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(o}
Bu calismada, bakla bitkisine topraktan farkli demir (Fe) kaynaklari (Fe-DTPA, Fe-EDTA, Fe-EDDHA, Fe-HBED,
Fe-HUMAT, Fe-NANO Fe-SULFAT ve Fe-SITRAT) uygulanmus, bitkinin aktif ve toplam Fe icerikleri ile bazi besin
element igerikleri lzerine etkisi arastirilmistir. Deneme tesadif parselleri deneme deseninde dort paralelli
olarak yuritlilmis, denemede topraga 10 mg kg':L dizeyinde Fe uygulanmistir. Bakla bitkisinde en yliksek kuru
agirhk alkalin reaksiyonlu ve kiregli toprakta Fe-EDDHA, asit reaksiyonlu toprakta ise Fe-DTPA
uygulamalarindan elde edilmistir. Bitki yapraklarinda en yiiksek toplam ve aktif Fe, alkalin ve asit reaksiyonlu
toprakta Fe-EDDHA ve Fe-EDTA, kiregli toprakta ise Fe-EDDHA ve Fe-DTPA uygulamalarinda saptanmistir.
Demir uygulamalari ile birlikte bitkinin fosfor (P) ve potasyum (K) iceriklerinin kontrolden diisik oldugu ve
bitkilerin P bakimindan yetersiz beslendigi saptanmistir. Asit toprakta yetistirilen bitkilerin mangan (Mn)
iceriginin yaklasik 5-8 kat daha fazla oldugu belirlenmis olup; Fe-EDTA ve Fe-EDDHA uygulamalarinda bitkinin
Mn, ¢inko (Zn) ve bakir (Cu) iceriklerinin genellikle en ylksek oldugu saptanmistir. Sonuglara gore, alkalin
reaksiyonlu toprakta Fe-EDDHA ve Fe-EDTA, asit reaksiyonlu toprakta Fe-EDTA ve Fe-DTPA, kiregli toprakta ise
Fe-EDDHA ve Fe-HBED glibreleri 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: toplam Fe, aktif Fe, demir glibreleri, besin elementleri, bakla

The Effect of Different Iron Fertilization on Iron and Some Nutrient
Concentrations of Broad Bean under Acid, Alkaline and Calcareous Soil
Conditions

Abstract

In this study, different iron (Fe) sources (Fe-DTPA, Fe-EDTA, Fe-EDDHA, Fe-HBED, Fe-HUMATE, Fe-NANO, Fe-
SULFATE and Fe-CITRATE) were applied to broad bean from soil and their effects on active and total Fe
concentrations and some nutrient concentrations of the plant were investigated. The experiment was
conducted with 4 replicates according to the completely randomized design and, 10 mg kg-1 Fe was applied to
the soil. The highest dry weight of broad bean were obtained from Fe-EDDHA application in alkaline and
calcareous soils, and Fe-DTPA application in acid soil. The highest total and active Fe concentration in the plant
leaves was determined in Fe-EDDHA and Fe-EDTA treatments in acid and alkaline soils and and Fe-EDDHA and
Fe-DTPA treatments in calcareous soil. The phosphorus (P) and potassium (K) concentrations of the plants
were lower than the control with Fe treatments and the plants were found to be unsufficient in terms of P. It
was determined that manganase (Mn) concentration of plants grown in acid soil was about 5-8 times higher;
and Mn, zinc (Zn) and copper (Cu) concentrations of the plant were generally the highest in Fe-EDTA and Fe-
EDDHA treatments. According to the results, Fe-EDDHA and Fe-EDTA in alkaline soil, Fe-EDTA and Fe-DTPA in
acid soil, Fe-EDDHA and Fe-HBED applications in calcareous soil can be recommended.
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Giris

