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ÖZ 
 

Bu çalışmada, sera koşullarında ekmeklik ve makarnalık buğday çeşitlerine farklı Fe form 
(FeSO4.7H2O; Fe-EDTA; Fe-EDDHA) ve uygulama şekillerinin (toprak, yaprak ve toprak+yaprak) 
tane Fe konsantrasyonuna olan etkisi araştırılmıştır. Elde edilen sonuçlara göre; topraktan (0 ve 
5 mg Fe kg-1), yapraktan (%0.2 Fe) , toprak + yapraktan (0 ve 5 mg Fe kg-1 toprak + %0.2 Fe 
yaprak) farklı Fe formu (özellikle Fe-EDTA ve FeSO4) uygulamalarının ekmeklik ve makarnalık 
buğday çeşitlerinin kuru madde verimi, tane verimi ve 1000 tane ağırlıkları ile tane Fe 
konsantrasyonlarında istatiksel (p<0.05) olarak önemli düzeyde artışlara neden olduğu tespit 
edilmiştir. Ekmeklik buğday çeşidinin kontrol uygulamasında tane Fe konsantrasyonu 29.2 mg 
kg-1 iken, toprak+yapraktan Fe uygulamasıyla tane Fe konsantrasyonu sıra ile FeSO4 formunda 
44.3 mg kg-1 (%51.7 artış), Fe-EDTA formunda 43.7 mg kg-1 (%53.4 artış), Fe-EDDHA formunda 
ise 44.8 mg kg-1’a (%49.6 artış) çıkmıştır. Uygulama şekilleri bakımından tane Fe 
konsantrasyonları değerlendirildiğinde, toprak+yaprak uygulamasının diğer uygulamalara 
(toprak, yaprak) göre ekmeklik ve makarnalık buğday çeşitlerinin tane Fe konsantrasyonlarında 
daha fazla artışa neden olduğu görülmüştür. Sonuç olarak FeSO4 ve Fe-EDTA formlarının 
toprak+yaprak uygulamaları ile ekmeklik ve makarnalık buğday çeşitlerinin hem verim 
parametreleri hem de tane Fe konsantrasyonlarında önemli düzeyde artışa neden olduğu ortaya 
çıkmıştır. 

 
Anahtar Kelimeler: Demir, Form, Uygulama, Metot, Tahıl 
 

ABSTRACT 
 

In this study, the effect of different Fe forms (FeSO4.7H2O; Fe-EDTA; Fe-EDDHA) and application 
methods (soil, foliar, soil+foliar) on grain Fe concentrations on bread and durum wheat varieties 
under greenhouse conditions was investigated. According to the obtained results; It was 
revealed that different Fe form applications (especially Fe-EDTA and FeSO4) from soil (0 and 5 
mg Fe kg-1), leaf (%0.2 Fe), soil and leaf (0 and 5 mg Fe kg-1+ %0.2 Fe) caused statistically (p 
<0.05) significant increases in dry matter, grain and 1000 grain yields and grain Fe 
concentrations of bread and durum wheat varieties. While the grain Fe concentration was 29.2 
mg kg-1 in the control application of the bread wheat variety, the grain Fe concentration 
increased to 44.3 mg kg-1 (51.7% increase) in the FeSO4 form, 43.7 mg kg-1 (53.4% increase) in 
the Fe-EDTA form and 44.8 mg kg-1 (49.6% increase) in the Fe-EDDHA form with the soil + leaf Fe 
application. When the grain Fe concentrations were evaluated in terms of the application 
methods, it was seen that the soil + leaf application caused a greater increase in the grain Fe 
concentrations of bread and durum wheat varieties compared to other applications (soil, 
leaves). As a result, it was revealed that FeSO4 and Fe-EDTA forms caused a significant increase 
in both yield parameters and grain Fe concentrations of bread and durum wheat varieties with 
soil + leaf applications. 
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Giriş 

 

Demir eksikliği dünyada yaklaşık 2 milyar 

insanda, genellikle çocuklar ve gebe kadınlarda 

ortaya çıkan önemli bir beslenme sorunudur. 

Demir noksanlığı insanlarda hastalıklara karşı 

duyarlılığı arttırmakta, beyin gelişiminde 

sorunlara ve fiziksel gelişimde bozuklukların 

ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Bu sorun her 

yıl yaklaşık 100000 kadının doğum sırasında 

ölümüne neden olmaktadır (Anonim, 2020a) . 

Ülkemizde Fe noksanlığı yeni doğan bebeklerin 

%50’sinde, okula giden çocukların %30’unda ve 

gebe kadınların yaklaşık %50’sinde ortaya çıkan 

önemli bir beslenme sorunudur (Anonim, 2020b). 

İnsanlarda ortaya çıkan yukarıda verilen sağlık 

problemlerinin özellikle demir bakımından 

yetersiz olan tarımsal gıdaların tüketiminden 

kaynaklandığı bildirilmiştir. Ülkemizde Fe eksikliği 

toprakta ve dolayısı ile bitkilerde (Cakmak ve ark., 

1999; Eyüpoğlu ve ark., 1997) ve de insanlarda 

(Çavdar ve ark., 1983) ortaya çıkan önemli 

beslenme problemlerinden biridir. Türkiye’nin 

farklı bölgelerindeki tarım alanlarından toplanan 

toprak numunelerinde gerçekleştirilen analiz 

sonuçlarına göre toprakların %27’sinde Fe 

noksanlığının olduğu bildirilmiştir (Eyüpoğlu ve 

ark., 1997). 

