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Öz 
 

Bu çalışmada, bakla bitkisine topraktan farklı demir (Fe) kaynakları (Fe-DTPA, Fe-EDTA, Fe-EDDHA, Fe-HBED, 
Fe-HUMAT, Fe-NANO Fe-SÜLFAT ve Fe-SİTRAT) uygulanmış, bitkinin aktif ve toplam Fe içerikleri ile bazı besin 
element içerikleri üzerine etkisi araştırılmıştır. Deneme tesadüf parselleri deneme deseninde dört paralelli 
olarak yürütülmüş, denemede toprağa 10 mg kg-1 düzeyinde Fe uygulanmıştır. Bakla bitkisinde en yüksek kuru 
ağırlık alkalin reaksiyonlu ve kireçli toprakta Fe-EDDHA, asit reaksiyonlu toprakta ise Fe-DTPA 
uygulamalarından elde edilmiştir. Bitki yapraklarında en yüksek toplam ve aktif Fe, alkalin ve asit reaksiyonlu 
toprakta Fe-EDDHA ve Fe-EDTA, kireçli toprakta ise Fe-EDDHA ve Fe-DTPA uygulamalarında saptanmıştır. 
Demir uygulamaları ile birlikte bitkinin fosfor (P) ve potasyum (K) içeriklerinin kontrolden düşük olduğu ve 
bitkilerin P bakımından yetersiz beslendiği saptanmıştır. Asit toprakta yetiştirilen bitkilerin mangan (Mn) 
içeriğinin yaklaşık 5-8 kat daha fazla olduğu belirlenmiş olup; Fe-EDTA ve Fe-EDDHA uygulamalarında bitkinin 
Mn, çinko (Zn) ve bakır (Cu) içeriklerinin genellikle en yüksek olduğu saptanmıştır. Sonuçlara göre, alkalin 
reaksiyonlu toprakta Fe-EDDHA ve Fe-EDTA, asit reaksiyonlu toprakta Fe-EDTA ve Fe-DTPA, kireçli toprakta ise 
Fe-EDDHA ve Fe-HBED gübreleri önerilebilir. 
 

Anahtar Kelimeler: toplam Fe, aktif Fe, demir gübreleri, 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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Giriş 

Demir, normal bitki yaşamı aktiviteleri ve klorofil sentezi, fotosentez, solunum gibi metabolik olaylar 
için mutlak gerekli olan bir mikro besin elementidir. Demir yerkabuğunda oldukça bol miktarda 
bulunmasına rağmen, bitkilerde Fe noksanlığına bağlı sararmaya çok sık rastlanılır. Alkalin toprak 
reaksiyonu, yüksek P ve Ca konsantrasyonu demir alımını olumsuz etkilemektedir. Özellikle Fe 
alımının toprak pH’sından etkilenmesi sebebiyle bitkiler tarafından bir takım Fe alım mekanizmaları 
geliştirilmiştir. Bitkilerde Fe alımı ve kullanımı bakımından cinsler ve türler ve hatta çeşitleri arasında 
bile önemli farklılıklar bulunmaktadır. Demir noksanlığından kurtulmak için fazla sayıda kök tüyü ve 
kılcal kök oluşturarak H+ iyonu, fenolik bileşikler ve organik asitler salgılayarak rizosfer pH’sını 
düşürme kabiliyetinde olan bitkiler Strateji-I bitkileri olarak adlandırılırken; kökler tarafından Fe ile 
şelat oluşturan maddeler salgılayan (fitosiderofor) bitkiler ise Strateji-II bitkileri olarak 
adlandırılmaktadır (Güneş vd., 2000; Horuz vd., 2016; Ning vd., 2023).  

