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Özet: Bu araş t ı rman ı n amac ı ; elma ağaçlar ı na toprak (0, 6, 12 ve 18 g Fe/A ğ aç), ve yapraktan (0, 1, 2 ve 3 g Fe/A ğ aç) 
olmak üzere iki farkl ı  şekil ve dörder dozda kileyt formunda artan demir uygulamalar ı n ı n elma bitkisinin bir k ı s ı m meyva 

özellikleri ile yaprak mineral besin maddeleri kapsam ı na etkilerini incelemektir. Artan miktarlarda toprak ve yapraktan 
uygulanan demir, elma meyvesinin çap, boy ve a ğı rl ığı na istatistiki olarak önemli bir etkisi belirlenemezken, bitki sürgün 
uzunluğ unu istatistiki anlamda önemli ölçüde art ı rm ış t ı r. Artan demir dozlar ı  elma bitkisi yaprağı n ı n toplam demir ve suda 
çözünebilir kapsam ı n ı  istatistiki olarak önemli ölçüde art ı rm ış t ı r. Ancak bu art ış  topraktan uygulamalara göre yapraktan 
uygulamalarda daha yüksek olmu ştur. Elma yaprağı n ı n toplam demir kapsam ı  ile suda çözünebilir demir kapsam ı  aras ı nda 

pozitif (P<0.001), suda çözünebilir demir ile toplam çinko aras ı nda negatif önemli (P<0.05) ili ş kiler bulunmuş tur. 

Anahtar Kelimeler: Elma, demir, gübre, besin elementi içeri ğ i, geliş me 

The Effect of Iron Application to Soil and Leaf on Leaf Mineral Content 
and Growth of Apple Trees 

Abstract: The aim of this work is to determine the effect of increasing iron application to soil (0, 6, 12 and 18g Fe 
/tree) and leaf (0, 1, 2 and 3g Fe /tree) on some fruit properties and nutrient content of leaf of apple trees. While the 
increasing iron application to soil and leaf were not signif ıcantly important determined on diameter, length and weight of apple 
fruit. The increasing of plant shoot length was signif ıcantly important. Total and water soluble iron content of apple leaf 
increased signifıcantly depending on the increasing amount of the iron applications. The leaf application of iron was much 
more effective than that of soil application. Positive and statistically significant (p<0.001) relation was found between apple 
leaf total iron content and water soluble iron content. Negative and statistically signif ıcant (p<0.05) relation was found 
between water soluble iron content and total zinc content. 
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Giri ş  

Bitkilerin mikro element gereksinimleri, makro bitki 
besin elementleri ile kar şı la ş t ı r ı ld ığı nda her ne kadar çok 
az gibi görülse de, mutlak gerekli element olarak bunlar ı n 
önemi giderek daha fazla anla şı lmaktad ı r. Türkiye 
topraklar ı n ı n büyük bir k ı sm ı nda eksikli ğ i görülen bu 
elementlerin ba şı nda demir ve çinko gibi mikro besin 
elementleri gelmektedir. 

Ülkemiz topraklar ı n ı n büyük bir ço ğ unlu ğ unun 
alkalin tepkimeli ve kireçli olmas ı , bitkilerin alabileceğ i 
yaray ış l ı  mikro element miktarlar ı n' azalt ı rken, artan 
azotlu, fosforlu ve potasyumlu gübre kulllan ı m ı na ba ğı ml ı  
olarak kald ı r ı lan mikro besin elementleri miktarlar ı  da 
artmaktad ı r. 