Topraklarda alınabilir Fe konsantrasyonunun 

düşük olması sonucu hem insanlarda hem de 

bitkilerde Fe noksanlığı ortaya çıkmaktadır. 

Normal koşullarda tarım topraklarında toplam Fe 

konsantrasyonları (%0.5-5.0) oldukça yüksektir, 

ancak bitkilerin topraktan Fe alımını engelleyen 

bazı toprak ve çevre faktörleri vardır. Demir 

noksanlığı özellikle kurak ve yarı kurak bölgelerin 

pH’sı yüksek, kireçli, killi, organik maddesi düşük 

topraklarında rastlanmaktadır. Dünyadaki tarım 

topraklarının yaklaşık %50’si kurak ve yarı kurak 

bölgelerde bulunduğu ve bu toprakların ise 

yaklaşık %25’inin de kireçli olması bitkilerde Fe 

noksanlığının yaygın olmasına neden olmaktadır 

(Chen ve Barak, 1982).   

Gelişmekte olan ülkelerde bitkisel gıdalar 

insanların günlük mikro besin elementi 

gereksinmesinin karşılanmasında en önemli besin 

kaynağını oluşturmaktadır. Ancak, bitkiler 

insanların günlük mikro element ihtiyacını 

karşılayacak kadar yeterli konsantrasyona sahip 

değildir. Bu nedenle dünyada yaygın durumda 

olan mikro besin elementi noksanlıklarını 

azaltmak için bitkilerin mikro besinlerce 

iyileştirilmesine de vazgeçilmez bir gereklilik 

bulunmaktadır. Mikro element konsantrasyonunu 

arttırmanın en önemli yollarından biri 

gübrelemedir. İnorganik veya organik kökenli Fe 

kaynaklarının bitkilere topraktan ve/veya 

yapraktan uygulanması ile Fe noksanlığı 

giderilebilmektedir (Àlvarez-Fernàndez ve ark., 

2006).  Yapılan çalışmalarda topraktan Fe ile 

gübrelemede inorganik kaynaklı Fe gübrelerine 

göre organik kökenli (şelatlı) gübrelerin daha etkili 

olduğu bildirilmiştir (Papastylianou, 1990).  

Yapraktan yapılan uygulamalar topraktan yapılan 

uygulamalara göre bitkilerin mikro besin elementi 

ihtiyacını karşılama bakımından daha etkili 

olmaktadır (Cakmak ve ark., 2010). Demir ve Zn 

gibi mikro elementlerin topraktan alımını 

güçleştiren yüksek pH, yüksek kireç ve yüksek kil 

oranı gibi nedenlerinden dolayı bu topraklarda 

yetişen bitkilere yapraktan uygulama ile mikro 

element noksanlıkların önüne geçilebilmektedir 

(Güneş ve ark., 2000).  

Kültürü yapılan modern buğday çeşitlerinde 

tane Fe konsantrasyonları 20 ile 35 mg kg-1 

arasında değişmektedir (Çakmak ve ark., 2004). 

Bu konsantrasyonlar insanların günlük 

beslenmelerinde alması gereken miktarın çok 

altında kalmaktadır. Dünyanın birçok yöresinde 

olduğu gibi Türkiye’de de tahılların demir (Fe) 

içeriklerinin düşüklüğü özellikle hamile kadınlar ile 

bebeklerde büyük sorunlara neden olmaktadır. Bu 

sorunlar tarımsal üretim alanında neden oldukları 

verim ve bunun sonucu olarak üretim düşüklükleri 

yanında, özellikle tahıla dayalı beslenmenin yaygın 

olduğu yerlerde insan sağlığı açısından da önemli 

olabilmektedir (Cakmak ve ark., 2010).  

Bitkiler topraktan almış oldukları demirin çok 

azını taneye taşımaktadırlar. Buğday bitkisinde 

yapraklardan taneye taşınan demirin sadece %5 

düzeyinde olduğuna dair çalışmalar 

bulunmaktadır. Bu değer diğer mikro elementler 
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ile karşılaştırıldığında oldukça düşüktür (Garnett 

ve Graham, 2005). Bir strateji II bitkisi olarak, 

buğday bitkisi Fe noksanlığı koşullarında 

köklerinden fitosiderofor salgılayarak topraktaki 

demirden yararlanabilmektedir (Marschner, 

1995). Tahıllara özgü bu mekanizma nedeni ile 

pratik koşullarda buğday bitkisinde demirli 

gübrelerin uygulanmaması insan ve hayvan 

beslenmesinde son derece önemli olan tane Fe 

düzeylerinin düşük olmasına sebep olmaktadır. 

Tahılların Fe içeriği 40 mg kg-1’dan daha düşüktür. 