Demir, normal bitki yasami aktiviteleri ve klorofil sentezi, fotosentez, solunum gibi metabolik olaylar
icin mutlak gerekli olan bir mikro besin elementidir. Demir yerkabugunda olduk¢a bol miktarda
bulunmasina ragmen, bitkilerde Fe noksanligina bagl sararmaya cok sik rastlanilir. Alkalin toprak
reaksiyonu, yiiksek P ve Ca konsantrasyonu demir alimini olumsuz etkilemektedir. Ozellikle Fe
alminin toprak pH’sindan etkilenmesi sebebiyle bitkiler tarafindan bir takim Fe alim mekanizmalari
gelistirilmistir. Bitkilerde Fe alimi ve kullanimi bakimindan cinsler ve tirler ve hatta gesitleri arasinda
bile 6nemli farkhliklar bulunmaktadir. Demir noksanligindan kurtulmak icin fazla sayida kok tiyl ve
kilcal kok olusturarak H* iyonu, fenolik bilesikler ve organik asitler salgilayarak rizosfer pH’sini
diisirme kabiliyetinde olan bitkiler Strateji-I bitkileri olarak adlandirilirken; kokler tarafindan Fe ile
selat olusturan maddeler salgilayan (fitosiderofor) bitkiler ise Strateji-ll bitkileri olarak
adlandiriimaktadir (Glines vd., 2000; Horuz vd., 2016; Ning vd., 2023).

Toprak ve yaprak analiz sonuglari Fe eksikligi konusunda yeterli bilgi vermedigi gibi, klorozu 6nlemede
demir iceren glbrelerin topraktan veya yapraktan uygulanmasi uzun siire etkili ve ekonomik
olmayabilir. Bitkilerin Fe alimi izerine toprak, bitki ve cevresel faktérler 6nemli etkiler yapmakta ve
bu da bitkilerin Fe beslenmesinde karsilasilan sorunlarin ¢cok yonli irdelenmesini zorunlu kilmaktadir.
Bu yiuzden bitkilerde Fe noksanligina karsi farkl stratejiler iceren arastirmalar yapiimaktadir. Bu
konuda oncelikle dayanikh gesitler belirlenerek doku kiltiri yontemiyle islah calismalari yapilmis
(Akinoglu ve Korkmaz., 2021; Argaw ve Akuma., 2016; Shahsavandi ve Eshghi, 2021; Ueno vd., 2019),
cesitli inorganik ve organik Fe iceren glbre ve atiklar ile farkli Fe-kleytler kullanilmis (A. Korkmaz vd.,
2023; Borowski ve Michalek, 2011; Chen vd., 2016; Darwesh vd., 2011; EI-Ghamry vd., 2009; Erdal
vd., 2014; Fadhil ve Jader, 2020; Hussein, 2019; Lucena vd., 2010; Nadal vd., 2012; Souri ve Aslani,
2018; Simsek ve Celik, 2021), dusik konsantrasyonda inorganik veya organik asitler yapraklara
plskirtilmustir (Crane vd., 2008; Luo ve Xie., 2013; Rajaie ve Tavakoly, 2018; Rombola vd., 2002).
Yine kimi arastiricilar tarafindan toprakta yarayissiz formdaki demiri selatlayici selatorler, biyolojik
gibre ve nano Fe uygulamalari ile bitkilerde Fe klorozunu gidermeye c¢alismislardir (Abdel-Salam,
2018; Aras vd., 2018; Arikan vd., 2018; Bastani vd., 2018; H. E. Korkmaz vd., 2023; Karimi vd., 2020;
Nadi vd., 2013).

Rhizobium-Baklagil ortak yasami icin mutlak gerekli olan Fe elementine ihtiyacin yliksek oldugu, N
fiksasyonu ile nodilin Fe kapsami arasinda pozitif iliski oldugu, konukgu bitkide protein ve enzimlerin
sentezi icin Fe'in gerekli oldugu, kok hicreleri icindeki Fe’in nikotianamid ve sitrat gibi organik asitler
tarafindan selatlanarak bitkinin diger organlarina tasindigi bildirilmistir (Brear vd., 2013). Bu
¢alismada, farkh Fe igerikli glibrelerin (g farkli toprakta yetistirilen bakla bitkisinin aktif ve toplam Fe
ile bazi besin element igerikleri izerine etkisi arastiriimigtir.

