Chlorose-Bekampfung im Mandarinenanbau
der Agéischen Region (Tiirkei) durch Blatt- und
Bodendilingung verschiedener Fe-Praparate.

Treatment of chlorosis in mandarine orchards of the Aegean Region
(Turkey) by soil an foliar application of different Fe-compounds.

Von Idris Kovanci*), Huseyin Hakerlerler”), Murat Oktay*) und Werner Hofner™)

1. Einleitung

Der Anbau von Mandarinen besitzt im Gebiet um Izmir eine groBe wirtschaftliche Be-
deutung (7). Die in Plantagen mit Oberflachenbewéasserung angebauten Satsuma-
Mandarinen (Citrus unschiu Marc. auf Poncirus trifoliata-Unterlagen) leiden aber hau-
fig unter Chlorose, als deren Ursache in mehreren Untersuchungen vor allem der
hohe CaCO,-Gehalt der Boden in Verbindung mit intensiver Bewasserung und dar-
aus resultierenden hohen Bikarbonatkonzentrationen im Boden erkannt wurde (7;
10). DaB diese Chlorose auf Fe-Mangel beruht, beweisen die engen Korrelationen
zwischen den Gehalten der Blatter an Chlorophyll und aktivem Fe (r = 0,97, zwi-
schen Peroxidaseaktivitat und aktivem Fe (r = 95™ und zwischen Chilorophyligehalt
und Peroxidaseaktivitat (r = 0,95™ (10).

Obwohl eine nachhaltige Verbesserung des Fe-Status dieser Plantagen vermutlich
nur Uber die Verbesserung der Drainage- und Bewasserungstechnik zu erwarten ist
(12; 7), erfordert das akute Auftreten der Chlorose oft eine schnellwirksame Fe-Dun-
gung, um irreversible Schaden durch Blattfall und Triebnekrosen zu verhindern. Aus
diesem Grund wurden 1982/83 die nachstehend beschriebenen Blatt- und Boden-
dungungsversuche mit verschiedenen Fe-Chelaten und Fe-Sulfat in einer stark chio-
rotischen Mandarinenplantage in Gimdaldur (70 km stdwestlich von Izmir) durchge-
fahrt.

2. Material und Methoden
2.1 Boden

Als Versuchsstandort diente eine 15 Jahre alte Plantage mit jahrlich wiederkehrender
Chlorose. Der Alluvialboden ist als tiefgrindiger Lehm mit neutraler Bodenreaktion
und hohen CaCO,- und HCO,-Gehalten anzusprechen (Tab. 1). Die Nitrat- und P-Ge-
halte des Oberbodens spiegein die Frihjahrsdiingung mit NP-Dunger wieder. Die
verfligbaren Gehalte an Fe liegen h&her als die des Zn.
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2.2 Versuchsanlage

2.2.1 Bodendungungsversuch

Am 4.6.1982 wurde mit 4facher Wiederholung (4 Baume mit jeweils einem Baum Ab-
stand innerhalb und zwischen den Reihen) folgende Dungung ausgebracht:
Sequestren 138 Fe: a= 100 g, b = 200 g, ¢ = 300 g/Baum

(=Fe EDDHA, 6 % Fe)

Nervanaid-Fe: a =25 g, b = 50 g, c = 100 g/Baum
(Fe EDTA 13,2 % Fe)

FeSO, .7 H,0:a=250g, b =500 g, c = 1000 g/Baum
(20 % Fe)

Die Fe-Verbindungen wurden in einer Furche unter dem auBeren Baumkronenrand
angefeuchtet und eingearbeitet.

