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Bu c¢aligma, sera kosullarinda diisiik organik maddeli (%1.68), kirecli (%28), bazik reaksiyonlu
(7.53) demir eksikligi (1.21 mg Fe kg™') olan bir toprakta farkli demir kaynaklarinin FeSO,.7H,0 (%19
Fe), FeS0O,.7H,0 + 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) musir bitkisinin (ANT CIN 98) kuru madde verimi, aktif ve toplam demir kapsamlar
lizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla tesadiif parselleri deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiistiir. Denemede demir bilesikleri 15 mg Fe kg™ demir, elementel kiikiirt 400 mg kg" S ve K-
humat 250 mg kg hiimik+fulvik asit saglayacak miktarda ekim oOncesi topraga uygulanmustir.
Arastirmada musir bitkisinin kuru madde verimi ve yapraklarinin aktif, toplam demir, klorofil a, klorofil
b, klorofil a+b igerikleri ve yaprak klorofil konsantrasyonunun bir dl¢iicii olan SPAD okuma degerlerinin
demir kaynaklarina bagl olarak degistigi ve bu degigimin istatistiki bakimdan %1 seviyesinde onemli
oldugu belirlenmistir. Farkli demir kaynaklarmin uygulanmasiyla kontrole gére musir bitkisinin kuru
madde verimi % 3.1 (FeSO,.7H;0) ile % 50.6 (Fe-EDDHA 0-0:5.25), toplam demir igerigi % 3
(Elementel S) ile % 38 (Fe-EDDHA o0-0: 6) ve aktif demir igerigi % 9 (Elementel S) ile % 50 (Fe-
EDDHA o0-0: 6) arasinda degisen oranlarda artmustir. Kontrolde (0 mg Fe kg™) musir yapraklarindaki aktif
Fe miktari, toplam Fe’in %36°s1 iken FeSO4.7H,0 (%32), Fe-EDTA (%34) ve K-Humat (%35) harig
farkli Fe kaynaklarinin uygulanmasiyla %37 ile %52 arasinda degisen oranlarda oldugu belirlenmistir.
Farkli demir kaynaklarinin uygulanmasiyla kontrole gdére musir bitkisi yapraklarinin klorofil a icerigi %10
(FeEDTA) ile 3.1 kat (Fe-EDDHA 0-0:6); klorofil b igerigi %10 (FeEDTA) ile 2.9 kat ( Fe-EDDHA o-
0 5.25); klorofil a+b igerigi %10 (FeEDTA) ile 3.0 kat (Fe-EDDHA 0-0:6) ve SPAD okuma degerleri
%10 (FeSO4.7H20+Elementel S) ile %40 (Fe-EDDHA o0-0 5.25); arasinda degisen oranlarda artmistir.

Sonug olarak tarla denemeleri ile teyit edilmesine ihtiya¢ olmakla birlikte sera kosullarinda yiiriitiilen
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denemede bitkilerin demir beslenmesi bakimindan en iyi kaynaginin orto-orto ve izomer oranit 5.25 veya
6 olan Fe-EDDHA oldugu, ekonomik duruma gére bunun yerine FeSO,.7H,O+K-Humat’inda tercih

edilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelime: Aktif demir, elementel S, FeEEDDHA, FeSO,.7H,0, K-Humat, misir, toplam demir
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In this study a random plot design experiment was conducted under greenhouse conditions, in order to
determine the effects of different iron sources [ FeSO,.7H,O (%19 Fe), FeSO,.7H,O + Elementel S,
FeS0,.7H,0+K-Humat, Fe EDTA, FeDTPA %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)] on the dry matter
yield, and active and total iron contents of corn plant (ANT CIN 98), in a soil with low organic matter
(1.68%), calcareous (28%), basic reaction (7.53), and iron deficiency (1.21 mg Fe kg'). In the
experiment, iron compounds 15 mg Fe kg™ iron, elemental sulfur 400 mg kg" S and K-humate 250 mg
kg humic + fulvic acid was applied to the soil before planting. In the study, it was found that dry matter
yield, active and total iron, chlorophyll a, chlorophyll b, chlorophyll a + b contents and SPAD reading
values that are a measurement of leaf chlorophyll concentration in corn plant, varied depending on iron
sources, and this change was statistically significant at a 1% level. According to the control, with the
application of different iron sources dry matter yield of corn plant increased at varying rates between
3.1% (FeS0,4.7H,0) and 50.6% (Fe-EDDHA oo: 5.25), total iron content between 3% (Elemental S) and
38% (Fe-EDDHA oo0: 6) and active iron content between 9% (Elemental S) and 50% (Fe-EDDHA oo: 6).
In the control (0 mg Fe kg™), the amount of active Fe in corn leaves was 36% of the total Fe, with the
exception of FeSO4.7H,0 (32%), Fe-EDTA (34%) and K-Humate (35%) the different applications of Fe
sources varied between 37% and 52%. According to the control, with the application of different iron
sources the chlorophyll a content of corn plant leaves increased at varying rates between 10% (FeEDTA)
and 3.1 fold (Fe-EDDHA o-0: 6); chlorophyll b content between 10% (FeEDTA) and 2.9 fold (Fe-
EDDHA o0-0 5.25); chlorophyll a + b content was between 10% (FeEDTA) and 3.0 fold (Fe-EDDHA o-o0:
6) and SPAD reading values between 10% (FeSO,4.7H,0 + Elemental S) and 40% (Fe-EDDHA o-0 5.25).

