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Bu calismada, FeSO4, Fe-SITRAT, Fe-HUMAT, Fe-NANO, Fe-EDTA, Fe-
EDDHA, Fe-DTPA ve Fe-HBED gibi farkli demir uygulamalarmin serada
yetistirilen bakla bitkisinin toplam ve aktif Fe igerikleri ile diger makro ve mikro
besin element icerikleri iizerine etkisi arastirilmistir. Topraga 10 mg kg™ diizeyinde
Fe uygulanmis olup; deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii
olarak yiirtitilmiistiir.

Bakla bitkisinin kuru agirliklar1 en yuksek asit toprakta Fe-DTPA
uygulamasindan elde edilirken; alkalin ve kirecli toprakta EDDHA uygulamasindan
elde edilmistir. Bitkinin toplam ve aktif Fe icerikleri asit toprakta EDTA ve EDDHA
uygulamalarinda, alkalin ve kirecli toprakta ise EDDHA ve EDTA’da en yiiksek
belirlenmistir. Demir uygulamalar1 ile bitkinin toplam N igerikleri kontroliin
iizerinde olup her ii¢ toprakta da EDTA ve DTPA’nm etkili oldugu goézlenmistir.
Bitkinin P ve K igerikleri genellikle kontrol uygulamasinin altinda kaldig1
belirlenmistir. Bitkinin Ca igerikleri uygulamalarla birlikte diizensiz bir dagilim
gostermistir. Bitkinin Zn igerigi tiim toprak ¢esitlerinde genellikle en yiiksek EDTA
ve EDDHA’da iken; Cu igerigi EDDHA ve EDTA uygulamalarindan elde edilmistir.
Bitkinin Mn igerigi asit toprakta (EDTA ve EDDHA) yaklasik 5-8 kat daha ylksek
iken; alkalin ve Kirecli toprakta FeSO. ve Fe-SITRAT uygulamalarinda yiiksek
bulunmustur.

Asit, alkalin ve kirecli topraklarda bitkinin N ve Cu icerikleri optimum
siirlarin tizerinde oldugu belirlenmistir. Yapraklarm P icerikleri tum toprakta
yetersiz iken; K igeriginin asit ve alkalin topraklarda noksan, Kirecli toprakta
optimum smirlar1 sagladig1 belirlenmistir. Tiim toprak cesitlerinde yapraklarmn Ca,
Zn ve Cu igeriklerinin optimum smirlar icerisinde degistigi belirlenirken; Mn
iceriklerinin asit toprakta yiksek, alkalin toprakta optimum ve Kirecli toprakta ise
yetersiz oldugu saptanmustir.

Sonu¢ olarak, bakla bitkisinde demir klorozuna karsi asit reaksiyonlu
toprakta Fe-EDTA ve Fe-DTPA uygulamalari, alkalin reaksiyonlu toprakta Fe-
EDDHA ve Fe-EDTA uygulamalari, kiregli toprakta ise Fe-EDDHA, Fe-HBED ve
Fe-HUMAT uygulamalar1 onerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Aktif Demir, Bakla, Besin Elementleri, Demir Kaynaklari.
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In this study, the effect of different iron application such as FeSO,, Fe-
CITRATE, Fe-HUMATE, Fe-NANO, Fe-EDTA, Fe-EDDHA, Fe-DTPA and Fe-HBED
on the total and active Fe contents of the pod plant grown in the greenhouse and other
macro and micronutrient element contents was investigated. Fe was applied to the soil at
the level of ten mg kg™; the experiment was carried out according to the randomized
plot design with four replications.

The dry weight of the broad bean plant was obtained by applying Fe-DTPA to
the most acidic soil, whereas it was obtained by applying EDDHA to alkaline and
calcareous soils. The plant's total and active Fe contents were highest in EDTA and
EDDHA applications in acid soil and EDTA and EDDHA applications in alkaline and
calcareous soils. The plant's total N content was higher than the control, and EDTA and
DTPA were reported to be effective in all three soils with iron applications. Under
control application, the plant's P and K concentrations were generally determined. With
the applications, the Ca content of the plant revealed an irregular distribution. Although
the plant's Zn content was generally highest in EDTA and EDDHA in all soil types, the
Cu content was obtained by EDDHA and EDTA applications. This plant's Mn content
was 5-8 times higher in acid soil (EDTA and EDDHA); it was observed to be higher in
FeSO, and Fe-CITRAT applications in alkaline calcareous soils.

The plant's N and Cu contents were reported above optimal pH limits in acid,
alkaline, and calcareous soils. It has been observed that the P content of the leaves is
insufficient across the soil. However, the K content is deficient in acid and alkaline soils
while providing optimal limits in calcareous soils. While the leaves' Ca, Zn, and Cu
contents varied within the optimal ranges in all soil types, Mn contents were found to be
high in acid soils, optimum in alkaline soils, and insufficient in calcareous soils.

As a result, applications of Fe-EDTA and Fe-DTPA in acidic soils, Fe-EDDHA and Fe-
EDTA in alkaline soils, and Fe-EDDHA, Fe-HBED, and Fe- HUMAT in calcareous
soils can be recommended to protect broad bean plants against iron chlorosis.

Keywords: Active Iron, Broad Bean, Iron Resources, Nutritional Elements.
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1. GIRIS

Ulkemizde bakla bitkisi kuru tane ve sebze olarak kullanilmasinin yani sira
gida ve konserve sanayinde de degerlendirilmektedir. Insan beslenmesi ydniinden iyi
bir besin kaynagi olan bakla, yetistiricilik masraflarinin ¢ok az oldugu kiiltiir
bitkilerinden bir tanesidir. Azot baglayic1 6zelligi yliksek olan bakla bitkisi, yesil
giibre olarak toprak verimliliginin artirilmasinda onemli bir rol oynamaktadir
(Ozdemir, 2002). Bakla, iliman bitkisi olarak bezelye, boriilce ve fasulyeye gore
soguk hava kosullarma daha dayanikhidir (Vural ve ark., 2000).

Anavatan1 Kuzey Afrika ve Giineybati Asya olan baklanin, Ulkemizde
yetistiriciligi en c¢ok Akdeniz, Ege ve Marmara bdlgelerinde yapilmaktadir.
Ulkemizde biitiin sahil kesiminde yetismekle beraber dretimin %80'i Giiney
Marmara ve Ege’de yapilmaktadir. Canakkale ve Balikesir illeri, toplam iiretim alan1

ve Uretim miktarmin %75'ine sahip illerdir (Anonim, 2022a).

Bakla, 1liman iklim bitkisi olup diistik sicakliklara belirli diizeylere kadar
dayanabilmektedir. Bakla bitkisinde ekim zamaninin saptanmasinda diisiik
sicakliklarin derecesi 6nemli bir faktordiir. Bakla bitkisi, kiglar1 1lik gegen alanlarda
kislik, soguk yerlerde ise erken yazlik olarak ekimi yapilmaktadir (Sepetoglu, 1994).
Bakla fide doneminde -4°C’ye kadar dayanabilmekte ve gelisme doneminde ise 20-
25°C sicaklik istemektedir. Sicakligin fazla olmasi ¢icek ve bakla ddkilmesine
sebep olmaktadir (Akgin, 1988; Akdag, 2001; Sechirali, 1988). Bakla bitkisinin
soguga duyarliligi yazlik tipler i¢in (-6°C) ve kimi kishk gesitler i¢in (-12°C)
degiskenlik gdstermektedir. Liibnan ve Suriye kdkenli yerel cesitler; baz1 giinlerde
0°C’nin altinda sicaklikla karsi karsiya kalmalarina ragmen (-11°C) hayatta
kalmiglardir (Saxena, 1982). Bakla bitkisinin tarla kosullarinda -25°C’ye kadar
hayatta kaldig1 saptanmistir (Eser, 1981; Tosun ve Eser, 1975).

Kazik kokli bir bitki olan baklanin kokleri 20-25 cm derinlige ulastiginda
yan kokler ortaya ¢ikar. Yan koklerden bir¢ok sacak kok olusur. Kazik kok 1-1.5 m
derinlige kadar gelisebilir. Yan kokler ise toprak kosullarma gore ana kazik kok
kadar uzayarak 1 m’ye kadar gelisebilir. Kokler belirli bir biiyiikliige ulastiginda
kokte bakterilerin etkisiyle nodiller olusur. Bakla toprakta 19-20 kg da' azot
biriktirebilir. Fasulyelerde kiigiik yuvarlaga yakin sekilde olan nodiiller, baklada



birkac¢ tane nodiliin bir araya gelmesiyle kigik yumak gibi gortlebilir (Anonim,
2022b).

Atmosferdeki serbest azottan yararlanabilme 6zelliginde olan bakla bitkisi
yiikksek miktarda azotlu giibreye gereksinim duymaz. Topragin N igerigi diistik ise
bakteri faaliyeti i¢in baglangigta az miktarda azotlu gubreyi ekimden 0Once
uygulamak gerekebilir. Bunun icin 3 kg da™ saf N olacak sekilde N’lu ve amonyum
stlfat gubresi tercih edilmelidir. Yeteri miktarda P’un kok gelisimini, nodozite
agirhigi ve sayismi arttirdigr belirlenmistir. Toprak analiz sonuglarina gore kurak ve
yar1 kurak alanlarda P 6nemli olup; dekara 6 kg P2Os olacak sekilde fosforlu giibre
uygulanabilir (Anonim, 2022c).

Toprakta toplam demir ¢ok fazla olmasina ragmen, bitkilerde Fe
noksanligiyla ¢ok sik karsilasilmaktadir. Bitkilerde Fe noksanligma neden olan
etmenler, genellikle kokler tarafindan topraktan mevcut demirin absorpsiyonu, bitki
icerisine tagimmimi ve metabolizmasini engelleyen etmenlerdir ki; bunlar topragin
yiiksek pH’si, CaCOs, toprak cozeltisinde fazla Ca™ ve HCOs iyonlar:

konsantrasyonu ve diger elementlerle interaksiyonudur (Horuz ve ark., 2016).

Brear ve ark., (2013) baklagil-Rhizobium simbiyotik yasami i¢in demirin
mutlak gerekli bir mikro element oldugunu, baklagillerin bu yiizden Fe
gereksiniminin  fazla oldugunu, nodiilin Fe konsantrasyonundaki artisla N
fiksasyonu arasinda pozitif iliski oldugunu, demirin konukcuda yiiksek
leghemoglobin igeren proteinlerin sentezi ve bakteroidlerde elektron tagimim
zincirinde sitokrom ve nitrogenaz i¢in gerekli oldugunu, Fe noksanliginda nodul
olusumunun ve gelisiminin etkilenebilecegini, kok hiicreleri i¢erisinde demirin sitrat
ve nikotianamid gibi organik asitleri selatlayarak bitkinin diger kisimlarina

dagittigini bildirmislerdir.

Bitkiler yeterli miktarda Fe alamadiklarinda demir eksikligi gostermektedir
ve bu bitkilerle beslenen insan ve hayvanlarda demir noksanligina neden olmaktadir.
Klorozun siddetine bagli olarak biiylime ve ciceklenme o oranda etkilenecektir.
Geng yapraklar genellikle kiigiik kalir, meyve aga¢larinda meyve tutumu diiser ve
buna bagl olarak meyveler normal renklerine ulagsamazlar. Turunggillerde meyveler

kiiciik, sert ve az sulu olur. Diger besin elementleri veya diger etmenlerden meydana



gelen klorozun aksine, noksanlik siddetli degilse yapraklar uzun zaman canliligini

koruyabilir (Giines ve ark., 2000).

Bitkilerde Fe noksanligmni gidermek tiizere Fe igeren endiistriyel yan
iriinlerin veya atiklarin kullanilmasi, inorganik demir tuzlari ve Fe-gelatlarin
uygulanmasi, toprak pH’sinin diizeltilmesi gibi yontemler bulunmaktadir. Ayrica
bitkilerin yapraklarma cesitli seyreltik inorganik ve organik asitlerin piiskiirtiilmesi,
topraktaki yarayissiz formdaki demiri selatlayic1 selatorlerin kullanilmas: gibi
uygulamalar da Fe noksanligmi giderebilmektedir. Ozellikle Fe-selatlarm en etkili
ve en uygun oldugu, ancak Fe-gelatlarin fiyatlarinin pahali olmasi kullanilmalarmi
ekonomik olarak smirlandirmakta ve zorlastirmaktadir. Bu nedenle Fe-selatlarin
yerini alabilecek daha ucuz materyal ve yontemlerle ilgili caligmalar giinimuzde de

stirmektedir (Giines ve ark., 2013).

Gilinlimiizde nano giibre ve tasiyicilarin iiretilerek tarimsal biyoteknolojide
kullanilmasi, tarimsal iiretim tekniklerini gelistirme agisindan 6nemli bir konudur.
Tarimda nanoteknolojiye yeni besin elementlerinin etkin kullamimi ile bitki
gelisiminin artirilmasi bakimindan ihtiya¢ duyulmaktadir. Nanoteknolojinin tarimda
kullanilmasi ile yavas salinimli giibre iiretimi ve tliketimi, iyon veya molekiillerin
bitkide tasmiminin saglanmasi, giibrelerin etkin kullanimi yoluyla asir1 giibre
tiketiminin azaltilmasini sonucu fazla giibrenin gevreye olusturdugu zararl etkilerin
azaltilmas1 gibi  bircok konuda gelisme kaydedilmesi amaglanmaktadir

(Glines ve ark., 2013).

Demir noksanligina sebep olan sartlar; (Romheld ve Marschner 1986;
Bergmann, 1992); 1. Demirce fakir topraklar, 2. Aktif veya serbest kire¢ icerigi fazla
topraklar, 3. Sulama suyu veya topragin HCOs™ konsantrasyonunun yiiksekligi, 4.
Toprakta asir1 su veya sulama, 5. Tarim aletleri tarafindan topragin sikigmasi ve kok
gelisiminin zayiflamasi, 6. Yiksek almabilir fosforlu topraklar, 7. Fazla miktarda
agir metaller (Mn, Zn ve Cu), 8. Toprak havalanmasmin ko6tii olmasi (agir1 CO2), 9.
Kiregli topraklarda K eksikligi, 10. Nitrathh giibrelerin fazla uygulanmasi, 11.
Fizyolojik alkalin karakterli azotlu giibrelerin asir1 uygulanmasi, 12. Yiiksek sicaklik
ve 151k intensitesi, 13. Cok diisiikk organik madde igerigi veya turba topraklarda

oldugu gibi ¢ok yliksek organik madde icerigi, 14. Aga¢ ve liziimsii bitkilerin asir1



meyve tutmast ile metabolizma {iriinlerinin koklere yeteri kadar tagmamamasi
nedeniyle kok gelisiminin azalarak, ertesi y1l Fe alimmin azalmasi, 15. Nematod ve

diger organizmalarm koklerine zarar vermesi seklinde belirtilmistir.

Demirin bitki biinyesindeki taginimi sinirli oldugu i¢in yesil bitkiler vejetasyon
siiresince topraktan bilyiik oranda Fe*?, Fe-selat ve az miktarda da Fe*3 seklinde
demiri absorbe etmektedirler. Inorganik demirin bitkilere elverisliligi koklerin, kok
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cevresinin pH’smi diisiirme ve Fe™"ii Fe™®’ye indirgeme yetenegine baglidir (Aktas,
1994). Bitkilerdeki toplam demirin her daim metabolik olarak aktif olmadigi
bildirilmistir. Bazen bitkilerde yeterli miktarda Fe bulunmasma ragmen, yine de
demir noksanligi belirtileri goriilmektedir. Hatta Fe noksanligi olan bitkilerin,
saglikli bitkilerden daha fazla toplam Fe igerdigi de saptanmistir. Bu durumun
bitkide bulunan demirin her zaman metabolik islevini yapamadigin ve bitkide “aktif
demir”, “inaktif demir” terimlerinin dogmasina yol agmustir. Bitkide metabolik aktif
olan demirin Fe*? oldugu, Fe*¥iin ise daha ¢ok inaktif olduklar1 diisiiniilmektedir
(Aktas, 1994). Mengel ve ark., (1979) yesil yapraklarin klorozlu yapraklara gore
daha fazla aktif Fe icerdigini belirterek, bu kriterin klorozlu yapraklarm teshisinde

uygun bir parametre oldugunu belirtmislerdir.

Bitkilerde demir noksanli§i gen¢ yapraklarin karakteristik olarak damar
aralarinin saridan kar beyazma doniisiimii seklinde olup, diger beslenme arazlariyla
kolayca ayirt edilebilir. Yash yapraklar yesil ve saglikli gériiniim arz eder. Hafif
etkilenen bitkilerde kloroz, yaprak kenarindan itibaren yapragm yesil dokularmna
yayilarak kendisini gosterir. Siddetli durumlarda damarlar hari¢ yapragin tamami
kloroza ugrayarak damarlar da yesil rengini kaybedebilir. Analiz sonuglar1 bitkilerin
demir durumunu dogru yansitmayabilir. Bakla bitkisinde demir noksanligi olan
klorotik yapraklar, saglikli yapraklar kadar ve hatta daha fazla demir icerebilir. Diger
bitkilerle yapilan ¢alismalar, demirin bitki dokularindaki fizyolojik etkisinden dolay1
inaktif oldugunu gdstermektedir. Bu ylizden yash klorotik dokular noksanlik

arazlarini hafifletmeksizin demir birikimini artirabilir.

Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, toprakta demirin yarayislhiligini etkileyen
cok ¢esitli faktorler olmasi sebebiyle farkli Fe kaynaklar1 kullanilmistir. Uygulanan

cesitli demir kaynaklarinin sera ortaminda yetistirilen bakla bitkisinin gelisimi ile Fe



ve diger kimi bitki besin element icerikleri ilizerine etkisi U¢ farkli toprakta

arastirilmastir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Tang ve ark., (1990) demir elementinin, ¢esitli enzimlere ihtiyag duymasi
sebebiyle N fiksasyonunda 6nemli etkinlige sahip oldugunu ve demir noksanligi
goriilen topraklarda aci bakla ve yerfistigi gibi baklagil bitkisi koklerinde nodiil

gelismesinin azaldigini saptamislardir.