Materyal ve Yontem

Deneme Plani

Deneme algak plastik tiinel serasinda, dort tekerrirli olarak tesadif parselleri deneme desenine gore
planlanmistir. Bu ¢alismada, Ordu il sinirlari icerisinde Uc¢ farkh findik bahgesinden 20 cm derinlikten
alinan asit, alkalin ve kiregli toprak kullanilmis, 4 mm’den elenen topraktan her bir saksiya 3 kg
konulmustur. Topraga kontrol haric 10 mg kg™ Fe dozunda FeS0,.7H,0 (%17 Fe), Fe-Humat (%15 Fe,
%25 SO;, OM %30, Humik + Fulvik asit %22, pH= 3-5), Fe-Nano (6 g Fe L™, %99 saflikta, 100 nm’ den
kilicuk), , Fe-EDDHA (%6 Fe, 0-0 %4.8, pH=3-9), Fe-DTPA (%7 Fe, pH=4-9), Fe-HBED (%6 Fe, 0-0), Fe-
EDTA (%2 Fe ve Zn, %1 Mn, %0.5 Cu ve B, %10 Ure azotu, %5 P,0s ve K,0, %2 MgO, Fe i¢in pH= 4-6),
Fe-Sitrat (%2.3 Fe; Gonil vd., 2019) giibrelerinden uygulanmistir. Temel gilibreleme olarak saksilara
125 — 100- 125 mg kg N-P-K uygulanmis ve giibre kaynagi olarak NH;NO; ve KH,PO, kullaniimistir.
Her bir saksiya 10.12.2020 tarihinde 3 adet Salkim bakla ¢esidi (Vicia faba L. ‘Salkim’) tohumu ekilmis,
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cimlenmeden sonra tek bitki birakilmis, saf su ile sulanmis ve bitkiler 12.03.2021 tarihinde hasat
edilmistir.

Toprak ve Bitki Analiz Yontemleri

Denemeye ait toprak oOrneklerinde; hidrometreyle tekstiir (Bouyoucos, 1951), Scheibler
kalsimetresiyle kire¢ (Caglar, 1949), toprak:su karisiminda (1:2.5) toprak reaksiyonu (Grewelling ve
Peech 1960), Walkley-Black yakma yontemiyle organik madde (Jackson, 1962), Kjeldahl yontemiyle
toplam azot (N) (Bremner, 1965) analizleri yapilmistir. Bitkiye yarayish P asit reaksiyonlu toprakta
Bray ve Kurtz (1945), alkalin reaksiyonlu ve kiregli toprakta Olsen vd. (1954) yontemleriyle
spektrofotometrede, nétr 1IN amonyum asetat ile ekstrakte edilebilir K ve Ca, DTPA ile ekstrakte
edilebilir Fe, Mn, Zn ve Cu analizleri Atomik Absorpsiyon Spektrometresi (AAS) ile Kacar (2016)
tarafindan aktarilan metotlarla yapilmistir. Denemede kullanilan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglari Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Deneme Topraginin Bazi Ozellikleri

Analiz Asit Alkalin Kirecli
Kum, % 45.4 21.7 24.9
Silt, % 35.7 24.7 36.4
Kil, % 18.9 53.6 38.7
Tekstur Sinifi Tinl Killi Killi Tin
Toprak reaksiyonu (pH)(1:2.5) 5.72 7.01 7.60
Kire¢ kapsami (CaCO3), % 0.68 1.37 19.50
Organik madde% 2.40 1.28 3.56
Toplam N % 0.202 0.085 0.225
Alinabilir P, mg kg'1 9.58 3.87 5.37
Ekstrakte edilebilir K, cmo|(+)kg'1 0.61 0.59 1.07
Ekstrakte edilebilir Ca,cmol(+) kg'1 3.45 19.33 23.88
Ekstrakte edilebilir Fe, mg kg™ 2.36 1.95 1.56
Ekstrakte edilebilir Mn, mg kg™ 3.16 2.52 2.29
Ekstrakte edilebilir. Zn, mg kg™ 0.63 0.25 0.18
Ekstrakte edilebilir Cu, mg kg™ 0.23 0.63 0.74

Bakla bitkisi toprak ylizeyinden hasat edilerek laboratuvara ulastirilmis, yikanmis, bitki sap ve yapragi
ayrilarak 65-70°C'de bitki kurutma dolabinda kurutulmustur. Bakla bitkisi yapraklarinda toplam N
Kjeldahl yontemiyle (Bremner, 1965), HNO; ile kuru vyakilmis vyaprakta toplam P
vanadomolibdofosforik sari renk yontemiyle (Kitson ve Mellon, 1944), yaprakta toplam K, Ca, Fe, Mn,
Zn, Cu AAS cihazinda Kacar ve inal (2008) tarafindan aktarilan metotlarla saptanmustir. Bitkinin aktif
Fe*? iceriklerinin belirlenmesinde, 2 g kuru yaprak 1 N HCl asit (15 ml) ile dort saat calkalandiktan
sonra bir gece bekletilmis, stizilmus, saf suyla (25 ml) tamamlanmis ve AAS’de dlgtlmustir (Takkar ve
Kaur, 1984).

