisi (2004 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi, 
S.A.: Sitrik asit.). 

  

  
Şekil 4.26. 140 Ru anacının %10 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerinin kök büyümesi 

üzerine Fe uygulamalarının etkisi (2004 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi,          
S.A.: Sitrik asit.). 
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Şekil 4.27. 140 Ru anacının %30 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerinin kök büyümesi 

üzerine Fe uygulamalarının etkisi (2004 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi,          
S.A.: Sitrik asit.). 

  

  
Şekil 4.28. 140 Ru anacının %50 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerinin kök büyümesi 

üzerine Fe uygulamalarının etkisi (2004 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi,          
S.A.: Sitrik asit.). 
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Şekil 4.29. 1103 P anacının %10 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerinin kök büyümesi 

üzerine Fe uygulamalarının etkisi (2004 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi,          
S.A.: Sitrik asit.). 

  

  
Şekil 4.30. 1103 P anacının %30 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerinin kök büyümesi 

üzerine Fe uygulamalarının etkisi (2004 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi,         
S.A.: Sitrik asit.). 
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Şekil 4.31. 1103 P anacının %50 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerinin kök büyümesi 

üzerine Fe uygulamalarının etkisi (2004 yılı) (Ç.G.: Çiftlik gübresi,         
S.A.: Sitrik asit.). 
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Şekil 4.32. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin kök uzunluğu üzerine Fe 
uygulamalarının etkisi.  
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4.2.7. Kök Yaş Ağırlığı (g) 

 

Genotiplerin kök yaş ağırlıklarına ilişkin bulgular incelendiğinde denemenin her 

iki yılında da genotip, kireç ve Fe uygulama ile genotip x kireç, genotip x demir, kireç x 

demir ve genotip x kireç x demir interaksiyon değerlerinin biribirinden farklı ve 

istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.31., 4.32., 4.33., 4.34. ve Şekil 

4.33.).  

Kök yaş ağırlığı bakımından denemeye alınan genotipler ortalama değerlere göre 

karşılaştırıldığında, her iki deneme yılında da en düşük kök yaş ağırlığı değerleri 1103 P, 

en yüksek değerler ise Yalova incisi genotiplerinde saptanmıştır. Saptanan en düşük ve 

en yüksek değerler birinci ve ikinci deneme yıllarında sırası ile 8.49 ve 13.32 g ile 29.96 

ve 33.90 g olmuştur. Bununla ilişkili olarak belirlenen genotip x kireç ortalamaları 

dikkate alındığında, her iki yılda da benzer şekilde en yüksek değerlerin %10 kireç 

içeren ortamda yetiştirilen Yalova incisi üzüm çeşidinde, en düşük değerlerin ise %50 

kireç içeren ortamda yetiştirilen 1103 P genotipinde olduğu tespit edilmiştir. Genotip x 

demir interaksiyon değerleri incelendiğinde her iki deneme yılında da benzer şekilde en 

yüksek değerler FeSO4+Çiftlik gübresi uygulamasının gerçekleştirildiği Yalova incisi 

genotipinde saptanmıştır. Buna karşın en düşük değerler ise kontrol uygulamasının 

yapıldığı 140 Ru genotipinde birinci ve ikinci yıllar sırasıyla 5.77 ve 26.21 g olarak 

kaydedilmiştir. Tüm Genotip x demir interaksiyon değerlerinde Fe uygulamaları ile 

kontrol’e göre daha yüksek kök yaş ağırlığı değerlerinin sağlandığı belirlenmiştir 

(Çizelge 4.34. ve 4.36.). 

Kök yaş ağırlığı için kireç ortalama değerlerine bakıldığında her iki deneme 

yılında da benzer farklılıkların oluştuğu saptanmıştır. Her iki yılda da kök yaş ağırlığı 

bakımından en yüksek değerler %10 kireç içeriğinde, en düşük değerler ise %50 kireç 

içeriğinde belirlenmiştir. Bu değerler en yüksek ve en düşük olacak şekilde sırasıyla 

birinci yıl 11.16 ve 9.77 g ile ikinci yıl 32.25 ve 30.67 g olarak gerçekleşmiştir. Farklı 

kireç içeriğine sahip topraklarda gerçekleştirilen Fe uygulama ortalamaları 

karşılaştırıldığında ise her iki yılda da kontrol uygulamasına göre diğer uygulamalar ile 
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kök yaş ağırlığında belirgin artışlar sağlanmıştır. Kök yaş ağırlığında en yüksek değerler 

FeSO4+Çiftlik gübresi uygulamasından sağlanmış olup bunu Fe-EDDHA ve 

FeSO4+Sitrik asit uygulamaları izlemiştir. FeSO4+Çiftlik gübresi uygulaması ile 

denemenin birinci yılında 11.68 g ve ikinci yılında 32.67 g ortalama kök yaş ağırlığı 

belirlenmiştir. En düşük değerlerin belirlendiği kontrol uygulamasında ise birinci ve 

ikinci yıllarda elde edilen değerler sırası ile 7.37 g ve 28.01 g olarak tespit edilmiştir. 

Bunlarla ilişkili olarak kireç x demir interaksiyon değerleri incelendiğinde denemenin 

birinci yılında en yüksek değerler Fe uygulaması yapılan %10 kireç içeren ortamda, en 

düşük değerler ise 7.15 g ve 7.23 g ile konrtol uygulamasının yapıldığı %50 ve %30 

kireç içeren ortamlarda saptanmıştır. İkinci yıldaki sonuçlara bakıldığında ise en düşük 

değer %50 kireç içeren ortamda yetişen kontrol bitkilerinde görülürken, en yüksek değer 

33.75 ve 33.54 g ile FeSO4+Sitrik asit ve Fe-EDDHA uygulamasının yapıldığı %10 

kireç içeren ortamda yetişen bitkilerde tespit edilmiştir (Çizelge 4.35. ve 4.37.).  

Genotiplerin kök yaş ağırlıklarına ilişkin her iki deneme yılına ait bulgular Şekil 

4.33.’ten toplu olarak incelendiğinde yıllar arasındaki farklılıkların birbirine benzer 

olduğu görülmektedir. Her iki deneme yılında da en yüksek kök yaş ağırlıkları Fe 

uygulamalarının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda yetiştirilen Yalova incisi çeşidinde 

saptanmıştır. Buna karşın en düşük kök yaş ağırlığı ise kontrol 140 Ru bitkilerinde 

belirlenmiştir.  
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Çizelge 4.34. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin kök yaş ağırlığı üzerine 
demir uygulamalarının etkisi (g) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 10.36 12.77 16.93 14.44 13.63 a 

30 9.49 12.57 17.80 13.29 13.29 ab 

50 9.68 12.56 16.16 13.76 13.04 b 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 9.84 f 12.63 c 16.96 a 13.83 b  

13.32 a  

10 5.96 12.19 11.87 12.92 10.74 c 

30 5.68 11.73 9.76 12.07 9.81 d 

50 5.66 10.16 8.37 9.63 8.46 f 
140 Ru  

Ortalama 5.77 j 11.36 d 10.00 ef 11.54 d  

9.67 b 

10 6.82 11.72 8.43 9.51 9.12 e 

30 6.53 10.48 7.66 9.39 8.52 f 

50 6.12 8.82 8.12 8.23 7.82 g 
1103 P 

Ortalama 6.49 i 10.34 e 8.07 h 9.04 g  

8.49 c 

D%5 (Genotip): 0.21 ; D%5 (GenotipxKireç): 0.36  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.41 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.72 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 
Çizelge 4.35. Kök yaş ağırlığı ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon 

değerleri (g) (2003 yılı). 
Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 7.71 d 12.23 a 12.41 a 12.29 a 11.16 a 

30 7.23 e 11.59 b 11.74 b 11.58 b 10.54 b 

50 7.15 e 10.51 c 10.88 c 10.54 c 9.77 c 

Ortalama 7.37 b 11.44 a 11.68 a 11.47 a  

D%5 (Kireç): 0.21 ; D%5 (Demir): 0.24 ; D%5 (KireçxDemir):  0.41 
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Çizelge 4.36. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin kök yaş ağırlığı üzerine 
demir uygulamalarının etkisi (g) (2004 yılı).  

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 31.10 33.40 38.20 35.57 34.57 a 

30 30.03 33.03 38.00 34.10 33.79 b 

50 29.87 32.55 37.07 33.83 33.33 c 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 30.33 h 32.99 c 37.76 a 34.50 b  

33.90 a 

10 26.67 33.03 32.10 33.60 31.35 d 

30 26.03 32.03 31.10 32.10 30.32 f 

50 25.93 31.80 30.23 30.67 29.66 h 
140 Ru  

Ortalama 26.21 k 32.29 de 31.14 f 32.12 e  

30.44 b 

10 27.33 34.20 29.70 32.07 30.83 e 

30 28.43 32.13 29.10 30.50 30.04 g 

50 26.70 31.13 28.57 29.70 29.03 i 
1103 P 

Ortalama 27.49 j 32.49 d 29.12 i 30.76 g  

29.96 c 

D%5 (Genotip): 0.15  ; D%5 (GenotipxKireç): 0.26  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.30  ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.53 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.37. Kök yaş ağırlığı ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon 
değerleri (g) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 28.37 h 33.54 ab 33.33 b 33.75 a 32.25 a 

30 28.16 h 32.40 d 32.73 c 32.23 de 31.38 b 

50 27.50 i 31.83 f 31.96 ef 31.40 g 30.67 c 

Ortalama 28.01 c 32.59 ab 32.67 a 32.46 b  

D%5 (Kireç): 0.15 ; D%5 (Demir): 0.18 ; D%5 (KireçxDemir): 0.30  
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Şekil 4.33. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin kök yaş ağırlığı üzerine Fe 
uygulamalarının etkisi.  

 

 

4.2.8. Kök Kuru Ağırlığı (g) 

 

Kök kuru ağırlıklarına ilişkin veriler çizelgelerden incelendiğinde denemenin her 

iki yılında da genotip, kireç ve Fe uygulamaları ile genotip x kireç, genotip x demir, 

kireç x demir ve genotip x kireç x demir interaksiyon değerlerinin biribirinden farklı ve 

istatistiksel olarak önemli olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.38., 4.39., 4.40., 4.41. ve Şekil 

4.34).  

Kök kuru ağırlığına ilişkin Genotip  değerleri karşılaştırıldığında deneme 

yıllarında genotipler arasındaki farklılıkların önemli olduğu görülmektedir. Denemede 

en yüksek kök kuru ağırlığı her iki yılda da Yalova incisi genotipinde belirlenmiştir. Bu 
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genotipte kök kuru ağırlığı birinci yıl 11.69, ikinci yıl ise 22.16 g olarak saptanmıştır. 

Buna karşın en düşük değerler ise birinci yıl 1103 P genotipinde 7.50, ikinci yıl 140 Ru 

genotipinde 19.80 g olarak tespit edilmiştir. Genotip x kireç interaksiyon değerleri 

incelendiğinde en yüksek değerin birinci yılda %10 kireç içeren ortamda Yalova incisi 

(12.44 g), ikinci yılda ise %30 kireç içeren ortamda yetiştirilen 1103 P (23.32 g) olduğu 

belirlenmiştir. Buna karşın en düşük değer her iki yılda da benzer şekilde %50 kireç 

içeren ortamda birinci ve ikinci yıllar sırası ile 6.83 g ve 17.88 g ile 1103 P genotipinde 

saptanmıştır. Genotip x demir interaksiyon değerlerine bakıldığında her iki yılda da en 

yüksek değerler FeSO4+Çiftlik gübresi uygulamasının yapıldığı Yalova incisi 

genotipinde belirlenmiştir. Bu değerler birinci ve ikinci yıllar sırası ile 13.97 ve 24.36 g 

olarak gerçekleşmiştir. En düşük değerler her iki yılda kontrol uygulamasının yapıldığı 

140 Ru ve 1103 P genotiplerinde bulunmuştur (Çizelge 4.38. ve 4.40.). 

Kök kuru ağırlığı kireç ortalama değerleri karşılaştırıldığında her iki yılda da en 

düşük değerler %50 kireç içeren ortamda, birinci ve ikinci yıllar sırası ile 8.57 ve 19.45 

g olacak şekilde saptanmıştır. Bununla birlikte en yüksek değerlerin ise yıllar arasında 

farklılık gösterdiği ve birinci yıl %10 (10.28 g) ikinci yıl ise %30 (21.72 g) kireç 

içeriğinde olduğu belirlenmiştir. Deneme kapsamında gerçekleştirilen Fe 

uygulamalarının ortalama değerlerine göre her iki yılda da en düşük değerler kontrol 

uygulamasında saptanırken diğer tüm uygulamalar kök kuru ağırlığında artışa neden 

olmuştur. Kontrol uygulamalarında birinci ve ikinci yıllar sırası ile 6.32 ve 16.69 g en 

düşük kök kuru ağırlığı belirlenirken, en yüksek değerler birinci yıl Fe-EDDHA (10.61 

g) ikinci yıl ise FeSO4+Sitrik asit (22.69 g) uygulamasında saptanmıştır. Fe 

uygulamaları ile toprakların kireç içerikleri arasındaki ilişki kireç x demir interaksiyon 

değerlerine bakılarak incelendiğinde her iki yıl da da en düşük interaksiyon değerleri 

kontrol uygulamalarında birinci yıl 5.84, ikinci yıl ise 16.21 g olarak %50 kireç içeren 

ortamda belirlenmiştir. Buna karşın en yüksek değer birinci yıl 11.47 g ile Fe-EDDHA 

uygulamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda, ikinci yıl ise 24.71 g ile 

FeSO4+Sitrik asit uygulamasının yapıldığı %30  kireç içeren ortamda tespit edilmiştir 

(Çizelge 4.39. ve 4.41.).  
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Genotiplerin kök kuru ağırlıklarına ilişkin her iki deneme yılına ait bulgular Şekil 

4.34.’ten toplu olarak incelendiğinde yıllar arasındaki farklılıkların birbirine benzer 

olduğu görülmektedir. En yüksek kök kuru ağırlıkları birinci deneme yılında Yalova 

incisi çeşidinin %10 kireç ortamında FeSO4+ Çiftlik gübresi uygulamasında; ikinci yılda 

ise FeSO4+ Sitrik asit uygulamasının yapıldığı %30 kireç içeren ortamda 1103 P 

anacında saptanmıştır. Buna karşın en düşük ağırlıklar ise bütün genotiplerde kontrol 

uygulamasının yapıldığı %50 kireç içeren ortamlarda belirlenmiştir.  

Deneme sonucunda elde edilen kök özelliklerine ilişkin bulgular incelendiğinde 

kireç ve Fe uygulamalarının kök özelliklerinde farklılıklar yarattığı görülmektedir. 

Toprakların kireç içeriği arttıkça kök uzunluğu, kök yaş ve kuru ağırlıklarında azalmalar 

görülmektedir. Ayrıca Fe uygulamaları ile kök özelliklerinde iyileşmeler sağlanmıştır. 