Karaman ve ark., (1997) Yalova tarla fasulyesi ¢esidi (Phaseolus vulgaris L.)
ile serada yaptig1 calismada kirec icerigi yiiksek, aliivyal topraklarla karsilastirmali
olarak koliivyal topraklar kullanilmislardir. Topraga 0, 10 ve 20 mg kg™ demiri Fe-
EDDHA, FeS04.7H,0O ve Fe-EDDHA + FeS04.7H20 (1:1) seklinde, ¢inkoyu ise
0, 10 ve 20 mg kg? olarak ZnCl; seklinde uygulamislardir. Sonug olarak, artan
dozlarda Fe ve Zn uygulamasmin tiim dozlarda bitkinin kuru madde miktarini
arttirdigmni; en yiiksek kuru madde miktarmmn Fe-EDDHA nin 20 mg kg™ Fe ve 20
mg kg™ Zn uygulamalarinin birlikte uygulanmasinda saptamuslardir. Fe-EDDHA +
FeSO4.7H.0O uygulamasmin da kuru madde miktarim1 6nemli diizeyde artirdigini
tespit etmislerdir. Fe uygulamasi ile fasulye bitkisinin Cu, P, Zn ve Mn igeriklerinin,

Zn uygulamasi ile de Fe, P, Cu ve Mn i¢eriklerinin azaldigmi belirlemislerdir.

Basar ve ark., (2001) sera kosullarinda farkli Fe bilesikleri ve uygulama
metotlarin, soya fasulyesinin aktif ve toplam Fe icerigi ile bazi verimlilik
Ozellikleri Uzerine etkisini belirlemek icin yaptiklar1 ¢alismada, Fe-EDDHA
(%6, Fe); FeS04.7H.0 (%19, Fe) ve lronite (%12, Fe) O, 2, 4, 8 ve 16 mg Fe kg™
dozlarmda uygulamislardir. Yaprak uygulamalarinda ise Fe-EDDHA, %0.2;
FeS04.7H20, %1 pH 7; FeSO4.7H20, %1 pH 3; H2SO4, 0.1 N; 0.01 N; 0.001 N
konsantrasyonlarinda iki kez uygulamiglardwr. Yapraktan FeSOs uygulamasinin
bitkilerin Fe icerigini en fazla arttiran uygulama olurken, Fe-EDDHA'nin da
yapraklarm Fe icerigini arttirdig1, arastirmada kullanilan bilesiklerin Fe-EDDHA nin
en etkili oldugunu belirlemislerdir. Yapilan diger uygulamalarin etkisinin FeSO4 ve

Fe-EDDHA uygulamalar1 kadar etkili olmadigin1 saptamiglardir.

Basar (2002) soya fasulyesinin Fe ile beslenme durumuna etkisini belirlemek
amactyla yaptig1 calismasinda, ii¢ farkli dozda FeSO4.7H20 1 (0, 15, 30 mg Fe kg™?)
topraktan uyguladig: bitkilere yapraktan 0.01 N ve 0.001 N olmak iizere iki farklh
konsantrasyonda H>SOs uygulamistir. Fe-EDDHA, %0.2 (w/v); FeSO4.H.O %1



(w/v) pH 7 ve FeSO4.7TH20 % 1 (w/v) pH 3 cozeltileri yapraktan olmak Uzere dort
defa uygulanmistir. Calismada yapraktan FeSO4.7H20 verilmesi soya fasulyesinin
toplam ve aktif Fe icerigini en fazla artiran uygulama olurken, topraktan
FeS04.7H20 ve vyapraktan H.SOs’in birlikte uygulandiginda bariz bir etki
gorilmemis, fakat 0.01 N H>SOs’mn konsantrasyonunun daha etkili oldugu

saptanmustir.

Cantera ve ark., (2002) 18 adet Fe selatl ticari iiriinden topraga 10 mg kg™
Fe uygulamis olup; 1-5-12-22 ve 50 giin sonra kiregli ve alkalin topraktaki
davranisin1 incelemislerdir. Inkiibasyon siirelerine bagl olarak suda ¢dziinebilir Fe
miktarmin FeSOs4 uygulamasinda hizla azaldigin1 ve bunun sebebi olarak kiregli
alkalin toprakta Fe’in etkili olmadigmi gostermislerdir. EDTA uygulamasinda da
inkiibasyon siiresi i¢inde topragin suda ¢6ziinebilir Fe miktarinin yarayigsiz forma
doniigmesi sebebiyle diistiigiinii bildirmislerdir. DTPA uygulamasinda inkiibasyon
stireleri i¢inde toprakta suda ¢oziinebilir Fe miktarmin azaldigini, bunun sebebinin
DTPA’nin toprakta hizla adsorbe oldugunu, sonrasinda yavas desorbe oldugu
seklinde agiklamiglardir. EDDHA ve ¢esitlerinin ise inkiibasyon siiresi i¢inde benzer
kinetik davraniglar gosterdigini, 0-1 dakika igerisinde hizli, sonrasinda yavas diisiis
gerceklestigini  bildirmislerdir. Ayrica arastiricilar, demirin Ca ve Mg gibi
katyonlarla rekabete girerek kiregli toprakta ¢okelti olusturarak yarayissiz hale
dontstiigiinii belirtmislerdir. FeSO4’mn alkalin pH’da c¢okelti olusturdugunu bu
yuzden alkalin reaksiyonlu ve kirecli topraklarda FeSOs, Fe-EDTA ve Fe-DTPA
uygulamalarinin yetersiz ve sifir sonug verdigini bildirmislerdir. Alkalin reaksiyonlu
ve Kkiregli toprakta Fe-EDDHA’nin klorozu oOnlemede basarili oldugunu, g¢ogu
yazarin 0-0 izomerinin en aktif oldugunu ve tek aktif Fe kaynagi olarak
kullanilabileceginde hem fikirdirler. Bu selatlarin olduk¢a pahali oldugu ve sorunlu
oldugu disiiniilir ve o0,0-Fe-EDDHA selatlarmin ancak sadece yarisinin

aciklandigmi bildirmiglerdir.

Ece ve ark., (2004) kis aylarinda yaptiklar1 calismada, bakla bitkisini
1sitmasiz cam sera ortaminda yetistirerek, Ortiialt1 yetistiriciligine uygunlugunun
belirlenmesi amaglamiglardir. Taze bakla tiiketimine uygun iki ¢esit (Luz de otono
ve Lara) kullanilarak dort farkli ekim zamaninda deneme gerceklestirilmistir. Farkli

ekim zamanlar1 igerisinde en yiiksek verimin; 1 Kasim tarihli ekimde oldugu, toplam
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bakla verimi ile ekim zamanlar1 arasinda 6nemli ve negatif, ancak bakla sayisi, bitki
boyu, bitkide anadal sayis1 ve bitkide bakla verimi, bakla uzunlugu ile de dnemli ve
pozitif iligkiler oldugunu belirlemiglerdir. Sonug¢ olarak, Tokat yoresinde kis
aylarinda bakla bitkisinin sera ortaminda en uygun ekim zamaninm, Kasim ayi

icerisinde oldugunu saptamslardir.

Fernandez ve ark., (2005) topraga uygulanan Fe-EDDHA’nin etkisinin
yiiksek oldugunu, 0-0 izomerlerinin yiiksek pH ve kiregli kosullarda stabil selatlar
olustururken, digerlerinin daha diislik stabiliteye sahip oldugunu, bu durumun da
topraktan alman Fe miktarmi etkiledigini bildirmislerdir. Arastiricilar izomer orani
arttik¢a selat etkisinin de arttigin1 Fe-EDDHAnin izomer oranlari ile (5.25, 3.5, 4.8,
6) bitkinin topraktan kaldirdig1 Fe icerigindeki artiglarin istatistiki bakimdan énemli
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica farkl bitkilerde, yaprak alani ve birim yaprak
alaninda besin igerigi gibi kimyasal ve morfolojik 6zelliklere ilaveten K/Ca, P/Fe,
Fe/Mn ve 50(10P+K)/Fe oranlarmin da klorozun diizeyiyle iliskili oldugunu

belirlemislerdir.

Civelek (2006) Samsun Bafra sartlarinda pH degeri yiiksek, Fe icerigi diisiik
ve yiiksek kirecli olan tarlada yapraktan Fe uygulamasinin bazi soya ¢esitlerinin
verim ve verim Ozellikleri lizerine etkisini arastirdigi bu calismada; bitkilerde
gorilen Fe noksanliginmn {riiniin hem kalitesini hem de verimini negatif yonde
etkiledigini belirtmistir. Sonug olarak, yapraktan uygulanan Fe-EDDHA’nin farkh
soya bitkisi ¢esitlerinin dane verimlerinde 6nemli artiglar sagladigini tespit etmistir.
Fe uygulama sayilarinin dane ve ham yag verimi iizerinde etkili olmadigini ancak,
danenin kalitesini belirleyen N oran1 ve yag asitleri kompozisyonunu etkiledigini
saptamistir. Uygulamanin bin dane agirligina etkisinin  6nemli oldugunu,

dallanmaya, bakla boyu yliksekligine ve sayisina etki ettigini belirlemistir.

Uysal ve Akay (2007) serada yaptiklar1 ¢alismada fasulye ¢esitlerine 0, 6, 30
ve 60 mg kg Fe uygulamas: sonucu, aktif demir kapsamu ile toplam demir kapsami
ve topraktan kaldirilabilir Fe arasinda istatistiki agidan %1 diizeyinde Onemli

iligkiler tespit etmislerdir.

Schenkeveld ve ark., (2008) soya fasulyesinin Fe alimi lizerine EDDHA
drdnleri olan o0o-EDDHA-meso, 0-0-EDDHA, o-p-EDDHA ve rest-EDDHA



uygulamalarmnin etkisini incelemek amaciyla yaptiklar1 aragtirmada, Fe-EDDHA nin

bitkinin verimini %30 ve Fe i¢erigini %50 artirdigini tespit etmislerdir.

Slatni ve ark., (2009) azot fikse eden baklagil nodulleri icin demirin 6nemli
bir besin maddesi oldugunu, bitki ve bakteroidin her ikisi i¢cin demir kapsayan
proteinlerin sentezinde faydali olmasi sebebiyle simbiyotik yasam esnasinda bu
mikro elemente olan talebin arttigini, maalesef énemi bilinmesine ragmen Fe*¥’e
oksidasyonu nedeniyle demirin yarayishilhigmin ¢ok diisilk olmasma bagli olarak
bitkiler tarafindan alimini ¢ok zayif oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar yeterli Fe
uygulandiginda Flamingo ¢esidinin kok ve nodiillerinde Fe-selat rediiktaz (FC-R) ve

H- ATPase aktivitesinin daha fazla arttigini, kok nodiillerinde organik asit igerigi ile

PEPC aktivitesinin arttigini tespit etmislerdir.

Ylivainio (2009) kirecli toprakta demirin ¢oziiniirliigiinin diisik olmasi
sebebiyle sentetik selatlarin kullanildigini, bunlarin igerisinde sitrat, tartarat gibi
organik bilesikler kullanilarak alkalin topraklarda demirin ¢oziiniirliigiiniin arttigini
bildirmistir. EDTA hafif asit ve notr topraklarda kullanilirken EDDHA genis pH
(4-9) arahiginda ¢oziinebilir formda kullanilmaktadir. Toprakta EDTA, EDDHA’dan
ve Ca-EDTA’dan daha fazla, Zn-EDTA’dan daha az adsorbe olmaktadir. Fe-
EDDHA stabil selattir ve 6zellikle kiregli topraklarda daha az adsorbe olmaktadir.
Degisen toprak pH’inda serbest EDTA veya metal-EDTA anyonik formdadir ve
toprak pH’1 ile adsorbe edilen EDTA ile negatif iliskilidir. Cogu ¢aligmalarda besin
alimi tizerine Fe-EDDHA uygulamasindan sonra Mn ve Zn konsantrasyonunun
azaldigi, K, Mg ve Ca’un Zn’ya gore daha az fakat P alimini1 arttirdig1 belirtilmistir.
Kirecli ve alkalin toprak sartlarinda Fe noksanligi meydana gelir, oysaki
fitoremediasyon calismalarinda bu kisitlamanm kalker sebebiye oldugu
bildirilmistir. Agir metal ile kirlenmis topraklarda EDTA fitoremediasyon etkisiyle
faydali olmaktadir. EDTA biyodegredasyona karsi oldukca rekalsitranttir, nehirlerde

agir metal riskini azaltir. EDDHA’da benzerdir fakat rekalsitrant etkisi daha azdir.

Asri ve S6nmez (2010) domates bitkisine 1 ve 3 mg kg? dozlarinda Fe
uygulamalarmin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, yapraklarin toplam ve aktif Fe,

klorofil a, b ve atb igerikleri ilizerine Fe uygulamalarina bagl olarak degistigini,



toplam ve aktif Fe igerikleri ile klorofil igeriklerinin artan Fe uygulamalarina gore

arttirdigini saptamislardir.

Korkmaz ve ark., (2010) topraklarn DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe
miktarma bagli olarak fasulye bitkisinin (Phaselous vulgaris I. var. nanus) demirli
giibrelemeye tepkisini incelemek ve toprakta bitkiye yarayisli demirin kritik
seviyesini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢calismada, Carsamba, Suluova ve Bafra
yoOrelerinden toprak 6rnekleri almiglardir. Sera kosullarinda topraklara ekimden once
cozelti halinde 0-2-4 ve 8 mg kg dozlarinda demir Fe-EDDHA’dan (%6 Fe)
uygulanmistir. Yapilan analizlere gore Suluova topraklarmin 9%357.1°1, Bafra
topraklarinin %11.1°1 yarayishi Fe bakimindan noksan (6 mg kg*’dan diisiik)
bulunurken, Carsamba topraklarmin %100’ Fe bakimindan yeterli bulunmustur.
Sonuglara ragmen sera kosullarinda Bafra topraklarinin %33’iinde, Carsamba
topraklarmin %40’mda ve Suluova topraklarmin % 86’sinda demirli giibreleme
sonucu {iriinde Onemli artis tespit edilmistir. Topraklarin DTPA metodu ile
belirlenen Fe miktar1 arttikga demirli giibreleme sonucu fasulye bitkisinin kuru
maddesinde kontrole oranla saglanan artiglar dismiistiir. Arastiricilar DTPA ile
ekstraksiyon yonteminin, topraklarin Fe igeriklerinin belirlenmesinde uygun metod

oldugunu bildirmislerdir.

Lucena ve ark., (2010) sentetik Fe-sclatlarin Avrupa Birligi tarafindan
poliamino karboksilik asit olarak nitelendirildigini ve bilinen yapismin fenolik ve
non-fenolik olarak isimlendirildigini bildirmislerdir. Non-fenolik selatlar (EDTA
gibi) kirecli ve alkalin toprak solusyonunda yarayissiz ve diisiik stabiliteye sahipken,
daha c¢ok hidrofonik, fertigasyon ve yapraktan uygulamalar icin Onerildigini
belirtmislerdir. Fenolik selatlarm (Fe-0,0-EDDHA) ise iki karboksil gruplu
Fe-EDTA’dan olusan fenolik gruplardan olusarak Fe-selatlarin stabilitesini
arttirdigmi bildirmislerdir. Ustelik ¢ogu selatlarin toprakta ve suda rekalsitrant
iriinler olarak toprak uygulamalarinda gevresel risk olusturdugunu, yeni iiriinlerin
(DHA ve EDS) mikroelement giibrelemesinde selatlayici olarak kullanildigimi
belirtmiglerdir. Yine besin solusyonunda diisiik diizeyde uygulanan EDDS’nin
EDTA’dan daha etkiliyken, yapraktan uygulamada EDDS ile EDTA’nin benzer

etkide bulundugunu ve EDDS’nin ¢evre dostu oldugunu rapor etmislerdir.
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Borowski ve ark., (2011) yaptiklar1 ¢aligmada, fitotron i¢inde yiiriitiilen saks1
denemesinde, Fransiz fasulyesinin 3 inorganik demir tuzu [FeSOs - 7H20, FeCls-
6H20, Fe(NOz3)s - 9H>0] ve 2 organik demir tuzu [Fe-Sitrat, Fe-EDTA] ve %0.5
CO(NHy2). ilaveli ve ilavesiz olarak uygulamislardir. Demir, kontrol muamelesi
olarak suya kiyasla, 0.2 pg LT Fe iceren sulu ¢ozeltiler formunda sadece basit
yapraklara 3 kez uygulanmistir. Elde edilen sonuglar, demir tuzu c¢dzeltilerinin
uygulanmasiin, basit yapraklarda ve sonraki {i¢ yaprakli yapraklarda Fe igeriginde
belirgin bir artisa yol actigin1 gostermektedir. Bitkilerin Fe(NO3)z ile yaprak
gubrelemesi en etkili iken Fe-EDTA ile beslenmesi en az etkili olmustur. Selat
seklinde verilen demir, bitkilerde inorganik tuzlar seklinde uygulanandan daha fazla
hareketlilik gostermistir. Bitkilerin inorganik demir tuzlari ile yaprak giibrelemesi,
yapraklardaki klorofil a +b ve karotenoid iceriginin yani sira stoma iletkenligini ve

fotosentez ve terleme oranlarini 6nemli 6l¢lide arttirmustir.

Darwesh (2011) mercimek bitkisine yapraktan ve topraktan 0, 10, 20, 30 mg
L dozlarda uygulanan iki farkli Fe kaynaginm (Fe-EDTA ve Fe-EDDHA) bitkinin
besin maddesi igerikleri lizerine etkisini arastirmak iizere bir saksi denemesi
yuriitmiistiir. Yapraklara 20 giin ara ile iki kez Fe uygulamis ve Fe bulagsmasini
onlemek icin toprak yiizeyi plastik ile kaplanmistir. Sonuglar, Fe uygulama tiirleri,
konsantrasyonu ve yontemi arasindaki kombinasyonun toplam kuru madde ve N, P,
K, Fe, Ca ve Mg icerikleri tizerinde énemli bir etkisinin (P<0.01) oldugunu ortaya

koymustur.

Yilmaz ve ark., (2012) sera kosullarinda ispanak bitkisinde yaptiklari
calismada, farkli Fe bilesikleri ve TKIi-Hiumas (%5 Organik Madde, %12
Humik+Fulvik asit, pH=11) etkilerini incelemislerdir. TKI-Hiimas uygulamalarinmn
ispanak bitkisinin toplam ve aktif Fe, klorofil icerigi, kuru maddesi {izerine
etkilerinin farkli oldugunu belirlemislerdir. Bitkilerin beslenmesi, ekonomik olmasi
ve verimin artirilmast bakimindan FeSOs. 7H20 + 250 mg kg™ huimik + fulvik asit
saglayan TKI-Hiimas uygulamasmin Fe-EDDHA’ya alternatif olabilecegini

belirtmislerdir.