Islah yoluyla geliştirilen yüksek verimli çeşitlerin 

yanı sıra, modern tarım tekniklerinin de 

kullanılmasıyla buğdayda verim artmış ancak 

süreç içerisinde buğday tanesinde Fe miktarı 

giderek azalmıştır. Bu çalışmada, insan 

beslenmesinde önemli bir yere sahip olan 

ekmeklik (Triticum aestivum-Pamukova)  ve 

makarnalık (Triticum durum-Sarıçanak)  buğday 

çeşitlerine farklı Fe formlarının (FeSO4.7H2O; Fe-

EDTA; Fe-EDDHA)  toprak, yaprak ve 

toprak+yaprak uygulamaları ile tane Fe 

konsantrasyonunun arttırılması hedeflenmiştir. 

 

Materyal ve Metot 

 

Materyal 

Bitki materyali 

Sera denemesinde Pamukova 97 (ekmeklik 

buğday-Triticum Aestivum L.) ile Sarıçanak 

(makarnalık buğday-Triticum durum) buğday 

çeşitleri kullanılmıştır.  

 

Toprak materyali 

Sera denemesinde 0-30 derinlikten alınmış kil 

tekstüre sahip, organik madde düzeyi çok düşük, 

alkali karakterde, tuzsuz, DTPA’da ekstrakte 

edilebilir Fe ve Zn konsantrasyonları yetersiz bir 

toprak kullanılmıştır. Deneme toprağının bazı 

fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 1’de 

verilmiştir. 

 
Çizelge 1. Sera denemesinde kullanılan toprağın bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 
Table 1. Some physical and chemical properties of the soil used in the greenhouse experiment 

Toprak özelliği 
Soil property 

Değeri 
Value 

Toprak özelliği 
Soil property 

Değeri 
Value 

Kil (%) 
Clay (%) 

63.5 
Organik madde (%) 
Organic matter (%) 

0.12 

Silt (%) 
Silt (%) 

19.6 
P2O5 (kg da-1) 
P2O5 (kg da-1) 

3.26 

Kum (%) 
Sand (%) 

16.9 
K2O (kg da-1) 
K2O (kg da-1) 

46.2 

pH 
pH 

7.83 
Fe (mg kg-1) 
Fe (mg kg-1) 

2.84 

Tuz (mS cm-1) 
Salt (mS cm-1) 

0.24 
Zn (mg kg-1) 
Zn (mg kg-1) 

0.11 

Kireç (%) 
Lime (%) 

17.8   

 

Metot 

Sera denemesi tesadüf parselleri deneme 

desenine göre 4'er tekerrürlü olarak kurulmuştur. 

Plastik saksıların kullanıldığı denemede her 

saksıya 2250 g toprak koyulmuştur. Temel 

gübreleme olarak tüm saksılara 250 mg kg-1 N, 

Ca(NO3)2 formunda, 100 mg kg-1 P, KH2PO4 

formunda ve 2.5 mg kg-1 Zn,  ZnSO4.7H2O 

formunda homojen olarak toprağa yapılmıştır. 

Denemede üç faklı Fe formu; FeSO4.7H2O (%20.1 

Fe), Fe-EDTA (%13 Fe) ve Fe-EDDHA (%6 Fe) 

kullanılmıştır. Topraktan Fe uygulamaları 0 ve 5 

mg kg-1 Fe dozlarında olacak şekilde temel 

gübreler ile birlikte denemenin başlangıcında 

toprağa uygulanmıştır. Saksı başına 10 tohum 

ekilmiş ve çimlenmeden sonra bu sayı 4’e 

seyreltilmiştir. Bitkiler günlük olarak su 

ihtiyaçlarına (tarla kapasitesinin %70'ine denk 

gelecek kadar) göre saf su ile sulanmıştır. 

Yapraktan Fe uygulamaları farklı Fe formlarının 

(FeSO4.7H2O, Fe-EDTA, Fe-EDDHA) ayrı ayrı %0.2 

Fe dozunda yapraktan 1 defa uygulama 
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yapılmıştır. Yaprak uygulamaları bitkiler sapa 

kalkma döneminde (Zadoks growth scale 41) iken 

yapılmıştır (Zadoks ve ark., 1974). 

Bitkiler başak olgunlaşma sonunda ayrı ayrı 

hasat edilmiş, hasat işleminden sonra her bir 

uygulamaya ait bitkilerin verimi (toplam biyomas), 

tane verimi ve 1000 tane ağırlığı belirlenmiştir. 

Verim parametreleri belirlenen tane örnekleri 

mikrodalga cihazında yaş yakma metoduna göre 

(Kacar ve İnal, 2008) yakılmış ve ICP-OES cihazında 

Fe ve Zn elementlerinin konsantrasyonları 

belirlenmiştir. 

