BITKILERDE DEMIR NOKSANLIGININ GUBRELERLE DUZELTILMESI

-

- Orhan Aydemir (1)

OZET

Oteki mikrobesin elementleri ile ilgili giibrelemede oldugu gibi, demir giibre-
lemesinde de, yeni demir kaynaklarvun geligtirilmesi ve demir giibrelerinin yeni
uygwlama yétemlerinin bulunugu nedeniyle, demir gitbrelemesi giderck karmagik
bir nitelik kazanmaktadir. Bu yazida demir giibresi olarak kullamlan kaynaklar,
demir giibrelerinin dygulanmasinda kullanilan veya kullamimas: diisiniilen yontem-
ler, degisik bitki cegitieri igin dnerilen demir giibresi diizeyleri, demir gitbrelerinin
kalntr veya artik etkileri ve en son olarak da, yiksek diizeyde Fe-giibresi uygulama-
sindan kaynaklanan demirin zehir etkileri gozden gegirilmugtir.

1. Giris

Asit tepkimeli topraklarda zaman zaman Fe-noksanlify olaylaryla kars-
lastimakta ise de, bu olay asal olarak kalkerli topraklarda gok stk goriiliir. Degisik
kaynaklar, tarla kosullari altmda musir, fasulye, dan, meyva agaglan, ¢cayir bitki-
leri (Bermuda gayirt, mavi gayir, sudan cayr ), baklagiller, piring, sert gekirdekli
ve kabuklu meyva agaclari, domates ve sebze bitkilerinin Fe-noksanlifindan
zarar gordiiginii ve demir uygulamasina olumlu’tepki gésterdifine deginmekte-
dirler. Bitkilerde Fe-noksanlina yol agan toprak kogultart, Lucas ve Knezek
(1972) tarafindan toprafn diigiik Fe igerigt, serbest CaCOQO,, yiiksek HCO-;
konsantrasyonu, gok yiksek vc gok diisiik toprak nemi diizeyleri, agir metallerin
toprakta yiiksek konsantrasyonlarda bulunmast, yiiksek toprak fosforu, kotii ha-
valanma veya toprak havasinda yiiksek CO,, sicaklik ekstremleri, alkalin toprak-
larin organik giibrelerle asinn derecede glibrelenmesi, asit topraklarda organik
madde azhgt, asir! toprak asitlifi ve kok zararlanmast basliklan altinda 6zet-
lenmektedir. Topraklarda Fe noksanhfmin varlipy belirlendigi durumlarda,
optimum ekonomik {iriiniin elde edilmesi, ancak ve sadece Fe-noksanligin diizel-
tici dnlemlerin almmasiyla - miimkiindir.

(1) Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak ilmi Bslimi Ogretim Uyesi (Dog.Dr.) Erzu-
run.
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2. Giibre Olarak Kullamlan Demir Kaynaklan

Bitkilere Fe saglamak iizere veya Fe giibresi olarak kullanilmak amacyla
gok sayrda morganik demir bilesigi kullanmilmgtir. Demir giibresi olarak kullanian
inorganik demir kaynaklari arasimnda FeSO 4 7H,0, Fe (SO4);, FeO, Fe,0;, Fe
(NH ), PO, H,0, (NH4), SO4. FeS0,4 6H;0 ve demir firitleri sayilabilir {Sa-
uchelli, 1969). '

Uzerinde aynntili arastirmalar yapilan demirin organik kaynaklar, degisik
poliffavonoid ve ligninsiilfonat bilegikleri yanimda bazi yapay kileytleri igerir.
Yukarda deglinilen vedemir giibresi olarak kullanilan organik ve inorganik Fe-
kaynaklari, Cizelge 1'de sergilenmistir. Yapay demir giibreleri yaninda, demir
noksanli1 gésteren tarim topraklaninda kullanilmak iizere, dogal kokenli organik
giibrelerin Fe kaynaf) olarak onemli bir yeri oldugu da unutulmamalsdir.

Cizelge 1. Demir giibresi olarak kullanilan maddeler {Murphy ve Walsh, 1972).