Nadi ve ark., (2013) bakla bitkisine yapraktan nano-Fe’i (0-2-4-6 g L) 3

farkli zamanda uygulayarak bakla verimi ve verim bilesenlerinin iizerindeki
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etkilerini aragtirmiglardir. Sonuglarda en diisiik ve en yiiksek tane veriminin sirasiyla
Nano-Demir ve kontrole ait oldugu gozlenmistir. Nano-Fe uygulamalarinin tane
verimini, protein ylizdesi ile tanenin Fe ve klorofil igerigi tizerinde olumlu ve énemli
bir etkiye sahip oldugunu saptamuslardir. Farkli uygulama zamanlar1 igerisinde
vegetatif donemin baslangicinda yapilan erken uygulamanin danenin Fe icerigini
arttirdigini ve en yiiksek 4 g L uygulamasindan elde edildigini bildirmislerdir.
Klorofil igerigi ise en yiiksek 6 g L™ uygulamasindan elde edilmis olup; diger dozlar
arasinda fark tespit edilmistir. Arastiricilar nano partikiillerin spesifik yiizey alam
sebebiyle daha yiiksek diizeyde reaktif oldugunu ve ayrica partikiil yiizeylerindeki
alanlarm aktifligini arttirdigini, Fe noksanligiin fotosentetik pigmentlerin igerigini
azalttigini, karotenoidlerin klorofilin iizerinde artisa sebep oldugu i¢in fotosentetik

alanlarda sar1 renk olusumu ile karakterize oldugunu bildirmislerdir.

Harsini ve ark., (2014) Fe-EDDHA’nin toprakta stabil oldugunu, zaman
icinde birikebilecegini, topragin Fe igeriginini artirabilecegini, fakat hem sorunlu
hem de pahali oldugunu bildirmislerdir. Nano giibrelerin ise, bitkiler tarafindan
tamamimin hizli bir sekilde alindigmni, elementin etkinligini arttirp topraktaki
toksikligini azalttigin1 belirtmislerdir. Fe-nano glbrelerin bitkiler i¢in 2 degerlikli ve
uygun, giivenilir bir kleyt oldugunu, yliksek stabilite ve genis pH araliginda biiyiik
bir kismi salindigi1 ve yapisinda etilen bilesikleri kullanilmadigi i¢in avantajli

+3s:

in Fe

+25

oldugunu, ikinci avantajmin ise Fe ye gegisini artirarak bitkinin Klorofil
sentezini artirdigimi rapor etmislerdir. Nano-Fe icerikli giibreler dogal, kaliteli
organik ve mineral materyallerden yapilmaktadir. Bu giibreler ¢evre ve tarim

arazileri icin uyumludur.

Karimi ve ark., (2014) nano-Fe ve Fe-EDDHA ’nin (0-10-50-100-250 mg Fe
kg™) mas fasulyesinin gelisimi iizerine etkilerini arastirdiklar1 calismada; 50 mg kg™
Fe-EDDHA ve 10 mg kg™ nano-Fe’in gelisim parametrelerini arttirdigini tespit
etmislerdir. Fe-EDDHA’nin 50 mg kg? ve 10 mg kg* nano-Fe uygulamanin
dozunun en yiiksek govde yas ve kuru agrligini arttirdigini tespit etmislerdir.
Fe-EDDHA bitkinin katalaz ve askorbat peroksidaz enzim aktivitesini arttirdigini,
nano-Fe’in protein miktarmi azalttigini belirlemislerdir. Nano-Fe’in Fe-EDDHA

yerine kullanilabilecegini 6nermislerdir.
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Schenkeveld ve ark., (2014) kirecli toprakta yiiksek pH’da (7-8.5) ve
bikarbonat varliginda Fe (hidro) oksitlerinin zayif c¢oziiniirliige sahip olmasi
sebebiyle Fe’in biyoyarayighligii smirlandirdigini, topraga uygulamalarda

Fe-EDDHA(*®) ve izomerlerinin en etkili selatlar oldugunu belirtmislerdir.

Lucas (2015) Avrupa’da Fe*® selatlar icerisinde EDTA, DTPA, HEEDTA,
EDDHA, EDDHMA, EDDCHA, EDDHSA, DHA ve HBED’in Fe giibresi olarak
kullanildigini bildirmistir. Sentetik Fe* selatlardan EDDHA, EDDHMA, EDDHCA
ve EDDHSA’nin kire¢ kokenli Fe klorozunda etkili oldugunu, pH 4-8 arasinda
maksimum stabilite gosterdigini, bunlarin toprak komponentleri ile reaksiyonunun
minimum oldugunu belirtmistir. Yine yiiksek Cu igerikli topraga o,-EDDHA/Fe*3

+3>

uygulamasinin Cu ile yer degistirdigi i¢cin 0,0-;EDDHA/Fe™’e gore daha az etkili
oldugunu bildirmistir. Topraga uygulamadan sonra 0,0-EDDHA’nin pH=6’da
yuksek ¢ekim guciline sahip oldugu i¢in o,p-EDDHA’dan ve EDTA’dan daha yiiksek
kaldigini ve bu selatin c¢ok alkalin sartlarda bile Fe-hidrat olusturmadigini;
Fe*3-siilfatmn ise kiregli ve alkalin toprakta Fe*3-hidrate doniistiigii icin etkisiz

oldugunu agiklamustir.

Rasmussen (2015) topraga uygulanan Fe giibreleri igerisinde EDDHA,
EDDHMA, EDDHSA’nm en yaygin ve etkili sentetik Fe*® selatlar oldugunu ve yine
selatlarin etkinliginin toprak tipine, kil igerigine ve pH’a bagl olarak degistigini
bildirmistir. EDTA’nin alkalin reaksiyonlu ve Kkirecli topraklarda topraktan ve
fertigasyonla kullanilabilecegini belirtmistir. Cogu Fe, Cu, Zn ve Mn’h
mikroelement giibrelerinin ¢ozlniirliigli yiiksek ve bitki kok sistemine tasinan
aminokarboksilat selatlar oldugunu bildirmistir. Notr ve alkalin toprakta en etkili
sentetik selatin Fe-EDDHA oldugunu, Fe-EDTA ve Fe-DTPA’nin stabilitesinin
azaldigini, selatlardaki Fe’in yerini Ca, Mn, Zn ve Cu gibi diger katyonlarin aldigin1
belirtmistir. Asidik ve notrale yakin pH’larda EDTA’nin en etkili oldugu, kirecli
toprakta Fe-EDDHA (pH=4-9)’nin en etkili olup DTPA ve EDTA seklinde
siralandig1 bildirilmistir. Demir klorozunu 6nlemede yapraktan uygulanan sentetik
Fe-selat ve bilesikler de iistesinden gelmektedir. EDDS, EDTA, aminoasit

transferinin yapraga uygulamada etkili oldugu bildirilmistir.
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Sahrawat (2015) yaptigi ¢alismada yerfistiginin Fe igerigine etkisini tespit
etmek amaciyla 100 mg kg™ dozunda demirli giibreleme (FeSO4.7H20, Fe-EDTA ve
Fe-EDDHA) yapmustir. Sonu¢ olarak, bitkinin toplam demir igerigini
Fe-EDDHA’nin en fazla artirdigini, bunun yani sira yaprak aktif demir iceriginde de
artis meydana geldigini belirtmistir.

Santos ve ark., (2016) soya fasulyesi ve Medicago truncatula (tek yillik
baklagil bitkisi) bitkisinin Fe klorozuna tepkisini arastirdiklar1 ¢aligmada, kok ve
govde uzunlugunun azaldigini, sekonder koklerin sayisinda artig oldugunu, klorofil
seviyelerinin azaldigini bildirmis olup; Fe noksanliginda her iki bitkinin gévde Fe

iceriklerinin 6 ile 11 kat azaldigmi saptamislardir.

Sakar ve ark., (2016) mercimek bitkisinde topraktan ve yapraktan farkl
dozlarda FeSO4 ve ZnSO4 uygulamalarinin tane mikro element igeriklerini ve verim
iizerine etkilerini arastirdiklar1 bir calisma yapmislardir. Sonug olarak, topraktan
FeSO4 ve ZnSOs uygulamasinin, tane mikro element icerigine ve tane verimine
pozitif bir etkisi belirlenmemistir. Kontrol uygulamasinda, mikro element uygulanan
parsellere kiyasla daha yiiksek degerler belirlenmistir. FeSO4’m %0.37 dozunda
yapraktan uygulamasi ise tane verimini, biyolojik verimi ve tanelerde Fe icerigini
kontrole gore Onemli diizeyde arttrmistir. Yapraktan farkli dozlarda ZnSOg4
uygulamasi biyolojik verim iizerinde etki saglamamis, %0.66’lik doz uygulamasi
tane verimini kontrol uygulamasma gore arttirmistir. Genelde diisiik olan tohum
cinko igerigi, belirgin bir sekilde farklilik gostermemekle birlikte, %0.66 doz
seviyesinde digerlerinden biraz yiiksek ¢ikmistir. Bu sebeple, FeSO4 ve ZnSO4’Uin
yapraktan %0.30 dozunda yapilan uygulamada, ¢cok sayida mercimek genotip i¢in

arastirilmasinin uygun olacagmi bildirmislerdir.

Sendemirci ve ark., (2016) fasulye bitkisinin demirli giibrelemeye tepkisini
saptamak icin, sera kosullarinda topraklara 0-2-4-8 mg kg Fe dozlarmda Fe-
EDDHA uygulamislardir. Demir uygulamasiyla birlikte fasulyenin kuru madde
miktarininda topraklarin kireg igerikleri arttikga arttigini saptamiglardir. Topraklarin
toplam ve aktif kire¢ icerikleri arttik¢a, yarayish demir igeriklerinin azaldigi ve
topraklarin kloroz indis degerlerinin arttigini belirlemislerdir. Topraklarin kloroz

indis degerlerinin artis1 ile birlikte, kontrole gdre bitkinin kuru madde miktarinda

14



sagladig1 artis oranlarmin yiikseldigini saptamiglardir. Topraklarin organik madde
miktar arttik¢a, yarayish Fe igeriginin arttigini, topraklarin kum kapsamlarmin artisi

ile azaldigini tespit edilmistir.

Abdel-Salam (2018) nano P (20-40 kg P ha) ve nano Fe (150-300 mg L)
uygulamalarmmin bakla bitkisinin gelisimine etkisini arastirdig1 ¢aligmasinda; nano
P’un diisiik ve yiiksek dozlarinin bitki boyu ve bakla sayis1 lizerine daha fazla etkili
oldugunu; tane verimi ve tanenin N, P ve Fe aliminin benzer oldugunu; nano demirin

de her iki dozunun etkili oldugunu saptamiglardir.

Ozhan ve ark., (2018) demirli giibrelerin, bikarbonatli ve bikarbonatsiz
sartlarda, maydanoz bitkisinde demir alimim miktarlarma etkisini inceledikleri bu
calismada; iki farkli Fe giibresi ile toplam alt1 farkli (Kontrol, Fe-EDTA,
FeS04.7H20, Kontrol+HCO3", Fe-EDTA+HCO3", FeS04.7H,0+HCO3) uygulama
yapmuglardir. Sonug olarak, bikarbonatli uygulamalarda Fe-EDTA Onemli etki
gostermis ve maydanoz bitkisinin Fe igerigini olumlu yonde etkiledigini
bildirmislerdir. Yaprak ve sap kisminda bikarbonatli ve bikarbonatsiz kosullarda en
yuksek etki, aktif Fe ve Fe sonuglarinda Fe-EDTA uygulamasinda saptanmustir. En
yiiksek verim bikarbonatsiz kosullarda FeSO4.7H>O uygulamasinda, bikarbonatl
kosullarda ise Fe-EDTA wuygulamasinda belirlenmistir. Fe iceren giibre
kullaniminda, selatli giibrelerin kullanilmasiyla kalite ve verimin artacagini

belirtmislerdir.

Etamadi ve ark., (2018) bakla ¢esitlerinin yaprak, bakla ve tohumlarmdaki
besin konsantrasyonlarini belirlemek tizere 6 farkli bakla gesidi ile bir saha ¢aligmasi
yapmislardir. Bitki gesitleri ve bitkilerin farkli aksamlar1 arasinda temel besin
maddesi ve protein konsantrasyonlarinda farkliliklar meydana geldigini
gozlemislerdir. En yiiksek azot, fosfor, potasyum Vve protein iceriklerinin tohumlarda
gerceklestigini, en yuksek kalsiyum, manganez, demir ve magnezyum birikiminin
yapraklarda meydana geldiginin belirlemislerdir. Yapilan bu ¢alismada baklagilleri,
bitkinin yenilebilir aksamlarindaki yiiksek konsantrasyonlu besin maddeleri
nedeniyle besin eksikligi yasayan insanlarin beslenmesinde degerli bir iiriin olarak

tavsiye etmislerdir.
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Celim (2018) kadmiyum uygulanan ortama demir kaynaklarmin fasulye
bitkisinin gelisimi ile besin maddesi ve Cd alimma etkilerini belirledigi bir
caliymada, inorganik (FeSO4.7H20). organik (Fe-EDDHA) ve nano demirin
0-15 mg kg, kadmiyumu 0-40-80 mg kg? olarak uygulamustir. Farkli demir
formlarmin bitki boyu (%5), kok boyu ve kok kuru agirligr (%5) iizerine etkileri
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Demir dozlarmin bitki boyu, bitki kuru agirh
(%5) ve kok boyu (%1) lizerine etkilerinin 6nemli oldugu belirlenmistir. Kadmiyum
uygulanmayan ortamda bitki boyu, bitki kuru agirlig1 ve kok yas agirhigi en yiiksek
bulunmustur. Artan Cd dozlarinin bitki gelisim parametrelerini olumsuz etkiledigini
bildirmistir. inorganik demir uygulamalarinin bitki gelisim parametrelerini olumlu
etkiledigi; en yliksek besin maddesi aliminin Cd uygulanmayan ortamlarda, organik
demirin birinci dozunda ve nano demiri ikinci dozunda elde etmis olup; bitkinin en

yiiksek Cd alimmin 7.44 mg saks1? ile Cd2 dozunda belirlemistir.

Tavallali (2018) yapraktan nano-Fe uygulamasmin (%0.1-0.2) semizotu
bitkisinin Fe, Zn, N, Mg, Ca, K iceriklerini Fe-EDDHA’ya go6re artirdigini

saptamistir.

Hussein (2019) Irak Erbil’de topraktan uygulanan Fe-EDTA ’nin (5-10-20 mg
kg? Fe) baklanin bitki boyu, dal ve yaprak sayisi, gdvde yas ve kuru agirhgni,
bitkise c¢icek sayismni, bakla agirligmi, bakla sayisini, 100 dane agirhigimi kontrole

gore artirdigini tespit etmistir.

Simsek (2019) akan su kiiltiiriine sahip bir hidroponik sisteme yerlestirilen
ispanak bitkisine 30, 60, 90, 120, 150 uM Fe uygulamistir. Demirli giibrelerin, bitki
biiylimesini, SPAD degerlerini, kuru madde miktarmni ve 120 uM demir dozuna
kadar ispanak koklerinin hem de yapraklarinin besin alimini etkiledigini tespit
etmistir. Ayrica bitkiye uygulanan en yiliksek demir dozunun (150 uM) etkisi negatif
bulunmus olup; Ozellikle bitki koklerinde Fe, Mn ve Cu birikimi gerceklestigi

saptanmustir.

Kir ve ark., (2019) yaptiklar1 arastirmada, Fe klorozuna hassas NC-7 cerezlik
yerfistig1 ¢esidi ve graniil Fe selat (%6 EDDHA-Fe) gubresi materyal olarak
kullanmiglardir. Denemede yapraktan on farkli donemde uygulama yapmislardir.

Yapilan uygulamalarmm meyve sayist ve verimi Ulzerine Onemli etki yaptigmi,
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meyvede dane sayisi, dane agirligi, meyve agirhigi, i¢c orani, yag ve protein orani

uzerine ise 6nemsiz etkide bulundugunu saptamislardir.

Yalgm (2019) sera kosullarinda yaptig1 calismada demir eksikligi olan (1.21
mg Fe kg?) bir toprakta farkli demir kaynaklarmin musir bitkisinin toplam ve aktif
demir, kuru madde verimi Uzerine etkilerini belirlemeyi amaglamistir. Denemede:
FeS04.7TH20 (%19 Fe), FeSO4.7H.O + Elementel S, FeSO..7H,0+K-Humat, Fe
EDTA, Fe DTPA %6, Fe DTPA %11, Fe HBED, Fe EDDHA (0-0:2.2), Fe EDDHA
(0-0:3.5), Fe EDDHA (0-0:4.8), Fe EDDHA (0 0:5.25), Fe EDDHA  (0-0:6)
seklinde yapilmus olup; 15 Fe mg kg* demir, (K-Humat) 400 mg kg™ elementel S ve
250 mg kg™ hiimik+fulvik asit olacak sekilde topraga uygulamistir. Denemede misir
bitkisi yapraklarmin aktif, toplam Fe ve kuru madde veriminin demir kaynaklarma
bagl olarak degistigi belirlenmistir. Sonu¢ olarak sera sartlarinda yliriitiilen
calismada bitkinin Fe beslenmesi agisindan en iyi kaynagin orto-orto ve izomer orani
5:25 veya 6 olan Fe-EDDHA oldugu belirlenmistir. FeSOs.7H.O+K-Humat’in

ekonomik olarak Fe-EDDHA yerine kullanilabilecegi onerilmistir.

AL-Bayati ve ark., (2019) Musul’da ii¢ ¢esit bakla bitkisinin (yerli, Tiirk ve
Fransiz) organik ve kimyasal giibrelerin etkisini arastirdiklar1 ¢alismasinda; cesitler
arasinda bitki boyu, yaprak alani ve bakla verimi bakimindan énemli fark oldugunu,
organik ve kimyasal giibrelerin bitkideki dal sayisini, biyolojik verimi, bakladaki
tohum agirligin1 ve bakla verimini énemli dizeyde artirdigini tespit etmislerdir.
Kimyasal giibre uygulamasinin yerli ¢esitte bitki boyu, yaprak alani, biyolojik verim,
yesil dane verimi ve toplam bakla verimini 6nemli diizeyde arttirdigmi; Tiirk
cesidinde dal sayisini, ortalama bakla agirlhigini arttirdigini belirlemislerdir. Karisik
giibrelemenin Fransiz gesitte kuru vejetatif gelisimi, Tiirk ¢esidinde bakla sayisini ve

bakladaki dane agirligini arttirdigini tespit etmislerdir.