 

İstatistiksel analizler 

Farklı Fe formu ve uygulama şekillerinin 

ekmeklik ve makarnalık buğday çeşitlerinin tane 

Fe konsantrasyonlarına, tüm bitki verimi, tane 

verimi, 1000 tane ağırlığı ile tane Zn 

konsantrasyonlarına etkilerinin istatistiksel olarak 

anlamlı olup olmadığı tek yönlü varyans analizi 

(ANOVA) testi uygulanarak belirlenmiş, dozların 

etkilerinin homojen gruplara ayrılması işleminde 

ise DUNCAN testi yapılmıştır. Önem seviyeleri her 

bir tablonun altında verilmiştir. İstatistiksel 

analizlerde SPSS 21.0 paket programı 

kullanılmıştır. 

 

Araştırma Bulguları ve Tartışma 

 

Farklı Fe formu ve uygulamalarının ekmeklik ve 

makarnalık buğday çeşitlerinin kuru madde, tane 

verimi ile 1000 tane ağırlığına etkisi 

Topraktan, yapraktan, toprak ve yapraktan 

farklı Fe formu uygulamalarının ekmeklik ve 

makarnalık buğday çeşitlerinin kuru madde ve 

tane verimi ile 1000 tane verimlerinde istatiksel 

olarak önemli düzeyde artışlara neden olduğu 

ortaya çıkmıştır (Çizelge 2 ve 3). Ekmeklik buğday 

çeşidinin tüm bitki veriminde en fazla artış, toprak 

uygulamasında FeSO4 ve Fe-EDTA formları, yaprak 

uygulamasında FeSO4 ve Fe-EDTA formları, 

toprak+yaprak uygulamasında ise Fe-EDTA formu 

uygulamalarında olmuştur  (Çizelge 2). Makarnalık 

buğday çeşidinin kontrol uygulamasının 9.9 g 

bitki-1 olan tüm bitki verimi, topraktan Fe formu 

uygulamaları arasında en fazla verim artışına Fe-

EDDHA (12.5 g bitki-1), yapraktan Fe formu 

uygulamalarında Fe-EDTA (11.8 g bitki-1), 

toprak+yaprak uygulamalarında ise tüm bitki 

veriminde en fazla artışın Fe-EDTA (13.5 g bitki-1) 

uygulamasında olduğu görülmüştür (Çizelge 3). 

Farklı Fe formu ve uygulamaları ile ekmeklik 

buğdayın tane verimi ile 1000 tane veriminde 

ortaya çıkan verim artışına en fazla Fe-EDTA 

formu uygulamasının neden olduğu görülmüştür 

(Çizelge 2). 

Makarnalık buğdayın kontrol uygulamasının 

tane verimi 2.29 g bitki-1 iken, topraktan (2.90 g 

bitki-1), yapraktan (2.62 g bitki-1), toprak+yaprak 

(3.40 g bitki-1) farklı Fe formu uygulamaları 

arasında en fazla verim artışına Fe-EDTA’nın 

neden olduğu ortaya çıkmıştır (Çizelge 3). Benzer 

durum makarnalık buğdayın 1000 tane ağırlığında 

da görülmüş olup, kontrol uygulamasının 29.2 g 

olan 1000 tane ağırlığı, Fe-EDTA’nın toprak (33.3 

g), yaprak (31.8 g) ve toprak+yaprak (34.2 g) 

uygulamalarında en fazla verim artışına neden 

olduğu görülmüştür (Çizelge 4.2). Sonuçlardan da 

görüleceği üzere, çalışmada kullanılan üç farklı Fe 

formu arasında hem ekmeklik hem de makarnalık 

buğday çeşitlerinin verim (tüm bitki verimi, tane 

verimi, 1000 tane ağırlığı) artışı üzerine Fe-

EDTA’nın daha etkili olduğu ortaya çıkmıştır 

(Çizelge 2 ve 3). 
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Çizelge 2. Farklı Fe form ve uygulamaları altındaki ekmeklik buğday çeşidinin tüm bitki, tane ve 1000 tane verimleri 
Table 2. Whole plant, grain and 1000 grain yields of bread wheat under different Fe forms and applications 

Fe formu 
Fe form 

Tüm bitki verimi 
Whole plant yield 

(g bitki-1) 

Tane verimi 
Grain yield 
(g bitki-1) 

1000 Tane ağırlığı 
1000 Grain weight 

(g) 

Topraktan 5 mg kg-1 Fe uygulaması 
5 mg kg-1 Fe application on soil 

KONTROL 
CONTROL 

10.7b 2.24b 23.8c 

FeSO4 

FeSO4 
12.7a 3.22a 25.8a 

Fe-EDTA 
Fe-EDTA 

12.7a 3.49a 28.2bc 

Fe-EDDHA 
Fe-EDDHA 

12.2a 3.40a 27.1ab 

Ortalama 
Mean 

12.0 3,08 26,3 

 
Yapraktan %0.2 Fe uygulaması 

%0.2 Fe application on leaf 

KONTROL 
CONTROL 

10.7b 2.24c 23.8b 

FeSO4 

FeSO4 
12.6a 3.35a 26.3a 

Fe-EDTA 
Fe-EDTA 

12.6a 3.76a 27.3a 

Fe-EDDHA 
Fe-EDDHA 

12.2a 2.55b 26.7a 

Ortalama 
Mean 

12.0 2.97 26.0 

 
Topraktan 5 mg kg-1 Fe + Yapraktan %0.2 Fe uygulaması 

5 mg kg-1 Fe application on soil + %0.2 Fe application on leaf 

KONTROL 
CONTROL 

10.7b 2.24b 23.8b 

FeSO4 

FeSO4 
13.3a 3.55a 27.2a 

Fe-EDTA 
Fe-EDTA 

13.6a 3.67a 28.6a 

Fe-EDDHA 
Fe-EDDHA 

13.2a 3.65a 28.5a 

Ortalama 
Mean 

12.7 3.27 27.0 

Uygulama Şekli 
Method of App. 