Tar ı msal ürün miktar ı n ı  ve kalitesini art ı rmak için 
dengeli bir gübreleme yapmak, al ı nmas ı  gerekli temel bir 
önlemdir. Bu yüzden ülke topraklar ı n ı n bir k ı s ı m fiziksel 
ve kimyasal özellikleri de göz önüne al ı narak özellikle 
mikro elementlerin kileytler formunda verilmesi 
önerilmektedir. Bilindi ğ i üzere kileyt formunda uygulanan  

gübrelerin, 	topra ğı n 	çeş itli 	fiziksel 	ve 	kimyasal 
özelliklerinden kaynaklanan olumsuzluklardan daha az 
etkilenerek, bitkiler taraf ı ndan al ı m ı  daha kolay 

olmaktad ı r. Mangal ve Kirkby (1987), inorganik demir 
bileş iklerinin topra ğ a verildiklerinde h ı zla suda erimeyen 

oksitlere dönü ş tüklerini ve bu yüzden bitkilere yaray ış s ız 

olduklar ı n ı , demir kileytlerin ise topraktan ve yapraktan 
uygulamalar ı n ı n daha etkili olduklar ı n ı  bildirmiş lerdir. 

Konu ile ilgili olarak, birçok ara ş t ı r ı c ı  değ i ş ik bitki ve 
yerlerde kileyt formunda verilen artan demir dozlar ı n ı n 
ürün ve kalitesi üzerine olumlu etkilerinin oldu ğ unu 

saptam ış lard ı r. 

Kireçli topraklara demir kileytlerinden Fe EDDHA'n ı n 

di ğ er kileytlere oranla daha uygun oldu ğ u birçok 

ara ş t ı rmac ı  taraf ı ndan bildirilmi ş tir (Basiouny ve ark., 
1970; Leonard ve ark., 1972; Bolle-Jones ve ark., 1973). 

Bayers ve Prins (1964), yapra ğı n ı  döken meyve 

a ğ açlar ı na ağ aç ba şı na 250g Fe-EDDHA uygulanmas ı n ı n 

bitkide demir noksanl ığı n ı n kontrolünde etkili oldu ğ unu 

saptam ış lard ı r. 

*Bu Araş t ı rma Y.Y.Oniv. Ara ş t ı rma Fonu taraf ı ndan desteklenmi ş tir (97-ZF-023). 
I  Yüzüncü Y ı l Üniv. Ziraat Fak. Toprak Bölümü- Van 
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Ankara'n ı n Beypazar ı  ve Çubuk ilçelerindeki elma 
bahçelerinde görülen yaprak sararmalar ı n ı  gidermek 
amac ı  ile kileyt formunda Fe, Zn, Cu ve Mn içeren çe ş itli 
bileş ikleri yapraklara 20 gün ara ile püskürten Ülgen ve 
arkada ş lar ı  (1971), bu bile ş iklerden Fe kapsayanlar ı n her 
iki ilçede de sararmay ı  gidermede etkili oldu ğ unu 
bildirmi ş lerdir. 

Türkoğ lu ve ark. (1974), Orta Anadolu bölgesinde, 
elma plantasyonlar ı nda görülen klorozun giderilmesi 
amac ı  ile 10 ya şı n üzerinde ve normal büyüklükteki 
ağ açlara topraktan 250g FE-EDDHA veya 300g Fe-EDTA 
uygulamas ı n ı n etkili oldu ğ unu belirlemi ş lerdir. 

Eyüpo ğ lu ve Talaz (1999), Ankara'da yeti ş tirilen ve 
çok ş iddetli düzeyde demir eksikli ğ i görülen starking 
çeş idi elma a ğ açlar ı na artan dozda FeSO4 ve NaFe-
EDDHA uygulamalar ı  ile demir eksikli ğ ini gidermeye 
çal ış m ış lard ı r. Sonuç olarak ara ş t ı r ı c ı lar FeSO4 
uygulamlarm ı n etkili olmad ığı n ı , ancak a ğ aç ba şı na 500 
g. NaFe-EDDHA' nin demir klorozunu önledi ğ ini 
bildirmi ş lerdir. 

Bu çal ış mada Van'da tar ı m] yap ı lan elma 
a ğ açlar ı na topraktan ve yapraktan Fe kileytleri 
uygulayarak, elma bitkisinin geli ş imi ve mineral madde 
kapsam ı  üzerine etkilerinin incelenmesi amaçlanm ış t ı r. 

kalan yar ı s ı  ise 28 Haziran 1996 tarihinde a ğ aç taç 
izdü ş ümüne serpme olarak verildikten sonra t ı rm ı kla 
topra ğ a kar ış t ı r ı lm ış t ı r. Yine ba ş lang ı ç gübrelemesi 
olarak a ğ aç taç izdü ş ümüne aç ı lan banda 0.3 kg P205 
/a ğ aç (T.S.P) fosfor ile, azotun ilk yar ı s ı  beraber 
uygulanm ış t ı r. Ayr ı ca bütün, parSellere sabit dozda (2 g 
Zn / a ğ aç) yapraktan çinko uygulanm ış t ı r. 