As a result, it is necessary to confirm with field trials, but in the experiment carried out under greenhouse
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conditions, the best source of iron nutrition for plants is Fe-EDDHA with an ortho-ortho and isomer ratio

of 5.25 or 6, however, according to the economic situation FeSO,.7H,0 + K-Humat can also be preferred.

Keywords: Active iron, elementel S, FeEEDDHA, FeSO,.7H,0, K-Humate, maize, total iron
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SIMGELER VE KISALTMALAR

% : Yizde

B : Bor

Ca : Kalsiyum

Cu : Bakir

Fe : Demir

g : Gram

K : Potasyum

KDK : Katyon Degisimi Kapasitesi
kg : Kilogram

L : Litre

mg kg : Miligram/kilogram
Mg : Magnezyum
mg : Miligram

ml : Mili litre

Mn : Mangan

N : Azot

°C : Derece Santigrat
OM : Organik Madde
P : Fosfor

S : Kiikiirt

Zn : Cinko



KISALTMALAR

DTPA : Dietilentriamin Penta Asteik Asit

EC : Elektiriksel Iletkenlik

EDDHA : Etilen Diamin Dihidroksifenil Asetik Asit
EDTA : Etilen Diamin Tetra Asetik Asit
FeS04.7H,0 : Demir Silfat

HBED : Hidroksi Benzil Etilendiamin Diasetik Asit
ICP-AES : Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometer
MgCOs : Magnezyum Karbonat

pH : Toprak Reaksiyonu

SCKM : Suda Coziinebilir Kuru Madde

TEA : Triethanolamin
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1. GIRIS

Glinlimiizde diinya niifusunun hizla artmasi, buna bagli olarak, o6zellikle
gelismekte olan iilkelerde yetersiz beslenme ciddi bir tehdit olusturmaktadir (Sperotto
ve ark., 2012). Diinya niifusunda yaklasik 800 milyon insanin dengesiz beslenmesine
ilave olarak yaklasik 2 milyar insan ‘gizli acglik’ olarak adlandirilan ve basta demir
olmak {izere mikro element (¢inko, selenyum ve bor vb.) noksanligi ile bas etmektedir
(Cakmak, 2002; Welch, 2002; Allen ve ark., 2016). WHO (2002)’ nun verilerine gore,
demir noksanliginin, yetersiz beslenme sonucu yilda yaklasik 800.000 kisinin 6liimiine
neden oldugu ve ¢inko eksikliginden sonra tigiincii sirada yer aldigi bildirilmistir. Demir
eksikligi anemisi, tiim diinyada, 6zellikle de beslenme sorununun daha sik goriildigi
gelismekte olan iilkelerde baslica saglik sorunlarindan biridir (Okguoglu ve Arcasoy,
1972). Gidalar yoluyla alinan demirin, viicut i¢in gerekli olan demiri karsilayamamasi
demir anemisinin en biiyiik nedenidir. Mikro element eksikliklerinin baslica nedeni
olarak da mikro elementlerce ¢ok fakir olan tahil kdkenli gidalarin yogun big¢imde
tilkketilmesi gosterilmektedir (Cakmak, 2002). Demir eksikligi diinyada beslenmede en
cok kullanilan ve tiiketilen mahsullerin (misir, soya, sorgum, bugdaygiller v.b.)

tiretiminde ciddi kayiplara yol agmaktadirlar (Hansen ve ark., 2006).

Zengin ve Gezgin (2013)’in bildirdigine gore ise, Orta Anadolu tarim
topraklarinin yaklasik %85’inde demir (Fe) noksanligi bulunmakta olup bu noksanligin
hem bitkilerde hem de besin zinciri yoluyla insan ve hayvanlarda olumsuz etkileri ¢cok
yaygin olarak goriilmektedir. Konya Ovasi topraklarinin yiiksek pH, yiiksek kire¢ ve
diisiik organik madde igerikleri ve uzun yillar siiren dengesiz giibreleme sonucu besin
elementleri arasindaki oranlarin degisimi, bitkiler tarafindan bazi makro ve mikro besin
elementlerin alinamamasi gibi problemler ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle bitkisel
tiretimde verimi ve kaliteyi artirmak gerekmektedir. Bunun da yolu dengeli bir

giibreleme programi uygulanmasidir.