2.2.2 Blattdiingungsversuch

Die Spritzung der Fe-Verbindungen wurde wegen kuhler Witterung im Juni erst am
8.7.1982 auf einem raumlich von Bodendiingungsversuch getrennten Plantagenteil
ebenfalls in 4facher Wiederholung durchgefiihrt nach folgendem Plan:

Ferriplex: 1010,1 %ige Losung je Baum und Spritztermin

(FeEDDHA, 6 % Fe)

Nervanaid-Fe: 1010,1 %ige Losung je Baum und Spritztermin

(Fe EDTA, 13,2 % Fe)

FeSO, .7 H,0 (20,0 % Fe): 1010,25 %ige Losung je Baum und Spritztermin

Die Spritzung wurde am 29.7., 12.8. und 15.9.1982 wiederholt. Den Spritzbrihen
wurde Harnstoff bis 0,2 % und Netzmittel in Spuren zugesetzt. Sequestren 138 Fe
war ein kaufliches Produkt der Fa. Ciba Geigy; Nervanaid-Fe und Ferriplex wurden
uns dankenswerter Weise von ABM Chemicals Ltd., Woodley Stockport Cheshire,
England, tberlassen.

2.3 Blattproben

Vor Versuchsbeginn (4.6. bzw. 8.7.1982) und im Spatherbst (15.10.1982) wurden von
den Baumen aller Varianten Blattproben entnommen. Um eine Nachwirkung zu erfas-
sen, wurden nach einem Jahr (9.6.1983) nochmals Blattproben entnommen. Jede
Probe bestand aus 80 Blattern je Baum, wobei die 4. Blatter von nichtfruchttragenden
Trieben genommen wurden. Die Oberflachen der Blatter wurden mit einem feuchten
Wattebausch gereinigt. AnschlieBend wurden die Bléatter getrocknet bei 70° C, ge-
mahlen und der Analyse zugefihrt.

2.4 Methoden

2.4.1 Bodenanalyse

Bei der vor Versuchsbeginn durchgefiihrten Untersuchung des Bodens wurde pH in
Wasser, CaCO; nach Scheibler, organische Substanz nach Rauterberg und Kremkus
(11), HCO,; nach Boxma (3), Gesamt-N nach AufschluB mit Salizyl-Schwefelsaure und
NO,-N nach Kacar (5) bestimmt. P wurde nach Bingham (1), K im 1n NaOAc-Extrakt
erfaBt. FUr die Bestimmung der verfugbaren Gehalte an Fe, Zn, Mn und Cu benutzten
wir die DTPA-Extraktion (8).
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2.4.2 Blattanalyse

Die Mikroelementgehalte wurden nach nasser Veraschung, die Werte fiur aktiv Fe
nach Extraktion mit 1 n HCI (9) mittels AAS erfafBt.

2.4.3 Varianzanalyse

Fir die varianzanalytische Auswertung der Ergebnisse wurden die Differenzen der
Fe-Gehalte zwischen Versuchsbeginn und Versuchsende verwendet.

3. Eraebnisse

Die vor Versuchsbeginn ermittelten Gesamt-Fe-Gehalte der Blatter zwischen 60 und
76 ppm stiegen durch die Bodenapplikation aller Fe-Formen bis zum 15.10.1982 auf
liber 100 ppm an (Tab. 2a). Dabei fiihrte weder die Fe-Form, noch die Hohe der Fe-
Gabe zu einem signifikanten Unterschied. Die Gehalte an aktiv Fe nahmen durch Se-
questren 138 Fe starker zu als durch die beiden anderen Fe-Formen. Hier erreichte im
Mittel aller 3 Fe-Formen die mittlere Fe-Gabe die hochsten Werte. Die Blattdingung
ergab bei htheren Ausgangswerten eine stérkere Zunahme der Gesamt-Fe-Gehalte
im Blatt mit den héchsten Werten nach FeSO,-Spritzung. Auch die Gehalte an aktiv
Fe wurden durch FeSO, am starksten, durch Nervanaid weniger und am wenigsten
durch Ferriplex gesteigert (Tab. 2b).

Nach etwa 1 Jahr hatten die 4. Blatter der nichtfruchttragenden Triebe ahnliche Ge-
samt-Fe-Gehalte wie die vergleichbaren Blatter vor Versuchsbeginn (Tab. 3). Die
Werte fiir aktiv Fe lagen am 9.6.1983 dagegen doppelt so hoch wie vor Versuchsbe-
ginn 1982. Signifikante Unterschiede zwischen den Varianten traten 1983 weder bei
Gesamt-Fe noch bei aktiv Fe auf. Die 1983 zusétzlich ermittelten Zn- und Mn-Gehalte
der Blatter lagen in allen Varianten relativ niedrig bei 15 ppm Zn und 15 ppm Mn und
schieden damit als Chioroseursachen (lonenwechselwirkungen) aus.