Parsellere demir uygulamalar ı ; topraktan °/o 6 Fe 
içeren Fe-EDDHA, yapraktan Fe-EDTA formunda %10 Fe 
içeren Ferleaf yaprak gübresi olmak üzere iki farkl ı  
ş ekilde ve dörder dozda verilmi ş tir. 

Demir Uygulamalar ı  

Topraktan 

Feo = Tan ı k 
T.Fei = 100 g Fe-EDDHA = 6 g Fe / a ğ aç 
T.Fe2 = 200 g Fe-EDDHA = 12 g Fe / a ğ aç 
T.Fe3 = 300 g Fe-EDDHA = 18 g Fe / a ğ aç 

Yapraktan 

Feo= Tan ı k 
Y.Fei = 10 ml Ferleaf /a ğ aç = 1 g Fe / ağ aç 
Y.Fe2= 20 ml Ferleaf /a ğ aç = 2 g Fe / ağ aç 
Y.Fe3= 30 ml Ferleaf /a ğ aç = 3 g Fe İ  ağ aç 

Materyal ve Yöntem 

Ara ş t ı rma Van' ı n elma bahçelerinin yo ğ un olarak 
bulundu ğ u, Van Tar ı m İ l Müdürlü ğ ü Fidan ve Meyve 
Üretim Istasyonu yak ı n ı ndaki çiftçi bahçesinde 
yürütülmü ş tür. Denemenin yürütüldü ğ ü Alüviyal topraklar, 
yüksek araziden ta şı n ı p y ığı lm ış  ve belirli horizonla ş ma 
göstermeyen genç topraklard ı r (Anonim, 1971). 

Denemenin yürütüldü ğ ü bahçede be ş  ayr ı  derinlikten 
al ı nan toprak Örneklerinde, tekstür Bouyoucous 
hidrometre metodu ile (Bouyoucous 1951), eriyebilir 
toplam tuz saturasyon çamurunda Richard (1954)'e göre, 
pH Jackson (1958)'a göre, kireç miktar ı  kalsimetrik olarak 
Allison ve Moodie (1965)'e göre belirlenmi ş tir. Organik 
madde modifiye edilmi ş  Walkley Black yöntemiyle, 
al ı nabilir fosfor (Olsen ve Ark. 1954), de ğ i ş ebilir 
potasyum (Knudsen ve Ark. 1982), kalsiyum ve 
magnezyum (Thomas 1982), yaray ış l ı  demir, bak ı r , 
çinko ve mangan (Lindsay ve Norvell (1978)'e göre Kacar 
(1994)' ı n aktard ığı  metotlarla yap ı lm ış t ı r. 

Çal ış mada 	Starking 	Delicious 	elma 	çeş idi 
kullan ı lm ış t ı r. Orjini Amerika Birle ş ik Devletleri olan bu 
k ış l ı k çeş it eylül-ekim de hasat edilmektedir. 

Ara ş t ı rma tesadüf parselleri deneme desenine göre, 
dört tekrarlamak olarak 28 parselde yürütülmü ş tür. Her 
a ğ aç bir parsel olarak kabul edilmi ş  ve denemeye al ı nan 
ağ açlar ı n mümkün oldu ğ u kadar ayn ı  ya ş  ve büyüklükte 
olanlar ı  seçilmi ş tir. 

