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OZET : Bu galismanin amaci, pirit kiilii verilmis torf ortaminda ekimden énce uygulanan EDTA nin pirit kiiliinden
serbestlenen Fe-Mn-Zn kapsamina ve bu ortamda yetistirilen misir bitkisinin gelismesine etkilerini incelemektir. Pirit
kiilii uygulanmis ortamda 0-12,5-25-50-100-200-400 ve 800 ppm dozlarinda uygulanan EDTA ortamda piritten
serbestlenen Mn ve Zn kapsamina etkisinin olmadigi, ancak EDTA dozu arttik¢a ortamda piritten serbestlenerek
selatlanan Fe miktarmin artmasi sebebiyle suda ¢6ziinebilir Fe miktar1 énemli derecede artmistir. Ayni sekilde
EDTA’nin artan dozlarina paralel olarak suda ¢oziinebilir Fe miktar1 arttik¢a ortamda yetistirilen misir bitkisinin
gerek sap ve gerekse kok kuru madde miktarlar1 Fe toksisitesi nedeniyle dnemli dlgiide azalmistir. Sonug olarak,
musir bitkisinde Fe toksisitesine neden olunmamasi igin pirit kiilii verilmis torf ortaminda EDTA dozunun 50 ppm
olmasi gerektigi ortaya konulmustur. Pirit kiilii bulunan bitki yetistirme ortamlarinda EDTA kullanilacaksa, asirt
miktarda selatlanan demir nedeniyle bitki gelisiminin zarar gormemesi i¢in EDTA dozlarmin iyi ayarlanmasi
gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Pirit kiili, torf ortami, EDTA

EFFECTS OF EDTA ON Fe-Mn-Zn CONTENTS RELEASED FROM PYRITE ASH AND CORN
GROWTH IN PYRITE ASH APPLIED PEAT MEDIA

ABSTRACT: The objective of this study was to investigate effects of EDTA applied before sowing on Fe-Mn-Zn
contents released from pyrite ash and corn growth in pyrite ash applied peat media. Application of 0-12,5-25-50-100-
200-400 and 800 ppm EDTA did not affect the Mn and Zn contents of media. But, water-soluble Fe content in pyrite
ash applied media significantly increased due to increasing chelated Fe content with increasing application rate of
EDTA. Similarly, straw and root growth of corn plant significantly decreased due to Fe toxicity with increasing
EDTA doses and water-soluble Fe contents. As a result, to prevent the iron toxicity in corn plant, EDTA rate should
be 50 ppm in pyrite ash applied peat media. If EDTA will be used in pyrite ash applied plant growth media, EDTA
rates should be adjusted very well to prevent iron toxicity in plant due to excess chelated Fe content.
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1. GIiRiS

Sentetik selatlarin (Etilendiamino tetra asetik
asit, EDTA, etilendiamino-di(o-hidroksi fenil)
asetik asit, EDDHA, dietilentriamino penta asetik
asit, DTPA, setilmetildiamino tetra asetik asit,
CDTA, cetilenglikol-bis-(2-aminoetil) tetra asetik
asit, EGTA, sitrik asit) minerallerden metalleri

serbest hale gecirerek, onlarin bitki kok
ortamindaki komplekslesme aktivitelerini
artirdiklar1  ve  Dbitkiler tarafindan  alimini

engelleyen reaksiyonlardan koruyarak, onlarin
yetistirme ortamindan daha kolay alimlarim
sagladiklar1 konusu uzun zamandan beri
bilinmektedir (Korkmaz, 1982, Huang ve
Cunningham, 1996, Blaylock ve ark., 1997; Ebbs
ve Kochian, 1998, Epstein ve ark., 1999).
Organik kimyada bir metal iki veya daha fazla
elektron veren gruplarla bir molekiill meydana
getirmek iizere birlesirse bu bilesik bir halka
strikktiir hasil eder. Kileyt halkasina sigrayan
metaller iyonik aktivite kabiliyetlerini
kaybederler. Bundan dolayi kileyt formundaki bu
metaller, kendilerinin ¢okeltici veya baska bir

deyisle bitkiler i¢in yarayish olmayan hale getirici
kimyasal reaksiyonlarda muhtemelen daha az yer
alirlar. Bu etkinliklerinden dolay1 selatlarin
ozellikle EDTA’nin giliniimiizde agir metallerle
kirlenmis topraklara dnceden uygulanmasi ile bu
amagla kullanilan bitkilerce bu metallerin daha
kolay alindiklar1 ve topraklarmn agir metallerden
temizlenmesine katki sagladiklart da ifade
edilmektedir (Huang ve ark., 1997).