ns ns ns 

*P<0.05; **P<0.01; ns: istatistiksel olarak önemli değil 
 

Demir uygulama şekilleri bakımından 

değerlendirildiğinde toprak+yaprak 

uygulamalarının diğer uygulamalardan (toprak, 

yaprak) daha fazla verim artışına neden olduğu 

görülmüştür. Örneğin ekmeklik buğdayın tane 

verimi toprak uygulamasında ortalama 3.08 g 

bitki-1 iken, bu durum yaprak uygulamasında 

ortalama 2.97 g bitki-1, toprak+yaprak 

uygulamasında ise 3.27 g bitki-1 olduğu 

görülmüştür (Çizelge 2). Benzer durum makarnalık 

buğday çeşidinin tüm bitki, tane verimi ile 1000 

tane ağırlığında da görülmüştür (Çizelge 3). Sera 

koşullarında fasulye bitkisi ile gerçekleştirilen bir 

çalışmada; artan dozlarda demir ve çinko 

uygulamalarının tüm dozlarında fasulye bitkisinin 

kuru madde veriminde artışa neden olmuş ve en 

yüksek kuru madde miktarı ise Fe-EDDHA 

formunda 20 ppm Fe ve 20 ppm Zn 

uygulamalarında elde edildiği bildirilmiştir 

(Karaman ve ark., 1999). Kriem ve ark. (1991) 

tarafından yapılan bir çalışmada da kleyt 

formunda uygulanan demirin soyada daha yüksek 

verim artışı sağladığı belirlenmiştir.  
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Çizelge 3. Farklı Fe form ve uygulamaları altındaki makarnalık buğday çeşidinin tüm bitki, tane ve 1000 tane verimleri 
Table 3. Whole plant, grain and 1000 grain yields of durum wheat variety under different Fe forms and applications 

Fe Formu 
Fe Form 

Tüm bitki verimi 
Whole plant yield 

(g bitki-1) 

Tane verimi 
Grain yield 
(g bitki-1) 

1000 Tane ağırlığı 
1000 Grain Weight 

(g) 

Topraktan 5 mg kg-1 Fe uygulaması 
5 mg kg-1 Fe application on soil 

KONTROL 
CONTROL 

9.9b 2.29 29.2c 

FeSO4 

FeSO4 
11.2ab 2.47 30.8bc 

Fe-EDTA 
Fe-EDTA 

12.1a 2.90 33.3a 

Fe-EDDHA 
Fe-EDDHA 

12.5a 2.47 32.2ab 

Ortalama 
Mean 

11.4AB 2.53AB 31.4 

 
Yapraktan %0.2 Fe uygulaması 

%0.2 Fe application on leaf 

KONTROL 
CONTROL 

9.87b 2.29 29.2 

FeSO4 

FeSO4 
11.5a 2.60 31.5 

Fe-EDTA 
Fe-EDTA 

11.8a 2.62 31.8 

Fe-EDDHA 
Fe-EDDHA 

11.4a 2.23 28.1 

Ortalama 
Mean 

11.1B 2.43B 30.1 

 
Topraktan 5 mg kg-1 Fe + Yapraktan %0.2 Fe uygulaması 

5 mg kg-1 Fe application on soil + %0.2 Fe application on leaf 

KONTROL 
CONTROL 

9.87b 2.29b 29.2b 

FeSO4 

FeSO4 
12.2a 2.81ab 32.5a 

Fe-EDTA 
Fe-EDTA 

13.5a 3.40a 34.2a 

Fe-EDDHA 
Fe-EDDHA 

13.2a 2.77ab 33.1a 

Ortalama 
Mean 

12.2A 2.81A 32.2 

Uygulama Şekli 
Method of App. 

* * ns 

*P<0.05; **P<0.01; ns: istatistiksel olarak önemli değil 

 

Farklı Fe Formu ve Uygulamalarının Ekmeklik ve 

Makarnalık Buğday Çeşitlerinin Tane Fe ve Zn 

Konsantrasyonlarına Etkisi 

Topraktan, yapraktan, toprak+yapraktan farklı 

Fe formu uygulamaları ekmeklik ve makarnalık 

buğday çeşitlerinin tane Fe konsantrasyonlarında 

istatiksel olarak önemli  (p<0.05) düzeyde artışa 

neden olmuştur (Çizelge 4). Ekmeklik buğday 

çeşidinin kontrol uygulamasında tane Fe 

konsantrasyonu 29.2 mg kg-1 iken topraktan 

FeSO4 formu uygulamasında 36.0 mg kg-1’a, Fe-

EDTA formunda 36.5 mg kg-1’a, Fe-EDDHA 

formunda ise 35.6 mg kg-1’a çıkmış, yapraktan 

FeSO4 formu uygulamasında 40.2 mg kg-1, Fe-

EDTA uygulamasında 39.3 mg kg-1, Fe-EDDHA 

uygulamasında ise 38.3 mg kg-1’a çıkmıştır. 