Toprak ve yaprak analiz sonuçları Fe eksikliği konusunda yeterli bilgi vermediği gibi, klorozu önlemede 
demir içeren gübrelerin topraktan veya yapraktan uygulanması uzun süre etkili ve ekonomik 
olmayabilir. Bitkilerin Fe alımı üzerine toprak, bitki ve çevresel faktörler önemli etkiler yapmakta ve 
bu da bitkilerin Fe beslenmesinde karşılaşılan sorunların çok yönlü irdelenmesini zorunlu kılmaktadır. 
Bu yüzden bitkilerde Fe noksanlığına karşı farklı stratejiler içeren araştırmalar yapılmaktadır. Bu 
konuda öncelikle dayanıklı çeşitler belirlenerek doku kültürü yöntemiyle ıslah çalışmaları yapılmış 
(Akınoğlu ve Korkmaz., 2021; Argaw ve Akuma., 2016; Shahsavandi ve Eshghi, 2021; Ueno vd., 2019), 
çeşitli inorganik ve organik Fe içeren gübre ve atıklar ile farklı Fe-kleytler kullanılmış (A. Korkmaz vd., 
2023; Borowski ve Michalek, 2011; Chen vd., 2016; Darwesh vd., 2011; El-Ghamry vd., 2009; Erdal 
vd., 2014; Fadhil ve Jader, 2020; Hussein, 2019; Lucena vd., 2010; Nadal vd., 2012; Souri ve Aslani, 
2018;  Şimşek ve Çelik, 2021), düşük konsantrasyonda inorganik veya organik asitler yapraklara 
püskürtülmüştür (Crane vd., 2008; Luo ve Xie., 2013; Rajaie ve Tavakoly, 2018; Rombola vd., 2002).  
Yine kimi araştırıcılar tarafından toprakta yarayışsız formdaki demiri şelatlayıcı şelatörler, biyolojik 
gübre ve nano Fe uygulamaları ile bitkilerde Fe klorozunu gidermeye çalışmışlardır (Abdel-Salam, 
2018; Aras vd., 2018; Arıkan vd., 2018; Bastani vd., 2018; H. E. Korkmaz vd., 2023; Karimi vd., 2020; 
Nadi vd., 2013). 

Rhizobium-Baklagil ortak yaşamı için mutlak gerekli olan Fe elementine ihtiyacın yüksek olduğu, N 
fiksasyonu ile nodülün Fe kapsamı arasında pozitif ilişki olduğu, konukçu bitkide protein ve enzimlerin 
sentezi için Fe’in gerekli olduğu, kök hücreleri içindeki Fe’in nikotianamid ve sitrat gibi organik asitler 
tarafından şelatlanarak bitkinin diğer organlarına taşındığı bildirilmiştir (Brear vd., 2013). Bu 
çalışmada, farklı Fe içerikli gübrelerin üç farklı toprakta yetiştirilen bakla bitkisinin aktif ve toplam Fe 
ile bazı besin element içerikleri üzerine etkisi araştırılmıştır. 

Materyal ve Yöntem 

Deneme Planı 

Deneme alçak plastik tünel serasında, dört tekerrürlü olarak tesadüf parselleri deneme desenine göre 
planlanmıştır. Bu çalışmada, Ordu il sınırları içerisinde üç farklı fındık bahçesinden 20 cm derinlikten 
alınan asit, alkalin ve kireçli toprak kullanılmış, 4 mm’den elenen topraktan her bir saksıya 3 kg 
konulmuştur. Toprağa kontrol hariç 10 mg kg-1 Fe dozunda FeS04.7H2O (%17 Fe), Fe-Humat (%15 Fe, 
%25 SO3, OM %30, Humik + Fulvik asit %22, pH= 3-5), Fe-Nano (6 g Fe L-1 , %99 saflıkta, 100 nm’ den 
küçük), , Fe-EDDHA (%6 Fe, o-o %4.8, pH=3-9), Fe-DTPA (%7 Fe, pH=4-9), Fe-HBED (%6 Fe, o-o), Fe-
EDTA (%2 Fe ve Zn, %1 Mn, %0.5 Cu ve B, %10 üre azotu, %5 P2O5 ve K2O,  %2 MgO, Fe için pH= 4-6) , 
Fe-Sitrat (%2.3 Fe; Gönül vd., 2019) gübrelerinden uygulanmıştır. Temel gübreleme olarak saksılara 
125 – 100- 125 mg kg-1 N-P-K uygulanmış ve gübre kaynağı olarak NH4NO3 ve KH2PO4 kullanılmıştır. 
Her bir saksıya 10.12.2020 tarihinde 3 adet Salkım bakla çeşidi (Vicia faba L. ‘Salkım’) tohumu ekilmiş, 
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çimlenmeden sonra tek bitki bırakılmış, saf su ile sulanmış ve bitkiler 12.03.2021 tarihinde hasat 
edilmiştir.   