Fadhil ve Jader (2020) yapraktan uygulanan B (0-25-50 mg L) ve Fe-selatin
(80-50-100-150 mg L™) bakla bitkisinin verimi ve gelisimi iizerine etkisini
arastirdiklar1 calismada; 150 mg L Fe-selat uygulamasinin bitki boyu, dal ve
yaprak sayisi, bakla sayisi, bakla boyu, bakla agirhigi, bakladaki dane sayisi, 100
dane agirhig: iizerine etkili oldugunu bildirmislerdir. Bor ve demirin 50 mg L™ ve

150 mg L uygulama dozlarinin etkili oldugunu saptamislardur.
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Sahin ve Isler (2020) yapraktan uygulanan demir ve ¢inkonun soya bitkisinin
verim ve verim komponentleri iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, biitiin
uygulamalarin bakla uzunlugu ve 100 dane agirligi hari¢ tiim parametreleri nemli
diizeyde etkiledigini, Fe+Zn karuminin yaprak uygulamasinin yiiksek dane verimi

bakimindan 6nerildigini bildirmislerdir.

Vaghar ve ark., (2020) su stresi altinda yapraktan uygulanan Fe, Zn ve Mn
nano selatlarmin  soya bitkisinin = gelisimi  {izerine etkisini arastirdiklar1
calismalarinda; yapraktan uygulanan kombine nano selatlarin su kithigma karsi
dayanimmi arttirdigmi, Fe+Zn uygulamasinda en yiiksek verim alindigini1 ve

kontrole gore %61.1 artis saglandigini tespit etmislerdir.

Marciniak ve ark., (2021) selatlar suda ¢ozliniirliigiiniin yiiksek oldugunu,
fakat ayrigmasinin zayif oldugunu bildirmislerdir. Fe-EDDHSA nin ¢6ziintirliigiiniin
Fe-EDDHA’dan 3-4 kat daha fazla oldugunu, siilfo gruplarininin fenolik gruplara

gore daha asidik yaparak demirin baglanmasini arttirdigini belirtmislerdir.

Sadigpoor (2021) sera kosullarinda yaptigi bu calismasinda demir selat
(Fe-EDDHA) uygulama yontemlerinin soya bitkisinde verim ve bazi 0Ozellikleri
lizerine etkisini incelemistir. Arastirmada Fe-EDDHA gubresi toprak, tohum ve
yapraktan uygulanmistir. Yapraktan Fe uygulamasi bitkide 2. gercek yapragin
olustugu dénem (V2) ve 5. gercek yapragm olustugu (V5) gelisim donemleri ile
V2+V5 donemlerinde yapilmistir. Arastrma sonucunda Fe uygulamasi tiim
parametreler iizerine pozitif etki yapmistir. Soya bitkisinde V2, V5 ve V2+V5
donemlerinde yapraktan uygulanan Fe-EDDHA gibresinin incelenen 6zellikler
acisindan diger uygulamalara gore daha etkili oldugu saptanmistir. Denemede
“Yaprak (V5)” uygulamas bitki boyu, yaprak klorofil degeri (SPAD), bogum sayisi,
tohum ve bakla sayis1 ile bitki bagina tane veriminde en yiiksek degerleri verirken;
yag ve protein oraninda en yiksek degerler “Yaprak (V2+V5)” uygulamasinda

saptanmustir.

Yanpar ve ark., (2021) ergin cekirdeksiz {izim g¢esidinde damlama ve
enjeksiyon yontemi ile Fe-EDDHA ve FeSO, gibrelerinin verim ve kalite (izerine
etkilerini arastirdiklar1 c¢aligmalarinda; FeSO4’1 g6z kabarmasindan Once,

ciceklenmeden dnce ve dane tutumunda; Fe-EDDHA’y1 ise ¢iceklenmeden Once ve
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dane tutumunda uygulamiglardir. Arastrmada asma basina FeSOs’dan 90 g ve
150 g, Fe-EDDHA’dan ise 60 g ve 100 g verilmistir. En yiiksek verim ve salkim
agirhigmin 30 g enjeksiyon uygulamasinda elde edildigi, yapraklarin N igerigi
uzerine Fe-EDDHA ’nin daha etkili oldugu saptanmistir. Arastiricilar, Fe bilesigi ile
uygulama zamaninin sadece toplam ve aktif Fe i¢in 6nemli oldugunu, Fe elementi
acisindan Fe-EDDHA’nin daha etkili oldugunu ve kontrol gruplarindaki
yapraklardan bazilarinda kloroz goriildiigiinii belirlemislerdir. Arastirma sonucuna
gore; Fe uygulamalarmin dane biiyiikligi, salkim agirhigi ve iiziim verimi ile

klorozun azalmasinda biraz iyilestirme sagladigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Bitki Materyali

Aragtirmada Salkim Bakla ¢esidi (Vicia faba L.) kullanilmistir. Bitki boyu
37-70 cm, bitki tipi dik, ilk bakla yiiksekligi 6-13.6 cm ve yiiz tane agirligr 131.5-
153.5 g’dr. Salkim Bakla’nin ortalama verimi 355-448 da kg! arasinda
degismektedir. Caligmada kullanilan tohumlar Ege Tarimsal Arastirma

Enstitiisii’den temin edilmistir.

Sekil 3.1 Denemeyle ilgili Genel Goriinim

3.1.2 Denemede Kullanilan Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Aragtirmada kullanilan asit reaksiyonlu toprak Ordu Efirli mevki Beyli koyii
Tepecik Mahallesinden, alkalin reaksiyonlu toprak Akpmar Mahallesi Dedeli
mevkinden, kiregli toprak ise Ulubey Ilgesi yolunda Doglu mahallesinden findik
bahgelerinden 0-20 cm toprak derinliginden almmustir. Topraklar serin ve gélge bir

yerde hava kuru duruma gelene kadar kurutulmus, toprak ve bitki kalintilari
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ayiklanmis ve 4 mm’lik elekten elenerek icerisinde polietilen torba bulunan saksilara

3 kg toprak konulmustur.

3.1.3 Denemede Kullanilan Demirli Giibre Kaynaklari

Fe-EDDHA(Etilen Diamin Dihidroksifenil Asetik Asit): Dogatech firma
beyanina gore Ferrokan giibresinin icerigi (w/w); EDDHA ile selatl demir %6, Suda
¢ozlndr demir Fe %6, EDDHA selatinin stabil oldugu pH arahigi (Fe) igin 3-9,
EDDHA ile selath Fe (orto-orto) %4.8 (Anonim, 2022d).

Fe-EDTA(Etilendiamin Tetraasetik Asit): Dogatech firma beyanina goére
Combi giibresinin igerigi (w/w); Toplam azot %10 (Ure azotu) , suda ¢ozinur P2Os
%5, suda ¢ozunir KO %5, suda ¢ozunir B %0.5, suda ¢ozinur MgO %2, suda
¢ozinlr Cu (EDTA selatl) %0.5, suda ¢ozunir Fe (EDTA selatl) %2, suda ¢ézUindr
¢inko (EDTA selatl) %2, suda ¢oziinur mangan (EDTA selatl) %1. EDTA selatinin
stabil oldugu pH araligi1 bakir i¢in pH 5-9, demir icin pH 4-6, cinko igin pH 3-7,
mangan i¢in pH 4-11’dir. Diisiik biiiretli tire kullanilmistir (Anonim, 2022e).

Fe-DTPA(Dietilen Triamin Penta Asteik Asit): Librel firmasmin beyanina
gore icerigi (w/w); Suda ¢Ozlnur Fe % 7.0, DTPA ile selathh Fe % 6.3, DTPA
selatimin stabil pH araligi 4-9 Librel Fe-DP olarak bildirilmistir. YUksek alkalin
karakterdeki topraklarda (pH >7.5) topraktan ve yapraktan uygulanabilir (Anonim,
2022f).

Fe-HBED(Di(orto-HydroxyBenzyl)-Etilen Diamin-Diasetik Asit): Bolikel
XP firmasmin beyanina gore icerigi (%); Suda ¢oziiniir demir %6, HBED ile selath
demir %6, Orto-Orto HBED ile selatli demir %6. Noksanlik beliritileri goriilmeye
basladiginda kullanilabilir. Dogrudan topraga uygulanabildigi gibi damla sulamayla
ve diger sulama sistemleri ile birlikte uygulanabilir. Topraga uygulanmis ise hemen

toprakla karistirilmalidir (Anonim, 2022g).

Fe-NANO: Bu iiriin Nano Teknolojileri Arastrma Gelistirme Dezenfektan
Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi (TEKNOBIM) tarafindan iiretilen Nano-Fe (nano
boyutlu sivi metalik demir) adli iiriin olup; tane boyutu 100 nm’ den kiigiik ve %99
saflikta, yogunlugu 7.874 g/cm®, mol agrhg 55.845 g mol' ve 6 g L*
konsantrasyona sahip demirin saf su icinde nano boyutlu koloidal haldeki bir

drdnaddar.
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Fe-HUMAT: Oligro Ferra-15 firmasinin beyanina gore icerigi (w/w); Suda
¢ozindr demir %15, organik madde %30, toplam Humik + Fulvik asit %22, suda
¢ozlndr MgO %3, suda ¢ozunir SOz %25, maksimum nem %4.5, pH 3-5. Topraktan
ve yapraktan uygulanabilir. Ekim Oncesi; sivi gilibrelere uygulanabilecegi gibi kati

giibrelerle karistirilarak da uygulanabilir (Anonim, 2022h).
Demir Sulfat: Formili FeSOs. 7H20 olup %17 Fe igermektedir.

Demir Sitrat: Yapilan ¢alismalar sonucunda 500 mL’lik bir balonda
sirastyla 200 mL saf su Gzerine 0.1 mol (19.21 g) sitrik asit (CsHsOv) eklenerek
¢coziilmistiir. Sonra 0.3 mol (16.83 g) KOH kat1 olarak parca parca dikkatlice
karistirtlmigtir.  Potasyum  sitrat (CeHsK3O7) c¢Ozeltisi tzerine 0.1 mol (27.8 Q)
FeS04.7H20 ve 0.1 mol (14.9 g) trietanol amin ilave edilerek Sitrik Asit:
FeS04.7H20: KOH: Trietanolamin 1:1:3:1 mol oranlarinda kahve renkli bir ¢ozelti
elde edilmistir. Karisim %78.2 su ve %2 oranm Fe?* icermektedir (Gonil ve ark.
2019).
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3.2 Yontem
3.2.1 Denemenin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Tez calismasi, Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii’ne ait plastik tiinel serasinda tesadiif parselleri deneme desenine

gore 4 tekerriirlii olarak yuriitiilmiistiir.

Arastirmada, 4 mm’lik elekten gecirilmis asit, alkalin reaksiyonlu ve kirecli
olmak tiizere li¢ farkli topraktan plastik saksilara 3 kg konulmustur. Denemede 1
bitki x 3 toprak x 4 tekerrir x 9 uygulama (KONTROL, FeSO4, Fe-SITRAT, Fe-
HUMAT, Fe-NANO, Fe-EDTA, Fe-EDDHA, Fe-DTPA, Fe-HBED) olmak uzere
toplam 108 adet saksida yliriitiilmiistiir. Topraga demir her bir kaynaktan kontrol
haric 10 mg kg? Fe dlzeyinde olacak sekilde uygulama yapilmistir. Temel
giibreleme olarak her bir saksiya 125 mg N kg NHsNOs’ten, 100 mg P kg* ve 125
mg K kg? KH2POs’ten sivi formda uygulanmis ve sonrasinda topraga homojen bir
sekilde karistirilmistir. Bakla tohumu 10.12.2020 tarihinde 3 adet ekilmis ve
c¢imlenmeden sonra her bir saksida tek bitki kalacak sekilde seyreltme islemi
yapilmistir. Bakla bitkisi saf su ile sulanmigs ve 12.03.2021 tarihinde toprak

ylizeyinden kesilerek hasat edilmistir.

Sekil 3.2 Deneme Ekim ve Seyreltme Islemi
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Sekil 3.3 Demir Uygulamalarina Gore Bakla Bitkisinin Geligimi

3.2.2 Toprak Orneklerinde Yapilan Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Analizler
Denemeye ait toprak ornekleri analizler igin laboratuvara getirilmis olup;
hava kuru duruma ulasincaya kadar kurutulmus ve 2 mm’den elenerek analize
hazirlanmistir (Jackson 1962). Toprak Orneklerinin analizleri asagida belirtilen

yontemlerle yapilmistir.

Toprak teksttri: Toprak 6rneklerinin Hidrometre yontemi ile % kum, silt
ve kil miktarlar1 belirlenip ve tekstir Uggeninde topraklarin tekstiir siniflart
belirlenmistir (Bouyoucos, 1951). Kiregli topragin kireci giderildikten sonra tekstiir

analizi yapilmigtir.
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Kireg icerigi: Scheibler kalsimetresi ile belirlenmistir (Caglar, 1949).

Toprak reaksiyonu: Grewelling ve Peech (1960) tarafindan bildirildigi
sekilde toprak Orneklerinin pH’lari, 1:2.5 oraninda toprak: su karigiminda cam
elektrodlu pH-metre ile saptanmustir.

Organik madde: Modifiye edilmis Walkley-Black yas yakma yontemine
gore belirlenmistir (Jackson, 1962).

Toplam N: Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Bremner, 1965).

Bitkiye yarayish fosfor: Toprakta P analizleri pH>7 olan topraklarda Olsen
ve ark., (1954), pH<7 olan topraklarda Bray ve Kurtz (1945) tarafindan belirtilen

yontemlere gore yapilmustir.

Ekstrakte edilebilir K ve Ca: Toprak drnekleri notr 1 N amonyum asetat
(C2H7NO:y) ile ekstrakte edilmis ve AAS cihazinda belirlenmistir.

Ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn, Mn: DTPA ile ektrakte edilen toprak
Orneklerinde Fe, Cu, Zn, Mn AAS cihazinda belirlenmistir (Kacar, 2009).

Denemeye ait toprak 6rneklerinin analiz sonuglar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 Denemede Kullanilan Topragmin Bazi Fiziksel ve Kimyasal 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
Tekstiir Smifi Tinlt Killi Killi Tin
Toprak reaksiyonu (pH)(1:2.5) 5.72 7.01 7.60
Kireg¢ kapsami (CaCO3) % 0.68 1.37 19.50
Organik madde% 2.40 1.28 3.56
Toplam N % 0.202 0.085 0.225
Alnabilir P,mg kg (Olsen) - 3.87 5.37
Alnabilir P,mg kg (Bray) 9.58 - -
Ekstrakte edilebilir K, cmol(+)kg™ 0.61 0.59 1.07
Ekstrakte edilebilir Ca,cmol(+) kg 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
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3.2.3 Bitki Orneklerinde Yapilan Baz1 Analizler

Saksida yetistirilen bakla bitkisi verime yatmadan toprak yiizeyinden hasat
edilerek laboratuvara ulastirilmis ¢esme suyu ve saf su ile yikanmis, bitki sap ve
yapragi ayrilmis ve hava akimli bitki kurutma dolabinda 65-70°C’de kurutularak
toplam kuru agirlik ve yaprak kuru agirliklar: belirlenmistir. Bakla bitkisi yapraklari
nitrik asit ile kuru yakilmis ve asagida belirtilen yontemler kullanilarak analizleri

yapilmistir.

Toplam azot: Bitki 6rneklerinde toplam N, Kjeldahl yontemine gore

saptanmustir (Bremner, 1965).

Toplam fosfor: Nitrik asit ile kuru yakilan bitki orneklerinde fosfor,

vanadomolibdo fosforik sar1 yontemine gore saptanmistir (Kitson ve Mellon 1944).

Toplam potasyum, kalsiyum: Nitrik asit ile kuru yakilan bitki drnekleri

AAS cihazinda saptanmistir (Kacar ve Inal, 2008).

Toplam demir, ¢inko, mangan ve bakar: Nitrik asit ile kuru yakilan bitki

ornekleri AAS cihazinda saptanmistir (Kacar ve Inal, 2008).

Bitkinin aktif Fe iceriginin belirlenmesi: Kurutulan ve Ogiitiilen bitki
yapraklarindan 2 g almarak tizerine 15 mL 1 N HCL asit konularak 4 saat
calkalanmistir. Bitki esktart1 bir gece bekletildikten sonra filtre kagidindan siiziilerek
saf su ile 25 ml’ye tamamlanmis ve ASS cihazinda Fe okumasi yapilmistir (Takkar

ve Kaur, 1984).

Cizelge 3.2 Bakla Bitkisi Yapraklarmm Optimum Bitki Besin Maddesi Icerikleri
(Bergmann, 1992)

Ciceklenme Donemi

Kaynak Bergman
N % 28-35
P % 0.25-0.45
K % 2.1-2.8
Ca% 05-2.0
Fe mg kg

Cu mg kg* 7-15
Zn mg kg* 30-70
Mn mg kg'* 40— 100
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3.2.4 istatistik Analizler
Denemeden elde edilen veriler, Minitab 18 istatistik paket programi
kullanilarak varyans analizleri uygulanmis, ortalamalar arasindaki farklar da Tukey

testi ile degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Farkh Demir Kaynaklarinin Bakla Bitkisinin Toplam Kuru Agirhg Uzerine
Etkisi

Farkli demir uygulamalarinin bakla bitkisinin toplam kuru agirlig1 tizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglari ile ortalamalar arasindaki farki gosteren
Tukey testi sonuglar1 Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de sunulmustur. Cizelge 4.1
incelendiginde, bitkinin toplam kuru agirligi lizerine demir ve toprak ¢esitlerinin
istatiksel acidan %1 diizeyinde 6nemli etkide bulundugu, FexTop interaksiyonunun

ise onemsiz etkide bulundugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1 Bakla Bitkisinin Toplam Kuru Agirligina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SS;?S(S:SSI:( TKo a;fal E; Oi:{:lf;l F Degeri P Degeri
Demir uygulamalar1 (Fe) 8 13.65 1.7068 3.92 0.001
Toprak (Top) 2 30.63 15.3129 35.16 0.000
Fe x Top 16 11.65 0.7280 1.67 0.069
Hata 81 35.28 0.4356
Toplam 107 91.21

Asit, alkalin reaksiyonlu ve kiregli olmak {izere ii¢ farkli toprakta
gergeklestirilen denemede, bakla bitkisinin toplam kuru agirligi kiregli toprakta en
yiiksek iken, asit ve alkalin toprakta birbirine yakin kuru agirlik degerleri elde
edilmistir. Bakla bitkisinde en yiiksek kuru agirlik degeri kirecli toprakta Fe-
EDDHA uygulamasindan elde edilirken; en diisiik kuru agirhik degeri ise asit
toprakta Fe-NANO uygulamasinda saptanmustir (Sekil 4.1, Cizelge 4.2).