Nitekim kontrol bitkilerinde kök uzunluğu, kök yaş ve kuru ağırlıklarına ilişkin değerler 

daha düşük olmuştur. Fe uygulamaları ile kök özelliklerinde daha yüksek değerlere 

ulaşılmıştır. Denemeden elde edilen bu sonuçların Perret ve Koblet (1981 ve 1984)’in 

kloroz görülen bağlarda yetişen asmalarda kloroz oluşumu ile kök gelişimi arasındaki 

ilişkiyi inceledikleri ve kloroz görülen bitkilerde kök gelişimin kloroz görülmeyen 

bitkilere göre daha zayıf olduğunu, Bavaresco ve ark. (1991)’nın köklerin 

budanmasının demir alımı ve indirgenmesi üzerine olan etkilerini inceledikleri ve kök 

büyümesindeki olumsuzlukların asmaların Fe alımını azalttığı ve kloroz oluşumunu 

arttırdığını, Bertoni (1995)’nin kloroza neden olan faktörleri incelediği ve kloroz 

oluşumu ile kök metabolizması arasında negatif bir ilişki olduğunu, Perret ve Koblet 

(1997)’in asmalarda görülen demir klorozu ile kök gelişimi arasındaki ilişkiyi 

araştırdıkları ve Fe’in özellikle kılcak kökler tarafından alınması dolayısıyla kök 

büyümesinde meydana gelebilecek herhangi bir zararlanmanın kloroz oluşumunda artışa 

ve Fe alımında da azalmaya neden olabileceği, Colugnati ve ark. (1998)’nın asmalarda 

demir alımını ve demir eksikliğinde görülen kloroz olayı ile kök aktivitesi arasındaki 

ilişkiyi inceledikleri ve köklerde meydana gelebilecek herhangi bir zararlanmanın Fe 

alımında azalma ve kloroz oluşumunda artışa neden olabileceğini bildirdikleri 

çalışmaları sonucunda elde edilen bulgular ile uyum içerisinde olduğu tespit edilmiştir.  
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Çizelge 4.38. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin kök kuru ağırlığı 
üzerine demir uygulamalarının etkisi (g) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 9.36 11.54 15.58 13.26 12.44 a 

30 8.36 11.41 13.63 12.31 11.43 b 

50 8.22 11.40 12.70 12.49 11.20 b 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 8.65 f 11.45 c 13.97 a 12.69 b  

11.69 a 

10 5.36 11.51 11.30 12.20 10.09 c 

30 5.36 11.38 9.13 11.21 9.27 d 

50 4.56 9.32 7.59 9.26 7.68 f 
140 Ru  

Ortalama 5.09 i 10.74 d 9.34 e 10.89 d  

9.02 b 

10 5.53 11.37 7.49 8.81 8.30 e 

30 5.36 9.56 6.48 8.14 7.39 f 

50 4.73 7.98 7.18 7.42 6.83 g 
1103 P 

Ortalama 5.21 i 9.64 e 7.05 h 8.12 g  

7.50 c 

D%5 (Genotip): 0.17 ; D%5 (GenotipxKireç): 0.30;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.35 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.61 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.39. Kök kuru ağırlığı ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon 
değerleri (g) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 6.75 e..... 11.47 a..... 11.46 a..... 11.42 a..... 10.28 a 

30 6.36 f..... 10.78 b..... 9.75 c..... 10.55 b..... 9.36 b 

50 5.84 g..... 9.57 c..... 9.16 d..... 9.72 c..... 8.57 c 

Ortalama 6.32 c..... 10.61 a..... 10.12 b..... 10.57 a.....  

D%5 (Kireç): 0.17 ; D%5 (Demir): 0.20 ; D%5 (KireçxDemir): 0.35 
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Çizelge 4.40. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin kök kuru ağırlığı 
üzerine demir uygulamalarının etkisi (g) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 19.57 22.33 25.93 23.93 22.94 b 

30 19.03 22.00 24.07 23.00 22.03 c 

50 18.70 21.57 23.07 22.70 21.51 d 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 19.10 h 21.97 d 24.36 a 23.21 b  

22.16 a 

10 15.63 21.93 22.07 22.87 20.63 e 

30 15.47 21.70 20.07 22.03 19.82 f 

50 15.13 20.60 18.87 21.17 18.94 h 
140 Ru  

Ortalama 15.41 i 21.41 e 20.34 g 22.02 d  

19.80 c 

10 16.10 22.83 18.27 20.60 19.45 g 

30 15.80 21.03 27.33 29.10 23.32 a 

50 14.80 20.63 17.30 18.80 17.88 i 
1103 P 

Ortalama 15.57 i 21.50 e 20.97 f 22.83 c  

20.22 b 

D%5 (Genotip): 0.10 ; D%5 (GenotipxKireç): 0.18;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.20 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.35 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.41. Kök kuru ağırlığı ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon 
değerleri (g) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 17.10 h 22.36 c 22.09 d 22.47 c 21.01 b 

30 16.77 h 21.58 e 23.82 b 24.71 a 21.72 a 

50 16.21 j 20.93 f 19.75 g 20.89 f 19.45 c 

Ortalama 16.69 d 21.62 c 21.89 b 22.69 a   

D%5 (Kireç): 0.10 ; D%5 (Demir): 0.12 ; D%5 (KireçxDemir): 0.20  
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Şekil 4.34. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin kök kuru ağırlığı üzerine 
Fe uygulamalarının etkisi.  

 

 

4.2.9. Yaprak Alanı (cm2)  

 

Genotiplerin yaprak alanı değerleri incelendiğinde denemenin her iki yılında da 

genotip, kireç ve Fe uygulamaları ile genotip x kireç, genotip x demir, kireç x demir ve 

genotip x kireç x demir interaksiyon değerleri arasındaki farklılığın önemli olduğu 

saptanmıştır (Çizelge 4.42., 4.43., 4.44., 4.45. ve Şekil 4.35.).  

Genotip değerleri incelendiğinde en yüksek yaprak alanı değeri her iki deneme 

yılında da Yalova incisi (birinci yıl 71.26, ikici yıl 71.02 cm2) bitkilerinde belirlenmiştir. 

Buna karşın en düşük değerler ise denemenin birinci ve ikinci yıllarında sırası ile 35.91 

ve 35.21 cm2 ile 140 Ru bitkilerinde tespit edilmiştir (Çizelge 4.42. ve 4.44.). 
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Genotip x kireç interaksiyon değerleri Çizelge 4.42. ve 4.44.’ten incelendiğinde 

en yüksek yaprak alanı değeri denemenin birinci yılında %10; ikinci yılında ise %10 ve 

%30 kireç içeren ortamda yetiştirilen Yalova incisi bitkilerinde (birinci yıl 71.98, ikinci 

yıl 71.23 ve 70.94 cm2) saptanmıştır. Buna karşın en düşük yaprak alanı değerlerinin ise 

her iki deneme yılında da benzer olacak şekilde %50 kireç içeren ortamda yetiştirilen 

140 Ru genotipinde birinci yıl 34.98; ikinci yıl ise 34.56 cm2 olarak gerçekleştiği 

belirlenmiştir. Genotip x demir interaksiyon değerleri incelendiğinde en yüksek yaprak 

alanı değerleri birinci ve ikinci yıllar sırasıyla 72.59 ve 72.39 cm2 ile Fe-EDDHA 

uygulamalarının yapıldığı Yalova incisi bitkilerinde saptanmıştır. En düşük değerler ise 

birinci yılda 31.61, ikinci yılda 31.09 cm2 ile kontrol 140 Ru bitkilerinde belirlenmiştir.  

Kireç değerlerine bakıldığında her iki yılda da en yüksek yaprak alanı değerinin 

%10 kireç içeren ortamda (birinci yıl 49.09, ikinci yıl 48.32 cm2) tespit edilmiştir. En 

düşük değerler birinci yıl %50; ikinci yıl ise %50 ve %30 kireç içeren ortamda 

yetiştirilen bitkilerde (birinci yıl 47.51, ikinci yıl 47.36 ve 47.58 cm2) belirlenmiştir. Fe 

uygulamalarına ilişkin yaprak alanı değerleri incelendiğinde Fe uygulamları ile her iki 

deneme yılında da kontrol bitkilerine göre belirgin artışlar olduğu görülmektedir. Buna 

göre en yüksek yaprak alanı değeri Fe-EDDHA uygulanana bitkilerde birinci yıl 51.14 

ve ikinci yıl 50.66 cm2 olarak saptanmıştır. Bu uygulamayı FeSO4+Sitrik asit 

uygulamasının takip ettiği görülmüştür. Kontrol bitkilerinden sonra en düşük yaprak 

alanı değeri FeSO4+Çiftlik gübresi uygulanan bitkilerden elde edilmiştir. Kireç x demir 

interaksiyon değerlerine göre her iki yılda da en düşük yaprak alanı değerinin %50 ve 

%30 kireç içeren ortamda yetişen kontrol bitkilerinde olduğu saptanmıştır. Buna karşın 

en yüksek değerler ise her iki yılda da Fe-EDDHA uygulmasında saptanmıştır. Bu 

değerler ilk yılda %10 ve %30 kireç (51.56 ve 51.26 cm2 ), ikincı yılda %30 (50.96 cm2) 

kireç içeren ortamda yetişen bitkilerde belirlenmiştir (Çizelge 4.43. ve 4.44.).  
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Çizelge 4.42. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin yaprak alanı üzerine 
demir uygulamalarının etkisi (cm2) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 71.12 72.03 72.26 72.52 71.98 a 

30 69.79 73.07 70.21 71.76 71.21 b 

50 68.63 72.67 70.20 70.84 70.59 c 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 69.85 d 72.59 a 70.89 c 71.71 b  

71.26 a  

10 34.22 41.56 35.48 37.16 37.11 f 

30 30.53 40.54 34.84 36.67 35.65 g 

50 30.08 39.96 33.83 36.03 34.98 h 
140 Ru  

Ortalama 31.61 i 40.69 e 34.72 h 36.62 g  

35.91 c 

10 35.44 41.09 37.45 38.77 38.19 d 

30 34.98 40.17 36.62 38.53 37.58 e 

50 35.11 39.20 35.45 38.10 36.97 f 
1103 P 

Ortalama 35.18 h 40.15 e 36.51 g 38.47 f  

37.58 b 

D%5 (Genotip): 0.27  ; D%5 (GenotipxKireç): 0.46  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.54  ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.93 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.43. Yaprak alanı ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon değerleri 
(cm2) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10   46.93 ef 51.56 a 48.40 d 49.48 c 49.09 a 

30 45.10 g 51.26 a 47.22 e 48.99 c 48.14 b 

50 44.61 g 50.61 b 46.49 f 48.32 d 47.51 c 

Ortalama 45.54 d 51.14 a 47.37 c 48.93 b   

D%5 (Kireç): 0.27 ; D%5 (Demir): 0.31 ; D%5 (KireçxDemir): 0.54  
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Çizelge 4.44. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin yaprak alanı üzerine 
demir uygulamalarının etkisi (cm2) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 70.14 71.25 71.59 71.93 71.23 a 

30 68.62 72.79 70.08 72.28 70.94 ab 

50 68.30 73.13 70.36 71.76 70.89 b 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 69.02 d 72.39 a 70.68 c 71.99 b  

71.02 a  

10 32.85 40.10 34.85 36.38 36.05 e 

30 30.22 40.67 33.41 35.84 35.04 f 

50 30.20 39.31 33.12 35.62 34.56 g 
140 Ru  

Ortalama 31.09 k 40.03 e 33.79 j 35.95 h  

35.21 c 

10 34.78 40.33 37.33 38.28 37.68 c 

30 34.12 39.43 35.80 37.75 36.78 d 

50 35.07 38.95 34.80 37.70 36.63 d 
1103 P 

Ortalama 34.66 i 39.57 f 35.98 h 37.91 g  

37.03 b 

D%5 (Genotip): 0.20 ; D%5 (GenotipxKireç): 0.34 ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.39  ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.68 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.45. Yaprak alanı ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon değerleri 
(cm2) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 45.92 g 50.56 b 47.92 e 48.86 c 48.32 a 

30 44.32 h 50.96 a 46.43 f 48.62 cd 47.58 b 

50 44.52 h 50.46 b  46.09 fg 48.36 d 47.36 b 

Ortalama 44.92 d 50.66 a 46.82 c 48.62 b  

D%5 (Kireç): 0.20 ; D%5 (Demir): 0.23 ; D%5 (KireçxDemir): 0.39  
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Genotiplerin yaprak alanı değerlerine ilişkin deneme yıllarına ait bulgular Şekil 

4.35.’ten incelendiğinde yıllar içerisinde farklılıklar olduğu görülmektedir. Denemenin 

birinci yılında en yüksek yaprak alanı değeri Fe-EDDHA uygulamasının yapıldığı %30 

kireç içeren ortamda, ikinci yılda ise %50 kireç içeriğinde yetiştirilen Yalova incisi 

çeşidinde saptanmıştır. En düşük değerler ise her iki yılda da kontrol uygulamasının 

yapıldığı %50 kireç içeren ortamda yetiştirilen 140 Ru anacında belirlenmiştir.  

Deneme sonucunda yaprak alanına ilişkin oarak belirlenen değerlerin Fe 

uygulamasından etkilendiği ve uygulama yapılmayan asmalarda daha düşük yaprak alanı 

değerlerinin oluştuğu saptanmıştır. Ayrıca bitkilerin yetiştirildiği ortamlarda kireç 

içeriğinde meydana gelen artışın yaprak alanı değerlerinin azalmasına neden olduğu 

belirlenmiştir. Bu bulgular Bavaresco (1990 ve 1997) ile Ksouri ve ark., (2002)’nın 

yaptığı çalışmalar sonucu elde edilen yaprak alanı değerlerinin asmaların yetiştirildiği 

toprakların kireç içeriğinde meydana gelen artışa bağlı olarak azaldığına ilişkin 

çalışmaları ile uyum içerisinde bulunmuştur.  
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Şekil 4.35. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin yaprak alanı üzerine Fe 
uygulamalarının etkisi.  
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4.2.10. Yaprakların Besin Element Konsantrasyonları 

 

4.2.10.1. Toplam Demir (ppm) 

 

Genotiplerin toplam Fe konsantrasyonlarına ilişkin bulgular incelendiğinde her 

iki deneme yılında da genotip, kireç ve Fe uygulamaları ile genotip x kireç, genotip x 

demir, kireç x demir ve genotip x kireç x demir interaksiyon değerlerinin istatistiksel 

olarak önemli olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.46., 4.47., 4.48., 4.49. ve Şekil 4.36.).  