Toprak ve Bitki Analiz Yöntemleri 

Denemeye ait toprak örneklerinde; hidrometreyle tekstür (Bouyoucos, 1951), Scheibler 
kalsimetresiyle kireç (Çağlar, 1949), toprak:su karışımında (1:2.5) toprak reaksiyonu (Grewelling ve 
Peech 1960), Walkley-Black yakma yöntemiyle organik madde (Jackson, 1962), Kjeldahl yöntemiyle 
toplam azot (N) (Bremner, 1965) analizleri yapılmıştır. Bitkiye yarayışlı P asit reaksiyonlu toprakta 
Bray ve Kurtz (1945), alkalin reaksiyonlu ve kireçli toprakta Olsen vd. (1954) yöntemleriyle 
spektrofotometrede, nötr 1N 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) 
tarafından aktarılan metotlarla yapılmıştır. Denemede kullanılan toprakların bazı fiziksel ve kimyasal 
analiz sonuçları Tablo 1’de verilmiştir. 

Tablo 1. Deneme Toprağının Bazı Özellikleri 

Analiz Asit Alkalin Kireçli 
Kum, % 45.4 21.7 24.9 
Silt, % 35.7 24.7 36.4 
Kil, % 18.9 53.6 38.7 
Tekstür Sınıfı Tınlı Killi Killi Tın 
Toprak reaksiyonu (pH)(1:2.5) 5.72 7.01 7.60 
Kireç kapsamı (CaCO3), %  0.68 1.37 19.50 
Organik madde% 2.40 1.28 3.56 
Toplam N % 0.202 0.085 0.225 
Alınabilir P, mg kg-1 9.58 3.87 5.37 
Ekstrakte edilebilir K, cmol(+)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-1 2.36 1.95 1.56 
Ekstrakte edilebilir Mn, mg kg-1 3.16 2.52 2.29 
Ekstrakte edilebilir. Zn, mg kg-1 0.63 0.25 0.18 
Ekstrakte edilebilir Cu, mg kg-1 0.23 0.63 0.74 

Bakla bitkisi toprak yüzeyinden hasat edilerek laboratuvara ulaştırılmış, yıkanmış, bitki sap ve yaprağı 
ayrılarak 65-70°C’de bitki kurutma dolabında kurutulmuştur. Bakla bitkisi yapraklarında toplam N 
Kjeldahl yöntemiyle (Bremner, 1965), HNO3 ile kuru yakılmış yaprakta toplam P 
vanadomolibdofosforik sarı renk yöntemiyle (Kitson ve Mellon, 1944), yaprakta toplam K, Ca, Fe, Mn, 
Zn, Cu AAS cihazında Kacar ve İnal (2008) tarafından aktarılan metotlarla saptanmıştır. Bitkinin aktif 
Fe+2 içeriklerinin belirlenmesinde, 2 g kuru yaprak 1 N HCl asit (15 ml) ile dört saat çalkalandıktan 
sonra bir gece bekletilmiş, süzülmüş, saf suyla (25 ml) tamamlanmış ve AAS’de ölçülmüştür (Takkar ve 
Kaur, 1984).  