Asit toprakta bakla bitkisinin toplam kuru agirhigi 2.31 - 4.07 g arasinda
degismekte olup; toplam kuru agrhgi en yiiksek Fe-DTPA, Fe-SITRAT ve
Fe-EDTA uygulamalarindan elde edilirken; toplam kuru agirligi en diisiikk Fe-
NANO, KONTROL ve Fe-HBED uygulamlarinda saptanmistir (Cizelge 4.2).

Alkalin toprakta bakla bitkisinin toplam kuru agirligi 3.02 — 4.23 g arasinda
degismekte olup; toplam kuru agirligi en yiiksek Fe-EDDHA, FeSO4 ve Fe-EDTA
uygulamalarindan elde edilirken; toplam kuru agwlik en diisik Fe-NANO, Fe-
SITRAT ve Fe-DTPA uygulamalarinda elde edilmistir (Cizelge 4.2).
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Sekil 4.1 Demir Uygulamalarinin Bitkinin Toplam Kuru Agirligina Etkisi
Kirecli toprakta ise bakla bitkisinin toplam kuru agirhigr 4.02 — 511 g
arasinda degismekte olup; en yiiksek toplam kuru agirlik Fe-EDDHA, Fe-HUMAT
ve FeSO4 uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik KONTROL, Fe-HBED ve Fe-
EDTA uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Demir Uygulamalarmm Bitkinin Toplam Kuru Agirlig1 Uzerine Etkisi

Demir kaynagi Asit Alkalin Kirecli Ortalama
KONTROL 2.52 3.24 4.02 3.26 B
FeSO4 3.19 3.66 4.86 3.90 AB
Fe-SITRAT 3.97 3.02 4.25 3.75 AB
Fe-HUMAT 3.48 3.25 5.04 3.92 AB
Fe-NANO 2.31 2.91 4.37 3.20B
Fe-EDTA 3.81 3.53 4.15 3.83 AB
Fe-EDDHA 3.65 4.23 5.11 433 A
Fe-DTPA 4.07 3.04 4.17 3.76 AB
Fe-HBED 2.71 3.08 4.02 3.27B
Ortalama 3.30B 3.33B 4.44 A

Not: Ayni harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki bakimdan dnemsizdir.

Abd El-Razek ve ark., (2013) Misir’da ¢ogu tarla tiriinlerinde Fe, Zn ve Mn
noksanliginin gozlemlendigini; yapraktan uygulanan mikro elementlerin verimi
arttirdigini  bildirmistir. Arastiricilar, bakla bitkisinde goriilen mantari yaprak
beneklerine kars1 yapraktan uyguladiklar: mikro element giibrelerinin verim ve bazi
bitkisel oOzellikleri iizerine etkilerini arastirdiklar1 bir ¢alismada; yapraktan

Fe+Zn+Mn uygulamasmin bakla bitkisinin verim ve verim komponentlerini,
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Klorofil b, indirgenen seker miktarmni arttirdigini tespit etmislerdir. Mikro element
uygulamalarinin mantari yaprak beneklerini %18.2 ile %60.5 oraninda azalttigini ve
mantari hastaliklar1 gidermede mikro elementlerin uygulanabilecegini 6nermislerdir.
4.2 Farkh Demir Kaynaklarmmn Bakla Bitkisi Yapraklarinin Kuru Agirhg

Uzerine EtKisi

Demir kaynaklarmin bakla bitkisi yapraklarmin kuru agirhiginda olusturdugu
farkliligin onemlilik derecesi varyans analiziyle, ortalama degerler arasindaki
farklarin 6nemlilik derecesi Tukey testiyle belirlenmistir (Cizelge 4.3, Cizelge 4.4).
Bakla bitkisinin yaprak kuru agirhigi lizerine etkileri demir uygulamalarinda ve
toprak cesitlerinde istatistiki agidan %1 6nemli, FexTop interaksiyonu ise 6nemsiz

bulunmustur.

Cizelge 4.3 Bakla Bitkisinin Yaprak Kuru Agirligina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SS;?S(S:SSI:( TKo a;fal E; Oi:{:lf;l F Degeri P Degeri
Demir uygulamalar1 (Fe) 8 5.693 0.7116 4.14 0.000
Toprak (Top) 2 14.686 7.3429 42.74 0.000
Fe x Top 16 4.494 0.2808 1.63 0.078
Hata 81 13.917 0.1718
Toplam 107 38.789

Asit, alkalin reaksiyonlu ve Kirecli topraklarda gergeklestirilen demir
uygulamalarinda bakla bitkisi yapraklarinin kuru madde igerigi en yiiksek alkalin
toprakta saptanirken; en diisiik asit toprakta belirlenmistir. Uygulamalar arasinda asit
toprak icin Fe-DTPA, alkalin reaksiyonlu ve kirecli topraklar icin Fe-EDDHA diger
uygulamalara gore en yiiksek etkiyi saglamistir (Sekil 4.2).

Bakla bitkisi yapraklarinin ortalama kuru agirhigi en yiiksek kirecli toprakta
(Fe-EDDHA) elde edilirken, en diisiik asit toprakta (Fe-NANO) elde edilmis ve asit
ve alkalin toprakta benzer ortalama degerler tespit edilmistir (Sekil 4.2 — Cizelge
4.4).

Asit toprakta bakla bitkisinin yaprak kuru agirhigi 1.58 — 2.71 g arasinda
degismekte olup; yaprak kuru agrrhigr en yiiksek Fe-DTPA, Fe-EDTA ve Fe-
SITRAT uygulamalarindan elde edilirken; yaprak kuru agirligi en diisiik Fe-NANO,
KONTROL ve Fe-HBED uygulamalarinda saptanmstir (Cizelge 4.4).
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Sekil 4.2 Demir Uygulamalarinin Bitkinin Yaprak Kuru Agirligma Etkisi
Alkalin toprakta ise bakla bitkisinin yaprak kuru agirlhigi 1.98 — 2.93 g
arasinda degismekte olup; yaprak kuru agirligi en yiikksek Fe-EDDHA, FeSO4 ve Fe-
EDTA uygulamalarindan elde edilirken; yaprak kuru agirligi en diisiik Fe-NANO,
Fe-SITRAT ve Fe-DTPA uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4 Demir Uygulamalarmm Bitkinin Yaprak Kuru Agirlig1 Uzerine Etkisi

Demir kaynagi Asit Alkalin Kirecli Ortalama
KONTROL 1.73 2.32 2.81 2.29B
FeSO4 2.16 2.53 3.35 2.69 AB
Fe-SITRAT 2.59 2.10 2.96 2.55 AB
Fe-HUMAT 2.35 2.31 3.40 2.69 AB
Fe-NANO 1.58 1.98 2.94 217B
Fe-EDTA 2.66 2.40 291 2.66 AB
Fe-EDDHA 2.49 2.93 3.44 2.96 A
Fe-DTPA 2.71 2.15 2.90 2.59 AB
Fe-HBED 1.93 2.22 2.86 2.34B
Ortalama 2.25B 2.33B 3.07A

Not: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki bakimdan énemsizdir.

Kiregli toprakta ise bakla bitkisinin yaprak kuru agirhgr 2-81 — 3.44 ¢
arasinda degismekte olup; yaprak kuru agirhg: en yiiksek Fe-EDDHA, Fe-HUMAT
ve FeSO; uygulamalarindan elde edilirken; toplam kuru agiwhk en diisiik
KONTROL, Fe-HBED ve Fe-EDTA uygulamalarinda saptanmistir (Cizelge 4.4).
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4.3 Farkh Demir Kaynaklarimn Bakla BitKisinin Yapraklarinin Toplam Demir
I¢erigi Uzerine Etkisi
Farkli demirli giibre cesitlerinin bakla bitkisinin toplam demir igeriginde
olusturdugu farkhiligin 6nemlilik derecesi varyans analiziyle, ortalama degerler
arasindaki farklarin 6nemlilik derecesi ise Tukey testiyle belirlenmistir (Cizelge 4.5,
Cizelge 4.6). Yapraklarin toplam Fe icerigine glibre ¢esidi, toprak cesidi ve FexTop

interaksiyonu Uzerine etkileri istatistiksel agidan %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.5 Yapraklarin Toplam Demir igerigine Ait Varyans Analiz Sonuglari

- Serbestlik Kareler Kareler . L.
Varyasyon Kaynagi Derecesi Toplamu Ortalamast F Degeri P Degeri
Demir uygulamalar1 (Fe) 8 46028 5753.56 175 0.000
Toprak (Top) 2 2701 1350.45 41.08 0.000
Fe x Top 16 9880 617.47 18.78 0.000
Hata 81 2663 32.88
Toplam 107 61272

Bitkilerin toplam Fe igerigi ti¢ farkli toprakta birbirinden onemli diizeyde
farkli bulunmustur. Yapraklarin en yiiksek toplam demir i¢erigi alkalin toprakta Fe-
EDDHA uygulamasinda (145.33 mg kg?) elde edilirken; en diisiik kontrol disinda
kirecli toprak basta olmak iizere ii¢ farkli toprakta da FeSOs4 uygulamasinda
saptanmustir (Cizelge 4.6). Kontrol disinda kirecli toprakta Fe-DTPA uygulamasinda

ise toplam demir icerigi en diisiik degerler icerisinde yer almistir (Sekil 4.3).

Bakla bitkisi yapraklarmin toplam Fe igerigi asit topraklarda 51.56 — 134.73
mg kg? arasmnda degismekte olup; en yiiksek demir icerigi Fe-EDTA, Fe-EDDHA
ve Fe-DTPA giibre uygulamalarindan elde edilirken; asit toprakta en diisiik toplam
demir igerigi KONTROL, FeSO4 ve Fe-SITRAT uygulamalarindan elde edilmistir
(Cizelge 4.6).

Alkalin toprakta ise en yiiksek toplam demir icerigi Fe-EDDHA, Fe-EDTA
ve Fe-HBED giibre uygulamalarinda elde edilirken; alkalin toprakta en diisiik
toplam Fe igerigi KONTROL, FeSO4 ve Fe-SITRAT uygulamalarinda belirlenmistir
(Cizelge 4.6).

Kirecli toprakta ise en yiksek toplam Fe igerigi Fe-EDDHA, Fe-HBED ve
Fe-DTPA uygulamalarinda saptanmis olup; en diisik KONTROL, FeSO4 ve Fe-
SITRAT uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.6).
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Sekil 4.3 Demir Uygulamalarmin Bitkinin Toplam Demir Igerigine Etkisi
Bakla bitkisinin toplam Fe igerigi kirecli ve alkalin topraklarda en diisiik
(46.18-48.62 mg kg™) iken, alkalin ve asit toprakta en yiksek (145.33-134.73 mg
kg™) belirlenmistir.

Yapilan toprak analizleri sonucunda asit reaksiyonlu toprakta 2.36 mg kg™,
alkalin reaksiyonlu toprakta 1.95 mg kg, kirecli toprakta ise 1.56 mg kg Fe icerigi

saptanmigtir.

Cizelge 4.6 Demir Uygulamalarmm Bitkinin Toplam Demir Igerigine Etkisi

Demir kaynagi Asit Alkalin Kirecli Ortalama
KONTROL 51.56 1k 48.62 jk 46.18 k 48.79 F
FeSO4 62.47 hyj 65.83 ght 60.13 h-k 62.81 E
Fe-SITRAT 67.03 ght 73.27 e-h 62.85 hyj 67.71 DE
Fe-HUMAT 70.56 fgh 85.99 c-f 68.17 gh 74.90 D
Fe-NANO 71.79 fgh 73.58 d-h 72.54 fgh 72.63D
Fe-EDTA 134.73 a 106.82 b 78.64 c-g 106.73 B
Fe-EDDHA 106.93 b 145.33 a 107.58 b 119.95 A
Fe-DTPA 74.35 d-h 89.08 cd 85.72 c-f 83.04C
Fe-HBED 72.12 fgh 91.03c 88.58 cde 83.91C

Ortalama 79.05B 86.61 A 7449 C

Not: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki bakimdan dnemsizdir.
Lindsay ve Norwell (1978) tarafindan belirlenen smir degerlere gore iig
toprak tipinde de demir igeriginin yetersiz bulundugu belirlenmistir. Yine asit

topragm Mn igeriginin yliksek olmasi ile birlikte asit toprakta yetisen bitkilerin
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toplam Mn igeriklerinin de yiiksek olmasi, bitkinin diger topraga gore Fe iceriginin
diisiikk olmasina sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Sonuclarimizla benzer sekilde
Guzel ve ark. (2004) Fe-EDDHA’nin toprakta kalici oldugu igin asit topraklarda
kullanimmin tercih edildigini, bunun yanisira Fe-DTPA’nin da asit toprakta
kullanilabilecegini, genis pH smirlar1 icerisinde Fe-EDDHA selatinin daha fazla

yararl olabilecegini bildirmislerdir.

Taha ve ark., (2016) potasyumlu giibre ¢esidi ve dozunun bakla bitkisinin
toplam Fe igerigini 29.87 ile 37.23 mg kg™ oraninda degistirdigini tespit etmislerdir.

Jones ve ark., (1991) bitkilerin optimum Fe igeriginin fasulye ve bezelyede
50-300 mg kg* iken, borilcede 50-100 mg kg* arasinda degisim gosterdigini

bildirmislerdir.

Cantera ve ark., (2002) inkubasyon sirelerine baglh olarak kiregli ve alkalin
topraktaki suda ¢oziinebilir Fe miktarinin FeSO4 uygulamasinda hizla azaldigini,
kirecli alkalin toprakta Fe’in etkili olmadigmi bildirmis olup, bizim calisma

sonuglartyla benzer bulgular elde edilmistir.

Kacar ve Katkat (2007) asit reaksiyonlu toprakta Fe-EDTA’nin daha etkili

oldugunu bildirmislerdir.

Schenkeveld ve ark., (2014) kirecli toprakta Fe-EDDHA(*®) ve izomerlerinin
en etkili selatlar oldugunu belirtmislerdir. Rasmussen (2015) EDTA’nin alkalin
reaksiyonlu ve kirecli topraklarda topraktan ve fertigasyonla kullanilabilecegini

belirtmistir

Bakla bitkisinin Fe igerigi i¢in referans alt smir degeri 50 mg kg? oldugu

degerlendirilirse, iki kontrol grubu hari¢ bu degerin {izerinde seyrettigi gézlenmistir.
Fernandez ve ark., (2005) aycicegi bitkisinin yaprak agirligi, bitki yaprak
alaninin Fe konsantrasyonu, yapraklarm Fe igerigi, Fe/Mn oran1 ve 50(10P+K)/Fe
orani klorozun derecesine gore iliskili bulmusglardir. Yapragin SPAD indeksi, K/Ca
ve 50(10P+K) orani ile negatif; yaprak agirligi, yaprak alaninin Fe konsantrasyonu
ve Fe igerigi ile pozitif iliski vermistir.
Kacar ve Katkat (2007) bitkilerde Fe eksikliginin topraklarda demir

miktarinin az olmasindan veya yeterli derecede bulunmamasindan kaynaklanma

34



ihtimalinin az oldugunu, Fe eksikliginin daha ¢ok bitkide ve toprakta demirin

yarayigliligimi etkileyen faktorlerden kaynaklandigini bildirmislerdir.

Ylivainio (2009) asit topraga sulama suyuyla uygulanan Fe-EDTA’ ’nin ¢ayir
otunun Fe alimini arttirdigini bildirmistir. Ayrica topraga uygulanan inorganik Fe
kaynaginin (FeSO4) marul i¢in zayif bir kaynak oldugunu, fakat yapraktan etkisinin
Fe-EDTA ve Fe-EDDHA kadar etkili oldugunu saptamistir. Kiregli kuvars kumunda
cayr otunun Fe konsantrasyonunun en yiiksek Fe-EDTA ve Fe-EDDHA
uygulamalarinda oldugunu tespit etmistir. Sulama suyuyla uygulanan EDTA’nin
asidik toprakta cayir otunun Fe alimini arttirdigini literatiir bulgulariyla bildirmistir.
Marul bitkisinin gelisiminde topraktan uygulanan Fe-EDDS ve Fe-EDDS(mix)’in
EDTA ve EDDHA kadar etkili oldugunu; yapraktan Fe-EDDHS(mix)’in de etkili
oldugunu saptamustir. Kiregli kuvars kumunda marulun gelisiminin diisiik Fe
yarayisliligi sebebiyle azaldigini, Fe noksanliginda marulda diisiik klorofil
konsantrasyonu ger¢eklestigini, bu farkin ise marulun Strateji-I, ¢ayirr otunun

Strateji-1I bitkisi oldugu seklinde agiklamistir.

Lopez-Rayo ve ark., (2015) gore soya fasulyesi yapraklarinin uygulamadan 7
gun sonra mikroelement iceriklerinin uygulamadan 20 giin sonraki iceriklerinden
daha yuksek oldugunu bildirmiglerdir. MnZn-EDTA uygulamasinda 7 giin sonra

yaprakta en yiliksek Fe igerigine rastlandigini tespit etmislerdir.

Hergert ve ark., (2018) topraga 0-0.56-1.12-2.24 kg da' Fe-EDDHA
uygulamalarmin kuru fasulye bitkisinde Fe klorozunu gidermek amaciyla yaptiklari
bu ¢aligmada; gozle goriilebilir kloroz oraninin azaldigmi ve verimi arttirdigini tespit
etmislerdir. Topraktan uygulanan selatlarin (6zellikle EDDHA) Fe klorozunu
azalttigini; fakat topraga uygulanan Fe-EDDHA’nin rizosferden yikanmasi, toprak
bilesenlerince absorbe olmasi ve fitodegredasyon sebebiyle basar1 sansinin

azaldigmi bildirmislerdir.