Kaynak - ‘ Formiilii - % Fe kapsami

Demir siilfat FeS0,4.7H,0 19

Ferrik siilfat Fe, (804)3. 4H,0 23

Demir oksit FeQ 77 )

Ferrik oksit Fe,03 09

Demir amonyum fosfat Fe (NH )P0 4.H,0 29

Demir amonyum siilfat (NH ,),80,. FeSO,6H,0 14

Demuir firitleri Degisken Degisken

Demir amonyum polisfosfat Fe (NH4) HP,0 o A

Demir kileytleri : NaFeEDTA 514
NaFeHEDTA 5—9
NaFeEDDHA 6
NaFeDTPA 1o

Demir poliflavonoidler = 9—10

Demir ligninsiilfonatlar — ' 5—8

Demir metoksifenilpropan  FeMPP : 4

3. Uygulama Yéntemleri ve Uygulama Diize.yleri
3.1. Topraga Uygulama

Topr‘aga uygulanan demir ve toprak bilegenleri arasmnda cereyan eden
inorganjk ya da yapay organik demir kaynaklarnin Fe-noksanli@ini diizeltme agi-
sindan etkililikleri ¢ok biyuk degisiklikler gdstermektedir.

Farkli inorganik demir bilesik veya kaynaklannm topraga uygulanmasi, bir
gok sorunu da birlikie getirmektedir. Deneme bitkisi olarak kum darisz bitkisinin
yetistirildigi bir sera denemesinde, demir giibresi olarak degisik demir oksilerle de-
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mir siilfati karsilagtiran Olsen (i951), demir kaynggl olarak demir oksitlerin
higbir etkiye sahip olmadigt sonucuna varmistir. Hektara 1120 kg. FeSO j’a eydeger
uygulama, artan Fe alim sonucu, bitkilerde klorofil firetimini artirmugtir. Oksit-
lenebilif Fe uygulamalari demir klorozunun siddetini azaltmis, ancak bitki Fe ali-
min1 etkilememistir. Silfirik asit uygulamas: iirlin verimini artirmig ve kloroz
belirtilerini azaltnugtir. Son iki islem, dogal toprak demirinin bitkilere yarayvis-
filigr Gzerine artan toprak asitliginin etkisini sergilemektedir.

Demir, Cu, Zn ve manganin kiikiirtle olan filzyon iiriinlerinin bitkilere ya-
rayigliigi iizerinde arastirmalar yapan Sharpee, Ludwick ve Attoe (1969) tarafin-
dan Plainfield kumlu toprag ile gergeklestirilen saksi denemesinin sonuglar, misir
bitkisi igin bu tiir bir kaynagin yavas serbestlenen ve uzun siireli etki gdsterebilen
Cu, Zn ve Mn kaynaf olarak gdrev yapabildigini, fakat demir igin aym sekilde
olumlu sonug vermedigini vurgulamaktadir. Elde edilen bu bulguyu aragtirma-
cilar, Fe-S fiizyon iiriiniinden serbestlenen demirin hizla g¢ékeldigl ve ¢ékelen bu
demirden bitkilerin yeterince yararlanmadiklan bigiminde yorumlamiglardir.

Topraga uygulanan inorganik demir kaynaklaniun bitkilerde ortaya gikan
demir noksanh@m diizelimede basarilt olabilmesi igin, s6z konusu demir tuzlarm-
dan topraga ¢ok yiiksek diizeylerde uygulanmasi gerektifi Mathers'in (1970)
kum dan bitkisi ile pergeklestirdifi deneme sonuglanindan agikga anlagilmakta-
dir. Mathers’e gore (1970), FeSO 4 bigiminde 112 ve 560 kg. Fe/ha dozlar, tarla
kosullars altinda bitki iir{in verimini éneml)i dilzeyde artirabilmisgtir. ‘

Serada gergeklestirdikleri denemelerde Mortvedt ve Giorgano (1971), de-
mirce yoksul topraklarda yetistirilen bitkiler i¢in sivi  polifosfat giibrelerini,
demir stlfatlar igin etkili bir tasiyic1 olabilecegini saptamuslardir. Aragtirmacilar,
degisik graniiler fosfatlar iginde uygulanan demir siilfatlarmn, dan bitkisi igin et-
kili birer demir kaynafn olmadiklanna isaret etmektedirler. Ayrica denemeye
alinan inorganik demir kaynaklan [FeSO,, Fe, (SO4)a, Fe, 03], valniz basglaona
topraga uygulandiklari durumda da bitki tepkisi gok dislik diizeyde gergekles-
mistir. Buna karsin FeSOy4 ve Fe, (804); gibi inorganik demir kaynaklari, 11-
16-0 (11-37-0) gitbresi ile birlikte uygulandigr zaman, en yiksek Fe uygulama dii-
zevi olan 16 ppm Fe isleminde kuru madde verimi hemen hemen iki kat artis gds-
termigtir. Inorganik bigimdeki demir kaynaklarinm bu uygulama diizeyleri, ayni
dizeydeki FeDDBA kileyti ile karsilagtinldifi zaman, iiriin verimi ve bitki Fe
ahm kileytlesimis demir kaynaginin daha etkili bir demir kaynag veya giibresi
oldugunu ortaya koymaktadir.