Bazi metal katyonlarinin EDTA ile kompleks
olusturabilmesi i¢in ortam pH’sinin  Gnemli
oldugu, minimum pH degerinin 7.8 olmasi
halinde EDTA’nin Ca"" ile komplek olusturdugu
bilinmektedir. Ayrica EDTA’nm pH 10°da Mg,
pH 5.7°de Mn"", pH 5’te Fe™', pH 3.9 Zn"', pH
32’de Cu'’, pH 1.5te Fe'" ile kompleks
olusturdugu belirtilmektedir (Harris, 1994). Diger
yandan EDTA’nun diisiik konsantrasyonlarinin
soyaa bitkisinde kok gelisimini tesvik ettigi ve Fe
alimini  artirdigy, fakat EDTA’nin  yiiksek
konsantrasyonlarinin  kok gelisimini ve nodiil
olusumunu engelledigi bildirilmektedir (Lie,
1969).



Pirit Kiili Uygulanmis Torf Ortaminda Edta’nin Pirit Kiilinden Serbestlenen Fe-Mn-Zn Kapsamina ve Yetistirilen Misir Bitkisinin

Geligmesine Etkileri

Bu c¢aligmanin amaci, pirit kiilii verilmis torf
ortaminda, musir ekiminden Once uygulanan
EDTA’nin pirit kiiliinden serbestlenen Fe-Mn-Zn
kapsamina ve bu ortamda yetistirilen misir
bitkisinin gelismesine etkilerini incelemektir.

2. MATERYAL VE METOD

Ortam olarak, Fe, Mn ve Zn kapsamlari
oldukca diisikk oldugundan, torf kullanilmistir.
Kullanilan torf materyalinin pH’s1 5.0, satiirasyon
yiizdesi % 263’tlir. Torf ortamma ilave edilen
pirit kiilii % 83.76 Fe,0;, % 12 SiO,, % 0.045,
Al O3, % 0.34 P,0Os, % 3.22 S, % 0.18 As, % 1.20
Pb ve % 17.33 nem i¢cermektedir.

2.1. inkiibasyon Denemesi

Her saksiya 3 It torf konulmus ve pirit
kiilinden 5 g ilave edilerek karigtirtlmistir.
Saksilara 3 tekerriirlii olarak 0-12.5-25-50-100-
200-400 ve 800 ppm dozlarinda EDTA
uygulanmistir.  Saksilar 12 hafta  siireyle
inkiibasyona birakilmig ve ortam inkiibasyon
siiresi boyunca siirekli tartilarak su tutma
kapasitesinde tutulmustur. Inkiibasyon sonunda
ortam havada kurutulduktan sonra her saksidan
analiz i¢in bir miktar 6rnek alinmugtir.

2.2. Saks1 Denemesi

Havada kurutulmus geri kalan ortam saksilara
mutlak kuru agirliklart ayn1 olacak sekilde
doldurulmustur. Her saksiya 4 g CAN, 4 g K,SO,
ve 2.2 g TSF giibreleri verilmistir. Indikator bitki
olarak secilen Karadeniz Yildizi misir ¢esidi her
saksiya 5 tohum olacak sekilde 13 Mart 2002
tarihinde ekilmistir. Cimlenmeden sonra her
saksida 3 bitki kalacak sekilde seyreltme
yapilmistir. Saksilar deneme boyunca su tutma
kapasitesinde tutularak saf su ile sulanmistir. 16
Mayis 2002 tarihinde musir bitkisi toprak
seviyesinden kesilerek hasat edilmis, sap ve kok
ayrl ayrt 60 °C’de etiivde kurutulduktan sonra
kuru madde miktarlari belirlenmistir.
2.3. Inkiibasyon Oncesi ve Sonrasi Yapilan