Genotipler incelendiğinde denemenin her iki yılında da en yüksek toplam Fe 

konsantrasyonu Yalova incisi (birinci yıl 126.29, ikinci yıl 123.78 ppm), en düşük 

konsantrasyon ise 1103 P genotipinde (birinci yıl 91.30, ikici yıl 89.33 ppm) 

saptanmıştır. Genotip x kireç interaksiyon değerlerinde denemenin her iki yılında da 

önemli farklılıklar oluştuğu görülmektedir. İnteraksiyon değerlerine bakıldığında 

denemenin birinci yılında en yüksek toplam Fe konsantrasyonu %10 kireç içeren 

ortamda yetişen Yalova incisi genotipinde belirlenirken, en düşük konsantrasyon %50 

kireç içeren ortamda yetişen 1103 P genotipinde saptanmıştır. Yalova incisi genotipinde 

birinci yıl 130.22,  ikinci yıl  126.06 ppm ile en yüksek toplam Fe konsantrasyonu tespit 

edilmiştir. 1103 P genotipinde ise birinci ve ikinci yıllar sırası ile 87.83 ve 86.67 ppm ile 

en düşük toplam Fe konsantrasyonları belirlenmiştir. Genotip x demir interaksiyon 

değerleri incelendiğinde en etkili uygulama toplam Fe konsantrasyonunda en yüksek 

değerlerin oluşmasına neden olan birinci yılda 148.56 ppm ve ikinci yılda 146.64 ppm 

ile Fe-EDDHA uygulamasının yapıldığı Yalova incisi genotipi olmuştur. En düşük 

değerler ise kontrol bitkilerinde elde edilmiştir. Fe uygulamaları ile kontrol’e göre daha 

yüksek toplam Fe değerleri saptanmıştır (Çizelge 4.46. ve 4.48.). 

Kireç ortalama değerleri incelendiğinde her iki yılda da en yüksek toplam Fe 

konsantrasyonu %10 kireç içeren ortamda (birinci yıl 112.27, ikinci yıl 108.56 ppm), en 

düşük konsantrasyon ise %50 kireç içeren ortamda (birinci yıl 104.07, ikinci yıl 102.84 

ppm) yetiştirilen bitkilerde belirlenmiştir. Fe uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında 

her iki yılda da yapılan Fe uygulamları ile kontrol bitkilerine  göre toplam Fe 
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konsantrasyonunda belirgin artışlar sağlanmıştır. Buna göre en yüksek toplam Fe 

değerleri Fe-EDDHA uygulanan bitkilerde birinci yıl 120.92 ve ikinci yıl 118.95 ppm 

olarak saptanmıştır. Bu uygulamayı her iki yılda da FeSO4+Sitrik asit uygulamasının 

takip ettiği görülmüştür. Kontrol uygulamasından sonra en düşük toplam Fe 

konsantrasyonu FeSO4+Çiftlik gübresi uygulamasından elde edilmiştir. Fe uygulamaları 

ile toprakların kireç içerikleri arasındaki ilişki    kireç x demir interaksiyon değerlerine 

bakılarak incelendiğinde her iki yılda da benzer şekilde en yüksek konsantrasyonun Fe-

EDDHA uygulamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerde; en düşük 

konsantrasyonun ise %50 kireç içeren ortamlarda yetişen kontrol bitkilerinde olduğu 

belirlenmiştir. Fe-EDDHA uygulaması ile %10 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerde 

birinci yıl elde edilen toplam Fe konsantrasyonu 125.17, ikinci yıl 122.45 ppm olmuştur. 

En düşük toplam Fe konsantrasyonu %50 kireç içeren ortamda yetişen kontrol 

bitkilerinde birinci ve ikinci yıllar sırası ile 89.26 ve 87.07 ppm olarak saptanmıştır 

(Çizelge 4.47. ve 4.49.).  

Genotiplerin toplam Fe konsantrasyonlarına ilişkin her iki deneme yılına ait 

bulgular Şekil 4.36.’dan incelendiğinde yıllar arasındaki farklılıkların birbirine benzer 

olduğu görülmektedir. Her iki deneme yılında da en yüksek toplam Fe konsantrasyonu 

Fe-EDDHA uygulamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda yetişen Yalova incisi 

bitkilerinde saptanmıştır. Buna karşın en düşük konsantarsonun ise %50 kireç içeren 

ortamda yetişen kontrol 1103 P bitkilerinde olduğu belirlenmiştir.  

Deneme sonucunda toprakların kireç içerikleri arttıkça genotiplerin toplam demir 

alımlarının azaldığı belirlenmiştir. Kirç içeriği yüksek topraklarda Fe alımı daha az 

olmuştur. Bu topraklarda Fe alımında yaşanan sıkıntı Fe uygulamaları ile 

giderilebilmiştir. Demir uygulamaları kontrol bitkilerine göre daha fazla demir alımına 

neden olmuştur. Bu sonuçlar Bavaresco ve Fogher (1992)’in ortamdaki kireç 

miktarında meydana gelen artışın kloroz oluşumunu arttırdığı, Bavaresco ve ark. 

(1994b)’nın yetiştirme ortamında kireç miktarındaki artışın demir alımını azalttığı, 

Bavaresco ve ark. (2000)’nın kireçli bağ topraklarında yetiştirilen asmalarda kloroz 

oluşumunuun daha fazla görüldüğü, Ksouri ve ark. (2002)’nın Tunus bağlarında 
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topraktaki yüksek kireç miktarının Fe klorozunu önemli bir sorun haline getirdiği, 

Bavaresco ve ark. (1992)’nın kloroz oluşumunun topraktaki kireç mikatrındaki artışa 

bağlı olarak arttığı, Bavaresco ve ark. (2001a)’nın kireçli topraklarda yetiştirilen 

asmalarda kloroz oluşumun arttığı ve Fe alımınının azaldğı, Römheld (2001)’in kireçli 

topraklarda yetiştirilen asmalarda demir klorozunun çok sık karşılaşılan bir sorun 

olduğunu belirttikleri çalışmaları sonucunda elde edilen toprakların kireç içerikleri 

arttıkça demir alımlarının azaldığı, kloroz oluşumunun arttığı ve topraklara uygulanan 

Fe bileşikleri ile Fe alımın arttırılabileceği ve kloroz oluşumunun giderileceğine ilişikin 

bulguları ile uyum içersinde bulunmuştur. Nitekim, Marshner (1995) ve Mengel ve 

Kirkby (2001) de toprakların kireç içeriklerindeki artışlara bağlı olarak bitkilerin makro 

ve mikro element alımlarında azalmalar olabileceğini ve bu azalmaların gübreleme 

uygulamaları ile arttırılabileceğini bildirmişlerdir.  

Denemeye alının genotipler yapraklarında belirlenen toplam Fe 

konsantrasyonları yönünden incelendiğinde deneme yıllarında toplam Fe 

konsantrasyonlarının 89.33 ile 126.29 ppm arasında değiştiği belirlenmiştir. Bu 

değerlerin Alpaslan ve ark. (2004)’nın Fe için yeterli konsantrasyon olarak belirttikleri 

40-300 ppm, İlter ve ark. (1995)’nın Fe için yeteli sınır aralıkları olan 60-180 ppm ile 

Çelik (1986)’in asmalarda demir konsantrasyonlarının 50-300 ppm (çoğunlukla 70-200 

ppm) arasında değiştiğini belirttikleri literatürlere göre yeterli sınır değerleri içerisinde 

bulunduğu saptanmıştır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                                                  Gültekin ÖZDEMİR 

 125

Çizelge 4.46. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin toplam demir 
konsantrasyonu üzerine demir uygulamalarının etkisi (ppm) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 100.32 153.14 129.40 138.02 130.22 a 

30 95.46 150.81 125.31 137.56 127.29 b 

50 93.93 141.73 120.54 129.28 121.37 c 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 96.57 g 148.56 a 125.08 c 134.95 b  

126.29 a 

10 96.77 122.16 110.87 112.72 110.63 d 

30 95.12 118.60 104.56 110.67 107.24 e 

50 91.98 115.04 100.09 104.96 103.02 f 
140 Ru  

Ortalama 94.62 i 118.60 d 105.17 f 109.45 e  

106.96 b 

10 90.58 100.20 95.06 97.94 95.95 g 

30 85.20 94.41 89.18 91.69 90.12 h 

50 81.86 92.18 86.88 90.40 87.83 i 
1103 P 

Ortalama 85.88 l 95.60 h 90.37 k 93.34 j  

91.30 c 

D%5 (Genotip): 0.37  ; D%5 (GenotipxKireç): 0.65  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.75 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 1.29 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.47. Toplam demir konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir 
interaksiyon değerleri (ppm) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 95.89 i 125.17 a 111.78 e 116.23 c 112.27 a 

30 91.93 j 121.27 b 106.35 g 113.31 d 108.21 b 

50 89.26 k 116.32 c 102.50 h 108.21 f 104.07 c 

Ortalama 92.36 d 120.92 a 106.88 c 112.58 b  

D%5 (Kireç): 0.37 ; D%5 (Demir): 0.43 ; D%5 (KireçxDemir): 0.75  
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Çizelge 4.48. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin toplam demir 
konsantrasyonu üzerine demir uygulamalarının etkisi (ppm) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 97.63 150.47 125.17 130.97 126.06 a 

30 94.00 149.03 123.23 135.70 125.49 b 

50 90.37 140.43 120.00 128.33 119.78 c 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 94.00 g 146.64 a 122.80 c 131.67 b  

123.78 a 

10 93.97 120.07 104.30 109.00 106.84 d 

30 91.07 116.77 103.03 107.60 104.62 e 

50 89.60 113.10 101.47 104.13 102.08 f 
140 Ru  

Ortalama 91.55 h 116.65 d 102.93 f 106.91 e  

104.51 b 

10 88.00 96.80 92.10 94.23 92.78 g 

30 83.20 92.30 87.43 91.27 88.55 h 

50 81.23 91.60 85.07 88.77 86.67 i 
1103 P 

Ortalama 84.14 j 93.57 g 88.20 i 91.42 h  

89.33 c 

D%5 (Genotip): 0.26 ; D%5 (GenotipxKireç): 0.45 ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.52  ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.91 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.49. Toplam demir konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir 
interaksiyon değerleri (ppm) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 93.20 h 122.45 a 107.19 e 111.40 d 108.56 a 

30 89.42 i 119.37 b 104.56 f 111.52 d 106.22 b 

50 87.07 j 115.04 c 102.18 g 107.08 e 102.84 c 

Ortalama 89.90 d 118.95 a 104.64 c 110.00 b   

D%5 (Kireç): 0.26 ; D%5 (Demir): 0.30 ; D%5 (KireçxDemir): 0.52  
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Şekil 4.36. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin toplam Fe konsantrasyonu 
üzerine Fe uygulamalarının etkisi.  

 

4.2.10.2. Aktif Demir (ppm) 

 

Aktif Fe konsantrasyonlarına ilişkin bulgular incelendiğinde her iki deneme 

yılında da genotip, kireç ve Fe uygulamaları ile genotip x kireç, genotip x demir, kireç x 

demir ve genotip x kireç x demir değerleri arasındaki farklılığın istatistiksel olarak 

önemli olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.50., 4.51., 4.52., 4.53. ve Şekil 4.37.). 

Genotip değerleri incelendiğinde, her iki deneme yılında da en yüksek aktif Fe 

konsantrasyonu Yalova incisi (birinci yıl 75.39, ikici yıl 72.80 ppm) bitikilerinde 

saptanmıştır. Buna karşın en düşük konsantrasyon birinci ve ikinci yıllar sırası ile 44.40 

ve 43.18 ppm olarak 1103 P bitkilerinde belirlenmiştir. Genotip x kireç interaksiyon 

değerleri incelendiğinde her iki deneme yılında da benzer olacak şekilde en yüksek 
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değerlerin %10 kireç içeren ortamda yetiştirilen Yalova incisi bitkilerinde; en düşük 

değerlerin ise %50 kireç içeren ortamda yetiştirilen 1103 P bitkilerinde olduğu 

saptanmıştır. Yalova incisi genotipinde elde edilen aktif Fe konsantrasyonları birinci yıl 

77.83, ikinci yıl 75.08 ppm olmuştur. Buna karşın en düşük değerlerin belirlendiği 1103 

P genotipinde ise birinci ve ikinci yıllar sırası ile 43.12 ve 42.08 ppm aktif Fe 

saptanmıştır. Genotip x demir interaksiyon değerlerine  göre her iki yılda da en yüksek 

aktif Fe konsantrasyonu Fe-EDDHA uygulanan Yalova incisi bitkilerinde birinci ve 

ikinci yıllar sırası ile 97.17 ve 98.74 ppm olarak belirlenmiştir. Fe uygulamları içerisinde 

en düşük aktif Fe konsantrasyonları kontrol uygulamasının yapıldığı 1103 P bitkilerinde 

tespit edilmiştir. Buna göre 1103 P genotipinde birinci yıl 38.68, ikinci yıl ise 37.29 ppm 

aktif Fe saptanmıştır. En düşük aktif Fe konsantrasyonları kontrol bitkilerinde elde 

edilirken Fe uygulaması yapılan bitkilerin kontrol’e göre daha yüksek aktif Fe 

değerlerinin oluşmasına neden olduğu görülmüştür (Çizelge 4.50. ve 4.52.). 

Kireç ortalama değerleri incelendiğinde her iki yılda da en yüksek aktif Fe 

konsantrasyonu %10 kireç içeren ortamda (birinci yıl 60.70, ikinci yıl 58.35 ppm), en 

düşük ise %50 kireç içeren ortamda (birinci yıl 57.23, ikinci yıl 55.17 ppm) yetiştirilen 

bitkilerin yapraklarında belirlenmiştir. Fe uygulama ortalamalarına göre en yüksek aktif 

Fe değerleri Fe-EDDHA uygulanan bitkilerde birinci yıl 71.58 ve ikinci yıl 72.05 ppm 

olarak saptanmıştır. Bu uygulamayı FeSO4+Sitrik asit uygulamasının takip ettiği 

görülmüştür. Kontrol uygulamasından sonra en düşük aktif Fe konsantrasyonu 

FeSO4+Çiftlik gübresi uygulamasından elde edilmiştir. Kireç x demir interaksiyon 

değerleri incelendiğinde her iki yılda da benzer şekilde en yüksek aktif Fe 

konsantrasyonu Fe-EDDHA uygulamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda yetişen 

bitkilerde belirlenmiştir. Bu değerler birinci yıl 73.76, ikinci yıl 73.71 ppm olmuştur. 

Buna karşın en düşük değerler ise her iki deneme yılında da %50 kireç içeren ortamda 

yetişen kontrol bitkilerinde birinci yıl 39.58, ikinci yıl  38.43 ppm olarak saptanmıştır 

(Çizelge 4.51. ve 4.53.).  

 

 



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                                                  Gültekin ÖZDEMİR 

 129

Genotiplerin aktif Fe konsantrasyonlarına ilişkin her iki deneme yılına ait 

bulgular Şekil 4.37.’den incelendiğinde yıllar arasındaki farklılıkların benzer olduğu 

görülmektedir. Her iki deneme yılında da en yüksek aktif Fe konsantrasyonu Fe-

EDDHA uygulamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda yatişen Yalova incisi 

bitkilerinde saptanmıştır. Buna karşın en düşük konsantarsonun %50 kireç içeren 

ortamda yetişen kontrol 1103 P bitkilerinde olduğu belirlenmiştir.  

Deneme sonucu aktif Fe konsantrasyonlarının ortamların kireç içerikleri arttıkça 

azaldığı saptanmıştır. Fe uygulamaları ile aktif Fe konsantarasyonlarında kontrol 

bitkilerine göre artışlar sağlanmıştır. Bu artışların özellikle Fe-EDDHA uygulamasında 

diğerlerine göre daha fazla olduğu dikkati çekmektedir. Aktif Fe konsantrasyonları 

incelendiğinde bunların 43.18 ile 75.39 ppm arasında değiştiği görülmektedir. Bu 

değerlerin Römheld (2001)’in asma yapraklarında saptadığı aktif Fe konsantarasyon 

sınırları içerisinde yar aldığı belirlenmiştir. Bu bulgular, Ksouri ve ark. (2002)’nın 

Tunus bağlarında çok sık karşılaşılan bir sorun olan Fe klorozunu, Bavaresco ve ark. 