Verilerin varyans analizleri Minitab 18 istatistik paket programi ile yapilmis, her bir toprak icin
ortalamalar arasindaki farklar Tukey testine (p<0.05) tabi tutulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Demir Giibrelerinin Baklanin Kuru Agirligi, Aktif ve Toplam Demir igerikleri Uzerine Etkisi

Demir icerikli glibrelerin bitkinin toplam ve aktif Fe icerikleri Gzerine etkisi 6nemli (p<0.01)
bulunurken, kuru agirlik tzerine asit toprak haric 6nemsiz bulunmustur. En ylksek bitki kuru agirligi
kirecli toprakta Fe-EDDHA, Fe-HUMAT, Fe-SULFAT, alkalin reaksiyonlu toprakta Fe-EDDHA, Fe-
SULFAT, Fe-EDTA, asit reaksiyonlu toprakta ise Fe-DTPA, Fe-SITRAT, Fe-EDTA giibre uygulamalarinda
belirlenmistir (Sekil 1a). Abd El-Razek vd. (2013) yapraktan uygulanan Fe, Zn ve Mn’in baklanin verim
ve verim 6gelerini ile klorofil b iceriklerini arttirdigini saptamislardir. Karimi vd. (2014) Fe-NANO ve
Fe-EDDHA uygulamalarinin mas fasulyesinin yas ve kuru agirhgini arttirdigini saptamislardir.
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Chatterjee vd. (2017) kireg icerigi %0.37-11.5 ve pH’si 7.7-8.3 olan iki tarlada farkh Fe kaynaklarinin
soya fasulyesi verimini 6nemsiz dizeyde arttirdigini, yapraktan Fe-EDDHA uygulamasinin diger
selatlardan daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Hergert vd. (2018) topraktan uygulanan Fe-
EDDHA'nin kuru fasulyede Fe klorozunu goézle gorilebilir diizeyde azalttigini ve verimi arttirdigini
tespit etmislerdir. Hussein (2019) topraktan Fe-EDTA uygulamasinin baklanin bitki 6zelliklerini ve
verimi artirdigini saptamislardir. Fadhil ve Jader (2020) bakla bitkisine yapraktan uygulanan Fe-selat
ve B’un, Sahin ve isler (2021) soya fasulyesine yapraktan uygulanan Fe+Zn uygulamasinin verim ve
verim parametreleri Gzerine etkili etkili oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 1. Demir Uygulamalarinin Bitkinin Kuru Agirlik (a), Toplam Fe (b), Aktif Fe icerigine (c) Etkisi