Yukarda sozii edilen ve tartigilan aragtirma bulgulan, demirin  topraga
“uypulanmasinda karsilasitan sorun ve giiglikleri agikga sergilemekteair. Inor-
ganik demir kaynaklarinin topraga uygulanmasinda ortaya ¢ikan sorunlar edeniyle
inorganik kaynaklar yerine, demir kileytlerinin kullanilmas) yéniinden énemli sa-
yida galisma yapilmus ve yapilmaktadir. Inorganik demir bilesiklerine  kiyasla
bitkilere Fe saglama agisindan yapay demir kileytlerinin daha etkili ve {istiin ol-
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duklarmm genellikle kabul edilmis olmasma karsim, demir kileytlerinin topraga
uygulanmasi her zaman ekoncmik yonden uygulanabilir bulunmamaktadir.

Holmes ve Brown’a gére (1955), 17 kalkerli toprakta yetistirilen soya fasul-
vesi bitkisinde goriilen Fe-klorozunu diizeltmede, denemeye alinan demir kiley-
lerinden (EDTA, HEDTA, CDTA, DTPA ve EDDHA) sadece ikisinin (DTPA
ve EDDHA) etkili oldugu saptanrmstic. EDDHA-Fe3+ kileytinin topraga uygu-
lanmas), bitkilerde Fe noksanligim diizeltme agisindan umut verici gériinmektedir
(Kroll, 1957).

Arizonada Fe-klorozu gésteren limon ve portakal afaglan igin, degisik de-
mir kileytlerinin topraga uygulanmasi durumunda etkililiklerini arastiran Kuy-
kendall, Hilgeman ve Van Hom (1957), FeEEDDHA bigiminde aga¢ basina 12 ve
24 g. Fe uygulamasinin, bitkilerin cabuk ve hemen tlimiiyle yeniden yesillenmesiyle
sonuglandigini haber vermektedirler. Fe-DTPA ve Fe-HEDTA kileytlerine bitki
tepkisi, Fe-EDDHA kileytine kiyasla daha dfisiik dfizeyde gerceklesmistir.

Steward ve Leonard (1957), Floridadaki asit tepkimeli kumlu topraklarda
yetistirilen turun¢gil agaglatmin hemen hemen yarisina varan bir bélimimiin,
bu yillarda Fe-noksanlhgindan zarar gérdiiklerini gozlemislerdir. Arastirmacilar,
Fe-EDTA’nin topraga uygulanmasimin, Fe noksanhifini diizeltme agisimdan iyi
sonuc verdigini ve sz konusu demir kaynaginm Florida i¢in hazirlanan yapay
giibrelerin kapsamuna ahindifini hdber vermektedirler. Séz konusu bu kosullar
altinda Smith ve Neher {1956), Fe noksanh@ni diizeltmek  igin Fe HEDTA,
FeDTPA veya FeEDDHA bigiminde agag basina 100 ile 200 g. Fe dozunu &ner-
mektedirler. j

Bes degisik demir kileytinin 2.2-9.0 kg. Fe/ha dozlarinda ve ekimden &nce
- topraga uygulanmaswun etkilerini atagtiran Ellis ve galisma arkadaslart (1970),
bu uygulamanin dan bitkisi iiriin veriminde dnemli artig saglamadig gibi, yapra-
gin Fe ka.psaminda da bir degisiklik yapmadigini saptanuslardir. Bat1 Kansasta
yapilan bir aragtirmada FeSQy, Fe, (804); ve FeHEDTAnin seride uygulanmasi,
dan bitkisi iiriin veriminde etkili elmamsstir {Murphy ve ¢al. ark. 1970).' Denetim-
li biiyiitme odas: kosullarinda gerceklestiriler son deneysel galismalar, Murphy
ve Walsh'a gére (1972), yapay Fe-kileytleri, Fe-poliflavonoid bilesikleri ve Fe-
ligninsiilfonat bilesiklerinin topraga uygulanma durumunda, darn bitkisine™Fe
saglama ydniinden etkili olduklarin gastermekte ve daha Once elde edilen aym
paraleldeki deneysel bulgulan dogrulamaktadir. Aneak bu uygulamalara elde e-
dilen bitki tepkisi, ekonomik olmayan Fe uygulama diizeylerinde elde edilebilmis-
tir.