Analizler
Torfun saturasyon yiizdesi : Labuschange ve

ark. (1995)’e gore belirlenmistir. Torf ortaminin
pH’s1: Inkiibasyon 6ncesi saf torfun pH’s1 ve pirit
kiili uygulanmis torfun EDTA dozlarma bagh
olarak inkiibasyon sonrasi pH’lar1 1:1 ortam-su
siispansiyonunda pH metre ile Olglilmiigtir
(Kacar, 1994). Suda Coziinebilir Fe, Mn ve Zn
Alparslan ve ark. (1998) tarafindan bildirildigi
sekilde, 50 g hava kurusu torf iizerine 50 ml saf
su ilave edilmis ve 1 gece bekletildikten sonra
vakumla ekstrakte edilmistir. Ekstraktlarda Fe,
Mn ve Zn AAS ile belirlenerek; ortamda suda
¢Oziinebilir Fe, Mn ve Zn mutlak kuru maddede
ppm olarak ifade edilmistir. Istatistiksel analizler,
Yurtsever, (1984)’e gore yapilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Pirit Artikh Torf Ortammmma Artan
Dozlarda Uygulanan EDTA’nin Ortamin pH
Degerleri ve Suda Coziinebilir Fe, Mn ve Zn
Kapsamlar1 Uzerine Etkileri

Inkiibasyon sonunda pirit artikli torf ortamimin
uygulanan EDTA’nin artan dozlarina bagl olarak
Olciilen pH degerleri ve suda ¢oziinebilir Fe, Mn
ve Zn kapsamlar1 Cizelge 1’de verilmistir.
Cizelge 1’in incelenmesinden de goriilecegi gibi
ortamin pH degerleri ve suda ¢6ziinebilir Mn ve
Zn  kapsamlar1 EDTA  uygulamalarindan
etkilenmemistir. Buna karsin ortamm suda
¢ozlinebilir Fe kapsamlar1t EDTA uygulamalari ile
onemli derecede etkilenmis (r = 0,993**) ve
EDTA dozlari arttikga ortamin suda ¢oziinebilir
Fe kapsamlar1 artmistir . Bu sonuglar, EDTA’nin
pirit kiilinde Mn ve Zn ile selat teskil etmedigi
dolayis1 ile pirit kilinden Mn ve Zn
serbestlenmesi iizerinde bir katkist olmadigini,
buna karsin EDTA’nin Fe ile selat olusturdugu
dolayist ile pirit kiilinden demir serbestlenmesi
iizerinde 6nemli katkis1 oldugunu gostermektedir.
Zira ortam pH’st EDTA ile Fe’in selat
olusturmasina uygundur. Nitekim Harris (1994),
EDTA ile Fe""in selat olusturabilmesi icin ortam
pH’smnin 5 dolaylarinda olmasi  gerektigini
belirtmistir.

Cizelge 1. Inkiibasyon sonunda pirit artikli torf ortammin uygulanan EDTA nin artan dozlarma bagh
olarak pH degerleri ve suda ¢oziinebilir Fe, Mn ve Zn kapsamlari, ppm

EDTA, ppm pH, (1:1) Suda Coziinebilir metaller, ppm
Fe* Mn Zn

0 5.3 2.71h 21.18 1.81
12.5 5.6 13.37¢g 18.52 1.85
25 5.4 21.25¢ 19.59 1.65
50 5.3 34.72¢ 17.48 1.43
100 52 57.76d 17.09 1.60
200 5.1 133.71c 15.19 1.41
400 5.0 228.55b 19.31 1.54
800 4.9 378.36a 20.10 1.85

*P<0,01 diizeyinde 6nemli
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3.2. Pirit Artikh Torf Ortamma Artan
Dozlarda Uygulanan EDTA’nin Misir Sap
ve Kok Kuru Madde Miktarina Etkileri

Pirit artikl1 torf ortamina uygulanan EDTA nin
artan dozlarina bagli olarak elde edilen misir sap
ve kok kuru madde miktarlar1 Cizelge 2’de
verilmistir.