Toprak+yaprak uygulamasında ise sıra ile FeSO4 

formunda 43,7 mg kg-1, Fe-EDTA formunda 44,8 

mg kg-1, Fe-EDDHA formunda ise 44.8 mg kg-1’a 

çıkmıştır (Çizelge 4). 
 

 

 



Uysal ve ark., 2021. Harran Tarım ve Gıda Bilimleri Dergisi, 25(2): 244-253 

250 
 

Çizelge 4. Farklı Fe form ve uygulamaları altındaki ekmeklik ve makarnalık buğday çeşitlerinin tane Fe ve Zn konsantrasyonları 
Table 4. Grain Fe and Zn concentrations of bread and durum wheat varieties under different Fe forms and applications 

Fe Formu 

Fe 
(mg kg-1) 

Zn 
(mg kg-1) 

Fe 
(mg kg-1) 

Zn 
(mg kg-1) 

Ekmeklik B. 
Bread wheat 

Makarnalık B. 
Durum wheat 

Topraktan 5 mg kg-1 Fe uygulaması 
5 mg kg-1 Fe application on soil 

KONTROL 
CONTROL 

29.2b 24.7b 33.6b 22.6c 

FeSO4 

FeSO4 
36.0a 34.0ab 44.2ab 28.5b 

Fe-EDTA 
Fe-EDTA 

36.5a 37.0a 54.4a 38.0a 

Fe-EDDHA 
Fe-EDDHA 

35.6a 30.4ab 35.8b 37.1a 

Ortalama 
Mean 

34.4B 31.5 42.0B 31.5 

 
Yapraktan %0.2 Fe uygulaması 

%0.2 Fe application on leaf 

KONTROL 
CONTROL 

29.2b 24.7b 33.6c 22.6b 

FeSO4 

FeSO4 
40.2a 28.3ab 46.3a 30.6ab 

Fe-EDTA 
Fe-EDTA 

39.3a 34.5a 40.5b 38.8a 

Fe-EDDHA 
Fe-EDDHA 

38.3a 28.1ab 40.4b 37.9a 

Ortalama 
Mean 

36.8AB 28.9 40.2C 32.5 

 
Topraktan 5 mg kg-1 Fe + Yapraktan %0.2 Fe uygulaması 

5 mg kg-1 Fe application on soil + %0.2 Fe application on leaf 

KONTROL 
CONTROL 

29.2b 24.7b 33.6c 22.6b 

FeSO4 

FeSO4 
44.3a 34.2ab 47.2ab 33.4ab 

Fe-EDTA 
Fe-EDTA 

44.8a 42.8a 51.8a 40.2a 

Fe-EDDHA 
Fe-EDDHA 

43.7a 30.6b 44.0b 35.2a 

Ortalama 
Mean 

40.5A 33.1 44.2A 32.8 

Uygulama Şekli 
Method of App. 

* ns * ns 

*P<0.05; **P<0.01; ns: istatistiksel olarak önemli deği 

l 

Ekmeklik buğdayda olduğu gibi, farklı Fe form 

ve uygulamaları ile makarnalık buğday çeşidinin 

tane Fe konsantrasyonlarının da arttığı 

görülmüştür. Makarnalık buğdayın kontrol 

uygulamasının tane Fe konsantrasyonu 33.6 mg 

kg-1 iken toprak+yapraktan FeSO4 formu 

uygulaması ile bu değer 47.2 mg kg-1’a, Fe-EDTA 

formunda 51.8 mg kg-1 ve Fe-EDDHA formunda ise 

44.0 mg kg-1’a çıkmıştır. Benzer artışlar topraktan 

ve yapraktan farklı Fe formları uygulamalarında 

da görülmüştür (Çizelge 4). Yapılan bazı 

çalışmalarda topraktan demirli gübrelemenin 

etkisinin sınırlı (yüksek toprak pH’sı, kalsiyum 

karbonat, toprak çözeltisinde aşırı Ca++ ve HCO3-, 

toprak tekstürü, sıkışma gibi nedenlerden dolayı)  

olmasından dolayı, yapraktan uygulanan demirin 

etkinliğinin toprağa göre daha yüksek olduğu 

bildirilmiştir (Ebrahimian ve Bybordi, 2011; 

Papastylianou, 1990). Bununla birlikte, yapraktan 

uygulamada kullanılan demirli gübrelerin bileşimi, 

çözünürlüğü, demirle beraber bulunan anyonun 

çeşidi gibi özelikler uygulamanın etkinliğini 

belirlemektedir. Literatürlerde FeSO4 uygulaması 

ve demir kleyt uygulamalarının pek çok bitkide Fe 
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noksanlığının giderilebildiğine dair bulgular 

mevcuttur (Ali ve ark., 2014; Cakmak ve ark., 

2010; Ebrahimian ve Bybordi, 2011). 