Dey ve ark.,, (2020) demirin biyoyarayisliligimm toprak tipine gore

degistigini, bitkilerin de Fe alim1 i¢in stratejiler gelistirdigini ifade etmislerdir.
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4.4 Farkh Demir Kaynaklarinin Bakla Bitkisinin Yapraklarmn Aktif Demir
I¢erigi Uzerine Etkisi
Bakla bitkisi yapraklarinin aktif demir igeriginde olusturdugu farkliligin
onemlilik derecesi varyans analiziyle, ortalama degerler arasindaki farklarin
onemlilik derecesi Tukey testiyle belirlenmistir (Cizelge 4.7, Cizelge 4.8).
Yapraklarin aktif Fe iceriklerine giibre ¢esidi, toprak ¢esidi ve FexTop interaksiyonu

istatistiki bakimdan %1 diizeyinde 6nemli etkilerde bulunmustur.

Cizelge 4.7 Yapraklarin Akif Demir Igerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar1

Varyasyon Kaynagi SS;?S(S:SSI:( 15) E;rlill renr1 OE:{:E;SI F Degeri P Degeri
Demir uygulamalar1 (Fe) 8 24478.3 3059.78 173.19 0.000
Toprak (Top) 2 626.1 313.04 17.72 0.000
Fe x Top 16 2231.9 139.5 7.9 0.000
Hata 81 1431 17.67
Toplam 107 28767.3

Asit, alkalin reaksiyonlu ve kiregli topraklarda yapilan uygulamalar
icerisinde bakla bitkisi yapraklarmin en yiiksek aktif demir icerigi alkalin toprakta
Fe-EDDHA ve asit toprakta Fe-EDTA uygulamalarinda elde edilmistir. Kontrolden
bagimsiz olarak en diisiik aktif Fe degeri ise kirecli toprakta FeSOs uygulamasinda
tespit edilmistir. Alkalin reaksiyonlu ve Kirecli topraklarda Fe-EDDHA’da en
yuksek, asit toprakta Fe-EDTA’da yiiksek, en diisiik tiim toprakta kontrol ve FeSO4
uygulamalarmdan elde edilmistir. Asit toprakta (48.68 mg kg?), alkalin toprakta
(50.65 mg kg™?) ve kirecli toprakta (43.43 mg kg™) FeSO4 uygulamalarinda birbirine
yakin aktif demir degerleri saptanmistir (Cizelge 4.8).

Asit toprakta bitkinin aktif Fe icerigi 36.53 ile 90.55 mg kg™ degerleri
arasinda degismekte olup; en yiiksek aktif demir icerigi Fe-EDTA, Fe-EDDHA ve
Fe-DTPA giibre uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik aktif demir icerigi asit
toprakta KONTROL, FeSO. ve Fe-SITRAT uygulamalarinda saptanmistir
(Cizelge 4.8).

Alkalin toprakta ise aktif demir igerigi 35.48 ile 92.98 mg kg™ degerleri
arasinda degismekte olup; Fe-EDDHA, Fe-EDTA ve Fe-DTPA uygulamalarindan en
yiiksek aktif Fe icerigi elde edilirken; KONTROL, FeSO4 ve Fe-SITRAT
uygulamalarinda en diisiik aktif Fe icerigi elde edilmistir (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.4 Demir Uygulamalarmin Bitkinin Aktif Demir Icerigine Etkisi

Kirecli toprakta ise aktif Fe iceriginin 33.60 ile 87.40 mg kg™ degerleri
arasinda degiskenlik gosterdigi saptanmistir. En  yiiksek aktif demir icerigi
Fe-EDDHA, Fe-DTPA ve Fe-HBED uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik
aktif Fe icerigi KONTROL, FeSO4 ve Fe-SITRAT uygulamalarinda elde edilmistir
(Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Demir Uygulamalarmin Bitkinin Aktif Demir Igerigine Etkisi

Demir kaynagi Asit Alkalin Kirecli Ortalama
KONTROL 36.53¢ 35.48¢ 33.60¢ 35.2E
FeSO, 48.68 ef 50.65 def 43.43 fg 4759 D
Fe-SITRAT 49.08ef  52.18c-f 48.73 ef 49.99 D
Fe-HUMAT 50.45def  53.55c-f 49.35 ef 51.12D
Fe-NANO 52.05cf  54.65c-f 51.60 c-f 52.77D
Fe-EDTA 90.55 ab 81.55b 56.73 cde 76.28 B
Fe-EDDHA 84.70 ab 92.98a 87.40 ab 88.36 A
Fe-DTPA 61.03 cd 62.33 ¢ 61.73 cd 61.69 C
Fe-HBED 57.33cde 61.45cd 60.80 cd 59.86 C
Ortalama 58.94 A 60.54 A 54.82 B

Not: Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasmdaki fark istatistiki bakimdan dnemsizdir.

Kacar ve Katkat (2007) Fe selatlarinin etkinliklerinin farkli toprak pH’larinda
duraganlik derecesine bagli oldugunu, farkli pH’ya sahip topraklarda Fe-
EDDHA’nin faaliyetinin yiiksek oldugunu, Fe-EDDHA’nin asit tepkimeli
topraklarda daha etkili oldugunu ve Fe-DTPA selatinin Fe-EDDHA’dan daha az

etkili oldugunu bildirmislerdir.
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Flores (2020) pH’s1t 8.1 ve kiregsiz toprakta yetistirilen soya fasulyesi
yapraklarinin aktif demir i¢eriginin en ylksek Fe-EDDHA ve EDTA (78.1-72.1 mg
kg!) uygulamalarindan elde edilirken; pH’s1 6.1 olan toprakta yetisen soya
fasulyesinde en vyiksek Lignit, EDTA ve EDDHA (74-70.9-68.6 mg kg?)
uygulamalarindan elde etmis olup; 50 giinliik inkiibasyon denemesi sonunda DTPA
ile ektrakte edilebilir Fe miktarinin en yiikksek EDDHA uygulamasindan elde

edildigini saptamstir.

Brear ve ark., (2020) baklagil bitkilerinin simbiyotik N fiksasyonunda Fe
ithtiyacinin  yiiksek oldugunu, nodiildeki Fe konsantrasyonundaki artigla N

fiksasyonu arasinda pozitif iliski oldugunu bildirmislerdir.

Schenkeveld ve ark., (2014) kirecli topraklarda demirin biyoyarayigliliginimn
sinirlanmasmm, Fe (hidro) oksitlerin pH 7-8.5’da ve bikarbonatlarin zayif
¢cOziinlirliige sahip olmasindan kaynaklandigmi belirtmislerdir. Fe-EDDHA’nin
toprak uygulamalarinda orta, meso izomerlerinin en etkili selatlardan oldugunu

bildirmislerdir.

Chatterjee ve ark., (2017) ph’s1 7.7-8.3, kireg igerigi %0.37-11.5 arasinda
degisen farkl iki tarlada soya fasulyesi ile yaptiklar1 ¢alismada yapraktan iki defa 10
farkli Fe kaynagi uygulamiglardir. Fe uygulamalarmin yapraklarin yeniden
yesillenmesinde hafif bir etkide bulundugunu, verimi ise 6nemli olmamakla birlikte
kontrole gore arttirdigmi saptamuslardir. Arastiricilar, yapraktan uygulanan Fe-
EDDHA ’nin kontrol ve diger selatlara gore verimi arttirdigini tespit etmislerdir.

4.5 Farkh Demir Kaynaklarmm Bakla Bitkisinin Yapraklarinin Azot Icerigi

Uzerine Etkisi

Farkli demirli giibre cesitlerinin bakla bitkisinin toplam azot igeriginde
olusturdugu farkliligin 6nemlilik derecesi varyans analiziyle, ortalamalar arasindaki
farklarin 6nemlilik derecesi Tukey testiyle belirlenmistir (Cizelge 4.9, Cizelge 4.10).
Yapraklarin toplam azot igerigi lizerine demir ¢esidinin %5, toprak ¢esidinin %1 ve

FexTop interaksiyonu tizerine etkileri istatistiki bakimdan 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.9 Yapraklarm Toplam igerigine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi Ssg?igsl:( ,1}50 i:le; rer:1 Oﬁ:{:ﬁ;ﬁ F Degeri P Degeri
Demir uygulamalar1 (Fe) 8 1.0900 0.13625 2.09 0.046
Toprak (Top) 2 0.6285 0.31426 4.83 0.010
Fe x Top 16 1.3983 0.08740 1.34 0.192
Hata 81 5.2690 0.06505
Toplam 107 8.3859

Yapilan biitiin uygulamalarda bitki yapraklarinin toplam N degeri yeterlilik
diizeyinin Uzerinde (%2.80-3.50) seyretmistir. Farkli demir uygulamalar1 sonucu
toplam N igerigi en yiiksek kiregli toprakta Fe-EDDHA uygulamasinda tespit
edilmistir. Asit ve kirecgli topraklarda N degeri onemli diizeyde farkli iken; tiim
uygulamalarda kontroliin lizerinde oldugu saptanmistir. Bakla bitkisi yapraklarinda
toplam N icerigi en diisik kontrolden bagimsiz olarak asit toprakta Fe-NANO
uygulamasinda kaydedilmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 Demir Uygulamalarmin Bitkinin Azot igerigine Etkisi
Asit toprakta bitkinin toplam azot igerigi %3.90 ile 4.11 arasinda degismekte
oldugu belirlenmistir. En yiiksek azot icerigi Fe-EDTA, Fe-DTPA ve Fe-EDDHA
uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik azot i¢erigi KONTROL, Fe-NANO ve
Fe-HBED uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.10).

Alkalin toprakta ise bakla bitkisinin toplam N igerigi %3.97 ile 4.27 arasinda
degigsmekte olup; en yiiksek N igerigi Fe-HUMAT, Fe-DTPA ve FeSOs4 glbre
uygulamalarindan elde edilirken; en diisik N icerigi KONTROL, Fe-EDTA ve
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Fe-EDDHA gubre uygulamalarinda saptanmstir. Yapraklarin toplam N igeriklerinin
verilen referans degerlerinden (%2.80-3.50) yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge
4.10).

Kirecli toprakta ise en yiksek toplam azot icerikleri Fe-EDDHA, Fe-DTPA
ve Fe-HBED uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik N igerigi KONTROL,
Fe-EDTA ve Fe-SITRAT giibre uygulamalarindan elde edilmistir. Bitkinin toplam N
iceriklerinin verilen referans degerlerinden (%2.80-3.50) yuksek oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10 Demir Uygulamalarmin Bitkinin Azot igerigine Etkisi

Demir kaynagi Asit Alkalin Kirecli Ortalama
KONTROL 3.90 3.97 4.08 3.98 A
FeSO, 4.03 4.24 4.24 4.17 AB
Fe-SITRAT 4.08 4.23 4.13 4.15 AB
Fe-HUMAT 4.21 4.27 4.37 4.29 AB
Fe-NANO 3.95 4.28 4.33 4.19 AB
Fe-EDTA 4.44 4.08 411 4.21 AB
Fe-EDDHA 4.22 4.08 4.57 4.29 AB
Fe-DTPA 4.34 4.25 451 4.37 A
Fe-HBED 3.97 4.21 4.44 4.21 AB
Ortalama 4.13B 4.18 AB 431 A

Not: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki bakimdan dnemsizdir.

Tang ve ark., (1991) demir ecksikligi tespit edilen Kirecli topraklarda
yetistirilen ¢ift ¢cenekli bitkilerde fotosentez miktarinin azaldigi ve 6zellikle baklagil
bitkilerinde N fiksasyonu ile birlikte kok yumru olusumunun olumsuz sekilde

etkilendigini belirtmislerdir.

Buerkert ve ark., (1990) Pijnenborg ve Lie (1990), toprak pH’s1 baklagil bitki
koklerinde yumru (nodiil) olusumunu ve N> fiksasyonunu 6nemli sekilde etkiledigini
ve kirecleme yapilan asit tepkimeli topraklarda pH’nin yiikseltilmesi ile fasulye ve

yonca bitkilerinin koklerinde yumru sayisinin arttigini saptanusglardir.

Alva ve Summer (1990) asit tepkimeli mineral topraklarda yetistirilen
baklagil bitkilerinde kok yumru sayisinin az olmasini, ortamda hidrojen iyonlar1 ile
aliminyumun fazla ve 0Ozellikle de kalsiyumun az bulunmasina dayandirilarak

aciklamiglardir.
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Kacar ve Katkat (2007) amonyum igeren veya amonyum olusturan azotlu
giibrelerin demirin yarayighiligmni arttirdigini bildirmislerdir.
4.6 Farkh Demir Kaynaklarin Bakla Bitkisinin Yapraklarimimn Fosfor Igerigi

Uzerine EtKisi

Farkli demirli giibre c¢esitlerinin bakla bitkisinin toplam fosfor igeriginde
olusturdugu farkliligin 6nemlilik derecesi varyans analiziyle, ortalamalar arasindaki
farklarin 6nemlilik derecesi Tukey testiyle belirlenmistir (Cizelge 4.11, Cizelge
4.12). Yapraklarin toplam fosfor igerigi iizerine demir ¢esidi, toprak cesidi ve
FexTop interaksiyonu tizerine etkileri istatistiki bakimdan % 1 dizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.11 Yapraklarin Fosfor Igerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar1

o Serbestlik Kareler Kareler L. L.
Varyasyon Kaynag Derecesi Toplami Ortalamasi F Degeri P Degeri
Demir uygulamalar1 (Fe) 8 0.005096 0.000637 3.60 0.001
Toprak (Top) 2 0.003653 0.001826 10.31 0.000
Fe x Top 16 0.009038 0.000565 3.19 0.000
Hata 81 0.014349 0.000177
Toplam 107 0.032136

Bitkinin toplam P icerigi kiregli toprakta yiiksek bulunmus olup, genellikle
tiim Fe uygulamalarinda bitkinin P igerigi kontroliin altinda bulunmustur. Ug farkli
toprakta yapilan denemede bakla bitkisi yapraklarinda en yliksek toplam P icerigi
asit toprakta KONTROL ve Kirecli toprakta Fe-DTPA uygulamalarinda tespit
edilmistir. Bakla bitkisi yapraklarmnin toplam P igerigi en diisiik asit toprakta FeSO4
uygulamasinda belirlenmistir. Yapilan biitiin uygulamalarda bitki yapraklarinin

fosfor iceriginin yeterli olmadigi ve eksiklik goriildiigi saptanmistir (Sekil 4.6).

Asit toprakta bitkinin toplam fosfor icerigi %0.164 ile 0.218 arasinda
degismekte olup; en yiiksek toplam P igerigi KONTROL, Fe-HBED ve Fe-EDDHA
uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik toplam fosfor igerigi FeSO4,Fe-HUMAT,
Fe-SITRAT uygulamalarindan elde edilmistir. Bu toprakta yetisen bakla bitkisinin
toplam P iceriklerinin verilen referans degerlerinin (%0.25-0.45) altinda kaldig1 ve

fosfor bakimindan eksiklik goriildiigii saptanmistir (Cizelge 4.12).

Alkalin toprakta ise yapraklarda toplam fosfor en yiksek FeSQOa., Fe-
HUMAT ve Fe-SITRAT elde edilirken; en diisiik toplam fosfor icerigi Fe-EDTA,
Fe-DTPA ve Fe-HBED giibre uygulamalarinda saptanmistir. Bu toprakta bakla
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bitkisinin toplam P igerigi %0.179 ile 0.202 arasinda degistigi belirlenmistir.
Yapraklarin toplam P igeriklerinin verilen referans degerlerinden (%0.25-0.45)

diisiik oldugu ve fosforca yetersiz beslendigi saptanmistir (Cizelge 4.12).
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Sekil 4.6 Demir Uygulamalarmm Bitkinin Fosfor Igerigine Etkisi

Kirecli toprakta ise en yiksek toplam P icerikleri Fe-DTPA, KONTROL ve
Fe-SITRAT uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik toplam fosfor icerigi Fe-
HUMAT, Fe-EDTA ve Fe-HBED giibre uygulamalarinda saptanmistir. Bu toprakta
bakla bitkisinin toplam P igerigi %0.189 ile 0.218 arasinda degismektedir. Kiregli
toprakta yetistirilen bakla bitkisinin toplam P igeriklerinin verilen referans
degerlerden (%0.25-0.45) diisiik oldugu ve bitkinin fosforca yetersiz beslendigi
saptanmustir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12 Demir Uygulamalarinin Bitkinin Fosfor Igerigine Etkisi

Demir kaynagi Asit Alkalin Kirecli Ortalama
KONTROL 0.218ab  0.195a-e 0.214 abc 0.209 A
FeSO4 0.164 e 0.202 a-d 0.202 a-d 0.189 B
Fe-SITRAT 0.178 cde  0.195a-e 0.205 a-d 0.193 AB
Fe-HUMAT 0.176 de 0.195 a-e 0.189 a-e 0.187 B
Fe-NANO 0.185a-e  0.190 a-e 0.196 a-e 0.190 B
Fe-EDTA 0.186a-e  0.179 cde 0.189 a-e 0.185B
Fe-EDDHA 0.187a-e 0.190 a-e 0.203 a-d 0.193 AB
Fe-DTPA 0.182b-e  0.185a-e 0.218a 0.195 AB
Fe-HBED 0.212a-d 0.189a-e 0.195 a-e 0.199 AB
Ortalama 0.188 B 0.191B 0.201 A

Not: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki bakimdan énemsizdir.
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Kacar ve Katkat (2007) fosfor elementinin baklagil bitkilerinde tepe ve kok
gelismesini hizlandirarak biyolojik azot fiksasyonunu arttirdigi ve buna bagl olarak
baklagil bitkisi koklerinde daha kisa siirede nodiil olusumunu sagladigini
saptamiglardir. Nodil sayisini arttirirken, nodiil biyiikliigii yaninda birim nodiil
agirhgma fikse edilen Nz miktarmin da fazla olmasina sebep oldugunu
belirtmiglerdir. Fosfor elementinin hasat sirasinda konukgu baklagil bitkisinin %N
iceriklerinin daha fazla olmasini sagladigini tespit etmislerdir. Yine fosfor
elementinin 6zellikle baklagil bitkileri i¢in biiyiik bir 6nem tasidigini ve baklagil
bitkilerinin P igeriklerinin c¢ayir bitkilerine gore daha yiikksek oldugunu
savunmuslardir. Havanin bagimsiz azotunun (N2) fiksasyonu evresinde énemli gorev
yapan Nitrogenaz enziminin yeterli dizeyde aktif olabilmesi yiiksek enerjiye sahip
fosfor ile yakindan ilgili oldugunu ve bu nedenle de baklagil bitkilerinin fosfor
gereksinimleri cayir bitkilerine gore daha yiliksek oldugunu belirtmislerdir. Fosfor
gibi kimi besin elementlerin fazlaliginin, demirin yarayishligmi azalttigini
bildirmislerdir.