Verilerin varyans analizleri Minitab 18 istatistik paket programı ile yapılmış, her bir toprak için 
ortalamalar arasındaki farklar Tukey testine (p<0.05) tabi tutulmuştur.  

Bulgular ve Tartışma 

Demir Gübrelerinin Baklanın Kuru Ağırlığı, Aktif ve Toplam Demir İçerikleri Üzerine Etkisi 

Demir içerikli gübrelerin bitkinin toplam ve aktif Fe içerikleri üzerine etkisi önemli (p<0.01) 
bulunurken, kuru ağırlık üzerine asit toprak hariç önemsiz bulunmuştur. En yüksek bitki kuru ağırlığı 
kireçli toprakta Fe-EDDHA, Fe-HUMAT, Fe-SÜLFAT, alkalin reaksiyonlu toprakta Fe-EDDHA, Fe-
SÜLFAT, Fe-EDTA, asit reaksiyonlu toprakta ise Fe-DTPA, Fe-SİTRAT, Fe-EDTA gübre uygulamalarında 
belirlenmiştir (Şekil 1a). Abd El-Razek vd. (2013) yapraktan uygulanan Fe, Zn ve Mn’ın baklanın verim 
ve verim öğelerini ile klorofil b içeriklerini arttırdığını saptamışlardır. Karimi vd. (2014) Fe-NANO ve 
Fe-EDDHA uygulamalarının maş fasulyesinin yaş ve kuru ağırlığını arttırdığını saptamışlardır. 
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Chatterjee vd. (2017) kireç içeriği %0.37-11.5 ve pH’sı 7.7-8.3 olan iki tarlada farklı Fe kaynaklarının 
soya fasulyesi verimini önemsiz düzeyde arttırdığını, yapraktan Fe-EDDHA uygulamasının diğer 
şelatlardan daha etkili olduğunu bildirmişlerdir. Hergert vd. (2018) topraktan uygulanan Fe-
EDDHA’nın kuru fasulyede Fe klorozunu gözle görülebilir düzeyde azalttığını ve verimi arttırdığını 
tespit etmişlerdir. Hussein (2019) topraktan Fe-EDTA uygulamasının baklanın bitki özelliklerini ve 
verimi artırdığını saptamışlardır. Fadhil ve Jader (2020) bakla bitkisine yapraktan uygulanan Fe-şelat 
ve B’un, Şahin ve İşler (2021) soya fasulyesine yapraktan uygulanan Fe+Zn uygulamasının verim ve 
verim parametreleri üzerine etkili etkili olduğunu bildirmişlerdir.  

 

 

 
Şekil 1. Demir Uygulamalarının Bitkinin Kuru Ağırlık (a), Toplam Fe (b), Aktif Fe İçeriğine (c) Etkisi 
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ve aktif Fe içeriği alkalin reaksiyonlu toprakta 48.6-145.3 mg kg-1 ve 35.5-93.0 mg kg-1 arasında 
değişim gösterirken, Fe-EDDHA ve Fe-EDTA uygulamalarında en yüksek Fe içerdiği saptanmıştır. Bakla 
yapraklarının Fe içeriği asit reaksiyonlu toprakta en yüksek Fe-EDTA ve Fe-EDDHA gübrelerinde 
saptanmış olup; bitkilerin toplam ve aktif Fe içerikleri 51.6-134.7 mg kg-1 ve 36.5-90.6 mg kg-1 