(1992)’nın kloroz olayı ile ilgili bazı fizyolojik parametreleri ve Römheld (2001)’in çok 

kireçli topraklarda yetiştirilen asmalarda yaygın görülen bir eksiklik olarak demir 

klorozunu inceledikleri çalışmaları sonucunda elde edilen toprakların kireç içeirkleri 

arttıkça aktif Fe konsantrasyonlarının azaldığı ve demir uygulamaları ile aktif Fe 

konsantrasyonlarında artışlar sağlanabileceğine ilişkin bulguları ile uyum içersinde 

olduğu bulunmuştur.  
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Çizelge 4.50. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin aktif demir 
konsantrasyonu üzerine demir uygulamalarının etkisi (ppm) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 50.03 100.17 75.87 85.23 77.83 a 

30 43.97 96.17 75.63 84.30 75.02 b 

50 41.10 95.17 74.40 82.60 73.32 c 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 45.03 i 97.17 a 75.30 c 84.04 b  

75.39 a 

10 42.30 70.13 59.60 60.13 58.04 d 

30 40.67 68.23 57.23 58.23 56.09 e 

50 40.10 67.47 56.17 57.33 55.27 f 
140 Ru  

Ortalama 41.02 k 68.61 d 57.67 f 58.56 e  

56.47 b 

10 40.17 50.97 43.37 50.37 46.22 g 

30 38.33 48.00 41.30 47.83 43.87 h 

50 37.53 47.87 40.63 46.43 43.12 i 
1103 P  

Ortalama 38.68 l 48.95 g 41.77 j 48.21 h  

44.40 c 

D%5 (Genotip): 0.23 ; D%5 (GenotipxKireç): 0.40  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.46 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.80  

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.51. Aktif demir konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir 
interaksiyon değerleri (ppm) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları  
Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

 Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 44.17 j 73.76 a 59.61 g 65.24 d 60.70 a 

30 40.99 k 70.80 b 58.05 h 63.45 e 58.32 b 

50 39.58 l 70.17 c 57.07 i 62.12 f 57.23 c 

Ortalama 41.58 d 71.58 a 58.24 c 63.61 b  

D%5 (Kireç): 0.23 ; D%5 (Demir): 0.27 ; D%5 (KireçxDemir): 0.46  
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Çizelge 4.52. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin aktif demir 
konsantrasyonu üzerine demir uygulamalarının etkisi (ppm) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 45.40 100.37 73.47 81.07 75.08 a 

30 41.77 98.57 70.87 78.23 72.36 b 

50 40.67 97.27 69.73 76.20 70.97 c 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 42.61 i 98.74 a 71.36 c 78.50 b  

72.80 a 

10 42.40 70.90 51.77 57.13 55.55 d 

30 40.47 69.17 51.30 55.57 54.13 e 

50 39.20 67.13 50.13 53.40 52.47 f 
140 Ru  

Ortalama 40.69 j 69.07 d 51.07 f 55.37 e  

54.05 b 

10 39.27 49.87 43.20 45.33 44.42 g 

30 37.17 48.07 43.10 43.90 43.06 h 

50 35.43 47.13 42.37 43.37 42.08 i 
1103 P  

Ortalama 37.29 k 48.36 g 42.89 i 44.20 h  

43.18 c 

D%5 (Genotip): 0.28  ; D%5 (GenotipxKireç): 0.49  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.56  ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.98 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.53. Aktif demir konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir 
interaksiyon değerleri (ppm) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 42.36 j 73.71 a 56.15 g 61.18 d 58.35 a 

30 39.80 k 71.94 b 55.09 h 59.23 e 56.52 b 

50 38.43 l 70.51 c 54.08 i 57.66 f 55.17 c 

Ortalama 40.20 d 72.05 a 55.10 c 59.36 b  

D%5 (Kireç): 0.28 ; D%5 (Demir): 0.33 ; D%5 (KireçxDemir): 0.56  
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Şekil 4.37. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin aktif Fe konsantrasyonu 

üzerine Fe uygulamalarının etkisi.  
 

4.2.10.3. Çinko (ppm) 

 

Genotiplerin yapraklarındaki Zn konsantrasyonlarına ilişkin bulgular 

incelendiğinde her iki deneme yılında da genotip, kireç ve Fe uygulamaları ile         

genotip x kireç, genotip x demir, kireç x demir ve genotip x kireç x demir interaksiyon 

değerlerinin istatistiksel olarak önemli olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.54., 4.55., 

4.56., 4.57. ve Şekil 4.38.). 

Genotiplerin yapraklarında saptanan ortalama Zn değerlerine göre her iki deneme 

yılında da en yüksek Zn konsantrasyonu Yalova incisi (birinci yıl 27.58, ikici yıl 25.70 

ppm) genotipinde; en düşük konsantrasyon ise 1103 P (birinci yıl 24.01, ikici yıl 22.86 

ppm) genotipinde saptanmıştır. Genotip x kireç interaksiyon değerleri incelendiğinde en 
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yüksek değerler her iki yılda da %10 kireç içeren ortamda yetişen Yalova incisi 

bitkilerinde birinci yıl 29.36, ikinci yıl ise 27.23 ppm olarak belirlenmiştir. Buna karşın 

en düşük Zn konsantrasyonu ise %50 kireç içeren ortamda yetişen 1103 P bitkilerinde 

birinci ve ikinci yıllar sırası ile 22.13 ve 20.93 ppm olarak saptanmıştır. Genotip x demir 

interaksiyonları incelendiğinde en yüksek değerlerin birinci yıl 30.86 ve ikinci yıl 28.07 

ppm ile Fe-EDDHA uygulmasının yapıldığı Yalova incisi bitkilerinde olduğu 

saptanmıştır. Buna karşın en düşük Zn konsantrasyonu 1103 P kontrol bitkilerinde 

birinci ve ikinci yıllar sırası ile 20.61 ve 19.26 ppm olarak tespit edilmiştir (Çizelge 

4.54. ve 4.56.). 

Kireç ortalama değerleri incelendiğinde her iki deneme yılında da en yüksek Zn 

konsantrasyonu %10 kireç içeren ortamda (birinci yıl 27.48, ikinci yıl 25.79 ppm), en 

düşük konsantrasyon ise %50 kireç içeren ortamda (birinci yıl 23.71, ikinci yıl 22.36 

ppm) yetiştirilen bitkilerde belirlenmiştir. Fe uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında 

her iki yılda da Fe uygulamaları ile kontrol bitkilerine göre Zn konsantrasyonu 

bakımından belirgin artışların oluştuğu görülmüştür. Buna göre en yüksek Zn 

konsantrasyonu Fe-EDDHA uygulaması yapılan bitkilerde birinci yıl 28.67 ve ikinci yıl 

26.48 ppm olarak saptanmıştır. Bu uygulamayı FeSO4+Sitrik asit uygulamasının takip 

ettiği görülmüştür. Kontrol uygulamasından sonra en düşük Zn konsantrasyonu 

FeSO4+Çiftlik gübresi uygulamasından elde edilmiştir. Kireç x demir interaksiyon 

değerleri incelendiğinde en yüksek Zn konsantrasyonunun her iki deneme yılında da 

%10 kireç içeren ortamda Fe-EDDHA uygulaması yapılan bitkilerde olduğu 

saptanmıştır. Bu uygulama ile birinci yıl 30.97  ikinci yıl ise 28.78 ppm Zn 

belirlenmiştir. Her iki yıl da da en düşük değerlerin %50 kireç içeren ortamda yetişen 

kontrol bitkilerinde olduğu ve Fe uygulanan bitkilerin daha yüksek Zn değerlerine sahip 

olduğu görülmüştür. Kontrol bitkilerinde birinci yıl 19.65, ikinci yıl 18.80 ppm Zn 

konsantrasyonu saptanmıştır (Çizelge 4.55. ve 4.57.).  
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Genotiplerin Zn konsantrasyonlarına ilişkin her iki deneme yılına ait bulgular 

Şekil 4.38.’den incelendiğinde yıllar içerisinde benzer farklılıkların olduğu 

görülmektedir. Her iki deneme yılında da en yüksek Zn konsantrasyonu Fe-EDDHA 

uygulamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda yetişen Yalova incisi çeşidinde 

olduğu saptanmıştır. Buna karşın en düşük konsantarsonun ise %50 kireç içeren ortamda 

yetişen kontrol 1103 P bitkilerinde olduğu belirlenmiştir.  

Denemeye alınan genotiplerin yetiştirildikleri ortamların kireç içeriklerinde 

meydana gelen artışa bağlı olarak Zn konsantrasyonlarında azalmalar olduğu 

görülmektedir. Genotiplerin Zn konsantrasyonları Fe uygulamalarından olumlu olarak 

etkilenmiştir. Bu durum kontrol bitkilerinde daha düşük konsantrasyonların oluşması ile 

de açıkça görülmektedir. Bu sonuçlar Marshner (1995) ve Mengel ve Kirkby 

(2001)’nin toprakların kireç içeriklerindeki artışlara bağlı olarak bitkilerin makro ve 

mikro element alımlarında azalmalar olabileceği ve bu azalmaların makro ve mikro 

element uygulamaları ile arttırılabileceğine ilşkin yayınlarıyla uyumlu görülmektedir. 

Denemeye alınan genotiplerde belirlenen Zn konsantrasyonlarının 22.86 ppm ile 27.58 

ppm arasında değiştiği belirlenmiştir. Bu değerlerin Çelik ve ark. (1998) ile Uzun 

(2004)’un asmalarda düşük Zn sınır değerlerinin 15-26 ppm ve yeterli sınır değerlerinin 

26-60 ppm arasında yer aldığını belirttikleri literatürlere göre yeterli durumda olduğu 

söylenebilir.  
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Çizelge 4.54. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin çinko konsantrasyonu 
üzerine demir uygulamalarının etkisi (ppm) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 23.71 33.66 29.14 30.94 29.36 a 

30 23.13 30.83 27.47 30.02 27.86 b 

50 20.33 28.09 25.44 28.20 25.52 e 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 22.39 j 30.86 a 27.35 d 29.72 b  

27.58 a 

10 23.27 30.11 26.39 28.08 26.96 c 

30 21.21 28.62 24.67 26.14 25.16 f 

50 19.59 26.49 23.49 24.41 23.50 h 
140 Ru  

Ortalama 21.36 k 28.41 c 24.85 h 26.21 f  

25.21 b 

10 22.31 29.13 25.54 27.50 26.12 d 

30 20.47 26.42 22.96 25.21 23.77 g 

50 19.04 24.70 20.59 24.20 22.13 i 
1103 P  

Ortalama 20.61 l 26.75 e 23.03 i 25.64 g  

24.01 c 

D%5 (Genotip): 0.12  ; D%5 (GenotipxKireç): 0.20  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.23  ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.41 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 
Çizelge 4.55. Çinko konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon 

değerleri (ppm) (2003 yılı). 
Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 23.10 g 30.97 a 27.02 c 28.84 b 27.48 a 

30 21.60 h 28.62 b 25.03 f 27.12 c 25.60 b 

50 19.65 i 26.43 d 23.17 g 25.60 e 23.71 c 

Ortalama 21.45 d 28.67 a 25.08 c 27.19 b  

D%5 (Kireç): 0.12 ; D%5 (Demir): 0.14 ; D%5 (KireçxDemir): 0.23  
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Çizelge 4.56. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin çinko konsantrasyonu 
üzerine demir uygulamalarının etkisi (ppm) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 22.53 30.50 27.50 28.40 27.23 a 

30 21.20 28.23 26.00 27.57 25.75 b 

50 20.13 25.47 24.50 26.37 24.12 e 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 21.29 i 28.07 a 26.00 c 27.45 b  

25.70 a 

10 22.23 27.50 24.67 26.43 25.21 c 

30 19.37 25.47 22.73 24.83 23.10 f 

50 19.07 24.30 21.07 23.70 22.04 h 
140 Ru  

Ortalama 20.22 j 25.76 cd 22.82 g 24.99 e  

23.45 b 

10 21.00 28.33 24.23 26.20 24.94 d 

30 19.57 25.13 22.13 24.03 22.72 g 

50 17.20 23.43 19.67 23.40 20.93 i 
1103 P  

Ortalama 19.26 k 25.63 d 22.01 h 24.54 f  

22.86 c 

D%5 (Genotip): 0.14  ; D%5 (GenotipxKireç): 0.25  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.29  ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.50 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.57. Çinko konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon 
değerleri (ppm) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 21.92 g 28.78 a 25.47 d 27.01 b 25.79 a 

30 20.05 h 26.28 c 23.62 f 25.48 d 23.86 b 

50 18.80 i 24.40 e 21.75 g 24.49 e 22.36 c 

Ortalama 20.26 d 26.48 a 23.61 c 25.66 b  

D%5 (Kireç): 0.14 ; D%5 (Demir): 0.17 ; D%5 (KireçxDemir): 0.29  

 



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                                                  Gültekin ÖZDEMİR 

 137

16.00

18.00

20.00

22.00

24.00

26.00

28.00

30.00

32.00

34.00

36.00

%10 Kireç %30 Kireç %50 Kireç %10 Kireç %30 Kireç %50 Kireç %10 Kireç %30 Kireç %50 Kireç

Yalova incisi 140 Ruggeri 1103 Paulsen

Z
n 

(p
pm

)

Kontrol (2003 yılı) Kontrol (2004 yılı) Fe-EDDHA (2003 yılı) Fe-EDDHA (2004 yılı)
FeSO4+Ç.G. (2003 yılı) FeSO4+Ç.G. (2004 yılı) FeSO4+S.A. (2003 yılı) FeSO4+S.A. (2004 yılı)  

Şekil 4.38. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin Zn konsantrasyonu 
üzerine Fe uygulamalarının etkisi.  

 

 

4.2.10.4. Bakır (ppm) 

 

Bakır konsantrasyonlarına ilişkin veriler incelendiğinde denemenin her iki 

yılında da genotip, kireç ve Fe uygulamaları ile genotip x kireç, genotip x demir,      

kireç x demir ve genotip x kireç x demir interaksiyon değerlerinin önemli olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.58., 4.59., 4.60., 4.61. ve Şekil 4.39.). 