Denemede bütün a ğ açlara 0.3 kg N / a ğ aç olarak 
uygulanan (NH4)2SO4 gübresinin yar ı s ı  erken ilkbaharda, 

Topraktan uygulanan demir dozlar ı , a ğ açlar ı n taç 

izdü ş ümü çap ı n ı n içeri doğ ru 1/3'iük k ı sm ı na çizilen 
daireye 10 litre suda çözülerek bir defada verilmi ş tir. 
Yapraktan demir uygulamas ı nda ise, yapraklarda kloroz 
görüldükten sonra 15-20 günlük aral ı klarla her doz üç 
defada ak ş am saatlerinde s ı rt pülverizatörü ile verilmi ş tir. 

Son gübre uygulamas ı ndan 15 gün sonra, 15 
Ağ ustos 1996 tarihinde olgunla ş mas ı n ı  tamamlam ış  en 
genç yapraklardan 20-30 adet örnek al ı nm ış t ı r (Jones ve 
Steyn 1973). 

Al ı nan yaprak örnekleri laboratuvara getirilerek 
y ı kanm ış  ve etüvde kurutulmu ş tur. Kurutulan 
numunelerde kuru yakma yap ı larak, fosfor, potasyum, 
kalsiyum,magnezyum, bak ı r, mangan, toplam demir ve 
çinko atomik absobsiyon spektofotometresinde 
belirlenmi ş tir. Yaprak örneklerinde toplam azot Kjeldahl 
yöntemine göre saptanm ış t ı r (Kacar, 1984). Ayr ı ca suda 
çözünebilir demir ve çinko konsantrasyonlar ı n ı n 
belirlenmesi için ö ğ ütülmü ş  bitki örneklerinden 0.5 g. 
al ı narak 20 ml. Saf su ile iki saat çalkalanm ış  ve mavi 
bant filitre ka ğı d ı  ile süzülerek atomik absobsiyon 
spektofotometresinde ölçülmü ş tür (Kalfa ve ark., 1998). 

Ayr ı ca meyve hasad ı  s ı ras ı nda her a ğ açtan ş ansa 
ba ğ l ı  olarak al ı nan 10 adet elmada, meyve çap ı , boyu ve 
a ğı rl ığı  belirlenmi ş , ayn ı  zamanda bütün a ğ açlar ı n dört 
farkl ı  yönünden 10'ar adet sürgün uzunlu ğ u ölçülmü ş tür 
(Köksal ve ark., 1992). 

Belirlenen bulgular bilgisayarda Costat paket 
program ı  kullan ı larak istatistiki analizler yap ı lm ış t ı r . 
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Bulgular ve Tart ış ma 

Deneme alan ı  topra ğı n ı n beş  farkl ı  derinli ğ inden 
al ı nan toprak örneklerine ait baz ı  fiziksel ve kimyasal 
analiz sonuçlar ı  Çizelge 1 de verilmi ş tir. 

Çizelgedeki sonuçlara göre deneme topra ğı  orta 
bünyeli, fazla kireçli, organik maddece zay ı f, hafif alkalin 
reaksiyonludur. Yaray ış l ı  fosfor bak ı m ı ndan üst 
horizonlar yeterli, profil derinli ğ inde dü ş ük düzeyde olan 
deneme topra ğı n ı n değ i ş ebilir katyonlar yönünden yeterli 
düzeyde oldu ğ u belirlenmi ş tir (Aydeniz 1985). 

Deneme topra ğı  mikro besin elementleri aç ı s ı ndan 
incelendiğ inde, demir mangan ve bak ı r yönünden yeterli, 
çinko aç ı s ı ndan kritik düzey civar ı ndad ı r (Follet ve 
Lindsay 1970). 

Toprak ve yapraktan artan miktarlarda verilen 
demirin elma bitkisinin meyve çap ı , boyu ve a ğı rl ığı  
ile sürgün uzunlu ğ una etkisine ait ortalama de ğ erler 

Çizelge 2'de verilmi ş tir. Çizelgenin incelenmesinden de 
anla şı laca ğı  üzere toprak ve yapraktan artan dozlarda 
verilen demirin meyve çap ı , boyu ve a ğı rl ığı na 
istatistiksel anlamda önemli bir etkisi gözlenmemi ş tir. 
Artan demir uygulamalar ı n ı n ise kontrole göre bitki 
sürgün uzunlu ğ una etkisi güvenilir düzeyde (P<0.05) 
önemli bulunmuş tur. Toprak uygulamas ı n ı n ikinci ve 
üçüncü dozu ile yaprak uygulamas ı n ı n üçüncü dozunda 
elde edilen sürgün uzunluklar ı  kontrolden farkl ı  ve yüksek 
bulunmu ş tur. 