4.7 Farkh Demir Kaynaklarimin Bakla Bitkisinin Yapraklarinin Potasyum

Icerigi Uzerine Etkisi

Farkli demirli giibre ¢esitlerinin bakla bitkisinin toplam potasyum igeriginde
olusturdugu farkliligin 6nemlilik derecesi varyans analiziyle, ortalamalar arasindaki
farklarm Onemlilik derecesi Tukey testiyle belirlenmistir (Cizelge 4.13, Cizelge
4.14). Yapraklarin toplam potasyum igerigi tizerine demir cesidi, toprak gesidi ve
FexTop interaksiyonu lizerine etkileri istatistiki bakimdan % 1 dlzeyinde 6nemli

bulunmustur.

Cizelge 4.13 Yapraklarin Potasyum Igerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar1

Varyasyon Kaynagi Ség?gzgsl:( "ll"<o ig rerL Oﬁ:{;rll?;m F Degeri P Degeri
Demir uygulamalari (Fe) 8 1.771 0.22132 7.37 0.000
Toprak (Top) 2 16.891 8.44531 281.26 0.000
Fe x Top 16 2.263 0.14146 4.71 0.000
Hata 81 2.432 0.03003
Toplam 107 23.357

Uc farkli toprakta gergeklestirilen demirli giibrelemeler kendi arasmnda
degerlendirildiginde bakla bitkisi yapraklarinda toplam potasyum igerigi en yiiksek
kirecli toprakta Fe-HUMAT uygulamasinda belirlenmistir. Asit toprakta Fe-HBED

uygulamasinda ise toplam potasyum igerigi en diisiik deger olarak kaydedilmistir.
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Asit ve alkalin reaksiyonlu toprakta kontroliin altinda K igerirken, kirecli toprakta

bazi uygulamalari kontroliin iizerinde oldugu belirlenmistir (Sekil 4.7).

Asit toprakta bitkinin toplam potasyum igerigi %1.58 ile 2.19 arasinda
degismekte oldugu saptanmistir. En yiiksek potasyum icerigi KONTROL, Fe-
NANO ve Fe-HUMAT uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik toplam potasyum
icerigi Fe-HBED, FeSOs ve Fe-EDTA uygulamalarindan elde edilmistir.
KONTROL hari¢ yapraklarmn toplam K igeriklerinin verilen referans degerlerinden
(%2.10-2.80) diisik oldugu ve potasyum bakimmdan vyetersiz beslendigi
saptanmistir. Kontrol uygulamasinda ise bitkinin toplam K igerigi yeterlilik sinir

degerlerini sagladigi tespit edilmistir (Cizelge 4.14).

3.00

Yaprakta K, % =
250 S
2.00 =
150 = ]
1.00 : : — : =i

ASIT ALKALIN KIRECLI
OKNTRL BSULFAT 8 SITRAT OHUMAT &NANO 8EDTA 2EDDHA 8 DTPA BIHBED

Sekil 4.7 Demir Uygulamalarmin Bitkinin Potasyum Igerigine Etkisi

Alkalin toprakta ise bitkinin toplam potasyum icerigi %1.68 ile 2.27 arasinda
degistigi belirlenmistir. En yiiksek K igerigi KONTROL, FeSO4 ve Fe-NANO
uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik toplam K igerigi Fe-HBED, Fe-HUMAT
ve Fe-EDTA giibre uygulamalarmda saptanmistir. Bu toprakta KONTROL, FeSOg,
Fe-SITRAT ve Fe-NANO uygulamalarinda bitkinin toplam K igeriklerinin verilen
referans degerlerini (%2.10-2.80) sagladig1 ve Fe-HUMAT, Fe-EDDHA, Fe-EDTA
Fe-DTPA, Fe-HBED uygulamalarinda potasyum bakimindan eksiklik goriildiigii
tespit edilmistir (Cizelge 4.14).
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Kirecli toprakta ise bakla bitkisi yapraklariin en yliksek toplam potasyum
icerikleri en yiksek Fe-HUMAT, Fe-EDDHA ve Fe-HBED uygulamalarindan elde
edilirken; en diisiik K icerigi Fe-DTPA, Fe-EDTA ve FeSO4 giibre uygulamalarinda
saptanmistir. Bu toprakta bakla bitkisinin toplam potasyum igerigi %2.42 ile 2.87
arasinda degismektedir. Yapraklarm toplam K iceriklerinin verilen referans
degerlerini (%2.10-2.80) sagladig1 belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 Demir Uygulamalarmin Bitkinin Potasyum Igerigine Etkisi

Demir kaynagi Asit Alkalin Kirecli Ortalama
KONTROL 219c¢f  227b-e 2.68 ab 2.38 A
FeSO, 1.58 hi 2.21 cde 2.56 abc 2.12 BCD
Fe-SITRAT 1.63 1 2.12¢c-g 2.77a 2.18 ABC
Fe-HUMAT 1.83 e-1 1.72 f21 2.87a 2.15 BCD
Fe-NANO 1.92 e+ 2.15 c-f 2.68 ab 2.25 AB
Fe-EDTA 1.59 1.74 f21 2.42 a-d 1.92D
Fe-EDDHA 1.59 1.83 e-1 2.79a 2.07 BCD
Fe-DTPA 1.74 f41 2.03 d-h 2.42 a-d 2.06 BCD
Fe-HBED 1.541 1.68 ght 2.79a 2.01CD
Ortalama 1.734C 1.98B 2.67 A

Not: Ayni harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki bakimdan énemsizdir.

Asit ve alkalin reaksiyonlu topraklarin ekstrakte edilebilir K icerikleri diisiik

oldugu i¢in, bitkilerin K igerikleri de diisiik bulunmustur.

Khalil ve ark., (2012) baklanin giibre gereksiniminin belirlenmesi amaciyla
yaptig1 ¢alismada; dekara 3.57-7.14 kg N, 2.86-5.72 kg K>O ve 119-238 g mikro
element (%6.5 Zn, %2.2 Fe, %4.5 Mn ve %0.5 Cu) iceren gibrenin etkilerini yil yil
stireyle aragtirmiglardir. Arastirma sonucuna gore dekara 7.14 kg N, 5.72 kg K20 ve

yapraktan uygulanan 238 g mikro element uygulamasini 6nermislerdir.

Giines ve ark., (2000) potasyumun bitkilerin demir alimmni ve taginimini
artirdigini, asmalarda goriilen kire¢ kokenli Fe klorozunun K uygulamasiyla da
giderilebilecegini bildirmislerdir.

4.8 Farkh Demir Kaynaklarmin Bakla Bitkisinin Yapraklarinin Kalsiyum

Icerigi Uzerine Etkisi

Farkli demirli giibre ¢esitlerinin bakla bitkisinin toplam kalsiyum igeriginde
olusturdugu farkliligin 6nemlilik derecesi varyans analiziyle, ortalamalar arasindaki

farklarin onemlilik derecesi Tukey testiyle belirlenmistir (Cizelge 4.15, Cizelge
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4.16). Yapraklarin toplam kalsiyum igerigi tizerine demir ¢esidi, toprak cesidi ve
FexTop interaksiyonu tizerine etkileri istatistiki bakimdan % 1 dlzeyinde 6nemli

etkide bulundugu belirlenmistir.

Cizelge 4.15 Yapraklarm Kalsiyum Icerigine Ait Varyans Analiz Sonugclar1

Varyasyon Kaynagi SS;?;SSI:( "ll"<0 a;g IeIII OE:lr:rlr?;m F Degeri P Degeri
Demir uygulamalar1 (Fe) 8 1.6445 0.20556 10.41 0.000
Toprak (Top) 2 0.2767 0.13833 7.00 0.002
Fe x Top 16 1.3218 0.08261 4.18 0.000
Hata 81 1.5999 0.01975
Toplam 107 4.8428

Yapilan tiim demir uygulamalar1 bakla bitkisinin toplam kalsiyum igerigini
pozitif yonde etkilemistir. Asit, alkalin reaksiyonlu ve kiregli topraklarda yapilan
uygulamalar igerisinde bakla bitkisinde en yiiksek toplam Ca igerigi kirecli toprakta
FeSOs uygulamasinda elde edilirken; en diisiik alkalin toprakta Fe-HBED
uygulamasinda tespit edilmistir (Sekil 4.8).

Asit toprakta bitkide en yiksek toplam kalsiyum igerigi Fe-HUMAT, Fe-
NANO ve Fe-EDTA uygulamalarindan elde edilirken; en diistik kalsiyum icerigi Fe-
HBED, KONTROL ve Fe-EDDHA uygulamalarinda saptanmistir. Bu toprakta bakla
bitkisinin toplam kalsiyum igerigi %0.94 ile 1.35 arasinda degismektedir. Asit
toprakta yapraklarm toplam Ca iceriklerinin verilen referans degerleri (%0.50-2.0)

icerisinde yer aldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.16).
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Yaprakta Ca, %
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EKNTRL @SULFAT ESITRAT @HUMAT 8 NANO B EDTA EEDDHA 8DTPA EHBED

Sekil 4.8 Demir Uygulamalarmin Bitkinin Kalsiyum I¢erigine Etkisi
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Alkalin toprakta ise bitkinin toplam Ca igerigi %0.83 ile 1.41 arasinda
degismekte olup; en yiiksek kalsiyum icerigi Fe-SITRAT, FeSOs4 ve Fe-EDTA
uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik kalsiyum igerigi Fe-HBED, Fe-HUMAT
ve Fe-DTPA giibre uygulamalarindan elde edilmistir. Yapraklarin toplam kalsiyum
iceriklerinin verilen referans degerleri (%0.50-2.0) icerisinde oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 Demir Uygulamalarmin Bitkinin Kalsiyum Igerigine Etkisi

Demir kaynagi Asit Alkalin Kirecli Ortalama
KONTROL 1.0l e-h 1.35a-f 1.48a 1.29 AB
FeSO, 1.15a-h 1.40 a-d 151a 136 A
Fe-SITRAT 1.21 a-h 1.41 a-d 1.42 abc 1.35A
Fe-HUMAT 1.35a-f 1.25a-g 0.99 fgh 1.20 AB
Fe-NANO 1.28 a-g 1.14 a-h 1.04 d-h 1.15B
Fe-EDTA 1.24ag 1.38 a-e 1.27 a-g 1.29 AB
Fe-EDDHA 1.08 c-h 1.27 a-g 1.36 a-f 1.24 AB
Fe-DTPA 1.12 b-h 1.27 a-g 1.32ag 1.24 AB
Fe-HBED 0.94 gh 0.83h 1.00 e-h 092C
Ortalama 1.16 B 1.26 A 1.27 A

Not: Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki bakimdan dnemsizdir.

Kirecli toprakta ise yapraklarin toplam kalsiyum igerigi %0.99 ile 1.51
degerleri arasinda degiskenlik gostermistir. En yliksek kalsiyum igerigi FeSOg,
KONTROL ve Fe-SITRAT uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik Ca icerigi
Fe-HUMAT, Fe-HBED ve Fe-NANO uygulamalarindan elde edilmistir. Yapraklarin
toplam kalsiyum iceriklerinin verilen referans degerlerini (%0.50-2.0) sagladig:

gbzlenmistir (Cizelge 4.16).

Denemede kullanilan kiregli topragm kalsiyum ve kire¢ igeriginin yiiksek
olmasi sebebiyle bu toprakta yetisen bitkilerin kalsiyum igerikleri asit topraga gore

nisbeten yiksek bulunmustur.

Glnes ve ark., (2000) yiksek pH, fosfor ve kalsiyumun bitkilerin demir

alimmi olumsuz yonde etkiledigini belirtmislerdir.

4.9 Farkh Demir Kaynaklarinin Bakla Bitkisinin Yapraklarimin Cinko icerigi
Uzerine Etkisi
Bakla bitkisi yapraklarmimn toplam ¢inko iceriginde olusturdugu farkliligin

onemlilik derecesi varyans analiziyle, ortalama degerler arasindaki farklarin
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onemlilik derecesi Tukey testiyle belirlenmistir (Cizelge 4.17, Cizelge 4.18).
Yapraklarin toplam Zn igerigi lizerine gibre ve toprak cesidi ile FexTop
interaksiyonu istatistiki agidan %1 diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur.

Cizelge 4.17 Yapraklarin Cinko Igerigine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi Ségr)gigsl:( {.(0 E;rle; renr1 OE:{::E;SI F Degeri P Degeri
Demir uygulamalar1 (Fe) 8 6092.1 761.52 75.25 0.000
Toprak (Top) 2 146.2 73.12 7.23 0.001
Fe x Top 16 824.9 51.55 5.09 0.000
Hata 81 819.7 10.12
Toplam 107 7882.9

Asit, alkalin reaksiyonlu ve kiregli olmak tizere ii¢ farkli toprak g¢esidinde
yapilan calismada, demir uygulamalar1 bitki yapraklarmin toplam ¢inko igerigini
degisen oranlarda arttirmistir. Bakla bitkisi yapraklarinda en yiiksek toplam ¢inko
icerigi biitliin toprak cesitlerinde Fe-EDTA uygulamasindan elde edilmistir.
Uygulamalar arasindaki ortalamalara bakildiginda; toplam ¢inko igerigi en yuksek
ortalama asit toprakta ve en diisiik ise kiregli toprakta saptanmistir. En diisiik toplam
c¢inko igerigi kontrol hari¢ alkalin toprakta Fe-DTPA uygulamasinda kaydedilmistir.
Butun uygulamalarda genellikle yapraklarm Zn igerigi kontroliin iizerindedir (Sekil
4.9).

Asit toprakta bitkinin toplam Zn igerigi 35.93 ile 57.00 mg kg? arasmnda
degismekte olup; en yliksek ¢inko igerigi Fe-EDTA, Fe-EDDHA ve Fe-HBED
uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik toplam ¢inko icerigi KONTROL, FeSO4
ve Fe-NANO uygulamalarindan elde edilmistir. Bu topraktaki biitiin uygulamalarda
bitkinin toplam ¢inko iceriklerinin verilen yeterlilik smir degerlerini (30-70 mg kg™)

sagladigi tespit edilmistir (Cizelge 4.18).

Alkalin toprakta ise bitkinin toplam Zn icerigi 33.05 ile 68.30 mg kg*
arasinda degismektedir. En yiiksek c¢inko igerigi Fe-EDTA, Fe-EDDHA ve Fe-
SITRAT uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik toplam Zn igerigi KONTROL,
Fe-DTPA ve Fe-HBED giibre uygulamalarinda saptanmustir. Yapraklarin toplam
¢inko iceriklerinin verilen referans degerleri (30-70 mg kg?) igerisinde yer aldig:

saptanmustir (Cizelge 4.18).
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Sekil 4.9 Demir Uygulamalarmin Bitkinin Cinko Igerigine Etkisi
Kiregli toprakta ise bakla bitkisinin toplam ¢inko igerigi 31.55 ile 52.65 mg
kg? degerleri arasinda degiskenlik gostermistir. En yiiksek Zn igerigi Fe-EDTA,
Fe-EDDHA ve Fe-DTPA uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik toplam ¢inko
icerigi KONTROL, FeSOs ve Fe-NANO uygulamalarindan elde edilmistir.
Yapraklarin toplam ¢inko igeriklerinin verilen referans degerleri (30-70 mg kg™?)

icerisinde yer aldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 Demir Uygulamalarmm Bitkinin Cinko Icerigine Etkisi

Demir kaynagi Asit Alkalin Kirecli Ortalama
KONTROL 35.93efg  33.05fg 31.55¢ 335D
FeSO, 37.53efg  36.20 efg 36.18 efg 36.7 CD
Fe-SITRAT 38.85efg  38.05 efg 38.03 efg 38.3C
Fe-HUMAT 41.08 def  34.70 efg 38.33 efg 38.0C
Fe-NANO 38.83efg  35.15 efg 36.50 efg 36.9CD
Fe-EDTA 57.00 b 68.30 a 52.65b 59.3A
Fe-EDDHA 48.43bcd  50.85hc 43.28 cde 476 B
Fe-DTPA 39.63efg  34.05fg 39.15 efg 37.7CD
Fe-HBED 41.35def  34.40fg 37.33 efg 37.7C
Ortalama 471 A 40.5 AB 39.2B

Not: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki bakimdan dnemsizdir.

Denemede kullanilan asit topragin ekstrakte edilebilir Zn igerigi yiiksek
oldugu i¢in bitkilerin Zn igerikleri de yiliksek ¢ikmuistir.
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El-Gizawy ve Mehasen (2009) vyapraktan Zn-EDTA uygulamalarmin
(%0.04) 100 tane agirhigi, dane ve bitki verimi, bakla verimi Uzerine istatistiksel
bakimdan 6nemli etkide bulundugunu ve ayrica PxZn interaksiyonunun bitki boyunu

onemli diizeyde etkiledigini saptamiglardir.

Ylivainio (2009) Fe noksanliginda marul bitkisinin Kire¢siz kuvars kumunda
Zn ve Cu igeriginin arttigini tespit etmistir.
4.10 Farkh Demir Kaynaklarinin Bakla Bitkisinin Yapraklarmm Mangan

Icerigi Uzerine Etkisi

Farkli demirli giibre g¢esitlerinin bakla bitkisinin toplam mangan igeriginde
olusturdugu farkliligin 6nemlilik derecesi varyans analiziyle, ortalamalar arasindaki
farklarm Onemlilik derecesi Tukey testiyle belirlenmistir (Cizelge 4.19, Cizelge
4.20). Yapraklarm toplam mangan igerigi iizerine demir ¢esidi, toprak gesidi ve
FexTop interaksiyonu Uzerine etkileri istatistiki agidan %21 dizeyinde 6nemli

iligkiler bulunmustur.