Inkiibasyon sonucu olusturulan ortamlarda
yetigtirilen musir bitkisinin sap ve kok kuru
madde miktarlar iizerine EDTA dozlarimin etkisi
istatistiksel olarak % 1 seviyesinde Onemli
bulunmustur. EDTA dozlar ile sap ve kok kuru
madde miktarlar1 arasindaki iliski Sekil 1°de
verilmistir. EDTA’nin 0, 12.5, 25, 50, 100 ve 200
ppm dozlarinda sap kuru madde miktarlar
bakimindan 6nemli bir fark olmamakla beraberer
en yiiksek sap verimi 50 ppm EDTA dozunda
elde edilmistir. 400 ppm ve daha yiiksek dozlarda
EDTA uygulamalar1 sonucu kontrole gore sap
kuru madde miktar: istatistiksel olarak onemli
Olciide azalmistir. EDTA’nin koék kuru madde
miktar1 lizerine etkisi sap kuru madde miktar1
iizerine etkisi ile paralellik gdstermistir. Diger bir
ifade ile EDTA dozu arttik¢a sap ve kok kuru
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madde miktarlar1 azalmigtir. Ancak bu azalma
kontrole gére 200 ppm ve daha yiiksek EDTA
dozlarinda istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. Sap ve kok kuru madde miktart
kontrolde sirasiyla 57.01 ve 25.03 g KM/sakst
iken, 800 ppm EDTA dozunda 2.94 ve 0.74 g
KM/saks1’ya diigmiistiir.

EDTA dozu arttikga gerek sap ve gerekse kok
kuru madde miktarlarindaki azaligin sebebi,
inkiibasyon sonucu ortamda suda ¢oziinebilir Fe
kapsamindaki artis ve asir1 ¢oziinebilir Fe’in
toksisitesidir. Zira ortamlarin suda ¢ozilinebilir Fe
kapsamlar ile sap ve kok kuru madde miktarlari
arasindaki iliski negatif olup % 1 seviyesinde
o6nemli ve korelasyon Kkatsayilar1 sirasiyla
r=-0.950*%* ve r=-0.972** olarak bulunmustur
(Sekil 2). Weinstein (1956), soya fasulyesinde
K,SO4-EDTA’nin  diisiik konsantrasyonlarimin
gelismeyi ozellikle kok gelismesini artirdigini
fakat yiiksek konsantrasyonlarinin kok gelisimini
azalttigin1 ve yapraklarin biikiilmesine neden
oldugunu belirtmistir. Diger yandan Lie (1969),
bezelye bitkisinde Fe-III EDTA seklinde demir
dozu 5 ppm’den 10 ppm’e arttirildiginda nodiil
olusumunun  6nemli  derecede  azaldigini
belirtmistir.

Cizelge 2. Pirit artikli torf ortamina uygulanan EDTA’nin artan dozlarina bagl olarak elde edilen misir

sap ve kok kuru madde miktarlari , gr KM/saksi.

EDTA, ppm Sap, gr KM/saks!1 Kok, gr KM/saks1
0 57.01ab 25.03a
12.5 58.90ab 23.54a
25 57.78ab 25.45a
50 63.13a 24.94a
100 55.91ab 23.09a
200 51.71b 16.39b
400 12.12¢ 4.28¢
800 2.94c 0.74c
75 - 30 4
~ 25 %
¥ b
2 = 50 | y =-0,0342x + 24,716
= X r=-0,949
- >
5 = 15 -
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5 2 101
> ~
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Sekil 1. Pirit kiili uygulanmig torf ortaminda yetistirilen musir bitkisinin sap ve  kdk kuru madde

miktarlart ile EDTA dozlan arsasindaki iliskiler
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calisma pirit kiilii uygulanmis ortamda
EDTA dozu arttikca selatlanan Fe miktarinin
artmas1 sebebiyle suda ¢oziinebilir Fe miktarinin
artigin1  goéstermistir. Ayni1 sekilde EDTA’nin
artan dozlarina paralel olarak suda ¢oziinebilir Fe
miktar1 arttikca ortamda yetistirilen —muisir
bitkisinin gerek sap ve gerekse kok kuru madde
miktarmin, Fe toksisitesi nedeniyle, azaldig
ortaya konulmustur. EDTA uygulamalar1 gerek
bitki besleme amaciyla ve gerekse topraklar agir
metallerden temizlemek amaciyla yapilmis olsun,
bitki kok ve sap gelisiminin olduk¢a yiiksek
olmasi arzu edilir. Bu amaglara yonelik olarak
EDTA dozunun 50 ppm olmasi tavsiye edilmistir.
Pirit  kiili  bulunan  ortamlarda EDTA
kullanilacaksa, asir1 miktarda selatlanan demir
nedeniyle bitkinin zarar gérmemesi i¢in EDTA
dozlarinin iyi ayarlanmasi1 gerekmektedir.
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