Sonuçlardan da görüleceği üzere Fe-EDDHA 

formuna göre FeSO4 ve Fe-EDTA formu 

uygulamaları ile hem ekmeklik hem de makarnalık 

buğdayların tane Fe konsantrasyonlarında daha 

fazla artışa neden olduğu ortaya çıkmıştır (Çizelge 

4). Örneğin toprak+yaprak uygulamaları ile 

ekmeklik buğdayın kontrol dozunun 29.2 mg kg-1 

olan tane Fe konsantrasyonu FeSO4 formu 

uygulamasında %51.7 artışla 44.3 mg kg-1’a, Fe-

EDTA formu uygulamasında ise %53.4 artışla 44.8 

mg kg-1’a çıkmıştır (Çizelge 4). Yapılan 

çalışmalarda bitkilerde ortaya çıkan Fe 

noksanlığının giderilmesinde yapraktan uygulanan 

FeSO4’ın Fe-şelatlı gübrelere göre daha etkili 

olduğu bildirilmiştir (Basar, 2001; Roosta ve 

Mohsenian, 2012). Bu durumun nedeni olarak, 

şelatlı Fe bileşiklerin molekül yapılarının büyük 

olmasından dolayı yaprağın kutikulasından 

absorpsiyonunun zor olması gösterilmiştir 

(Borowski ve Michalek, 2011). Bununla beraber 

FeSO4’ın şelatlı Fe bileşiklerine göre oldukça ucuz 

olması nedeniyle bitkisel üretimde rahatlıkla 

kullanılabileceği çeşitli araştırıcılar tarafından 

bildirilmiştir (Erdal ve ark., 2004; Wei ve ark., 

2013).  

Uygulama şekilleri bakımından tane Fe 

konsantrasyonları değerlendirildiğinde, 

toprak+yaprak uygulamasının diğer uygulamalara 

(toprak, yaprak) göre ekmeklik ve makarnalık 

buğday çeşitlerinin tane Fe konsantrasyonlarında 

daha fazla artışa neden olmuştur. Ekmeklik 

buğday çeşidinin kontrol uygulamasının tane Fe 

konsantrasyonu 29.2 mg kg-1 iken, topraktan Fe 

form uygulamalarının ortalama tane Fe 

konsantrasyonu 34.4 mg kg-1’a, yapraktan Fe form 

uygulamalarının ortalama Fe konsantrasyonu 36.8 

mg kg-1’a, toprak+yapraktan Fe formu  

uygulamalarının ortalama Fe konsantrasyonunun 

ise 40,5 mg kg-1’a çıktığı görülmüştür. Benzer 

durum makarnalık buğday çeşidinde de olduğu 

görülmüştür (Çizelge 4). Basar (2001), sera 

koşullarında farklı demir formları (FeSO4 ve Fe-

EDDHA) ile uygulama yöntemlerinin soya 

fasulyesinin Fe konsantrasyonu ile bazı verim 

özellikleri üzerine etkisini araştırdığı çalışmanın 

sonuçlarına göre; soya fasulyesinin Fe 

konsantrasyonunu en fazla yapraktan FeSO4 

uygulaması ile elde edildiğini bildirmiştir. 

Topraktan ve yapraktan farklı Fe’li gübre 

uygulamalarının elmada beslenme ve kalite 

parametrelerine etkilerinin incelendiği bir 

çalışmada, yaprakların besin elementi 

konsantrasyonları üzerine yapraktan 

gübrelemenin etkisinin topraktan gübrelemeden 

daha yüksek olduğunu, yaprağın toplam Fe 

konsantrasyonu üzerine yapraktan uygulanan 

demir sülfatın daha etkili olduğu bildirilmiştir 

(Zengin ve ark., 2008). 

Topraktan, yapraktan, toprak+yapraktan farklı 

Fe formu uygulamaları ekmeklik ve makarnalık 

buğday çeşitlerinin tane Zn konsantrasyonlarında 

istatiksel olarak önemli (p<0.05) düzeyde artışa 

neden olmuştur (Çizelge 4). Ekmeklik buğday 

çeşidinin kontrol uygulamasının tane Zn 

konsantrasyonu 24.7 mg kg-1 iken topraktan 

FeSO4 formu uygulaması ile bu değer 34.0 mg kg-

1’a, Fe-EDTA formunda 37.0 mg kg-1 ve Fe-EDDHA 

formunda ise 30.4 mg kg-1’a çıkmıştır. Farklı Fe 

form ve uygulamalar ile tane Zn 

konsantrasyonlarında ortaya çıkan artışlar yaprak 

ve toprak+yaprak uygulamalarında da 

görülmüştür (Çizelge 4). Makarnalık buğday 

çeşidinde de benzer artışlar meydana gelmiş olup, 

kontrol uygulamasının tane Zn konsantrasyonu 

22.6 mg kg-1 iken topraktan FeSO4 formu 

uygulaması ile bu değer 28.5 mg kg-1’a, Fe-EDTA 

formunda 38.0 mg kg-1 ve Fe-EDDHA formunda ise 

37.1 mg kg-1’a çıkmış, yaprak ve toprak+yaprak 

uygulamalarında da benzer artışlar meydana 

gelmiştir (Çizelge 4).  