Bakla bitkisi yapraklarinin toplam ve aktif Fe icerikleri Gizerine demir igerikli glibrelerin %1 diizeyinde
onemli etkilerde bulundugu ve kontroliin lzerinde artislar sagladigi belirlenmistir. Yapraklarin toplam
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ve aktif Fe icerigi alkalin reaksiyonlu toprakta 48.6-145.3 mg kg™ ve 35.5-93.0 mg kg™ arasinda
degisim gosterirken, Fe-EDDHA ve Fe-EDTA uygulamalarinda en yiksek Fe icerdigi saptanmistir. Bakla
yapraklarinin Fe icerigi asit reaksiyonlu toprakta en yiksek Fe-EDTA ve Fe-EDDHA gilibrelerinde
saptanmis olup; bitkilerin toplam ve aktif Fe icerikleri 51.6-134.7 mg kg ve 36.5-90.6 mg kg
arasinda degismistir. Kirecli toprakta ise yapraklarin toplam ve aktif Fe icerikleri 46.2-107.6 mg kg™ ve
33.6-87.4 mg kg' olarak belirlenirken, en vyiksek toplam ve aktif Fe icerikleri Fe-EDDHA
uygulamasindan elde edilmis ve diger uygulamalarin etkisi birbirine benzer gerceklesmistir (Sekil 1b,
c). Jones vd. (1991) fasulye ve bezelyenin optimum Fe igerigini 50-300 mg kg™, boriilcenin 50-100 mg
kg™ oldugunu bildirmis olup; bakla bitkisi icin alt referans degerini 50 mg kg™ olarak degerlendirirsek
sonuglarimizin optimum sinirlar icerisinde degistigini sdyleyebiliriz. Fe-EDDHA’nin toprakta genis pH
araliginda daha fazla yararl olabilecegi Gizel vd. (2004) ile Kacar ve Katkat (2007) tarafindan
bildirilmistir. Cantera vd. (2002) sonuglarimizla benzer sekilde kiregli ve alkalin toprakta FeSO,
uygulamasinin etkili olmadigini, asit reaksiyonlu toprakta Giizel vd. (2004) Fe-DTPA’nin, Kacar ve
Katkat (2007) ise Fe-EDTA’nin daha etkili oldugunu belirtmislerdir. Fe-EDDHA ve izomerlerinin kiregli
toprakta en etkili oldugu (Schenkeveld vd., 2014), alkalin ve kirecli topraklarda EDTA’nin topraktan ve
fertigasyonla uygulanabilecegi (Rasmussen, 2015) bildirilmistir. Sahrawat (2016) Fe-EDDHA’nin
yerfistiginin toplam ve aktif Fe iceriklerini artirdigini belirlemistir. Yalgin (2019) misir bitkisinde Fe
noksanhg icin Fe-EDDHA'nin (orto-orto, 5:25 ve 6) iyi bir kaynak oldugunu, Fe-EDDHA vyerine ise
FeSO,+K-Humat’'in ekonomik olarak kullanilabilecegini énermistir. Brear vd. (2020) simbiyotik N
fiksasyonunda baklagil bitkilerinin Fe ihtiyacinin fazla oldugunu, N fiksasyonu ile nodildeki Fe
konsantrasyonu arasinda pozitif iliski oldugunu saptamislardir. Flores (2020) kiregsiz alkalin toprakta
soya fasulyesi yapraklarinin aktif Fe iceriklerinin Fe-EDDHA ve EDTA, pH’si 6.1 olan toprakta ise Lignit,
EDTA ve EDDHA uygulamalarinda yiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Demir Giibrelerinin Baklanin Azot, Fosfor, Potasyum ve Kalsiyum igerikleri Uzerine Etkisi

Bakla bitkisi yapraklarinin toplam N iceriklerinin %3.90 ile %4.57 arasinda degisim gosterdigi; butlin
uygulamalarda kontroliin Uzerinde gerceklestigi ve Bergman (1992) tarafindan verilen referans
degerinin (%2.80-3.50) Uzerinde N icerdigi tespit edilmistir (Tablo 2). Yapraklarda en yliksek N, kiregli
toprakta Fe-EDDHA ve Fe-DTPA, alkalin reaksiyonlu toprakta Fe-NANO ve Fe-HUMAT, asit
reaksiyonlu toprakta ise Fe-EDTA ve Fe-DTPA gilibre uygulamalarinda saptanmistir. Asit reaksiyonlu
toprakta yetistirilen baklagil bitkilerinin nodil olusumunun ve N, fiksasyonunun etkilendigi
(Pijnenborg ve Lie 1990), demir noksanhgi goérilen kirecli topraklarda da baklagil bitkilerinde
fotosentezin, N, fiksasyonu ve nodil olusumunun azaldigl (Tang vd., 1991), amonyum olusturan N
icerikli glibrelerin demirin yarayishligini arttirdig1 (Kacar ve Katkat 2007) bildirilmistir.