Artan demir uygulamalar ı n ı n elma bitkisinin 
yapra ğı ndaki azot, fosfor, potasyum, kalsiyum' ' ' ve 
magnezyum miktarlar ı na etkisi Çizelge 3'de verilmi ş tir. 

Elma yapra ğı n ı n N, P, K ve Mg kapsamlar ı  Jones 
ve ark., (1991)'n ı n verdi ğ i s ı n ı r de ğ erleri ile 
karşı la ş t ı r ı ld ığı nda; azot % 1,87-1,97 aras ı nda 
değ i ş mekte olup kritik, fosfor % 0,20-0,27, potasyuM % 
1,99-2,09, kalsiyum %0,73-0,98, ve magnezyum % 0,62- 
0,66 aralar ı nda olup yeterli düzeylerde bulunmu ş tur. 

Çizelge 1. Deneme alan ı  topra ğı na ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuçlar ı  

Derinlik 
cm 

Teks. 
s ı n ı f ı  

pH Org. 
mad.% 

Top. 
tuz 
% 

Kireç 
% 

Ca 
% 

Mg 
% 

K 

PPm 

P 
ppm 

Fe 
ppm 

Cu 
ppm 

Zn 
ppm'  

Mn 

PPm 

0-20 Kumlu- 
killit ı n 

7.49 1.74 0.04 15.16 0.40 0.060 243 44.1 5.9 5.0 0.75 3.9 

20-40 Killit ı n 7.60 1.74 0.04 18.05 0.22 0.076 275 18.7 6.6 6.4 0.25 3.1 
40-60 Kil 7.79 1.16 0.05 18.44 0.27 0.081 235 8.8 3.5 3.9 0.49 4.1 
60-80 Kil 7.73 1.16 0.05 18.88 0.26 0.083 261 17.1 6.5 3.1 0.43 3.4 

80-100 Kil 7.75 0.58 0.05 19.22 0.25 0.086 289 3.2 6.8 3.5 0.37 5.6 

Çizelge 2. Elma ağ açlar ı na artan demir uygulamalar ı n ı n baz ı  meyve özellikleri ve sürgün uzunlu ğ una etkisix . 

Uygulamalar e j2yil WO U (cm) Meyve  a 1 rl I 	I Sürgün uzunlu ğ u (cm) 
Feo 7.30 6.78 182.60 33.6 	b 

T. Fe 1  7.30 6.91 180.00 38.00 	ab 
T. Fe2 7.31 7.02 185.00 45.90 	a 
T. Fe3  7.39 7.00 184.90 47.20 	a 
Y. Fe 1  7.26 6.87 176.70 36.70 	ab 
Y. Fe2 7.37 6.94 188.70 34.10 	b 
Y. Fe3  7.28 6.78 176.10 47.00 	a 

F değ erleri 0.09 öd 0.33 öd 0.22 öd 3.44 

x : Değ erler dört tekerrür ortalamas ı d ı r. 
* ile gösterilen F değ eri % 5 seviyesinde önemli 
öd : önemli de ğ ildir. 
a,b: Ayn ı  harfle gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark önemli (P<0.05) 

Çizelge 3. Toprak ve yapraktan demir uygulamalar ı n ı n elma bitkisi yapra ğı ndaki N, P, K, Ca ve Mg miktarlar ı na etkisi.x 

Uygulamalar % N % P % K % Ca % M 
Feo 1.87 0.27 2.07 0.89 0.63 

T. Fel 1.91 0.25 2.04 0.93 0.66 
T. Fe2 , 1.93 0.23 1.99 0.92 0.64 
T. Fe3  1.97 0.23 2.04 0.80 0.62 
Y. Fe 1  1.97 0.22 2.07 0.73 0.62 
Y. Fe2 1.91 0.20 2.09 0.84 0.63 
Y. Fe3 1.90 0.21 2.09 0.98 0.66 