Farklı Fe formu bakımından tane Zn 

konsantrasyonları değerlendirildiğinde, Fe-EDTA 

uygulamalarının hem ekmeklik hem de makarnalık 

buğdayın tane Zn konsantrasyonlarında diğer Fe 

formu uygulamalarına göre daha fazla artışa 

neden olduğu ortaya çıkmıştır (Çizelge 4). 

Uygulama şekilleri bakımından tane Zn 

konsantrasyonları değerlendirildiğinde, tane Fe 

konsantrasyonlarında olduğu gibi yine 
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toprak+yaprak uygulamasının diğer uygulamalara 

(toprak, yaprak) göre ekmeklik ve makarnalık 

buğday çeşitlerinin tane Zn konsantrasyonlarında 

daha fazla artışa neden olmuştur. Ekmeklik 

buğday çeşidinin topraktan Fe uygulamalarının 

ortalama Zn konsantrasyonu 31.5 mg kg-1, 

yapraktan Fe uygulamalarının ortalama tane Zn 

konsantrasyonu 28.9 mg kg-1 iken, toprak+yaprak 

uygulamalarının ortalama Zn konsantrasyonunun 

ise 33.1 mg kg-1 olduğu görülmüştür (Çizelge 4).  

Yapılan birçok çalışmada tanedeki Fe ve Zn 

konsantrasyonları arasında pozitif korelasyonların 

olduğu bildirilmiştir (Graham ve ark., 1999; Rengel 

ve ark., 1999). Tane Fe konsantrasyonu arttırıcı 

çalışmalarda aynı zamanda tane Zn 

konsantrasyonunun da arttırılabileceği 

görülmektedir. Buğday dışında mısır 

genotipleriyle yapılan bir çalışmada da tanedeki 

Zn ve Fe konsantrasyonları arasında pozitif bir 

ilişkinin olduğu bildirilmiştir. Tanedeki Zn ve Fe 

konsantrasyonlarını arasında pozitif bir ilişkinin 

bulunması tohumdaki Zn ve Fe 

konsantrasyonlarını etkilemede genetik 

faktörlerin önemli olduğunu ortaya koymaktadır 

(Menkir, 2008). Peleg ve ark. (2008) tarafından 

gerçekleştirilen denemede de tane Zn ve Fe 

konsantrasyonlarının birbirleriyle önemli pozitif 

bir ilişkide oldukları belirlenmiştir. Tane Fe 

konsantrasyonu arttırıcı çalışmalarda aynı 

zamanda tane Zn konsantrasyonunu da 

arttırılabileceği görülmektedir. Buğday dışında 

mısır genotipleriyle yapılan bir çalışmada da 

tanedeki Zn ve Fe konsantrasyonları arasında 

pozitif ilişki görülmüştür (Menkir, 2008). Tanedeki 

Zn ve Fe konsantrasyonları arasında pozitif bir 

ilişkinin bulunması tohumdaki Zn ve Fe 

konsantrasyonlarını etkilemede genetik 

faktörlerin önemli olduğunu ortaya koymaktadır 

(Cakmak ve ark., 2010). 

 

Sonuçlar 

 

Topraktan, yapraktan, toprak ve yapraktan 

farklı Fe formu uygulamalarının ekmeklik ve 

makarnalık buğday çeşitlerinin kuru madde, tane 

verimi, 1000 tane ağırlığı ile tane Fe ve Zn 

konsantrasyonlarında önemli düzeyde artışlara 

neden olduğu ortaya çıkmıştır. Farklı Fe formu 

uygulamaları arasında Fe-EDDHA formuna göre 

FeSO4 ve Fe-EDTA formu uygulamalarının, hem 

ekmeklik hem de makarnalık buğdayların tane Fe 

konsantrasyonlarında daha fazla artışa neden 

olduğu ortaya çıkmıştır. Uygulama şekilleri 

bakımından tane Fe konsantrasyonlarının 

toprak+yaprak uygulamasının diğer uygulamalara 

(toprak, yaprak) göre ekmeklik ve makarnalık 

buğday çeşitlerinin tane Fe konsantrasyonlarında 

daha fazla artışa neden olduğu görülmüştür. Tane 

Fe konsantrasyonlarında ortaya çıkan artışa 

benzer şekilde farklı Fe uygulama (topraktan, 

yapraktan, toprak+yaprak) şekil ve Fe formu 

uygulamalarının ekmeklik ve makarnalık buğday 

çeşitlerinin tane Zn konsantrasyonlarında da 

artışa neden olmuştur. Bu sonuçlara bağlı olarak 

ekmeklik ve makarnalık buğdayların tane Fe 

konsantrasyonlarının arttırılmasına yönelik 

yapılacak çalışmalarda FeSO4 veya Fe-EDTA 

formunun toprak+yapraktan uygulamasının 

yapılması önerilmektedir. 
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