Cizelge 4.19 Yapraklarm Mangan Icerigine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kaynagi SS;E:EESI:( 'Fo agli: f’; Oi:{srlsa:m F Degeri P Degeri
Demir uygulamalari (Fe) 8 21547 2693 23.62 0.000
Toprak (Top) 2 1087192 543596 4766.21 0.000
Fe x Top 16 41940 2621 22.98 0.000
Hata 81 9238 10.12
Toplam 107 1159917

Asit, alkalin reaksiyonlu ve kiregli topraklarda yapilan uygulamalar
icerisinde bakla bitkisinde en yiiksek toplam mangan icerigi asit toprakta Fe-EDTA
uygulamasinda saptanmistir. Asit toprakta yetistirilen baklagil bitkisinin toplam Mn
icerigi yaklasik 5 ile 8 kat yiiksek bulunmustir. Her {i¢ toprak tipinde gerceklestirilen
uygulamalar incelenecek olursa, asit toprakta demirli gubrelemeler alkalin
reaksiyonlu ve kiregli topraklara gore toplam Mn igerigi 6nemli diizeyde artig tespit
edilmigtir. Kiregli toprakta mangan igerigi bakimindan eksiklik goriilmiistiir (Sekil

4.10).

Asit toprakta bitkinin toplam Mn igerigi 185.50 ile 303.90 mg kg™ arasinda
degismekte oldugu saptanmistir. En yliksek mangan igerigi Fe-EDTA, Fe-EDDHA
ve Fe-HUMAT uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik toplam Mn igerigi
KONTROL, Fe-SITRAT ve Fe-HBED uygulamalarindan elde edilmistir.

50



Yapraklarm toplam mangan igeriklerinin referans degerlerinden (40-100 mg kg?)

yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.20).

315.00
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215.00
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Sekil 4.10 Demir Uygulamalarmm Bitkinin Toplam Mangan igerigine Etkisi
Alkalin toprakta ise bitkinin toplam mangan igerigi 50.45 ile 58.73 mg kg*
arasinda degismektdir. En yiiksek Mn igerigi Fe-SITRAT, FeSOs ve Fe-EDDHA
uygulamalarindan elde edilirken; en diisiilk toplam mangan igerigi Fe-EDTA, Fe-
HBED ve KONTROL uygulamalarinda saptanmistir. Bu toprakta yetistirilen
bitkinin toplam mangan iceriklerinin verilen referans degerleri (40-100 mg kg™)

icerisinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20 Demir Uygulamalarmm Bitkinin Mangan I¢erigine Etkisi

Demir kaynagi Asit Alkalin Kirecli Ortalama
KONTROL 185.50 d 52.90 e 30.98 e 89.8 E
FeSO, 27890ab  58.53e 33.53¢ 123.7 ABC
Fe-SITRAT 192.30d 58.73 e 31.23¢ 94.1 E
Fe-HUMAT 29290 a 53.88 ¢ 35.18 ¢ 127.3 AB
Fe-NANO 244.10 ¢ 54.45 e 32.78 ¢ 110.5CD
Fe-EDTA 303.90 a 50.45 e 31.58¢ 128.7 AB
Fe-EDDHA 302.70 a 56.63 e 32.83¢ 130.8 A
Fe-DTPA 259.30bc  53.80¢ 32.23¢ 115.1 BCD
Fe-HBED 240.10 ¢ 51.75 e 32.38¢ 108.1 D
Ortalama 255.6 A 54.6 B 326C

Not: Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasidaki fark istatistiki bakimdan dnemsizdir.
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Kiregli toprakta ise bakla bitkisi yapraklarinin en yiiksek toplam mangan
icerikleri Fe-HUMAT, FeSO4 ve Fe-EDDHA uygulamalarindan elde edilirken; en
diisiik Mn icerigi KONTROL, Fe-SITRAT ve Fe-EDTA giibre uygulamalarmnda
belirlenmistir. Bu toprakta bakla bitkisinin toplam mangan igerigi 30.98 ile 35.18
mg kg? degerleri arasinda degismektedir. Kirecli toprakta yetistirilen bakla bitkisi
yapraklarinin toplam mangan igeriklerinin verilen referans degerlerinden (40-100
mg kg™) diisiik oldugu ve Mn bakimindan eksiklik goriildiigii saptanmistir (Cizelge
4.20).

Denemede kullanilan asit topragin ekstrakte edilebilir Mn igerigi ve Mn’in
yarayigliligmin fazla olmasi sebebiyle bitkilerin Mn igerikleri asit toprakta belirgin

bir sekilde yiiksek belirlenmistir.

Ylivainio (2009) Fe noksanliginda marul bitkisinin kuvars kumunda kiregli
topraga gore Mn igeriginin arttigini, Fe-EDTA’nin ise kuvars kumunda Mn igerigini

azalttigini tespit etmistir.

4.11 Farkh Demir Kaynaklarimin Bakla Bitkisinin Yapraklarinin Bakir Icerigi
Uzerine Etkisi

Farkli demirli giibre cesitlerinin bakla bitkisinin toplam bakir iceriginde
olusturdugu farkliligin 6nemlilik derecesi varyans analiziyle, ortalamalar arasindaki
farklarm Onemlilik derecesi Tukey testiyle belirlenmistir (Cizelge 4.21, Cizelge
4.22). Yapraklarin toplam bakir igerigi tizerine demir ve toprak ¢esidi %1 duzeyinde

onemli bulunurken, FexTop interaksiyonu énemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.21 Yapraklarin Bakir Icerigine Ait Varyans Analiz Sonugclar1

Varyasyon Kaynagi Ség?gzgsl:( "ll"<o ig rerL Oﬁ:{;rll?;m F Degeri P Degeri
Demir uygulamalari (Fe) 8 75.78 9.472 3.71 0.001
Toprak (Top) 2 59.69 29.845 11.70 0.000
Fe x Top 16 31.73 1.983 0.78 0.706
Hata 81 206.58 2.550
Toplam 107 373.78

Asit, alkalin reaksiyonlu ve kiregli olmak tizere {i¢ farkli toprak gesidinde
gerceklestirilen denemede, demir uygulamalar1 bakla bitkisinin toplam bakir
icerigini pozitif sekilde etkilemistir. Bakla bitkisi yapraklarinda en yiiksek toplam
bakir igerigi alkalin toprakta Fe-EDTA(17.65 mg kg') ve asit toprakta Fe-
EDDHA(17.00 mg kg?) uygulamalarindan elde edilmistir. Kontrolden bagimsiz
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olarak en diisiik toplam bakir icerigi ise kirecli toprakta Fe-DTPA (13.70 mg kg?)
uygulamasinda kaydedilmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11 Demir Uygulamalarmm Bitkinin Bakir igerigine Etkisi
Bakla bitkisi yapraklarinin  toplam  bakir icerigi asit toprakta
14.60-17.00 mg kg* arasinda degismekte olup; en yiiksek bakir icerigi Fe-EDDHA,
Fe-HBED ve Fe-NANO giibre uygulamalarindan elde edilirken; asit toprakta en
diisiik toplam bakir igerigi KONTROL, Fe-SITRAT ve Fe-HUMAT belirlenmistir.
Bitkinin toplam bakir igeriklerinin verilen referans degerlerinin (7-15 mg kg™)

icinde ve tizerinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.21).

Alkalin toprakta ise en yiiksek bakir igerigi Fe-EDTA, Fe-EDDHA ve Fe-
DTPA giibre uygulamalarinda elde edilirken; alkalin topraklarda en diisiik bakir
icerigi KONTROL, Fe-HBED ve Fe-SITRAT uygulamalarinda saptannustir.
Yapraklarm toplam bakir iceriklerinin verilen referans degerlerinin (7-15 mg kg?)

icinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

Kiregli toprakta ise en yiiksek toplam Cu igerigi Fe-EDDHA, Fe-HBED,
Fe-DTPA uygulamalarinda saptanmis olup; en diisik KONTROL, FeSO4 ve Fe-
SITRAT uygulamalarindan elde edilmistir. Yapraklarin toplam bakir igerikleri
verilen referans degerleri (7-15 mg kg-1) igerisinde yer almaktadir (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.22 Demir Uygulamalarinin Bitkinin Bakir Igerigine Etkisi

Demir kaynagi Asit Alkalin Kirecli Ortalama
KONTROL 14.60 12.70 13.50 13.7B
FeSO, 16.53 15.48 14.65 15.6 AB
Fe-SITRAT 15.28 14.43 13.90 14.6 AB
Fe-HUMAT 16.38 15.65 14.65 15.6 AB
Fe-NANO 16.65 16.15 14.48 15.8 A
Fe-EDTA 16.63 17.65 14.70 16.3 A
Fe-EDDHA 17.00 16.33 16.08 16.5 A
Fe-DTPA 16.43 16.23 13.70 15.5 AB
Fe-HBED 16.75 14.03 14.20 14.9 AB
Ortalama 16.3 A 15.5 A 14.5B

Not: Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki bakimdan dnemsizdir.
Ylivainio (2009) Fe-EDDHA uygulamasindan sonra rizosferdeki indirgenme
kosullarinda Cu-EDDHA olusumu sebebiyle kuvars kumunda yetistirilen marul

bitkisinin Cu igeriginin arttirdigini tespit etmistir.

Lucena (2003) ticari iiretilen selatlardan EDTA, HEDTA, DTPA’nin Zn, Mn
ve Cu icin kullanilabilir oldugunu, topraga uygulanan Fe i¢in uygun olmadigini
EDDHA ve bilesenlerinin ise yaygm bir sekilde kullanilmakta oldugunu
bildirmislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada, asit, alkalin reaksiyonlu ve kire¢li olmak {izere ii¢ ayr1 toprak
tipinde uygulanan farkli demir kaynaklarinin bakla bitkisinde toplam kuru agirligi ve
yaprak kuru agirhgi, toplam Fe, aktif Fe, toplam N, toplam P, toplam K, toplam Ca,

toplam Zn ve toplam Cu igerikleri tizerine etkileri aragtirilmistir.

Bakla bitkisinin asit toprakta toplam kuru agirligi en yiiksek Fe-DTPA, Fe
SITRAT ve Fe-EDTA giibre uygulamalarindan elde edilirken; alkalin toprakta Fe-
EDDHA, FeSOs uygulamalarindan elde edilmistir. Kirecli toprakta ise en yiksek
toplam kuru agirhik Fe-EDDHA ve Fe-HUMAT uygulamalarindan elde edilmistir.
Kirecli topraga yapilan demirli giibrelemelerin asit ve alkalin topraklara kiyasla

bakla bitkisinin toplam kuru agirligina etkisi daha fazla oldugu belirlenmistir.

Bakla bitkisi yapraklarmin kuru agirhig: asit toprakta en yiksek Fe-DTPA,
Fe-EDTA ve Fe-SITRAT, alkalin toprakta Fe-EDDHA ve FeSOua, kirecli toprakta
ise Fe-EDDHA, Fe-HUMAT ve FeSO4 uygulamalarindan elde edilmistir.

Bakla bitkisi yapraklarinin toplam demir icerigi asit toprakta en yiiksek
Fe-EDTA ve Fe-EDDHA uygulamalarinda, alkalin toprakta Fe-EDDHA, Fe-EDTA
ve Fe-HBED uygulamalarindan elde edilmistir. Kiregli toprakta ise en yiiksek demir
icerigi Fe-EDDHA ve Fe-HBED uygulamalarinda tespit edilmistir. Asit, alkalin
reaksiyonlu ve Kiregli olmak tizere ii¢ toprak tipinde yapilan demirli giibrelemelerde
en yiiksek ortalama demir icerigi Fe-EDDHA uygulamasinda belirlenmistir. En

diisiik ortalamaya sahip uygulama ise, kontrol disinda FeSOj4 olarak saptanmastir.

Bakla bitkisi yapraklarinin aktif demir icerigi, asit toprakta Fe-EDTA, Fe-
EDDHA ve Fe-DTPA uygulamalarinda, alkalin topraklarda Fe-EDDHA, Fe-EDTA
ve Fe-DTPA uygulamalarindan elde edilmistir. Kirecli toprakta ise giibre
uygulamalarina bagl olarak bitkilerin aktif demir icerikleri en yiiksek Fe-EDDHA,
Fe-DTPA ve Fe-HBED uygulamalarinda gergeklesmistir. Her {i¢ toprak tipinde de
bitki yapraklarinin aktif demir icerigi en yliksek Fe-EDDHA uygulamasinda oldugu
tespit edilmistir.

Bakla bitkisi yapraklarmin azot igerigi asit toprakta Fe-EDTA ve Fe-DTPA
uygulamalarinda, alkalin toprakta Fe-NANO, Fe-HUMAT ve Fe-DTPA

uygulamalarinda elde edilmistir. Kirecli toprakta ise demirli giibrelemelere bagl
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olarak bitkilerin azot igerikleri en ylksek Fe-EDDHA ve Fe-DTPA uygulamalarinda
gerceklesmistir. Asit, alkalin reaksiyonlu ve kire¢li olmak tzere Ug¢ toprak tipinde
yapilan demirli giibrelemelerde en yiiksek ortalama azot icerigi Fe-DTPA, Fe-
EDDHA ve Fe-HUMAT uygulamalarinda tespit edilmistir.

Bakla bitkisi yapraklarinin toplam icerigi asit toprakta en yiiksek KONTROL ve
Fe-HBED uygulamalarinda, alkalin toprakta FeSO4 ve Fe-HUMAT uygulamalarinda
tespit edilmistir. Kirecli toprakta ise en yiikksek Fe-DTPA ve KONTROL
uygulamalarinda saptanmistir. Yapilan tim uygulamalarda yapraklarm P

iceriklerinin kontrol uygulamasinin altinda kaldig1 saptanmustir.

Biitiin uygulamalarda yapraklarin K igerigi kontrolden diisilk bulunmustur.
Kontrol diginda bakla bitkisi yapraklarmin potasyum icerigi asit ve alkalin
topraklarda referans degerlerinin altinda kaldigi; kiregli toprakta ise referans
degerlerini sagladig1 belirlenmistir. Asit ve alkalin topraklarda K icerigi en yliksek
KONTROL uygulamasinda tespit edilmistir. Kire¢li toprakta ise potasyum igerigi
Fe-HUMAT uygulamasinda tespit edilmistir.

Asit toprakta en yliksek Ca icerigi Fe-HUMAT ve Fe-NANO uygulamalarinda,
alkalin toprakta Fe-SITRAT ve FeSOs uygulamalarinda tespit edilmistir. Kiregli
toprakta ise en yiiksek deger, FeSO4 uygulamasinda kaydedilmistir. Ug toprak
tipinde yapilan demirli giibrelemelerde bitkide en yiliksek ortalama kalsiyum igerigi
FeSOs ve Fe-SITRAT uygulamalarinda belirlenmistir. En diisiik ortalamaya sahip
uygulama ise Fe-HBED olarak saptanmustir.

Bakla bitkisi yapraklarinin ¢inko igerigi asit, alkalin reaksiyonlu ve Kirecli
topraklarda referans degerlerin icerisinde yer aldigi belirlenmistir. Her (¢ toprak
tipinde de c¢inko igerigi en yiiksek Fe-EDTA uygulamasinda tespit edilmistir.
Uygulamalar arasindaki ortalamalara bakildiginda; ¢inko igerigi en yiiksek ortalama
asit toprakta belirlenmis olup; en diisiik ortalamaya sahip uygulama ise Kirecli

toprakta saptanmustir.

Bakla bitkisi yapraklarinin mangan igerigi asit toprakta referans degerinin
uzerinde, alkalin toprakta referans degerini sagladigi ve kiregli toprakta ise referans
degerlerinin altinda kaldig1 saptanmistir. Bitki yapraklarmin mangan igerigi asit

toprakta en yiksek Fe-EDTA ve Fe-EDDHA uygulamalarindan, alkalin toprakta ise
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toplam mangan icerigi en yiiksek Fe-SITRAT ve FeSOs uygulamalarindan elde
edilmistir. Kirecli toprakta ise mangan icerigi en yliksek Fe-HUMAT ve FeSOq

uygulamalarinda tespit edilmistir.

Bakla bitkisi yapraklarmnin en yuksek bakir igerigi asit toprakta Fe-EDDHA ve
Fe-HBED uygulamalarinda, alkalin toprakta Fe-EDTA ve Fe-EDDHA
uygulamalarinda elde edilmistir. Kiregli toprakta ise demirli glibrelemelere bagli
olarak bitkilerin  bakir igerikleri en yiikksek Fe-EDDHA ve Fe-HBED
uygulamalarinda ger¢eklesmistir. Asit, alkalin reaksiyonlu ve kirecli olmak tzere (g
toprak tipinde yapilan demirli giibrelemelerde en yiiksek ortalama bakir icerigi Fe-
EDDHA uygulamasinda tespit edilmistir. En diisiik ortalamaya sahip uygulama ise
kontrol disinda Fe-SITRAT olarak saptanmistir. Her ii¢ toprak tipinde de yapraklarin

toplam bakir igerikleri referans degerlerinin lizerinde yer almistir.

Gergeklestirilen bu arastrmada segilen giibre uygulamalarinin  bakla
bitkisindeki klorozun giderilmesine katki sagladig1 ve yiritilen denemede bitkinin
demir beslenmesi bakimindan en iyi kaynaklarm Fe-EDTA ve Fe-EDDHA oldugu
ifade edilebilir.

Sonug olarak; kuru agirlik bakimindan asit toprakta EDTA ve DTPA etkili,
alkalin reaksiyonlu ve kirecli toprakta EDDHA, HUMAT ve FeSOs etkili olmustur.
Asit toprakta EDTA selat1 bitkinin toplam ve aktif Fe ile Zn, Mn ve N igerikleri
tizerine etkili olmustur. Alkalin toprakta EDDHA ve EDTA etkili, kiregli toprakta
EDDHA daha etkili bulunmus olup, bunu HUMAT takip etmistir. Yapilan ¢alismada
bakla bitkisinde demir klorozuna kars1 asit reaksiyonlu toprakta Fe-EDTA ve Fe-
DTPA uygulamalari, alkalin reaksiyonlu toprakta Fe-EDDHA ve Fe-EDTA
uygulamalari, kire¢li toprakta ise Fe-EDDHA, Fe-HBED ve Fe-HUMAT
uygulamalar1 6nerilebilir. Gliniimiiz kosullarinda denemede kullanilan Fe kaynaklar1
icerisinde giibrelerin bilesimi ile fiyatlar1 ve ayn1 zamanda toprak 6zelliklerine gore
yarayisliligi dikkate almarak zorunluluk yoksa Onerilen gubreler igerisinde Fe-
HBED harig¢ kullanimi tercih edilebilir.
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