Yukarda tartiilan deneysel galisma sonuglam, demir giibrelerinin topraga
uygulanmasmm, topragmn bilesimi ve bitkinin yetisme kosullarma baglh olarak
degisik zaman araliklari igerisinde etkili olabilecegini gostermektedir. Ancak, bitki
tepkisi elde edilebilmesi i¢in yiiksek dozda Fe uygnlama zorunlulugu, bu tir uy-,

.
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gulamalarn ¢ok pahall oldufunu ve sadece ekonomik degeri yiiksek bitkilere
uygufanabilecefini ‘gosterir. Schneider, Chesnin ve Jones (1968), doruk diizeyde
iiriin tepkisi elde edebilmek igin, Fe-noksanhifimm, bitki biiyiimesinin erken d6nem-
lerinde diizeltilmesi zorunlulugunu vurgulamaktadirlar. Adi gegen arastirmacilar
ayrica, organik” bigimdeki Fe-giibrelerinin topraga uygulanmasmm ekimden &nce
ve ekim sirasinda yapilmasini ve bitkilerin Fe alim etkililigini artumak igin azotlu
giibrelerle birlikte uygulanmasmi da Onermektedirler.

3.2. Demir Giibrelerinin Piiskiirtme Yoluyla .Yapraklara Uygulanmast

Wallace ve ¢alisma arkadaglart (1957), kileytlerin piiskiirtme yoluyla yap-
raklara uygulanmasmin daha ekonomik olacagim énermektedirler. Adi gegen bu
aragtirmacilar, demirin- topraga uygulanmasina kiyasla, pliskiirtme yoluyla yap-
raklara uygulanmasinin genel olarak asafidaki Ustiinliikiere sahip oldugunu
savunmaktadirlar. Bunlar: (1) Karmasgtk toprak tepkimelerinin ortadan kaldiril-
mast; {2) Demir bilesiklerinin kék bolgesine ulagmasim saglamak igin sulama
gibi ek bir isleme gerek kalmayisi; (3) Giibre materyalinde saglanan tasarruf; (4)
Uygulanan giibre demirihe daha gabuk tepki elde edilmesi. Ote yandan aymi aras-
tirmaeilar, deminin yapraklara piiskiirtme yoluyla uygulanmasimun, zehirlilik ola-
sthgmda artma, tekdiize bir uygulamammn yaplamamas: ve dolaysiyle tekdiize
bitki tepkimesinin elde edilemeyisi, noksanlifin diizeltilebilmesi igin uygulamalarin
stk sik yinelenmesi zorunlulugu gibi kusurlu yonlelerinin bulunduguna da degin-
mektediler.

Deneme bitkisi olarak dari bitkisinin yetistirildigi denemelerde Withee wve
Carlson (1959), demirin toprak ve yapraklara uygulanmasimi karsilagtirmiglar ve
topraga uygulamanin ekonomik agidan uygulanabilir olmadig senucuna varmig-
lardir. Ote yandan, hektara 280 litre % 4’lik FeSO, ¢dzeltisinin piiskiirtme yo-
luyla yapraklara uygulanmasi, dane iiriin veriminde etkili bulunmustur.

California’da gergeklestirdikleri deneysel galismalarina ve onlardan elde et-
tikleri bulgulara dayanarak Krantz ve Brown (1967), kum dart bitkisinde Fe-
noksanh@imn, % ¥lik FeSO4 ¢dzeltisinin bitkiyi nemlendirecek dilzeyde uygu-
lanmasiyla onlenebilecefi sonucuna varmiglardir. Arastirmactlar ayrica, yap-
raklara piiskiirtme yoluyla uygulamada, aymi konsantrasyonlardaki (NH 4); SO 4-
FeS0 4.6H,0 ¢ozeltisinin FeSO4 ¢ozeltisi ile es etkililikte oldugunu da belirt-
mektedirler. Piiskiirtme yeluyla yapraklara ve topraga uygulamada demir noksan-
ligin1 diizeltme agisindan FeEDDHA, FeDTPA, FeHEDTA, FeNTA kileytleri,
Fe-polifiavonoidler vé Fe-ligninsiilfonat bilesiklerinin etkililikleri karsidastiril-
mistir {(Murphy ve Walsh, 1972). Sauchelli (1969), Californiada gergeklestirilen
yukardaki galismadan elde edilen bulgulara dayanilarak, orta derecede Fe noksan-
lif1 durumlarinda dam bitkisi igin ekimden 25 giin sonra bir piiskiirtme uygula-
mastmmn, siddetli noksanlik durumlarinda ise, iki veya iig¢ piiskiirtme uygulamasinin
onerildigini kaydetmektedir,
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Richardson (1967), Fe-poliflavonoid bilegiklerinin dar bitkisinde Fe-kioro-
zunu Snlemede etkili oldugunu, ancak ¢ok siddetli noksanlik durumlarinda, yap-
raklara pitskiirtme yoluyla uygulamanin bile etkili olmadifina deginmektedir.