arasında değişmiştir. Kireçli toprakta ise yaprakların toplam ve aktif Fe içerikleri 46.2-107.6 mg kg-1 ve 
33.6-87.4 mg kg-1 olarak belirlenirken, en yüksek toplam ve aktif Fe içerikleri Fe-EDDHA 
uygulamasından elde edilmiş ve diğer uygulamaların etkisi birbirine benzer gerçekleşmiştir (Şekil 1b, 
c). Jones vd. (1991) fasulye ve bezelyenin optimum Fe içeriğini 50-300 mg kg-1, börülcenin 50-100 mg 
kg-1 olduğunu bildirmiş olup; bakla bitkisi için alt referans değerini 50 mg kg-1 olarak değerlendirirsek 
sonuçlarımızın optimum sınırlar içerisinde değiştiğini söyleyebiliriz. Fe-EDDHA’nın toprakta geniş pH 
aralığında daha fazla yararlı olabileceği Güzel vd. (2004) ile Kacar ve Katkat (2007) tarafından 
bildirilmiştir. Cantera vd. (2002) sonuçlarımızla benzer şekilde kireçli ve alkalin toprakta FeSO4 
uygulamasının etkili olmadığını, asit reaksiyonlu toprakta Güzel vd. (2004) Fe-DTPA’nın, Kacar ve 
Katkat (2007) ise Fe-EDTA’nın daha etkili olduğunu belirtmişlerdir. Fe-EDDHA ve izomerlerinin kireçli 
toprakta en etkili olduğu (Schenkeveld vd., 2014), alkalin ve kireçli topraklarda EDTA’nın topraktan ve 
fertigasyonla uygulanabileceği (Rasmussen, 2015) bildirilmiştir. Sahrawat (2016) Fe-EDDHA’nın 
yerfıstığının toplam ve aktif Fe içeriklerini artırdığını belirlemiştir. Yalçın (2019) mısır bitkisinde Fe 
noksanlığı için Fe-EDDHA’nın (orto-orto, 5:25 ve 6) iyi bir kaynak olduğunu, Fe-EDDHA yerine ise 
FeSO4+K-Humat’ın ekonomik olarak kullanılabileceğini önermiştir. Brear vd. (2020) simbiyotik N 
fiksasyonunda baklagil bitkilerinin Fe ihtiyacının fazla olduğunu, N fiksasyonu ile nodüldeki Fe 
konsantrasyonu arasında pozitif ilişki olduğunu saptamışlardır. Flores (2020) kireçsiz alkalin toprakta 
soya fasulyesi yapraklarının aktif Fe içeriklerinin Fe-EDDHA ve EDTA, pH’sı 6.1 olan toprakta ise Lignit, 
EDTA ve EDDHA uygulamalarında yüksek olduğunu tespit etmişlerdir. 

Demir Gübrelerinin Baklanın Azot, Fosfor, Potasyum ve Kalsiyum İçerikleri Üzerine Etkisi 

Bakla bitkisi yapraklarının toplam N içeriklerinin %3.90 ile %4.57 arasında değişim gösterdiği; bütün 
uygulamalarda kontrolün üzerinde gerçekleştiği ve Bergman (1992) tarafından verilen referans 
değerinin (%2.80-3.50) üzerinde N içerdiği tespit edilmiştir (Tablo 2). Yapraklarda en yüksek N, kireçli 
toprakta    Fe-EDDHA ve Fe-DTPA, alkalin reaksiyonlu toprakta Fe-NANO ve Fe-HUMAT, asit 
reaksiyonlu toprakta ise Fe-EDTA ve Fe-DTPA gübre uygulamalarında saptanmıştır. Asit reaksiyonlu 
toprakta yetiştirilen baklagil bitkilerinin nodül oluşumunun ve N2 fiksasyonunun etkilendiği 
(Pijnenborg ve Lie 1990), demir noksanlığı görülen kireçli topraklarda da baklagil bitkilerinde 
fotosentezin, N2 fiksasyonu ve nodül oluşumunun azaldığı (Tang vd., 1991), amonyum oluşturan N 
içerikli gübrelerin demirin yarayışlılığını arttırdığı (Kacar ve Katkat 2007) bildirilmiştir. 