4. Diskussion

Es gilt als unbestrittene Tatsache, daB auf Boden mit hohen pH-Werten Mangeler-
scheinungen der meisten Mikronéhrstoffe durch Chelate am besten korrigiert wer-
den, wenn eine Bodenapplikation des Diingers erfolgen soll. Bei Betrachtung der Ge-
samt-Fe-Gehalte der Blatter (Tab. 2a) scheint das zunéchst im vorliegenden Versuch
nicht bestétigt worden zu sein, da alle Fe-Formen zu annahernd gleichen Fe-Gehal-
ten filhrten. Unter Beriicksichtigung der verschiedenen Fe-Gehalte der gedingten
Fe-Formen und der unterschiedlichen Diingergaben (die in Anlehnung an Empfehlun-
gen der Hersteller und der Literatur (4) gewéhit wurden und z. T. durch begrenzte
Mengen an Versuchsprodukten bedingt waren) ergibt sich jedoch, daB die Boden-
diingung der Chelate einen gréBeren Wirkungsgrad als die des Fe-Sulfats besitzt
(Tab. 4a). Bei Spritzung der verschiedenen Fe-Formen wird dieser Effekt ebenfalls
bestatigt (Tab. 4b), obwohl das hier verwendete Ferriplex It. Herstellerangabe photo-
labil und damit weniger besténdig ist. Wahrscheinlich hat die 4fach wiederholte Sprit-
zung diesen Mangel ausgeglichen.

Unter Berlicksichtigung der Relation applizierte zu aufgenommener Fe-Menge, als
deren MaB die Gesamt-Fe-Gehalte der Blitter dienen kdnnen, wird das Fe aus beiden
Chelaten bei Bodenapplikation etwa gleich gut, gegeniiber dem aus Fe-Sulfat aber
erheblich besser aufgenommen und verlagert (Tab. 4a). Das gleiche gilt fur die Blatt-
applikation (Tab. 4b), wobei die Bewertung durch das Fehlen vergleichbarer Auf-
wandmengen allerdings nicht ganz zweifelsfrei erfolgen kann
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Da bei Fe-Mangel die Gesamt-Fe-Gehalte der Blatter oft kein geeignetes Kriterium
darstellen (2), erscheinen die Gehalte an aktiv Fe fiir die Bewertung der physiologi-
schen Wirkung der verschiedenen Fe-Formen von besonderer Bedeutung. Seque-
stren Uber den Boden gedlingt ergab gegeniiber Nervanaid und FeSO, gesichert hé-
here Aktiv-Fe-Gehalte in den Blattern, womit die besondere Effizienz des Seque-
strens bei der Chlorosebehandlung auf stark kalkhaltigen Standorten unterstrichen
wird (Tab. 2a). Im Wirkungsgrad unterscheidet es sich aber nicht von Nervanaid bei
vergleichbarer Fe-Gabe (Tab. 4a). Die Blattapplikation ergab fur Gesamt-Fe und aktiv
Fe die héchsten Werte nach Fe-Sulfatspritzung. Allerdings lag auch hier der Wir-
kungsgrad fir Fe-Sulfat niedriger als bei Ferriplex (dem Analogen zu Sequestren), das
auch gegenuber Nervanaid besser abschneidet. Beim aktiv Fe fallt der Anteil des auf-
genommenen Fe von 0,9 . 10-5 (bei Ferriplex) nur auf 0,4 . 10-5 (bei FeSO,), und das,
obwohl bei Fe-Sulfat die 10fache Fe-Menge verabreicht wurde. Hier scheint der
SchiuB berechtigt, daB die bessere physiologische Wirkung bei Blattapplikation (und
unter den niederschlagsarmen Bedingungen des Sommers am Versuchsstandort!)
durch das Fe-Sulfat und nicht durch die Chelate erzielt wurde.