Reus ve Lindsay’e gore (1963) demirin topraga uygulanmasi, demir noksanlt-
gint dizeltme acisindan tarla kosullarinda etkili olmamaktadir. Bu nedenle
arastirmacilar, tarla bitkilerinde Fe-knoksanliinin diizeltilmesi icin, yapraklara
pilskiirtme uygulamayr onermekte ve diizeltici Snlemlerin, noksanlik belirtileri
gézlenir gozlenmez hemen baslamast gercktigi ve demir g¢ézeltilerinin iki haftalik
araliklarla nokganbk belirtisi ortadan kalkincaya kadar devam etmesi gerektigine
isaret etmektedirler. Ayni aragtirmacilara gdre, nemlendirici bir maddeyi igeren
% .3’liik FeSO4 gozeltisinden, hektara 190-280 litre uygulanmast iyi sonug ver.
mektedir. Cizelge 2'de verilen degisik uygulama diizeyleri dikkate alimirsa, bitki-
lerde demir noksanltgini diizeltmede demir bilegiklerinin ¢&zelti iginde piiskiirtme
yoluyla yapraklara uygulanmasinin, topraga uygulama bigimine kiyasla daha eko-
nomik ve etkili bir yol oldugu agik¢a gorilir. -

3.3. Sulama Suyu Ile'UyguIama

Wallace ve North (1966), FeEDDHA kileytinia portakal agaglan i¢in
yaklasik olarak 0.28, 0.66 ve 1.35 kg. Fe/ha dozlarinda sulama suyu ile uyulana-
bilirligini Snermektedirler. Yagmurlama sulama sistemindeki gelismeler, demir
giibrelerinin sulama yolu‘ile uygulanmast olasiigim daha da artirmaktadir. Yag-
murlama sulama sistemleri ile uyum saglayabilecek demir giibreleri, biiyitk bir o-
lasihkla piiskiirtme yoluyla yapraklara uygulanan demir kaynaklaryla aynr ola-
caktir. Bdyle bir uygulama ybntemi, yapraklara piiskiirtme yéntemine bir yak-
lagim olarak digliniilebilir. Ancak bu yontemde, puskiirtme yOntemine kiyasla
daha fazla demirin topraga ulasacaf) goézden uzak tutulmamalidir. Sulama suyu
ile yapilacak aym diizeydeki demir uygulamasindan bitkilerin, topraga uygulama -
. yontemine kiyasla-daha iyi, piiskiirtme uygulama yéntemine gére ise daha diisiik
diizeyde yararlanacag! agiktir.

Demir giibrelerinin sulama suyu ile uygulanmasina ydnelik olirak Murphy,
Axelton ve Callagher (1970) tarafindan gergeklestirilen bir deneysel ¢ahsmanin
sonuglart Cizelge 3 te verilmistir. Caligmaya konu olan toprak, bitkilere vyarayish
Fe agisindan (DTPA testine gére) disitk oldugu gibi, 'gbézlem yoluyla da bitkilerde
Fe noksanligmmn varhg saptanoustir. Yaplan bu gabgmada, Fe-ligninsiilfonat
bilegifii degigik diizeylerde sadece topraga, bagka bir islernde ise, hem topraga ve
hem de 4.5 kg. Fe/ha diizeyinde deneme bitkisi olarak segilen dart bitkisi 10-12
yaprak déneminde iken sulama suyu ile uygulanmistir. Cizelgenin incelenmesin-
den de goriilecegi gibi diriin verimi, topraga uygulama yontemine kiyasla énemli
artislar gostermistir. Iki islem arasinda yapraklarin Fe kapsaminda gériilen biiyiik
farklar, adsorbe olmamig fakat yapraklar iizerinde birikmis demirin iyi yikanma-
mis olmasindan kaynaklanabilir.
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Cizelge 2. Degisik bitkiler igin 6nerilen Fe uygulama diizéyleri ve uygulama ydntemlerl.