Genotiplerin ortalama Cu değerlerine bakıldığında en yüksek Cu 

konsantrasyonunun her iki deneme yılında da 140 Ru (birinci yıl 6.40, ikici yıl 6.29 

ppm) bitkilerinde olduğu saptanmıştır. Yalova incisi ve 1103 P genotipleri daha düşük 

değerlere sahip olmuştur. En düşük Cu konsantrasyonu her iki yılda da 1103 P 



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                                                  Gültekin ÖZDEMİR 

 138

genotipinde (birinci yıl 4.62, ikinci yıl 4.51 ppm) saptanmıştır. Genotip x kireç 

interaksiyon değerleri incelendiğinde en yüksek değerlerin %10 kireç içeren ortamda 

yetişen 140 Ru genotipinde (birinci yıl 6.72, ikinci yıl 6.66 ppm); en düşük değerlerin 

ise %50 kireç içeren ortamda yetişen 1103 P genotipinde (birinci yıl 4.38, ikinci yıl 4.33 

ppm) olduğu saptanmıştır. Genotip x demir interaksiyon değerleri incelendiğinde her iki 

deneme yılında da en iyi uygulama Cu konsantrasyonunda en yüksek değerlerin 

oluşmasına neden olan Fe-EDDHA uygulmasının yapıldığı 140 Ru  bitkilerinde 

saptanmıştır. Bu genotipte Cu konsantrasyonu birinci yıl 6.71, ikinci yıl 6.65 ppm olarak 

belirlenmiştir. Her iki yılın genotip x demir interaksiyon değerleri incelendiğinde en 

düşük değerlerin kontrol uygulamasının yapıldığı 1103 P genotipinde oluştuğu 

saptanmıştır. Bu uygulamada Cu konsantrasyonu birinci yıl 4.18 ve ikinci yıl 4.08 ppm 

olarak belirlenmiştir (Çizelge 4.58. ve 4.60.). 

Kireç ortalama değerleri incelendiğinde her iki deneme yılında da en yüksek Cu 

konsantrasyonu %10 kireç içeren ortamda (birinci yıl 5.84, ikinci yıl 5.73 ppm), en 

düşük %50 kireç içeren ortamda (birinci yıl 5.30, ikinci yıl 5.23 ppm) yetiştirilen 

bitkilerin yapraklarında belirlenmiştir. Fe uygulamaları incelendiğinde her iki yılda da 

Fe uygulamalarının kontrol’e göre Cu konsantrasyonunu arttırma etkisinin daha fazla 

olduğu saptanmıştır. En yüksek Cu konsantrasyonu Fe-EDDHA uygulaması yapılan 

bitkilerde birinci yıl 6.12 ve ikinci yılda 6.09 ppm olarak belirlenmiştir. Bu uygulamayı 

FeSO4+Sitrik asit uygulamasının takip ettiği tespit edilmiştir. Kontrol uygulamasından 

sonra en düşük Cu konsantrasyonu FeSO4+Çiftlik gübresi uygulamasından elde 

edilmiştir. Kireç x demir interaksiyon değerleri incelendiğinde en yüksek Cu 

konsantrasyonu birinci ve ikinci yılda Fe-EDDHA uygulamasının yapıldığı %10 kireç 

içeren ortamda yetişen bitkilerde saptanırken, en düşük konsantrasyon %50 kireç içeren 

ortamda yetişen kontrol bitkilerinde belirlenmiştir. Fe-EDDHA uygulması sonucunda 

birinci ve ikinci yıllar sırası ile Cu konsantrasyonları 6.37 ve 6.34 ppm olmuştur. 

Kontrol bitkilerinde Cu konsantrasyonları birinci yıl 4.91, ikinci yıl 4.78 ppm olmuştur 

(Çizelge 4.59. ve 4.61.).  
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Genotiplerin Cu konsantrasyonlarına ilişkin her iki deneme yılına ait bulgular 

Şekil 4.39.’dan incelendiğinde yıllar arasındaki farklılıkların birbirine benzer olduğu 

görülmektedir. Her iki deneme yılında da en yüksek Cu konsantrasyonu     Fe-EDDHA 

uygulamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda yatişen 140 Ru bitkilerinde 

saptanmıştır. Buna karşın en düşük konsantarsonun ise %50 kireç içeren ortamda yetişen 

kontrol 1103 P bitkilerinde olduğu belirlenmiştir.  

Denemeye alının genotipler yapraklarında belirlenen Cu konsantrasyonları 

yönünden incelendiğinde Cu konsantrasyonlarının 4.51 ile 6.40 ppm arasında değiştiği 

belirlenmiştir. Bu değerlerin Çelik ve ark. (1998) ile Uzun (2004)’un asmalarda düşük 

Zn sınır değerlerinin 3-6 ppm ve yeterli sınır değerlerinin 6-300 ppm arasında yer 

aldığını belirttikleri literatürlere göre düşük sınır değerleri arasında bulunmuştur.  

 
Çizelge 4.58. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin bakır konsantrasyonu 

üzerine demir uygulamalarının etkisi (ppm) (2003 yılı). 
Demir Uygulamaları 

Genotip Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Ç. G.  
FeSO4 +  

S. A.  
Ortalama Ortalama 

10 5.28 6.51 5.74 6.09 5.91 d 

30 5.10 6.36 5.32 5.32 5.53 e 

50 4.98 6.10 5.20 5.20 5.37 f 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 5.12 g 6.32 c 5.42 f 5.54 e  

5.60 b 

10 6.34 7.10 6.41 7.01 6.72 a 

30 6.04 6.70 6.28 6.43 6.36 b 

50 5.83 6.34 6.13 6.23 6.13 c 
140 Ru  

Ortalama 6.07 d 6.71 a 6.27 c 6.56 b  

6.40 a 

10 4.41 5.51 4.58 5.09 4.90 g 

30 4.21 5.40 4.19 4.51 4.58 h 

50 3.93 5.09 4.17 4.34 4.38 i 
1103 P  

Ortalama 4.18 j 5.33 f 4.31 i 4.65 h  

4.62 c 

D%5 (Genotip): 0.05  ; D%5 (GenotipxKireç): 0.09  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.10 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.18 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 
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Çizelge 4.59. Bakır konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon 
değerleri (ppm) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10   5.34 ef 6.37 a 5.58 d 6.06 b 5.84 a 

30 5.12 h 6.15 b   5.26 fg 5.42 e 5.49 b 

50 4.91 i 5.84 c   5.17 gh 5.26 f 5.30 c 

Ortalama 5.12 d 6.12 a 5.34 c 5.58 b  

D%5 (Kireç): 0.05 ; D%5 (Demir): 0.06 ; D%5 (KireçxDemir): 0.10  

 
Çizelge 4.60. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin bakır konsantrasyonu 

üzerine demir uygulamalarının etkisi (ppm) (2004 yılı). 
Demir Uygulamaları 

Genotip Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Ç. G.  
FeSO4 +  

S. A.  
Ortalama Ortalama 

10 5.20 6.37 5.50 6.10 5.79 d 

30 5.03 6.30 5.17 5.27 5.44 e 

50 4.83 6.30 5.27 5.30 5.43 e 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 5.02 g 6.32 b 5.31 f 5.56 e  

5.55 b 

10 6.20 7.13 6.33 6.97 6.66 a 

30 5.90 6.63 6.20 6.27 6.25 b 

50 5.53 6.20 6.00 6.07 5.95 c 
140 Ru  

Ortalama 5.88 d 6.65 a 6.18 c 6.44 b  

6.29 a 

10 4.17 5.53 4.50 4.70 4.73 f 

30 4.10 5.30 4.17 4.33 4.48 g 

50 3.97 5.07 4.07 4.20 4.33 h 
1103 P  

Ortalama 4.08 j 5.30 f 4.25 i 4.41 h  

4.51 c 

D%5 (Genotip): 0.06  ; D%5 (GenotipxKireç): 0.10  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.12 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.21 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 
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Çizelge 4.61. Bakır konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon 
değerleri (ppm) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10   5.19 ef 6.34 a 5.44 d 5.92 c 5.73 a 

30 5.01 g 6.08 b   5.18 ef 5.29 e 5.39 b 

50 4.78 h 5.86 c   5.11 fg   5.19 ef 5.23 c 

Ortalama 4.99 d 6.09 a 5.25 c 5.47 b  

D%5 (Kireç): 0.05 ; D%5 (Demir): 0.07 ; D%5 (KireçxDemir): 0.12  
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Kontrol (2003 yılı) Kontrol (2004 yılı) Fe-EDDHA (2003 yılı) Fe-EDDHA (2004 yılı)
FeSO4+Ç.G. (2003 yılı) FeSO4+Ç.G. (2004 yılı) FeSO4+S.A. (2003 yılı) FeSO4+S.A. (2004 yılı)  

Şekil 4.39. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin Cu konsantrasyonu 
üzerine Fe uygulamalarının etkisi.  
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4.2.10.5. Mangan (ppm) 

 

Mangan konsantrasyonlarına ilişkin veriler incelendiğinde denemenin her iki 

yılında da genotip, kireç ve Fe uygulamaları ile genotip x kireç, genotip x demir, kireç x 

demir ve genotip x kireç x demir interaksiyon değerlerinin istatistiksel olarak önemli 

olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.62., 4.63., 4.64., 4.65. ve Şekil 4.40.). 

Genotiplerin ortalama Mn konsantrasyonları incelendiğinde her iki deneme 

yılında da en yüksek Mn konsantrasyonu 140 Ru (birinci yıl 76.19, ikici yıl 73.73 ppm) 

bitkilerinde saptanmıştır. Buna karşın en düşük konsantrasyon yine her iki deneme 

yılında benzer olacak şekilde 1103 P bitkilerinde birinci ve ikinci yıllar sırası ile 65.56 

ve 64.45 ppm olarak belirlenmiştir. Genotip x kireç interaksiyon değerleri 

incelendiğinde her iki deneme yılında da en yüksek değerlerin %10 kireç içeren ortamda 

yetişen 140 Ru; en düşük değerlerin ise %50 kireç içeren ortamda yetişen 1103 P 

bitkilerinde olduğu saptanmıştır. 140 Ru genotipinde belirlenen Mn konsantrasyonları 

birinci yıl 82.65, ikinci yıl 77.78 ppm olmuştur. En düşük değerlerin belirlendiği 1103 P 

genotipinde birinci ve ikinci yıllar sırası ile 62.19 ve 62.63 ppm Mn saptanmıştır. 

Genotip x demir interaksiyon değerleri incelendiğinde her iki yılda da benzer şekilde en 

yüksek Mn konsantrasyonu Fe-EDDHA uygulamasının yapıldığı 140 Ru bitkilerinde 

birinci ve ikinci yıllar sırası ile 86.30 ve 86.08 ppm olarak belirlenmiştir. En düşük Mn 

konsantrasyonları her iki yılda da kontrol Yalova incisi ve 1103 P bitkilerinde (birinci 

yıl 59.38 ve 59.58, ikinci yıl 57.44 ve 57.19 ppm) tespit edilmiştir (Çizelge 4.62. ve 

4.64.). 

Kireç ortalama değerleri incelendiğinde her iki yılda da en yüksek Mn 

konsantrasyonu %10 kireç içeren ortamda (birinci yıl 74.98, ikinci yıl 71.23 ppm), en 

düşük %50 kireç içeren ortamda (birinci yıl 66.08, ikinci yıl 65.29 ppm) yetiştirilen 

bitkilerin yapraklarında belirlenmiştir. Fe uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında en 

yüksek Mn değerleri Fe-EDDHA uygulamasında birinci yıl 78.14 ve ikinci yıl 76.75 

ppm olarak saptanmıştır. Bu uygulamayı FeSO4+Sitrik asit uygulamasının takip ettiği 

görülmüştür. Kontrol uygulamasından sonra en düşük Mn konsantrasyonu 



4. BULGULAR VE TARTIŞMA                                                  Gültekin ÖZDEMİR 

 143

FeSO4+Çiftlik gübresi uygulamasından elde edilmiştir. Kireç x demir interaksiyon 

değerleri incelendiğinde her iki yılda da benzer şekilde en yüksek Mn 

konsantrasyonunun Fe-EDDHA uygulamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda 

yetiştirilen bitkilerde olduğu belirlenmiştir. Bu değerler birinci yılda 83.89 ikinci yılda 

79.71 ppm olmuştur. Buna karşın en düşük değerler ise her iki deneme yılında da %50 

kireç içeren ortamda yetişen kontrol bitkilerinde birinci yıl 57.33, ikinci yıl 56.03 ppm 

olarak saptanmıştır (Çizelge 4.63. ve 4.65.).  

Genotiplerin Mn konsantrasyonlarına ilişkin her iki deneme yılına ait bulgular 

Şekil 4.40.’dan incelendiğinde yıllar arasındaki farklılıkların birbirine benzer olduğu 

görülmektedir. Her iki deneme yılında da en yüksek Mn konsantrasyonu Fe-EDDHA 

uygulamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda yetişen 140 Ru  bitkilerinde 

saptanmıştır. Buna karşın en düşük konsantrasyonun ise %50 kireç içeren ortamda 

yetişen kontrol 1103 P bitkilerinde olduğu belirlenmiştir.  

Denemeye alınan genotipler yapraklarında belirlenen Mn konsantrasyonları 

yönünden incelendiğinde Mn konsantrasyonlarının 64.45 ppm ile 76.19 ppm arasında 

değiştiği belirlenmiştir. Bu değerlerin Çelik ve ark. (1998) ile Uzun (2004)’un 

asmalarda yeterli sınır değerlerinin 25-200 ppm arasında yer aldığını belirttikleri 

literatürlere göre yeterli sınır değerleri içerisinde olduğu görülmektedir.  
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Çizelge 4.62. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin mangan konsantrasyonu 
üzerine demir uygulamalarının etkisi (ppm) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 63.08 80.66 69.59 78.57 72.98 c 

30 61.16 79.60 66.08 77.63 71.12 d 

50 53.89 71.77 61.30 71.18 64.54 g 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 59.38 i 77.34 c 65.66 g 75.79 d  

69.54 b 

10 68.03 95.08 74.40 93.08 82.65 a 

30 62.27 83.14 71.31 80.99 74.43 b 

50 61.57 80.67 66.12 77.66 71.51 d 
140 Ru  

Ortalama 63.96 h 86.30 a 70.61 e 83.91 b  

76.19 a 

10 61.31 75.93 66.97 73.06 69.32 e 

30 60.90 70.28 62.50 66.99 65.17 f 

50 56.53 66.16 61.24 64.81 62.19 h 
1103 P  

Ortalama 59.58 i 70.79 e 63.57 h 68.29 f  

65.56 c 

D%5 (Genotip): 0.27  ; D%5 (GenotipxKireç): 0.47  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.54 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.93 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 
Çizelge 4.63. Mangan konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir 

interaksiyon değerleri (ppm) (2003 yılı). 
Demir Uygulamaları  Kireç 

(CaCO3) 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  Çiftlik 

Gübresi 
FeSO4 + 

Sitrik Asit Ortalama 

10 64.14 i 83.89 a 70.32 g 81.57 b 74.98 a 

30 61.44 k 77.67 c 66.63 h 75.20 d 70.24 b 

50 57.33 l 72.87 e 62.89 j 71.22 f 66.08 c 

Ortalama 60.97 d 78.14 a 66.61 c 76.00 b  

D%5 (Kireç): 0.27 ; D%5 (Demir): 0.31 ; D%5 (KireçxDemir): 0.54  
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Çizelge 4.64. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin mangan konsantrasyonu 
üzerine demir uygulamalarının etkisi (ppm) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 61.27 76.03 65.50 74.63 69.36 c 

30 57.83 74.70 62.40 73.13 67.02 d 

50 53.23 70.87 60.07 69.30 63.37 f 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 57.44 i 73.87 c 62.66 h 72.35 d  

66.58 b 

10 64.60 90.47 70.83 85.23 77.78 a 

30 63.00 86.77 65.67 78.80 73.56 b 

50 59.83 81.00 63.80 74.80 69.86 c 
140 Ru  

Ortalama 62.48 h 86.08 a 66.77 f 79.61 b  

73.73 a 

10 59.57 72.63 65.57 68.43 66.55 d 

30 56.97 69.87 62.90 66.87 64.15 e 

50 55.03 68.37 62.33 64.80 62.63 f 
1103 P  

Ortalama 57.19 i 70.29 e 63.60 g 66.70 f  

64.45 c 

D%5 (Genotip): 0.44 ; D%5 (GenotipxKireç): 0.76  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.87  ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 1.51 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.65. Mangan konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir 
interaksiyon değerleri (ppm) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları  
Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 61.81 h 79.71 a 67.30 f 76.10 c 71.23 a 

30 59.27 i 77.11 b 63.66 g 72.93 d 68.24 b 

50 56.03 j 73.41 d 62.07 h 69.63 e 65.29 c 

Ortalama 59.04 d 76.75 a 64.34 c 72.89 b  

D%5 (Kireç): 0.44 ; D%5 (Demir): 0.50 ; D%5 (KireçxDemir): 0.87  
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Şekil 4.40. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin Mn konsantrasyonu 
üzerine Fe uygulamalarının etkisi.  