Demir içerikli gübrelerin asit ve kireçli toprakta yetiştirilen bakla yapraklarının P içeriği üzerine %1 
düzeyinde önemli etkilerde bulunduğu; genellikle tüm uygulamalarda bitkinin P içeriğinin azaldığı 
tespit edilmiştir. Yaprakların toplam P içerikleri %0.164-0.218 arasında değişim göstermiş olup, 
referans değerlerine göre (%0.25-0.45) bitkilerin P bakımından yetersiz beslendiği saptanmıştır (Tablo 
2). Kireçli ve alkalin reaksiyonlu toprakta Fe-DTPA ve Fe-SÜLFAT uygulamalarında kontrolün üzerinde 
yaprakların P içeriği belirlenirken, asit toprakta kontrolden düşük belirlenmiştir.  Karaman vd. (1997), 
demir uygulaması ile fasulye bitkisinin P içeriklerinin azaldığını belirlemişlerdir. Fosforun baklagil 
bitkilerinin kök ve gövde gelişimini teşvik ederek N2 fiksasyonunu arttırdığı ve köklerde daha kısa 
sürede nodül oluşumunu sağladığı bildirilmiştir (Kacar ve Katkat, 2007). Abdel-Salam (2018) nano P 
uygulamasının bitki boyu, bakla sayısı, dane verimi ve danenin N, P ve Fe içeriğini etkilediğini; nano 
Fe’in (150-300 mg L-1) her iki dozunun etkili olduğunu saptamışlardır.  
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Tablo 2. Demir Uygulamalarının Bitkinin N, P, K ve Ca İçeriğine Etkisi 

Demir kaynağı Asit Alkalin Kireçli Asit Alkalin Kireçli 
 N, % P, % 
Kontrol  3.90 3.97 4.08 0.218a 0.195 0.214ab 
Fe-SÜLFAT 4.03 4.24 4.24 0.164c 0.202 0.202a-c 
Fe-SİTRAT  4.08 4.23 4.13 0.178bc 0.195 0.205a-c 
Fe-HUMAT 4.21 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-SÜLFAT 1.58b 2.21a 2.56 1.15a-d 1.40a 1.51a 
Fe-SİTRAT  1.63b 2.12ab 2.77 1.21a-d 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 gübrelerin yaprakların toplam K içeriği üzerine etkisi asit ve alkalin toprakta önemli 
bulunmuştur. Asit toprakta yetiştirilen bakla bitkisi yapraklarının K içeriğinin düşük (%2.10-2.80), 
alkalin toprakta bazı uygulamalarda (kontrol, Fe-NANO, Fe-SİTRAT) yeterli ve kireçli toprakta ise 
tamamının yeterli seviyede olduğu belirlenmiştir (Tablo 2). Kireçli toprağın K içeriğinin yüksek olması 
sebebiyle bitkinin toplam K içeriği daha yüksek olarak saptanmış olup; yapraklarda en yüksek K içeriği 
Fe-HUMAT, Fe-EDDHA, Fe-HBED ve Fe-SİTRAT uygulamalarından elde edilmiştir. Asmada K 
uygulamasının Fe alımı ve taşınmasını etkileyerek kireç kökenli Fe klorozunu giderdiği bildirilmiştir 
(Güneş vd., 2000). Khalil vd. (2012) bakla bitkisi için dekara 7.14 kg N ve 5.72 kg K2O gübre 
uygulamasını önermişlerdir. 

Demirli gübre uygulamalarının yaprakların toplam Ca içeriğine etkisinin önemli olduğu, Bergman 
(1992)’a göre (%0.50-2.0) yaprakların kalsiyum içeriklerinin yeterli olduğu saptanmıştır (Tablo 2). 
Yapraklarda Ca asit reaksiyonlu toprakta Fe-HUMAT, Fe-NANO ve Fe-EDTA, alkalin reaksiyonlu 
toprakta Fe-SİTRAT, Fe-SÜLFAT ve Fe-EDTA, kireçli toprakta ise Fe-SÜLFAT, Kontrol ve Fe-SİTRAT 
gübre uygulamalarında en yüksek tespit edilmiştir. Güneş vd. (2000) yüksek toprak pH’sı, P ve Ca’un 
bitkilerin Fe alımını azalttığını bildirmişlerdir. 