Bitki Fe kaynag Doz Uygulama ydntemi Kaynak
Dait FeSO4 12.5 kg Fe/100 H,0 Yapraga piskiirtme  Krantz ve Brown, 1967
(NH4)2.FCSO4.6H20 Y
Sebze bitkileri  Fe-kileytleri 0.5-1.1 kg Fe/ha Yapraga piiskiirtme Lucas ve Davis, 1967
Turunggiller Fe-kileytleri 12-24 g Fe/ha Topraga serpme Kuykendall ve gal.
ark., 1957
Dan FeS0 4 7H,0 790 g. Fe/100 Yapraga piiskiirtnye Withee ve Carlson,
: 1959
Dart FeS04.7H,0 595 g Fe/100 L.H,0 Yapraga piiskiirtme Reuss ve Lindsay, 1963
(Fasiilye) : 190-280 1/ha iki hafta aralkla
noksanlik yok oluncaya
kadar ,
Yapragmni déken  Fe-poliflavonoid 60-100 g Fe: : ;
meyva agaglarn 100 1. H,0 , Yapraga piiskiirtme Benson, 1967.

101



Demir giibrelerinin sulama suyu ile uygulanmasi ydntemi uygulanabilirlik,
topraga ve piiskiirtme yoluyla yapraklara uygulama ydntemlerine kiyasla etkililik
yoniinden ve ayrica demir giibresi olarak kullanilan bilegiklerin yagmurlama sistem
leriyle uyum saglayabilmesi yoénlerinden ayrintili olarak aragtirilmast ve kesin so-
nuglar elde edildikten sonra bu ydntemin uygulanmaya baglanmasi gerekir.

Cizelge 3. Demir uygulama yontemi ve diizeylerine baglh olarzk kum dar
bitkisinin {iriin verimi ve yaprak bilesimi (Murphy, Axelton ve Gal-
lagher, 1970).

Uygulama bigimi ve dozu

Yaprakta Yaprakta Dana irtin vertmt

Tobraga Sulama suyunda P Fe kg/ha
kg/ha Yo ppm ' ]
0 —_ 0.23 274 5582
2.2 — , 0.22 219 5582
4.5 — 0.22 242 5896
9.0 — 0.22 272 5896
0 4.5 0.22 902 6021
2.2 4.5 0.18 915 6272
4.5 4.5 0.20 872 6272
9.0 4.5 . 0.19 827 6523

4, Demir Gibrelerinin Kabmtr ve Toksik Etkileri

Topraga uygulanar demir gilbrelerinin Fe-noksanlifimi diizeltme, agisindan
genellikle iyi sonug vermemesi nedeniyle, demir giibrelerinin kalinti veya artik et-
kileri konusunda fazla bilgiye sahip degiliz. Benson (1967), yapragini déken meyva
agaglan ig¢in, Fe gozeltilerinin topraga uygulanmast durumunda, toprak kosulla-
rnna bagh olarak 1-2 yil etkili olabilecegini savunmaktadir. Sharpee ve calisma
arkadaslart ( 1969), Fe-S fiizyon iiriinlerinin yavags serbestlenen ve uzun siire etki-
li Fe giibreleri oldugunu, fakat bu demir kaynagmin bitki Fe beslenmesi y6niinden
yeterince etkili olmadigini bildirmektedirler. Arastirmacilar, Fe-S flizyon iiriin-
lerinden serbestlenen demirin, gok ¢abuk yarayigsiz bigimlere doniistigl goriisiinii
savunmaktadirlar, Ayn1 yazgi, topraga uygulanan 6teki inorganik ve organik de-
mir kaynaklan igin de gecerlidir. Bu etki, topraga uygulanan Fe giibrelerinin
kalint1 etkisini hizla ortadan kaldirmaktadr.

Ozellikle topraga uygulanan demirin hizla ¢éziinmeyen ve bitkilere yarayissiz
bilesikler bigimine ddniigmesi, demir giibrelemesinden kaynaklanan zehirlenme
olasiligim hemen tiimiiyle ortadan kaldirmaktadir. Baz topraklar 9 5 diizeyin-
den fazla Fe igerdikleri halde bile, herhangi bir demir zehirlenmesi goriilmemek-
tedir.
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