Demir igerikli glibrelerin asit ve kiregli toprakta yetistirilen bakla yapraklarinin P igerigi Uzerine %1
dizeyinde onemli etkilerde bulundugu; genellikle tiim uygulamalarda bitkinin P iceriginin azaldigi
tespit edilmistir. Yapraklarin toplam P igerikleri %0.164-0.218 arasinda degisim gostermis olup,
referans degerlerine gore (%0.25-0.45) bitkilerin P bakimindan yetersiz beslendigi saptanmistir (Tablo
2). Kiregli ve alkalin reaksiyonlu toprakta Fe-DTPA ve Fe-SULFAT uygulamalarinda kontroliin {izerinde
yapraklarin P icerigi belirlenirken, asit toprakta kontrolden distk belirlenmistir. Karaman vd. (1997),
demir uygulamasi ile fasulye bitkisinin P iceriklerinin azaldigini belirlemislerdir. Fosforun baklagil
bitkilerinin kék ve govde gelisimini tesvik ederek N, fiksasyonunu arttirdigi ve koklerde daha kisa
sirede nodil olusumunu sagladigi bildirilmistir (Kacar ve Katkat, 2007). Abdel-Salam (2018) nano P
uygulamasinin bitki boyu, bakla sayisi, dane verimi ve danenin N, P ve Fe icerigini etkiledigini; nano
Fe’in (150-300 mg L) her iki dozunun etkili oldugunu saptamislardir.
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Tablo 2. Demir Uygulamalarinin Bitkinin N, P, K ve Ca icerigine Etkisi

Demir kaynagi Asit Alkalin Kiregli Asit Alkalin Kiregli
N, % P, %
Kontrol 3.90 3.97 4.08 0.218a 0.195 0.214ab
Fe-SULFAT 4.03 4.24 4.24 0.164c 0.202 0.202a-c
Fe-SITRAT 4.08 4.23 4.13 0.178bc 0.195 0.205a-c
Fe-HUMAT 421 4.27 4.37 0.176bc 0.195 0.189c
Fe-NANO 3.95 4.28 4.33 0.185a-c 0.190 0.196bc
Fe-EDTA 4.44 4.08 4,11 0.186a-c 0.179 0.189c
Fe-EDDHA 4.22 4.08 4.57 0.187a-c 0.190 0.203a-c
Fe-DTPA 4.34 4.25 4,51 0.182a-c 0.185 0.218a
Fe-HBED 3.97 4.21 4.44 0.212ab 0.189 0.195bc
K, % Ca, %
Kontrol 2.19a 2.27a 2.68 1.01cd 1.35a 1.48a
Fe-SULFAT 1.58b 2.21a 2.56 1.15a-d 1.40a 1.51a
Fe-SITRAT 1.63b 2.12ab 2.77 1.21ad 1.41a 1.42a
Fe-HUMAT 1.83ab 1.72cd 2.87 1.35a 1.25a 0.99c¢
Fe-NANO 1.92ab 2.15a 2.68 1.28ab 1.14ab 1.04bc
Fe-EDTA 1.59b 1.74cd 2.42 1.24a-c 1.38a 1.27a-c
Fe-EDDHA 1.59b 1.83b-d 2.79 1.08b-d 1.27a 1.36ab
Fe-DTPA 1.74b 2.03a-c 2.42 1.12a-d 1.27a 1.32a-c
Fe-HBED 1.54b 1.68d 2.79 0.94d 0.83b 1.00c

Demirli glbrelerin yapraklarin toplam K icerigi Uzerine etkisi asit ve alkalin toprakta 6nemli
bulunmustur. Asit toprakta yetistirilen bakla bitkisi yapraklarinin K igeriginin dusik (%2.10-2.80),
alkalin toprakta bazi uygulamalarda (kontrol, Fe-NANO, Fe-SITRAT) yeterli ve kirecli toprakta ise
tamaminin yeterli seviyede oldugu belirlenmistir (Tablo 2). Kiregli topragin K iceriginin ylksek olmasi
sebebiyle bitkinin toplam K icerigi daha yliksek olarak saptanmis olup; yapraklarda en yiksek K icerigi
Fe-HUMAT, Fe-EDDHA, Fe-HBED ve Fe-SITRAT uygulamalarindan elde edilmistir. Asmada K
uygulamasinin Fe alimi ve tasinmasini etkileyerek kire¢ kékenli Fe klorozunu giderdigi bildirilmistir
(Glnes vd., 2000). Khalil vd. (2012) bakla bitkisi icin dekara 7.14 kg N ve 5.72 kg K,O giibre
uygulamasini 6nermislerdir.