F değ erleri 0.65 öd 1.09 öd 1.27 öd 0.65 öd 1.33 öd 

X : Değ erler dört tekerrür ortalamas ı d ı r. 
öd : önemli değ ildir. 
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Artan demir dozlar ı  elma bitkisi yapra ğı n ı n azot, 
fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum içeriklerine 
istatistiki olarak önemli bir etki yapmamas ı na karşı l ı k, 
bütün uygulamalarda tan ığ a göre yaprak azot içeri ğ inde 
az da olsa bir art ış  sa ğ lan ı rken, fosfor içeri ğ inde benzer 
olarak dü ş ü ş  gözlenmi ş tir. Benzer olarak artan 
miktarlarda uygulanan demirin bitkideki fosfor miktar ı na 
etkisini ara ş t ı ran baz ı  çal ış malarda, bitkinin fosfor 
kapsam ı n ı n artan demir mildarlar ı  ile sürekli azald ığı  
bildirilmi ş tir (Taban ve Turan, 1987; Gediko ğ lu, 1990). 

Yaprak ve topraktan demir uygulamalar ı n ı n elma 
bitkisi yapra ğı n ı n bak ı r, mangan, toplam demir ve çinko 
ile suda çözünebilir demir ve çinko miktarlarma etkisi 
Çizelge 4'de verilmi ş tir. Elma yapra ğı ndaki Cu, Mn, Fe ve 
Zn kapsamlar ı  Jones ve ark., (1991yn ı n verdi ğ i s ı n ı r 
değ erleri ile kar şı laş t ı r ı ld ığı nda; bak ı r 32,0 ppm-45,3 
ppm, mangan 104,6 ppm-127,5 ppm yeterli, toplam 
demir 176,0 ppm-322,2 ppm ve çinko 151,6 ppm-282,0 
ppm aralar ı nda olup yeterli ve fazla seviyede 
bulunmu ş tur. Elma a ğ açlar ı na uygulanan artan demir 
dozlar ı  yapraktaki bak ı r ve mangan miktarlar ı n' belirli 
oranlarda düzensiz olarak azaltm ış  ancak bu azalma 
istatistiki anlamda önemli bulunamam ış t ı r. istatistiki 
anlamda önemsiz olmas ı na karşı n kontrole göre 
gözlenen bu azalmalar Fe, Cu, Mn ta şı y ı c ı larm ı n ayn ı  
olmas ı  ya da seyrelme etkisine ba ğ lanabilir (Alpaslan ve 
Taban, 1996). Ayr ı ca Rogers (1975), Fe EDDHA 
uygulamas ı n ı n ş eftalinin demir al ı m ı n ı  art ı rd ığı  ve 
Mangan alimin' azaltt ığı n ı  ifade etmi ş tir. 

Yapraktan ve topraktan artan demir uygulamalar ı n ı n 
elma bitkisinin yapraklar ı ndaki toplam ve suda çözünebilir 
demir kapsamlarm ı n her ikisine de etkisi önemli 
(P<0.001) bulunmu ş tur. Kontrole göre bütün uygulamalar 
bitki yapra ğı ndaki toplam demir içeri ğ ini art ı rm ış t ı r. 
Ancak bu art ış  topraktan uygulamalara göre yaprak 
uygulamalar ı n ı n ikinci ve üçüncü dozlar ı nda istatistiki 
olarak daha yüksek oranlarda farkl ı  gözlenmi ş tir. Benzer  

sonuçlar Gediko ğ lu (1990) ve Kurucu (1986) taraf ı ndan 
da bulunmu ş tur. Suda çözünebilir demir aç ı s ı ndan da 
durum farkl ı  olmay ı p Duncan gruplamas ı na göre 
topraktan uygulamalar ile tan ı k ayn ı  gruba girmiş , 
yapraktan uygulamalar farkl ı  gruplar ı  olu ş turmu ş tur. Bu 
durum topraklar ı n a şı r ı  kireçli ve bazik karekterli olmalar ı  
ile ili ş kilendirilebilir (Bloom and lnskeep, 1988). Di ğ er 

yandan, bitki yapra ğı n ı n toplam Fe kapsam ı  ile suda 
çözünebilir Fe kapsam ı  aras ı nda önemli (r = 0.72***) bir 
ili ş ki bulunmu ş tur. 