 

4.2.10.6. Azot (%) 

 

Genotiplerin N konsantrasyonlarına ilişkin bulgular incelendiğinde her iki 

deneme yılında da genotip, kireç ve Fe uygulamaları ile genotip x kireç, genotip x demir, 

kireç x demir ve genotip x kireç x demir interaksiyon değerlerinin istatistiksel olarak 

önemli olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.66., 4.67., 4.68., 4.69. ve Şekil 4.41.). 

Genotiplerin ortalama N değerleri incelendiğinde her iki deneme yılında da en 

yüksek N konsantrasyonu 140 Ru (birinci yıl %2.578, ikici yıl %2.405) bitkilerinde; en 

düşük konsantrasyon ise 1103 P (birinci yıl %1.222, ikici yıl %1.090) bitkilerinde 

saptanmıştır. Genotip x kireç interaksiyon değerleri incelendiğinde her iki deneme 

yılında N konsantrasyonları arasındaki farklılıkların önemli olduğu görülmektedir. Buna 
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göre en yüksek değerler her iki yıl da da %10 kireç içeren ortamda yetişen 140 Ru 

bitkilerinde birinci yıl %2.822, ikinci yıl %2.653 olarak belirlenmiştir. Buna karşın en 

düşük N konsantrasyonu ise %50 kireç içeren ortamda yetişen 1103 P bitkilerinde 

birinci ve ikinci yıllar sırası ile %1.009 ve %0.929 olarak saptanmıştır. Genotip x demir 

interaksiyonları incelendiğinde en etkili Fe uygulamasının N konsantrasyonunda en 

yüksek değerlerin oluşmasına neden olan birinci yıl %3.041 ve ikinci yıl %2.816 ile 

FeSO4+Sitrik asit uygulmasının yapıldığı 140 Ru bitkilerinde olduğu saptanmıştır. Buna 

karşın en düşük N konsantrasyonu ise kontrol 1103 P bitkilerinde birinci ve ikinci yıllar 

sırası ile %0.518 ve %0.450 olarak tespit edilmiştir (Çizelge 4.66. ve 4.68.). 

Kireç ortalama değerleri incelendiğinde her iki yılda da en yüksek N 

konsantrasyonu %10 kireç içeren ortamda (birinci yıl %2.185, ikinci yıl %2.031), en 

düşük %50 kireç içeren ortamda (birinci yıl %1.675, ikinci yıl %1.547) yetiştirilen 

bitkilerin yapraklarında belirlenmiştir. Fe uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında en 

yüksek N konsantrasyonunun FeSO4+Sitrik asit uygulamasında birinci yılda %2.391 ve 

ikinci yılda %2.234 olduğu saptanmıştır. Bu uygulamayı Fe-EDDHA uygulamasının 

takip ettiği görülmüştür. Kontrol uygulamasından sonra en düşük N konsantrasyonu 

FeSO4+Çiftlik gübresi uygulamasından elde edilmiştir. Kireç x demir interaksiyon 

değerleri incelendiğinde en yüksek N konsantrasyonunun her iki deneme yılında da %10 

kireç içeren ortamda yetişen FeSO4+Sitrik asit uygulanan bitkilerde oluştuğu 

saptanmıştır. Bu bitkilerde birinci yıl %2.630, ikinci yıl ise %2.474 N saptanmıştır. Her 

iki yıl da da en düşük değerler %50 kireç içeren ortamda kontrol bitkilerinde 

saptanırken, Fe uygulamalarının kontrol’e göre daha yüksek değerlere sahip olduğu 

belirlenmiştir. %50 kireç içeren ortamda yetişen kontrol bitkilerinde birinci yıl %1.001, 

ikinci yıl %0.894 N saptanmıştır (Çizelge 4.67. ve 4.69.).  

Genotiplerin N konsantrasyonlarına ilişkin her iki deneme yılına ait bulgular 

Şekil 4.41.’den incelendiğinde yıllar arasındaki farklılıkların benzer olduğu 

görülmektedir. Her iki deneme yılında da en yüksek N konsantrasyonu FeSO4+Sitrik asit 

uygulamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda yetişen 140 Ru bitkilerinde 
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saptanmıştır. Buna karşın en düşük konsantrasyon ise %50 kireç içeren ortamda yetişen 

kontrol 1103 P bitkilerinde belirlenmiştir.  

 
Çizelge 4.66. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin azot konsantrasyonu 

üzerine demir uygulamalarının etkisi (%) (2003 yılı). 
Demir Uygulamaları 

Genotip Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Ç. G.  
FeSO4 +  

S. A.  
Ortalama Ortalama 

10 1.471 2.640 1.942 2.798 2.213 d 

30 1.221 2.382 1.414 2.521 1.885 e 

50 1.092 2.114 1.286 2.144 1.659 f 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 1.261 j 2.379 e 1.547 h 2.488 c  

1.919 b 

10 2.144 3.286 2.705 3.153 2.822 a 

30 1.911 2.949 2.366 3.092 2.580 b 

50 1.615 2.783 2.157 2.877 2.358 c 
140 Ru  

Ortalama 1.890 f 3.006 b 2.409 d 3.041 a  

2.587 a 

10 0.842 1.843 1.453 1.940 1.520 g 

30 0.415 1.328 1.208 1.594 1.136 h 

50 0.297 1.268 1.073 1.397 1.009 i 
1103 P  

Ortalama 0.518 k 1.480 i 1.245 j 1.644 g  

1.222 c 

D%5 (Genotip): 0.015  ; D%5 (GenotipxKireç): 0.026  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.030 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.052 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 
Çizelge 4.67. Azot konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon 

değerleri (%) (2003 yılı). 
Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 1.486 h 2.590 b 2.033 f 2.630 a 2.185 a 

30 1.182 i 2.220 d 1.663 g 2.402 c 1.867 b 

50 1.001 j 2.055 f 1.505 h 2.139 e 1.675 c 

Ortalama 1.223 d 2.288 b 1.734 c 2.391 a  

D%5 (Kireç): 0.015 ; D%5 (Demir): 0.017 ; D%5 (KireçxDemir): 0.030  
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Çizelge 4.68. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin azot konsantrasyonu 
üzerine demir uygulamalarının etkisi (%) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 1.341 2.540 1.769 2.724 2.094 d 

30 1.095 2.228 1.308 2.423 1.764 e 

50 1.007 1.971 1.117 2.061 1.539 f 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 1.148 j 2.246 e 1.398 h 2.403 c  

1.799 b 

10 2.095 2.953 2.630 2.933 2.653 a 

30 1.725 2.760 2.218 2.848 2.388 b 

50 1.420 2.543 2.061 2.668 2.173 c 
140 Ru  

Ortalama 1.747 f 2.752 b 2.303 d 2.816 a  

2.405 a 

10 0.741 1.609 1.273 1.764 1.347 g 

30 0.352 1.133 1.108 1.383 0.994 h 

50 0.256 1.143 1.014 1.302 0.929 i 
1103 P  

Ortalama 0.450 k 1.295 i 1.132 j 1.483 g  

1.090 c 

D%5 (Genotip): 0.015  ; D%5 (GenotipxKireç): 0.026  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.030 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.052 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.69. Azot konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon 
değerleri (%) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 1.392 h 2.367 b 1.891 f 2.474 a 2.031 a 

30 1.057 i 2.040 d 1.545 g 2.218 c 1.715 b 

50 0.894 j 1.886 f 1.397 h 2.010 e 1.547 c 

Ortalama 1.115 d 2.098 b 1.611 c 2.234 a  

D%5 (Kireç): 0.015 ; D%5 (Demir): 0.017 ; D%5 (KireçxDemir): 0.030  
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Şekil 4.41. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin N konsantrasyonu üzerine 
Fe uygulamalarının etkisi.  

 
Denemeye alının genotipler yapraklarında belirlenen N konsantrasyonları 

incelendiğinde N konsantrasyonlarının % 1.090 ppm ile %2.587 ppm arasında değiştiği 

belirlenmiştir. Bu değerlerin Çelik ve ark. (1998) ile Uzun (2004)’un asmalarda kritik 

N sınır değerlerinin <%1.6 ve yeterli sınır değerlerinin %2.2-5 arasında yer aldığını 

belirttikleri literatürlere göre yeterli sınırlara yakın olduğu belirlenmiştir.  

 

4.2.10.7. Fosfor  (%) 

 

Fosfor konsantrasyonlarına ilişkin bulgular incelendiğinde denemenin her iki 

yılda da genotip, kireç ve Fe uygulamaları ile genotip x kireç, genotip x demir,         

kireç x demir ve genotip x kireç x demir interaksiyon değerleri arasındaki farklılığın 

istatistiksel olarak önemli olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.70., 4.71., 4.72., 4.73. ve 

Şekil 4.42.). 
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Genotiplerin ortalama P değerleri incelendiğinde, en yüksek P 

konsantrasyonunun her iki deneme yılında da Yalova incisi (birinci yıl %0.32, ikici yıl 

%0.29) bitkilerinde olduğu saptanmıştır. Buna karşın en düşük konsantrasyon her iki 

deneme yılında benzer şekilde 140 Ru bitkilerinde birinci ve ikinci yıllar sırası ile %0.15 

ve %0.14 olarak belirlenmiştir. Genotip x kireç interaksiyon değerleri incelendiğinde en 

yüksek değerlerin %10 kireç içeren ortamda yetişen Yalova incisi bitkilerinde, en düşük 

değerlerin ise %30 ve %50 kireç içeren ortamda yetiştirilen 140 Ru bitkilerinde olduğu 

saptanmıştır. Yalova incisi genotipinde elde edilen P konsantrasyonları birinci yıl 

%0.36, ikinci yıl %0.33 olmuştur. Bununla birlikte en düşük P değeri %30 ve %50 kireç 

içeren ortamda yetişen 140 Ru bitkilerinde her iki deneme yılında da %0.14 olarak 

belirlenmiştir. Genotip x demir interaksiyon değerlerine göre en yüksek P 

konsantrasyonu Fe-EDDHA uygulamasının yapıldığı Yalova incisi bitkilerinde birinci 

ve ikinci yıllar sırası ile %0.49 ve %0.44 olarak belirlenmiştir. Uygulamlar içerisinde en 

düşük P konsantrasyonları her iki yılda da kontrol, Fe-EDDHA ve FeSO4+ Çiftlik 

gübresi uygulaması yapılan 140 Ru bitkilerinde tespit edilmiştir (Çizelge 4.70. ve 4.72.). 

Kireç ortalama değerleri incelendiğinde her iki yılda da en yüksek P 

konsantrasyonu %10 kireç içeren ortamda (birinci yıl %0.26, ikinci yıl %0.24); en düşük 

ise %50 kireç içeren ortamda (birinci yıl %0.21, ikinci yıl %0.19) yetiştirilen bitkilerin 

yapraklarında belirlenmiştir. Fe uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında her iki yılda 

da Fe uygulamaları ile kontrol’e göre belirgin artışlar tespit edilmiştir. Buna göre en 

yüksek P değerleri Fe-EDDHA uygulanan bitkilerde birinci yıl %0.29 ve ikinci yıl 

%0.27 olarak saptanmıştır. Bu uygulamayı FeSO4+Sitrik asit uygulamasının takip ettiği 

görülmüştür. Kontrol uygulamasından sonra en düşük P konsantrasyonu FeSO4+Çiftlik 

gübresi uygulamasından elde edilmiştir. Kireç x demir interaksiyon değerleri 

incelendiğinde birinci yılda %0.33 ve %0.32 ile en yüksek P konsantrasyonu 

FeSO4+Sitrik asit ve Fe-EDDHA uygulamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda 

yetişen bitkilerde belirlenmiştir. İkinci yılda ise %0.29 ile en yüksekler değer 

FeSO4+Sitrik asit ve Fe-EDDHA uyglamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda 

yetişen bitkilerde saptanmıştır. Buna karşın en düşük değerler her iki deneme yılında da 
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%50 ve %30 kireç içeren ortamda yetişen kontrol ve FeSO4+ Çiftlik gübresi uygulanan 

bitkilerde belirlenmiştir (Çizelge 4.71. ve 4.73.).  