Demirli glibre uygulamalarinin yapraklarin toplam Ca icerigine etkisinin énemli oldugu, Bergman
(1992)’a gore (%0.50-2.0) yapraklarin kalsiyum igeriklerinin yeterli oldugu saptanmistir (Tablo 2).
Yapraklarda Ca asit reaksiyonlu toprakta Fe-HUMAT, Fe-NANO ve Fe-EDTA, alkalin reaksiyonlu
toprakta Fe-SITRAT, Fe-SULFAT ve Fe-EDTA, kiregli toprakta ise Fe-SULFAT, Kontrol ve Fe-SITRAT
glbre uygulamalarinda en yiksek tespit edilmistir. Glines vd. (2000) yiiksek toprak pH’si, P ve Ca’un
bitkilerin Fe alimini azalttigini bildirmislerdir.

Demir Giibrelerinin Baklanin Mangan, Cinko ve Bakir igerikleri Uzerine Etkisi

Demirli glibre uygulamalari, bakla bitkisi yapraklarinin toplam Mn igerigini asit reaksiyonlu toprakta
onemli diizeyde arttirirken, alkalin reaksiyonlu ve kiregli topraklarda artislar énemli bulunmamis,
ancak artma egilimi gostermistir. Asit reaksiyonlu toprakta yapragin Mn igerigi 185.5 ile 303.9 mg kg’
! alkalin reaksiyonlu toprakta 50.5 ile 58.7 mg kg™, kiregli toprakta ise 31.0 ile 35.2 mg kg™ olarak
saptanmistir (Tablo 3). Asit toprakta bitkinin Mn igerigi en yiiksek Fe-EDTA, Fe-EDDHA ve Fe-HUMAT
glbrelerinde belirlenirken; alkalin toprakta Fe-SITRAT, Fe-SULFAT ve Fe-EDDHA, kiregli toprakta ise
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Fe-HUMAT, Fe-SULFAT ve Fe-EDDHA giibrelerinde belirlenmistir. Bergman (1992) tarafindan verilen
referans degerine gore (40-100 mg kg™) bitkilerin Mn bakimindan kirecli toprakta yetersiz, alkalin
toprakta yeterli ve asit toprakta ise fazla beslendigi saptanmistir. Asit topragin Mn iceriginin yiksek
olmasi bitkilerin Mn alimini arttirmis ve Fe icerikleri diisik bulunmustur. Ylivainio (2009) kuvars
kumunda yetistirilen marul bitkisinin Mn iceriginin kirecli topraktakinden yiksek oldugunu, Fe-
EDTA’nin ise azalttigini belirlemislerdir.

Tablo 3. Demir Uygulamalarinin Bitkinin Mn, Zn ve Cu igerigine Etkisi

Demir kaynagi Asit Alkalin Kiregli
Mn, mg kg™
Kontrol 185.5d 52.9 31.0
Fe-SULFAT 278.9a-c 58.5 33.5
Fe-SITRAT 192.3d 58.7 31.2
Fe-HUMAT 292.9ab 53.9 35.2
Fe-NANO 244.1c 54.5 32.8
Fe-EDTA 303.9a 50.5 31.6
Fe-EDDHA 302.7a 56.6 32.8
Fe-DTPA 259.3bc 53.8 32.2
Fe-HBED 240.1c 51.8 32.4
Zn, mg kg'1
Kontrol 35.9¢ 33.1c 31.6¢
Fe-SULFAT 37.5¢ 36.2c 36.2bc
Fe-SITRAT 38.9¢ 38.1c 38.0bc
Fe-HUMAT 41.1bc 34.7c 38.3bc
Fe-NANO 38.8c 35.2¢ 36.5bc
Fe-EDTA 57.0b 68.3a 52.7a
Fe-EDDHA 48.4b 50.9b 43.3b
Fe-DTPA 39.6¢ 34.1c 39.2bc
Fe-HBED 41.4bc 34.4c 37.3bc
Cu, mg kg™
Kontrol 14.6 12.7b 135
Fe-SULFAT 16.5 15.5ab 14.7
Fe-SITRAT 15.3 14.4ab 13.9
Fe-HUMAT 16.4 15.7ab 14.7
Fe-NANO 16.7 16.2ab 14.5
Fe-EDTA 16.6 17.7a 14.7
Fe-EDDHA 17.0 16.3ab 16.1
Fe-DTPA 16.4 16.2ab 13.7
Fe-HBED 16.8 14.0ab 14.2