Demir Gübrelerinin Baklanın Mangan, Çinko ve Bakır İçerikleri Üzerine Etkisi 

Demirli gübre uygulamaları, bakla bitkisi yapraklarının toplam Mn içeriğini asit reaksiyonlu toprakta 
önemli düzeyde arttırırken, alkalin reaksiyonlu ve kireçli topraklarda artışlar önemli bulunmamış, 
ancak artma eğilimi göstermiştir. Asit reaksiyonlu toprakta yaprağın Mn içeriği 185.5 ile 303.9 mg kg-

1, alkalin reaksiyonlu toprakta 50.5 ile 58.7 mg kg-1, kireçli toprakta ise 31.0 ile 35.2 mg kg-1 olarak 
saptanmıştır (Tablo 3). Asit toprakta bitkinin Mn içeriği en yüksek Fe-EDTA, Fe-EDDHA ve Fe-HUMAT 
gübrelerinde belirlenirken; alkalin toprakta Fe-SİTRAT, Fe-SÜLFAT ve Fe-EDDHA, kireçli toprakta ise 
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Fe-HUMAT, Fe-SÜLFAT ve Fe-EDDHA gübrelerinde belirlenmiştir. Bergman (1992) tarafından verilen 
referans değerine göre (40-100 mg kg-1) bitkilerin Mn bakımından kireçli toprakta yetersiz, alkalin 
toprakta yeterli ve asit toprakta ise fazla beslendiği saptanmıştır. Asit toprağın Mn içeriğinin yüksek 
olması bitkilerin Mn alımını arttırmış ve Fe içerikleri düşük bulunmuştur. Ylivainio (2009) kuvars 
kumunda yetiştirilen marul bitkisinin Mn içeriğinin kireçli topraktakinden yüksek olduğunu, Fe-
EDTA’nın ise azalttığını belirlemişlerdir.   

Tablo 3. Demir Uygulamalarının Bitkinin Mn, Zn ve Cu İçeriğine Etkisi 

Demir kaynağı Asit Alkalin Kireçli 
 Mn, mg kg-1 

Kontrol  185.5d 52.9 31.0 
Fe-SÜLFAT 278.9a-c 58.5 33.5 
Fe-SİTRAT  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  35.9c 33.1c 31.6c 
Fe-SÜLFAT 37.5c 36.2c 36.2bc 
Fe-SİTRAT  38.9c 38.1c 38.0bc 
Fe-HUMAT 41.1bc 34.7c 38.3bc 
Fe-NANO 38.8c 35.2c 36.5bc 
Fe-EDTA 57.0b 68.3a 52.7a 
Fe-EDDHA 48.4b 50.9b 43.3b 
Fe-DTPA 39.6c 34.1c 39.2bc 
Fe-HBED 41.4bc 34.4c 37.3bc 
                 Cu, mg kg-1 
Kontrol  14.6 12.7b 13.5 
Fe-SÜLFAT 16.5 15.5ab 14.7 
Fe-SİTRAT  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 içerikleri üzerine gübre uygulamaları önemli etkilerde bulunmuş olup; asit reaksiyonlu 
toprakta bitkide en yüksek Zn içeriği Fe-EDTA ve Fe-EDDHA uygulamalarından elde edilmiştir (Tablo 
3). Alkalin reaksiyonlu toprakta Fe-EDTA ve Fe-EDDHA, kireçli toprakta ise Fe-EDTA ve Fe-EDDHA 
uygulamalarında bitkilerin en yüksek Zn içerdiği saptanmıştır. Bergman (1992) tarafından verilen 
referans değerine göre (30-70 mg kg-1) bitkilerin Zn bakımından yeterli beslendiği belirlenmiştir. El-
Gizawy ve Mehasen (2009) yaprağa uygulanan Zn-EDTA’nın baklanın dane ağırlığı ve verimini 
arttırdığını; Ylivainio (2009) ise Fe noksanlığı altında marulun Zn ve Cu içeriklerinin arttığını tespit 
etmişlerdir. 