Bei der Wahl der zur Chlorosebekampfung geeigneten Fe-Form besitzt aber nicht nur
die Frage der physiologischen Wirksamkeit, sondern auch die des ékonomischen
Einsatzes der Diinger eine ausschlaggebende Bedeutung. Geht man von einem min-
destens 10fach héheren Preis fir Fe-Chelate gegeniiber Fe-Sulfat aus, dann ist zwar
eine Sequestrendiingung Uber den Boden zu vertreten, zumal hier die Langzeitwir-
kung des stabilen Fe-Chelats noch hinzukommt, bei Blattdiingung aber eine Sprit-
zung mit Fe-Sulfat zu bevorzugen. Das wird auch von den aktiv Fe-Gehalten des Fol-
gejahres unterstitzt, bei dem sich allerdings wegen groBer Schwankungen die ange-
deuteten Tendenzen nicht absichern lieBen.

5. Zusammenfassung

In einer 15jahrigen Mandarinenplantage mit Fe-Mangelchlorosen wurden Blatt- und
Bodendiungungsversuche mit Sequestren 138 Fe, Nervanaid-Fe, Ferriplex und
FeSO, . 7 H,0 durchgefiihrt.

Als MaB der Dingerwirkung wurden die Gehalte der Blatter an Gesamt-Fe und aktiv
Fe bestimmt.

Bei Bodendlngung der Fe-Verbindungen wurden die Gesamt-Fe-Gehalte der Blatter
ohne signifikante Unterschiede zwischen den Varianten gesteigert. Die Gehalte an
aktiv Fe nahmen am stéarksten in der Sequestren-Variante zu.

Die Blattdlingung flihrte zu den hochsten Gehalten der Blatter an Gesamt-Fe und ak-
tiv Fe durch Fe-Sulfat.

Eine Nachwirkung beider Applikationsarten laBt sich 1 Jahr nach Versuchsbeginn nur
im Gehalt der Blatter an aktiv Fe erkennen, wobei keine Unterschiede zwischen den
Varianten auftraten.

Aufgrund dieser Ergebnisse kann zur Chlorosebekampfung in Mandarinenplantagen
des Versuchsstandorts Sequestren als Bodendlingung und FeSO, . 7 H,O als Blatt-
spritzung empfohlen werden.

Summary

In a 15 years old mandarine orchard with Fe chlorosis soil and leaf application of Se-
questren 138 Fe, Nervanaid-Fe, Ferriplex and FeSO, . 7 H,O was studied.
The leaf content of total and active Fe was taken as a measure for fertilizer efficiency.
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Soil application of the different Fe-compounds led to an increase of total-Fe-content
in the leaves without differences between the trials. The content of active iron in the
leaf was most increased by Sequestren.

Leaf application resulted in the highest contents of total and active iron by FeSO, .7
H.O.

A residual effect of both kinds of application could be noticed 1 year after the start of
the experiment only in the active Fe contents without differences between the trials.
According to these results Sequestren 138 as soil application an FeSQ,.7 H,0 as leaf
spray can be recommended for the treatment of chlorosis in mandarine orchards at
the place of investigation.
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Tabelle 1: Bodenanalysenwerte der Mandarinen-Plantage ,,GUmuldir”
Table 1: Soil analysis data from mandarine orchard ,,Giimuldiir*

Bodenschicht pH CaCO,; org.Subst. HCO; Ges.-N NO,-N P K Fe Zn Mn Cu

% % ppm % ppm ppm m.e./ ppm
100g
0-25em 7,75 7.9 2,12 348 0,17 20 6,2 082 4212 23,8 3,7
25-50cm 7,85 82 1,34 329 011 6 1,8 056 4023 11,8 2,5
Tabelle 2: Fe-Gehalte (ppm i. TM) von Mandarinenbléttern vor und nach Fe-Diingung
(Mittel aus 4 Wiederholungen)
Table 2: Fe-content (ppm i. DM) of leaves from mandarines before and after Fe-supply
(mean of 4 replicates)
a) Bodendiingung
Variante Ges.-Fe aktiv-Fe
4.6.82 15.10.82 4.6.82 15.10.82