Bitkilerin Zn icerikleri lizerine gibre uygulamalari 6nemli etkilerde bulunmus olup; asit reaksiyonlu
toprakta bitkide en yiiksek Zn icerigi Fe-EDTA ve Fe-EDDHA uygulamalarindan elde edilmistir (Tablo
3). Alkalin reaksiyonlu toprakta Fe-EDTA ve Fe-EDDHA, kiregli toprakta ise Fe-EDTA ve Fe-EDDHA
uygulamalarinda bitkilerin en yiiksek Zn icerdigi saptanmistir. Bergman (1992) tarafindan verilen
referans degerine gére (30-70 mg kg™) bitkilerin Zn bakimindan yeterli beslendigi belirlenmistir. El-
Gizawy ve Mehasen (2009) yapraga uygulanan Zn-EDTA’'nin baklanin dane agirligi ve verimini
arttirdigini; Ylivainio (2009) ise Fe noksanhg altinda marulun Zn ve Cu igeriklerinin arttigini tespit
etmislerdir.

Bakla bitkisi yapraklarinin toplam bakir icerigi 13.5-17.7 mg kg™ arasinda olup; bakir igerigi en yiiksek
asit ve kiregli toprakta Fe-EDDHA, alkalin reaksiyonlu toprakta ise Fe-EDTA glibrelerinden elde
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edilmistir (Tablo 3). Yapraklarin bakir icerikleri Bergman (1992)’a gore (7-15 mg kg') optimum sinirlar
icerisinde bulunmustur. Lucena (2003), EDTA, HEDTA, DTPA selatlarinin Fe hari¢ Cu, Zn ve Mn igin
kullanilabilecegini, Fe icin EDDHA ve izomerlerinin kullanilabilecegini bildirmis olup; Ylivainio (2009)
Fe-EDDHA’nin rizosferde indirgenerek Cu-EDDHA’y1 olusturdugunu ve marulun Cu alimini arttirdigini
saptamislardir. Bulgularimizla benzer sekilde, De Conti vd. (2020) artan dozlarda Cu uygulamasi ile Fe-
EDDHA ve Fe-EDTA uygulamalarinin cavdar otu bitkisinin Fe icerigini arttirdigini tespit etmislerdir.

Sonug ve Oneriler

Farkh demir kaynaklarinin bakla bitkisinin kuru agirhgi, yapraklarin toplam ve aktif Fe igerikleri ile baz
besin maddesi icerikleri Uzerine etkilerinin arastirildigi bu ¢alismada; asit reaksiyonlu toprakta en
yiksek kuru agirhk Fe-DTPA, Fe-SITRAT ve Fe-EDTA uygulamalarinda belirlenmistir. Alkalin
reaksiyonlu toprakta Fe-EDDHA, Fe-SULFAT giibrelerinde; kirecli toprakta ise Fe-EDDHA ve Fe-HUMAT
glbrelerinde en yiksek kuru agirhk saptanmistir. Tim toprakta Fe-EDDHA, Fe-EDTA ve Fe-DTPA
uygulamalarinda genellikle yapraklarin toplam ve aktif Fe igeriklerinin en yiiksek oldugu, alkalin ve
kirecli toprakta Fe-HBED’inde benzer etkilerde bulundugu saptanmistir. Bakla yapraklarinin toplam ve
aktif Fe iceriklerinin, Fe-SULFAT ve Fe-SITRAT uygulamalarinda en disiik oldugu belirlenmistir.
Yapraklarin P igeriklerinin kontrol uygulamasinda en yilksek oldugu ve demirli giibreleme ile azaldig
tespit edilmistir. Bakla bitkisinin P ve K hari¢ diger besin maddeleri bakimindan beslenme
probleminin olmadig, kirecli toprakta bitkilerde Mn noksanlgl, asit toprakta ise Mn fazlalig tespit
edilmistir. Bitkilerin Zn, Mn ve Cu igeriklerinin genellikle Fe-EDDHA ve Fe-EDTA uygulamalarinda en
yiksek oldugu belirlenmistir. Arastirma sonugclari, bakla bitkisinde demir noksanliginin; asit
reaksiyonlu toprakta Fe-EDTA, Fe-DTPA ve Fe-EDDHA, alkalin reaksiyonlu toprakta Fe-EDDHA ve Fe-
EDTA, kiregli toprakta ise Fe-EDDHA, Fe-HBED ve Fe-HUMAT gilbrelerinden herhangi biri ile
giderilebilecegini gdstermektedir.
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