Bakla bitkisi yapraklarının toplam bakır içeriği 13.5–17.7 mg kg-1 arasında olup; bakır içeriği en yüksek 
asit ve kireçli toprakta Fe-EDDHA, alkalin reaksiyonlu toprakta ise Fe-EDTA gübrelerinden elde 
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edilmiştir (Tablo 3). Yaprakların bakır içerikleri Bergman (1992)’a göre (7-15 mg kg-1) optimum sınırlar 
içerisinde bulunmuştur. Lucena (2003), EDTA, HEDTA, DTPA şelatlarının Fe hariç Cu, Zn ve Mn için 
kullanılabileceğini, Fe için EDDHA ve izomerlerinin kullanılabileceğini bildirmiş olup; Ylivainio (2009) 
Fe-EDDHA’nın rizosferde indirgenerek Cu-EDDHA’yı oluşturduğunu ve marulun Cu alımını arttırdığını 
saptamışlardır. Bulgularımızla benzer şekilde, De Conti vd. (2020) artan dozlarda Cu uygulaması ile Fe-
EDDHA ve Fe-EDTA uygulamalarının çavdar otu bitkisinin Fe içeriğini arttırdığını tespit etmişlerdir. 

Sonuç ve Öneriler 

Farklı demir kaynaklarının bakla bitkisinin kuru ağırlığı, yaprakların toplam ve aktif Fe içerikleri ile bazı 
besin maddesi içerikleri üzerine etkilerinin araştırıldığı bu çalışmada; asit reaksiyonlu toprakta en 
yüksek kuru ağırlık Fe-DTPA, Fe-SİTRAT ve Fe-EDTA uygulamalarında belirlenmiştir. Alkalin 
reaksiyonlu toprakta Fe-EDDHA, Fe-SÜLFAT gübrelerinde; kireçli toprakta ise Fe-EDDHA ve Fe-HUMAT 
gübrelerinde en yüksek kuru ağırlık saptanmıştır. Tüm toprakta Fe-EDDHA, Fe-EDTA ve Fe-DTPA 
uygulamalarında genellikle yaprakların toplam ve aktif Fe içeriklerinin en yüksek olduğu, alkalin ve 
kireçli toprakta Fe-HBED’inde benzer etkilerde bulunduğu saptanmıştır. Bakla yapraklarının toplam ve 
aktif Fe içeriklerinin, Fe-SÜLFAT ve Fe-SİTRAT uygulamalarında en düşük olduğu belirlenmiştir. 
Yaprakların P içeriklerinin kontrol uygulamasında en yüksek olduğu ve demirli gübreleme ile azaldığı 
tespit edilmiştir. Bakla bitkisinin P ve K hariç diğer besin maddeleri bakımından beslenme 
probleminin olmadığı, kireçli toprakta bitkilerde Mn noksanlığı, asit toprakta ise Mn fazlalığı tespit 
edilmiştir. Bitkilerin Zn, Mn ve Cu içeriklerinin genellikle Fe-EDDHA ve Fe-EDTA uygulamalarında en 
yüksek olduğu belirlenmiştir. Araştırma sonuçları, bakla bitkisinde demir noksanlığının; asit 
reaksiyonlu toprakta Fe-EDTA, Fe-DTPA ve Fe-EDDHA, alkalin reaksiyonlu toprakta Fe-EDDHA ve Fe-
EDTA, kireçli toprakta ise Fe-EDDHA, Fe-HBED ve Fe-HUMAT gübrelerinden herhangi biri ile 
giderilebileceğini göstermektedir.  
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