 
Çizelge 4.70. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin fosfor konsantrasyonu 

üzerine demir uygulamalarının etkisi (%) (2003 yılı). 
Demir Uygulamaları 

Genotip Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Ç. G.  
FeSO4 +  

S. A.  
Ortalama Ortalama 

10 0.20 0.53 0.24 0.46 0.36 a 

30 0.18 0.49 0.20 0.41 0.32 b 

50 0.18 0.45 0.21 0.33 0.29 b 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 0.19 ef 0.49 a 0.22 de 0.40 b  

0.32 a 

10 0.15 0.17 0.16 0.21 0.17 e 

30 0.13 0.15 0.14 0.15 0.14 f 

50 0.12 0.14 0.13 0.15 0.14 f 
140 Ru  

Ortalama 0.13 h 0.15 gh 0.14 gh 0.17 fg  

0.15 c 

10 0.21 0.26 0.22 0.31 0.25 c 

30 0.20 0.23 0.21 0.26 0.23 c 

50 0.16 0.21 0.19 0.23 0.20 d 
1103 P  

Ortalama 0.19 ef 0.23 d 0.21 de 0.27 c  

0.22 b 

D%5 (Genotip): 0.01  ; D%5 (GenotipxKireç): 0.03  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.03  ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.05 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 
Çizelge 4.71. Fosfor konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon 

değerleri (%) (2003 yılı). 
Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10   0.19 de 0.32 a 0.21 d 0.33 a 0.26 a 

30   0.17 ef 0.29 b   0.18 def 0.27 b 0.23 b 

50 0.15 f 0.27 b   0.18 def 0.24 c 0.21 c 

Ortalama 0.17 c 0.29 a 0.19 b 0.28 a  

D%5 (Kireç): 0.01 ; D%5 (Demir): 0.02 ; D%5 (KireçxDemir): 0.03  
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Çizelge 4.72. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin fosfor konsantrasyonu 
üzerine demir uygulamalarının etkisi (%) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 0.20 0.47 0.21 0.43 0.33 a 

30 0.16 0.45 0.18 0.38 0.29 b 

50 0.16 0.39 0.18 0.29 0.26 c 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 0.17 ef 0.44 a 0.19 de 0.37 b  

0.29 a 

10 0.14 0.16 0.15 0.18 0.16 ef 

30 0.12 0.14 0.13 0.15 0.14 f 

50 0.12 0.14 0.14 0.14 0.14 f 
140 Ru  

Ortalama 0.13 h 0.15 gh 0.14 gh 0.16 fg  

0.14 c 

10 0.20 0.25 0.22 0.27 0.24 c 

30 0.18 0.21 0.20 0.24 0.21 d 

50 0.15 0.19 0.17 0.21 0.18 e 
1103 P  

Ortalama 0.18 ef 0.22 cd 0.20 de 0.24 c  

0.21 b 

D%5 (Genotip): 0.01  ; D%5 (GenotipxKireç): 0.03  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.03 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.05 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.73. Fosfor konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir interaksiyon 
değerleri (%) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 .....0.18 fg .....0.29 a .....0.19 ef .....0.29 a 0.24 a 

30 .....0.15 gh .....0.27 ab .....0.17 fgh .....0.26 bc 0.21 b 

50 .....0.14 h .....0.24 cd .....0.16 gh .....0.21 de 0.19 c 

Ortalama .....0.16 b .....0.27 a .....0.18 b .....0.25 a   

D%5 (Kireç): 0.01 ; D%5 (Demir): 0.02 ; D%5 (KireçxDemir): 0.03  
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Genotiplerin P konsantrasyonlarına ilişkin her iki deneme yılına ait bulgular 

Şekil 4.42.’den incelendiğinde yıllar arasındaki farklılıkların birbirine benzer olduğu 

görülmektedir. Her iki deneme yılında da en yüksek P konsantrasyonu Fe-EDDHA 

uygulamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda yetişen Yalova incisi bitkilerinde 

saptanmıştır. Buna karşın en düşük konsantarsonun ise %50 kireç içeren ortamda yetişen 

kontrol 140 Ru bitkilerinde olduğu belirlenmiştir.  

Denemeye alının genotipler yapraklarında belirlenen P konsantrasyonları 

yönünden incelendiğinde P konsantrasyonlarının %0.14-0.32 arasında değiştiği 

belirlenmiştir. Bu değerlerin Çelik ve ark. (1998) ile Uzun (2004)’un asmalarda eksik P 

sınır değerlerin <0.15 ve yeterli sınır değerlerinin %0.15-0.46 arasında yer aldığını 

belirttikleri literatürlere göre yeterli olduğu saptanmıştır.  
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Şekil 4.42. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin P konsantrasyonu üzerine 
Fe uygulamalarının etkisi.  
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4.2.10.8. Potasyum (%) 

 

Genotiplerin K konsantrasyonlarına ilişkin bulgular incelendiğinde her iki 

deneme yılında da genotip, kireç ve Fe uygulamaları ile genotip x kireç, genotip x demir, 

kireç x demir ve genotip x kireç x demir interaksiyon değerlerinin istatistiksel olarak 

önemli olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.74., 4.75., 4.76., 4.77. ve Şekil 4.43.). 

Denemeye alınan genotipler ortalama K konsantrasyonlarına göre 

karşılaştırıldığında deneme yıllarında en yüksek K konsantrasyonu 140 Ru  (birinci yıl 

%0.77, ikici yıl %0.73) genotipinde, en düşük konsantrasyon ise Yalova incisi (birinci 

yıl %0.67, ikici yıl %0.63) genotipinde saptanmıştır. Genotip x kireç interaksiyon 

değerleri incelendiğinde en yüksek değerler her iki yılda %10 kireç içeren ortamda 

yetişen 140 Ru  bitkilerinde birinci yıl %0.84, ikinci yıl  %0.80 olarak belirlenmiştir. En 

düşük K konsantrasyonu %50 kireç içeren ortamda yetişen Yalova incis bitkilerinde 

birinci ve ikinci yıllar sırası ile %0.55 ve %0.51 olarak saptanmıştır. Genotip x demir 

interaksiyon değerleri incelendiğinde Fe uygulamalarının genotiplerin K 

konsantrasyonlarında önemli farklılıklar yarattığı tespit edilmiştir. Buna göre en etkili 

uygulamanın K konsantrasyonunda en yüksek değerlerin oluşmasına neden olan birinci 

yılda % 0.96 ve %0.93 ile 140 Ru ve Yalova incisi, ikinci yılda ise %0.91 ile 140 Ru 

bitkilerine yapılan Fe-EDDHA olduğu tespit edilmiştir. Buna karşın en düşük K 

konsantrasyonu kontrol Yalova incisi bitkilerinde birinci ve ikinci yıllar sırası ile % 0.41 

ve %0.40 olarak tespit edilmiştir (Çizelge 4.74. ve 4.76.). 

Kireç ortalama değerleri incelendiğinde her iki deneme yılında da en yüksek K 

konsantrasyonunun %10 kireç içeren ortamda (birinci yıl %0.81, ikinci yıl %0.76), en 

düşük %50 kireç içeren ortamda (birinci yıl %0.64, ikinci yıl %0.60) yetiştirilen 

bitkilerin yapraklarında belirlenmiştir. Fe uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında Fe 

uygulamları ile her iki yılda da kontrol’e göre belirgin artışlar sağlanmıştır. En yüksek K 

konsantrasyonu Fe-EDDHA uygulanan bitkilerde birinci yıl %0.92 ve ikinci yıl %0.87 

olarak saptanmıştır. Bu uygulamayı FeSO4+Sitrik asit uygulamasının takip ettiği 

görülmüştür. Kontrol uygulamasından sonra en düşük K konsantrasyonu FeSO4+Çiftlik 
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gübresi uygulamasından elde edilmiştir. Kireç x demir interaksiyon değerleri 

incelendiğinde en yüksek K konsantrasyonunun her iki deneme yılında da %10 kireç 

içeren ortamda Fe-EDDHA uygulanan bitkilerde olduğu saptanmıştır. Bu uygulamada 

birinci yıl %1.02, ikinci yıl ise %0.95 K konsantrasyonu belirlenmiştir. Her iki yılda da 

en düşük değerler %50 kireç içeren ortamda yetişen kontrol bitkilerinde saptanırken Fe 

uygulanan bitkiler daha yüksek değerlere sahip olmuştur. %50 kireç içeren ortamda 

yetişen kontrol bitkilerinde  birinci yıl %0.40, ikinci yıl %0.36 K konsantrasyonu tespit 

edilmiştir (Çizelge 4.75. ve 4.77.).  

Genotiplerin K konsantrasyonlarına ilişkin her iki deneme yılına ait bulgular 

Şekil 4.43.’ten incelendiğinde yıllar arasındaki farklılıkların birbirine benzer olduğu 

görülmektedir. Her iki deneme yılında da en yüksek K konsantrasyonu Fe-EDDHA 

uygulamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda yetişen 140 Ru  bitkilerinde 

saptanmıştır. Buna karşın en düşük konsantarsonun ise %50 kireç içeren ortamda yetişen 

kontrol Yalova incisi bitkilerinde belirlenmiştir.  

Denemeye alının genotipler yapraklarında belirlenen K konsantrasyonları 

yönünden incelendiğinde K konsantrasyonlarının %0.63-0.77 arasında değiştiği 

belirlenmiştir. Bu değerlerin Çelik ve ark. (1998) ile Uzun (2004)’un asmalarda eksik 

K sınır değerlerinin <0.60 ve kritik sınır değerlerinin %0.6-0.8 arasında yer aldığını 

belirttikleri literatürlere göre kritik sınırda yer aldığı belirlenmiştir.  
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Çizelge 4.74. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin potasyum 
konsantrasyonu üzerine demir uygulamalarının etkisi (%) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 0.51 1.11 0.65 0.95 0.81 b 

30 0.41 0.94 0.51 0.83 0.67 f 

50 0.31 0.75 0.41 0.71 0.55 g 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 0.41 h 0.93 a 0.52 f 0.83 c  

0.67 c 

10 0.50 1.01 0.90 0.95 0.84 a 

30 0.45 0.95 0.76 0.91 0.77 c 

50 0.39 0.91 0.69 0.81 0.70 e 
140 Ru  

Ortalama 0.45 g 0.96 a 0.78 d 0.89 b  

0.77 a 

10 0.55 0.94 0.75 0.84 0.77 c 

30 0.51 0.90 0.74 0.77 0.73 d 

50 0.49 0.80 0.72 0.73 0.69 ef 
1103 P  

Ortalama 0.52 f 0.88 b 0.74 e 0.78 d  

0.73 b 

D%5 (Genotip): 0.01  ; D%5 (GenotipxKireç): 0.03  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.03  ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.05 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.75. Potasyum konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir 
interaksiyon değerleri (%) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 0.52 g 1.02 a 0.77 d 0.91 b 0.81 a 

30 0.46 h 0.93 b 0.67 e 0.84 c 0.72 b 

50 0.40 i 0.82 c 0.61 f 0.75 d 0.64 c 

Ortalama 0.46 d 0.92 a 0.68 c 0.83 b  

D%5 (Kireç): 0.01 ; D%5 (Demir): 0.02 ; D%5 (KireçxDemir): 0.03  
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Çizelge 4.76. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin potasyum 
konsantrasyonu üzerine demir uygulamalarının etkisi (%) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 0.50 1.03 0.63 0.88 0.76 b 

30 0.40 0.88 0.47 0.75 0.63 e 

50 0.30 0.70 0.37 0.68 0.51 f 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 0.40 h 0.87 b 0.49 f 0.77 d  

0.63 c 

10 0.46 0.95 0.87 0.90 0.80 a 

30 0.41 0.90 0.71 0.85 0.72 c 

50 0.38 0.88 0.64 0.77 0.67 d 
140 Ru  

Ortalama 0.42 h 0.91 a 0.74 d 0.84 bc  

0.73 a 

10 0.50 0.87 0.71 0.79 0.72 c 

30 0.48 0.85 0.71 0.73 0.69 c 

50 0.40 0.75 0.67 0.71 0.63 e 
1103 P  

Ortalama 0.46 g 0.82 c 0.70 e 0.74 d  

0.68 b 

D%5 (Genotip): 0.01  ; D%5 (GenotipxKireç): 0.03  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.03  ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.05 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 

 

Çizelge 4.77. Potasyum konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir 
interaksiyon değerleri (%) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 0.49 g 0.95 a 0.74 d 0.86 b 0.76 a 

30 0.43 h 0.88 b 0.63 e 0.78 c 0.68 b 

50 0.36 i 0.78 c 0.56 f 0.72 d 0.60 c 

Ortalama 0.43 d 0.87 a 0.64 c 0.78 b  

D%5 (Kireç): 0.01 ; D%5 (Demir): 0.02 ; D%5 (KireçxDemir): 0.03  
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Şekil 4.43. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin K konsantrasyonu üzerine 
Fe uygulamalarının etkisi.  

 

4.2.10.9. Kalsiyum (%) 

 

Kalsiyum konsantrasyonlarına ilişkin bulgular incelendiğinde denemenin her iki 

yılında da genotip, kireç ve Fe uygulamaları ile genotip x kireç, genotip x demir, kireç x 

demir ve genotip x kireç x demir interaksiyon değerlerinin önemli olduğu belirlenmiştir 

(Çizelge 4.78., 4.79., 4.80., 4.81. ve Şekil 4.44.). 

Genotiplerin ortalama Ca konsantrasyonaları incelendiğinde en yüksek Ca 

konsantrasyonunun her iki deneme yılında da Yalova incisi (birinci yıl %4.85, ikici yıl 

%4.81) bitkilerinde olduğu saptanmıştır. Buna karşın en düşük konsantrasyon  birinci yıl 

%3.59 ile 140 Ru, ikinci yıl ise %3.52 ile 1103 P bitkilerinde  belirlenmiştir. Genotip x 

kireç interaksyon değerleri incelendiğinde en yüksek değerler %10 kireç içeren ortamda 

yetişen Yalova incisi genotipinde, en düşük değerler ise %50 kireç içeren ortamda 
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yetişen 1103 P genotipinde belirlenmiştir. Yalova incisi genotipinde birinci yıl %4.94, 

ikinci yıl %4.92 Ca konsantrasyonu saptanmıştır. En düşük değerlerin birinci ve ikinci 

yıllar sırası ile %3.27 ve %3.22 ile 1103 P genotipinde olduğu tespit edilmiştir. Genotip 

x demir interaksiyon değerleri incelendiğinde en yüksek Ca konsantrasyonu 

FeSO4+Sitrik asit uygulamasının yapıldığı Yalova incisi genotipinde birinci ve ikinci 

yıllar sırası ile %5.61 ve %5.58 olarak belirlenmiştir. En düşük Ca konsantrasyonları 

kontrol 140 Ru  bitkilerinde tespit edilmiştir. Buna göre 140 Ru  genotipinde en düşük 

Ca konssantrasyonu birinci yıl %2.45, ikinci yıl %2.42 olmuştur. En düşük değerler 

kontrol bitkilerinden elde edilirken Fe uygulamaları ile kontrol’e göre önemli artışlar 

sağlanmıştır (Çizelge 4.78. ve 4.80.). 

Kireç değerleri incelendiğinde Ca konsantrasyonu bakımından yıllar arasında 

farklılıklar olduğu görülmektedir. Birinci yıl %4.10 ile en yüksek Ca konsantrasyonu 

%10 ve %30 kireç içeren ortamlarda yetiştirilen bitkilerde saptanmıştır. İkinci yıl %4.05 

ve %4.04 değerleri ile en yüksek Ca konsantrasyonu %10 ve %30 kireç içeren ortamda 

yetiştirilen bitkilerde tespit edilmiştir. Buna karşın en düşük değerler her iki deneme 

yılında da benzer şekilde %50 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerde (birinci yıl %3.84, 

ikinci yıl %3.78) bulunmuştur. Fe uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında en yüksek 

Ca değerleri Fe-EDDHA uygulanan bitkilerde birinci yıl %4.76 ve ikinci yıl %4.70 

olarak saptanmıştır. Bu uygulamayı FeSO4+Sitrik asit uygulamasının takip ettiği 

görülmüştür. Kontrol bitkilerinden sonra en düşük Ca konsantrasyonu FeSO4+Çiftlik 

gübresi uygulanan bitkilerde belirlenmiştir. Kireç x demir interaksiyon değerleri 

incelendiğinde denemenin birinci yılında en yüksek Ca konsantrasyonunun Fe-EDDHA 

uygulamasının yapıldığı %10; ikinci yıl ise Fe-EDDHA ve FeSO4 uygulamasının 

yapıldığı %10 ve %30 kireç içeren ortamda yetişen bitkilerde oluştuğu belirlenmiştir. 

Buna karşın en düşük konsantrasyonlar ise her iki deneme yılında da %50 kireç içeren 

ortamda yetişen kontrol bitkilerinde birinci yıl %2.94, ikinci yıl ise %2.90 olarak 

saptanmıştır (Çizelge 4.79. ve 4.81.).  