Çizelge 4'deki toplam çinko kolonu iziendi ğ inde, 
kontrole göre toprak uygulamalar ı nda yapraktaki toplam 
çinko miktarlar ı non, artan demir uygulamas ı na ra ğ men 

artm ış  olduğ u görülmektedir. Ancak istatistiki olarak 
önemli olan bu art ışı n gerçekte tersi olmas ı  beklenebilir. 
Fakat bütün parsellere sabit dozda yapraktan çinko 
uygulanmas ı  bu durumu aç ı klayabilir. Özellikle bu 

çal ış mada oldu ğ u gibi sorunlu topraklarda bitkinin besin 
elementlerini topra ğ a göre yapraktan daha iyi bir ş ekilde 

ald ığı  göz önüne al ı nd ığı nda bulunan sonucun normal 

oldu ğ u söylenebilir. Çünkü topraktan artan demir 
uygulamalar ı n ı n çinko miktarlar ı  kontrole oranla daha 
yüksek seviyelerde bulunurken, yapraktan artan demir 
uygulamalar ı ndaki çinko miktarlar ı  kontrole oranla daha 

dü ş ük seviyelerde bulunmu ş tur . Suda çözünebilir çinko 
miktarlar ı  en dü ş ük tan ı kta gözlenirken di ğ er 
uygulamalarda düzensiz olarak de ğ i ş mi ş tir. Ayr ı ca suda 
çözünebilir demir ile toplam çinko aras ı nda önemli negatif 
bir korelasyon bulunmu ştur (r = Brar ve ark. 
(1974), benzer olarak yüksek miktardaki çinko al ı m ı n ı n 
demir alimin' ve yaray ış l ı l ığı n ı  engellediğ ini 

bildirmi ş lerdir. 

Sonuç olarak, elrna a ğ açlar ı n ı n demir eksikli ğ ini 
gidermede, yaprak uygulamalar ı n ı n daha etkili oldu ğ u ve 

yapraktan demir uygulamalar ı n ı n ikinci ve 

üçüncü dozlar ı ndaki art ışı n kontrolden önemli derecede 
yüksek olduklar ı  görü ş üne var ı lm ış t ı r. 

Çizelge 4. Toprak ve yapraktan demir uygulamalar ı n ı n elma bitkisi yapra ğı ndaki Cu, Mn, Fe ve Zn miktarlar ı na etkisix 

Uygulamalar Cu 
"m 

Mn 
m 

Toplam Fe 
m 

Suda çöz.Fe 
•.•m 

Toplam Zn 
ppm 

Suda çöz. Zn 
m 

Feo 43.4 127.5 176.0 c 6.91 	c 200.8 bc 63.6 c 
T. Fel 34.5 104.6 192.3 c 7.58 c 282.0 a 88.0 ab 
T. Fe2 40.5 114.0 214.6 bc 4.64 c 225.8 ab 71.4 bc 
T. Feo 32.0 124.5 203.5 c 6.34 c 261.8 ab 95.4 a 
Y. Fel 34.5 112.9 199.8 c 16.24 b 151.6 c 61.3 c 
Y. Fe2 39.5 105.3 257.0 b 22.70 a 196.5 bc 83.7 ab 
Y. Feo 45.3 105.9 322.2 a 25.33 a 197.0 bc 83.4 ab 

F değ erleri 1.90 öd 1.26 öd 10.40 *** 15.75*** 4.01 	* 4 87 * 

x Degerler dört tekerrür ortalamasid ı r. 
** , *** F değ erleri s ı ras ı yla % 1 ve % 0.1 seviyesinde önemli 
6.d : önemli değ ildir. 
a,b ve c : Ayn ı  harita gösterilen ortalamalar aras ı ndaki fark önemli (P<0.05) de ğ ildir, 
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