Sequestren 138Fe a 65,5 106 57 11,2

b 63,7 123 5,4 15,9

c 76,0 114 58 12,5
Nervanaid-Fe a 68,5 il 6,2 8,9

b 66,5 110 50 9,5

e 59,7 106 54 10,0
FeSO,-7H,0 a 61,5 105 6,2 8,2

b 60,5 114 6,0 11,9

c 65,0 103 56 8,3
Varianzanalyse*): keine signifikanten

Unterschiede

Varianzanalyse: Fe-Form: Sequestren Neranaid FeSO,
Mittelwerte: 7,53 (A) 3,94 (B) 3,53 (B)
2,86

GDss, ,

Fe-Stufen: 1 2 3

Mittelwerte: 3,41 (B) 6,96 (A) 4,64 (AB)

GD;e: 2,86
b) Blattdiingung

Ges.-Fe aktiv-Fe

Variante 8.7.82 15.10.82 8.7.82 15.10.82
Ferriplex 84,0 198 6,4 20,7
Nervanaid 92.5 200 6.6 41,8
FeSO, - 7H.O 1012 420 7.3 87.5
Varianzanalyse:
Fe-Form: Ferripiex Nervanaid FeSO,
Mittelwerte: 114(B) 108 (B) 319(A)
GDjso - 72,18
Varianzanalyse:
Fe-Form: Ferriplex Nervanaid FeSO,
Mittelwerte: 14,3 (C) 35,2(B) 80,2 (A)
GD:sq; - 10,72

‘) gleiche Buchstaben: kein signifikanter Unterschied zwischen den Werten
verschiedene Buchstaben: signifikanter Unterschied mit o = 5%
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Tabelle 3: Fe-, Zn- und Mn-Gehalte (ppm i. TM) in Mandarinenbléttern 1 Jahr nach Fe-
Diingung. (Mittel aus 4 Wiederholungen)

Table 3: Fe-, Zn- and Mn-content (ppm i. DM) of leaves from mandarines 1 year after Fe-

supply
(means of 4 replicates)
Bodendiingung Blattdiingung
Variante Ges.-Fe akt.Fe Zn Mn Variante Ges.-Fe akt.Fe Zn Mn
Sequestren a 60 10 14 15 Ferriplex 117 15 14 16
b 57 11 13 12
c 58 1 14 12 Nervanaid 107 12 14 16
Nervanaid a 64 11 13 15 FeS0O,-7H,0 82 18 14 16
b 59 10 14 13
(o} 65 11 13 13
FeSO, a 76 13 14 16
b 58 10 13 14
c 61 9 13 14

Tabelle 4: Verhdltnis von applizierter Fe-Menge zum Ges.-Fe- und aktiv-Fe-Gehalt der
Blatter, 5 Monate nach Fe-Diingung

Table 4: Relation between the applied amount of Fe and the leaf content of total and ac-
tive Fe, 5 months after Fe-supply

a) Bodendiingung
a b c
appl.Fe.-Menge Ges.-Fe-Geh.i.Blatt Relation aktiv-Fel. Biatt Relation
Baum (g) {ppmi. TS) ahb (ppmi. TS) alc
Sequestren a 6 106 1,7x10°5 11 0,2 x103
b 12 123 1,0x105 16 0,1 x105
c 18 114 0,7x10°5 13 0,07 x105
Nervanaid a 3,2 111 3,5x10° 9 0,3 x105
b 6.4 110 1,7x105 10 0,2 x105
c 12,7 106 0,8x10° 10 0,08x103
FeSO,-7H,0 a 50 105 0,2 x10-5 8 0,02x10%5
b 100 114 0,1 x105 12 0,01 x105
c 200 103 0,05x10-5 8 0,004 x 103
b) Blattdlingung
Ferriplex 2.4 198 8,3x10° 21 0,9x105
Nervanaid 5.1 200 3,9x10°5 42 0,8x105
FeSO,-7H,0 20,7 420 2,0x103 88 0,4x10°%
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