Genotiplerin Ca konsantrasyonlarına ilişkin her iki deneme yılına ait bulgular 

Şekil 4.44.’dan incelendiğinde yıllar arasındaki farklılıkların birbirine benzer olduğu 
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görülmektedir. Her iki deneme yılında da en yüksek Ca konsantrasyonu       

FeSO4+Sitrik asit uygulamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda yetişen Yalova 

incisi bitkilerinde saptanmıştır. Buna karşın en düşük konsantarsonun ise %50 kireç 

içeren ortamda yetişen 140 Ru  bitkilerinde olduğu belirlenmiştir.  

Denemeye alının genotipler yapraklarında belirlenen Ca konsantrasyonları 

yönünden incelendiğinde Ca konsantrasyonlarının %3.52-4.85 arasında değiştiği 

belirlenmiştir. Bu değerlerin Çelik ve ark. (1998) ile Uzun (2004)’un asmalarda yeterli 

Ca sınır değerlerinin %1.2-3.2 arasında yer aldığını belirttikleri literatürlere göre yüksek 

seviyede olduğu bulunmuştur.  

 

Çizelge 4.78. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin kalsiyum 
konsantrasyonu üzerine demir uygulamalarının etkisi (%) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 4.11 5.71 4.21 5.72 4.94 a 

30 4.05 5.60 4.12 5.61 4.85 b 

50 4.00 5.49 4.11 5.51 4.78 c 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 4.05 e 5.60 a 4.15 d 5.61 a  

4.85 a 

10 2.63 4.91 3.63 3.75 3.73 e 

30 2.42 4.71 3.51 3.62 3.57 g 

50 2.30 4.52 3.47 3.57 3.47 h 
140 Ru  

Ortalama 2.45 k 4.71 b 3.54 h 3.65 g  

3.59 b 

10 2.94 4.21 3.42 4.01 3.65 f 

30 2.83 4.01 3.21 5.50 3.89 d 

50 2.53 3.72 3.13 3.70 3.27 i 
1103 P  

Ortalama 2.77 j 3.98 f 3.25 i 4.40 c  

3.60 b 

D%5 (Genotip): 0.01  ; D%5 (GenotipxKireç): 0.03  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.03 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.05 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 
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Çizelge 4.79. Kalsiyum konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir 
interaksiyon değerleri (%) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 3.23 j 4.94 a 3.75 g 4.49 e 4.10 a 

30 3.10 k 4.77 c 3.61 h 4.91 b 4.10 a 

50 2.94 l 4.58 d 3.57 i 4.26 f 3.84 b 

Ortalama 3.09 d 4.76 a 3.65 c 4.55 b   

D%5 (Kireç): 0.01 ; D%5 (Demir): 0.02 ; D%5 (KireçxDemir): 0.03  

 

Çizelge 4.80. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin kalsiyum 
konsantrasyonu üzerine demir uygulamalarının etkisi (%) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 4.10 5.66 4.20 5.70 4.92 a 

30 4.00 5.54 4.11 5.57 4.81 b 

50 3.93 5.44 4.00 5.47 4.71 c 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 4.01 f 5.55 b 4.10 e 5.58 a  

4.81 a 

10 2.58 4.87 3.59 3.71 3.69 e 

30 2.40 4.67 3.48 3.57 3.53 g 

50 2.27 4.48 3.41 3.50 3.42 h 
140 Ru  

Ortalama 2.42 l 4.67 c 3.49 i 3.59 h  

3.54 b 

10 2.84 4.11 3.34 3.94 3.56 f 

30 2.72 3.92 3.04 5.44 3.78 d 

50 2.50 3.65 3.10 3.61 3.22 i 
1103 P  

Ortalama 2.69 k 3.89 g 3.16 j 4.33 d  

3.52 c 

D%5 (Genotip): 0.01 ; D%5 (GenotipxKireç): 0.03 ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.03 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.05 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 
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Çizelge 4.81. Kalsiyum konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir 
interaksiyon değerleri (%) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 3.17 i 4.88 a 3.71 f 4.45 d 4.05 a 

30 3.04 j 4.71 b 3.54 g 4.86 a 4.04 a 

50 2.90 k 4.52 c 3.50 h 4.19 e 3.78 b 

Ortalama 3.04 d 4.70 a 3.59 c 4.50 b  

D%5 (Kireç): 0.01 ; D%5 (Demir): 0.02 ; D%5 (KireçxDemir): 0.03  
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Şekil 4.44. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin Ca konsantrasyonu 
üzerine Fe uygulamalarının etkisi.  
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4.2.10.10. Magnezyum (%) 

 

Genotiplerin Mg konsantrasyonlarına ilişkin bulgular incelendiğinde her iki 

deneme yılında da genotip, kireç ve Fe uygulamaları ile genotip x kireç,                

genotip x demir, kireç x demir ve genotip x kireç x demir interaksiyon değerlerinin 

istatistiksel olarak önemli olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 4.82., 4.83., 4.84., 4.85. ve 

Şekil 4.45.). 

Genotipler ortalama Mg değerlerine göre incelendiğinde denemenin her iki 

yılında da en yüksek Mg konsantrasyonunun Yalova incisi (birinci yıl %1.39, ikici yıl 

%1.32) genotipinde, en düşük konsantrasyonun ise 140 Ru  (birinci yıl %0.65, ikici yıl 

%0.58) genotipinde olduğu saptanmıştır. Genotip x kireç interaksiyon değerleri 

incelendiğinde her iki deneme yılında önemli farklılıklar oluştuğu belirlenmiştir. Buna 

göre en yüksek değerler her iki yılda da %10 kireç içeren ortamda yetişen Yalova incisi 

bitkilerinde birinci yıl %1.50, ikinci yıl ise %1.46 olarak belirlenmiştir. En düşük Mg 

konsantrasyonu ise %50 kireç içeren ortamda 140 Ru  bitkilerinde birinci ve ikinci yıllar 

sırası ile %0.58 ve %0.50 olarak saptanmıştır. Genotip x demir interaksiyonları 

incelendiğinde en etkili uygulamanın Mg konsantrasyonunda en yüksek değerlerin 

oluşmasına neden olan birinci yılda %1.75 ve ikinci yılda %1.66 ile FeSO4+Çiftlik 

gübresi uygulmasının yapıldığı Yalova incisi bitkilerinde oluştuğu saptanmıştır. Buna 

karşın en düşük Mg konsantrasyonu kontrol 140 Ru  bitkilerinde birinci ve ikinci yıllar 

sırası ile %0.45 ve %0.41 olarak tespit edilmiştir (Çizelge 4.82. ve 4.84.). 

Kireç ortalama değerleri incelendiğinde her iki deneme yılında da en yüksek Mg 

konsantrasyonunun %10 kireç içeren ortamda (birinci yıl %1.15, ikinci yıl %1.07), en 

düşük %50 kireç içeren ortamda (birinci yıl %0.96, ikinci yıl %0.87) yetiştirilen 

bitkilerde oluştuğu belirlenmiştir. Fe uygulama ortalamaları karşılaştırıldığında her iki 

yılda da kontrol bitkilerine göre belirgin artışlar sağlanmıştır. En yüksek Mg 

konsantrasyonu Fe-EDDHA uygulanan bitkilerde birinci yıl %1.28 ve ikinci yıl %1.18 

olarak saptanmıştır. Bu uygulamayı FeSO4+Çiftlik gübresi uygulamasının takip ettiği 

görülmüştür. Kontrol uygulamasından sonra en düşük Mg konsantrasyonu FeSO4+Sitrik 
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asit uygulamasından elde edilmiştir. Kireç x demir interaksiyon değerleri incelendiğinde 

Fe uygulamalarının önemli farklılıklar yarattığı saptanmıştır. Buna göre en yüksek Mg 

konsantrasyonu her iki deneme yılında da %10 kireç içeren ortamda yetişen Fe-EDDHA 

uygulanan bitkilerde saptanmıştır. Bu uygulamada birinci yıl %1.38, ikinci yıl %1.28 

Mg tespit edilmiştir. Her iki yılda da en düşük değerler %50 kireç içeren ortamda yetişen 

kontrol bitkilerinde saptanmıştır. Bu bitkilerde birinci yıl %0.66; ikinci yıl ise %0.59 Mg 

konsantrasyonu belirlenmiştir (Çizelge 4.83. ve 4.85.).  

 
Çizelge 4.82. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin magnezyum 

konsantrasyonu üzerine demir uygulamalarının etkisi (%) (2003 yılı). 
Demir Uygulamaları 

Genotip Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Ç. G.  
FeSO4 + 

S. A.  
Ortalama Ortalama 

10 0.88 1.71 1.91 1.51 1.50 a 

30 0.75 1.61 1.71 1.40 1.37 b 

50 0.74 1.51 1.62 1.31 1.30 c 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 0.79 i 1.61 b 1.75 a 1.41 c  

1.39 a 

10 0.51 1.12 0.72 0.65 0.75 g 

30 0.44 1.01 0.51 0.56 0.63 h 

50 0.41 0.94 0.46 0.51 0.58 i 
140 Ru  

Ortalama 0.45 k 1.02 g 0.56 j 0.57 j  

0.65 c 

10 1.02 1.32 1.22 1.22 1.20 d 

30 0.93 1.22 1.16 1.20 1.13 e 

50 0.83 1.11 1.00 1.05 1.00 f 
1103 P  

Ortalama 0.93 h 1.22 d 1.13 f 1.16 e  

1.11 b 

D%5 (Genotip): 0.01  ; D%5 (GenotipxKireç): 0.03  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.03  ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.05 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 
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Çizelge 4.83. Magnezyum konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir 
interaksiyon değerleri (%) (2003 yılı). 

Demir Uygulamaları  

Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 + 

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 + 

Sitrik Asit Ortalama 

10 0.80 g 1.38 a 1.28 b 1.13 d 1.15 a 

30 0.71 h 1.28 b 1.13 d 1.05 e 1.04 b 

50 0.66 i 1.19 c 1.03 e 0.96 f 0.96 c 

Ortalama 0.72 d 1.28 a 1.15 b 1.05 c  

D%5 (Kireç): 0.01 ; D%5 (Demir): 0.02 ; D%5 (KireçxDemir): 0.03  

 

Çizelge 4.84. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin magnezyum 
konsantrasyonu üzerine demir uygulamalarının etkisi (%) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları 
Genotip Kireç 

(%) Kontrol Fe 
EDDHA 

FeSO4 +  
Ç. G.  

FeSO4 +  
S. A.  

Ortalama Ortalama 

10 0.81 1.7 1.83 1.48 1.46 a 

30 0.71 1.52 1.65 1.35 1.31 b 

50 0.67 1.41 1.51 1.23 1.21 c 

Yalova 

İncisi 

Ortalama 0.73 h 1.54 b 1.66 a 1.35 c  

1.32 a 

10 0.46 1.02 0.64 0.58 0.68 g 

30 0.41 0.94 0.42 0.51 0.57 h 

50 0.35 0.74 0.41 0.48 0.50 i 
140 Ru  

Ortalama 0.41 k 0.90 f 0.49 j 0.52 i  

0.58 c 

10 0.95 1.13 1.10 1.12 1.08 d 

30 0.86 1.11 1.00 1.04 1.00 e 

50 0.74 1.01 0.94 0.93 0.91 f 
1103 P  

Ortalama 0.85 g 1.08 d 1.01 e 1.03 e  

0.99 b 

D%5 (Genotip): 0.01 ; D%5 (GenotipxKireç): 0.03  ;  
D%5 (GenotipxDemir): 0.03 ; D%5 (GenotipxKireçxDemir): 0.05 

(Ç.G.: Çiftlik Gübresi, S.A.: Sitrik Asit). 
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Çizelge 4.85. Magnezyum konsantrasyonu ile ilgili kireç, demir ve kireç x demir 
interaksiyon değerleri (%) (2004 yılı). 

Demir Uygulamaları   
Kireç 
(%) Kontrol Fe 

EDDHA 
FeSO4 +  

Çiftlik Gübresi 
FeSO4 +  

Sitrik Asit Ortalama 

10 0.74 g 1.28 a 1.19 b 1.06 c 1.07 a 

30 0.66 h 1.19 b 1.02 d 0.97 e 0.96 b 

50 0.59 i   1.05 cd 0.95 e 0.88 f 0.87 c 

Ortalama 0.66 d 1.18 a 1.06 b 0.97 c  

D%5 (Kireç): 0.01 ; D%5 (Demir): 0.02 ; D%5 (KireçxDemir): 0.03  

Genotiplerin Mg konsantrasyonlarına ilişkin her iki deneme yılına ait bulgular 

Şekil 4.45.’den incelendiğinde yıllar arasındaki farklılıkların birbirine benzer olduğu 

görülmektedir. Her iki deneme yılında da en yüksek Mg konsantrasyonu FeSO4+Çiftlik 

gübresi uygulamasının yapıldığı %10 kireç içeren ortamda yetişen Yalova incisi 

çeşidinde saptanmıştır. Buna karşın en düşük konsantarsonun ise %50 kireç içeren 

ortamda yetişen kontrol 140 Ru  bitkilerinde olduğu belirlenmiştir.  

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

%10 Kireç %30 Kireç %50 Kireç %10 Kireç %30 Kireç %50 Kireç %10 Kireç %30 Kireç %50 Kireç

Yalova incisi 140 Ruggeri 1103 Paulsen

M
g (

%
)

Kontrol (2003 yılı) Kontrol (2004 yılı) Fe-EDDHA (2003 yılı) Fe-EDDHA (2004 yılı)
FeSO4+Ç.G. (2003 yılı) FeSO4+Ç.G. (2004 yılı) FeSO4+S.A. (2003 yılı) FeSO4+S.A. (2004 yılı)  

Şekil 4.45. Farklı kireç içeren ortamlarda yetişen genotiplerin Mg konsantrasyonu 
üzerine Fe uygulamalarının etkisi.  
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Denemeye alının genotipler yapraklarında belirlenen Mg konsantrasyonları 

yönünden incelendiğinde Mg konsantrasyonlarının %0.58 ile %1.39 arasında değiştiği 

belirlenmiştir. Bu değerlerin Çelik ve ark. (1998) ile Uzun (2004)’un asmalarda yeterli 

Mg sınır değerlerinin %0.3-0.6 arasında yer aldığını belirttikleri literatürlere göre yeterli 

sınır değerinde yer aldığı bulunmmuştur.  

Denemeye alınan genotiplerin yetiştirildikleri ortamların kireç içeriklerinde 

meydana gelen artışa bağlı olarak N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn 

konsantrasyonlarında azalmalar olduğu görülmektedir. Genotiplerin besin element 

konsantrasyonları Fe uygulamalarından olumlu olarak etkilenmiştir. Bu durum kontrol 

bitkilerinde daha düşük konsantrasyonların oluşması ile de açıkça görülmektedir. Bu 

sonuçlar Marshner (1995) ve Mengel ve Kirkby (2001)’nin toprakların kireç 

içeriklerindeki artışlara bağlı olarak bitkilerin makro ve mikro element alımlarında 

azalmalar olabileceği ve bu azalmaların gübreleme uygulamaları ile arttırılabileceğine 

ilşkin yayınlarıyla uyumlu görülmektedir.  
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