Bitkilerin besin degerini artirmak ic¢in bilim adamlar1 ¢esitli stratejiler lizerinde
calismaktadirlar. Bu ¢alismalardan en Onemlilerinden biri mikro element eksikliginin
giderilmesidir. Demir noksanligi en zor giderilebilen besin elementlerinden biridir.
Ozellikle meyve bahgelerinde ve kiiltiir bitkilerinde ciddi mahsul kayiplarma yol

acmaktadir. Demir noksanligin1 gidermede kalici ve etkili yontemler son yillarda



aragtirilmaktadir. Bu arastirmalarda uygulanan yontemlerin etkisi onemlidir. Farkl
demir kaynaklar1 kullanilarak demir noksanlig1 giderilmektedir. Bu kaynaklar, demirle
kompleks bilesik ve bag olusturan selatlardir. Selatli giibreleme yontemleri son yillarda
biitiin diinyada artan bir sekilde devam etmektedir. Ulkemizde de bu giibreleme
yontemleri degerlendirilmektedir. Organik kokenli giibrelerin su ile kaplh topraklarda
demirin ¢oziiniirliigii lizerine olumlu etki yaptigi, demirin daha fazla indirgendigi ve
toprakta ¢Ozlinebilir demir ile degisebilir demir miktarinin arttig1 saptanmistir. Tisdale
ve Nelson (1966) ve Hansen ve ark. (2006)’nin bildirdigine gore, demir eksikliginin
giderilmesinde topraga uygulanan organik maddenin etkisi tutarli bir etkinlik
gostermemistir. Topraga uygulanan inorganik demir (FeSO4 gibi) alkalin ve yiiksek pH
kosullarinda inorganik demirin toprakta hakim durumda olan OH, HCOj gibi anyonlarla
birleserek ¢oziinmeyen bilesikler olusturmasi nedeniyle genellikle etkili olmamaktadir.
Organik bilesiklerle selat veya kompleks olusturmus durumda topraga verilen demir bu
anyonlarla ¢oziinmeyen bilesiklerin olusturma orani oldukga azalabilmektedir (Hansen

ve ark., 2006).

Caligmalara gore, Tiirkiye topraklarinda noksanligir 6nemlilik arz eden demirin,
birim alandan alinan verim ve kaliteyi arttirabilmek amaciyla, uygun demir giibreleri
kullanilarak, bu eksikligin ortadan kaldirilmasi 6nem teskil etmektedir. Kullanilmasi
ongoriilen Fe giibreleri li¢ ana gruba ayrilir: Bunlar inorganik bilesikler, Fe-selatlar ve
dogal Fe-kompleksleridir (Shenker ve Chen, 2005; Rombola ve Tagliavini, 2006;
Abadia ve ark., 2011). Inorganik Fe-bilesiklerine dayanan giibreler ¢oziiniir Fe tuzlar,
coziinmeyen bilesikler (Fe oksit- hidroksit) ve diger endiistriyel Fe kaynaklarindan
olusmaktadir (Shenker ve Chen, 2005; Hansen ve ark., 2006). Inorganik demir
bilesiklerinden en yaygin kullanilan1 FeSO4.7H,0, gerek kolay temin edilmesi gerekse
de ekonomik olmasi agisindan tercih edilmektedir. Ancak reaksiyonu ve kire¢ igerigi
yiiksek olan topraklara uygulandiginda hizla bitkilerin alamayacagi forma doniismekte
ve yeterince etkili olmamaktadir. Fe-selatli giibreler ise DTPA, EDDHA, EDTA,
HBED’dir. Bitkideki demir noksanliklarini1 gidermede yardimci olarak kullanilmaktadir
(Pestana ve ark., 2003). Selatlar, 6zelliklede stabilite sabitesi yliksek olanlarin alkalin ve
kiregli topraklarda demiri elverisli halde tutma etkisinin yani sira, bitki koklerinde
demiri tastyabilme ve bitki biinyesine girebilmesini saglama bakimindan da ¢ok biiyiik
onem arz etmektedirler (Lucena, 2003; Rodriguez-Lucena ve ark., 2010). Bitkisel

tiretimde demir selatlarin ¢ok daha fazla tercih edilmemesindeki en biiylik etkenin



ekonomik olarak pahali olmasi gosterilebilir. Bu ciftcilerin talebini kisitlamaktadir
(Akinrinde, 2006). Dogal Fe-kompleksleri ise farkli kokenlerden, genellikle dogal olan
hem polimerik hem de polimerik olmayan tiirleri iceren humatlar, lignosiilfonatlar,
aminoasitler, glukonat, sitrat vb. gibi tiriinlerdir. Dogal Fe-kompleksli giibreler, demirin
toprakta baglanmasin1 engellerler ve demiri selatlayarak bitkinin rahatlikla
kullanabilmesi i¢in kok rizosfer bolgesinde tutarlar. Bundan dolay1 diger selath
giibrelerle ve tek basina kullanilabilmesi miimkiindiir (Shenker ve Chen, 2005; Lucena,

2006; Rodriguez-Lucena ve ark., 2010).

Bu ¢alisma farkli demirli bilesiklerin musir bitkisinin demir beslenmesi ile verim

ve kalite {lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Selat ad1 verilen kompleksler, topraklarda dogal durumda bulunan ¢oziinebilir
organik demir kompleksleri, kok salgilar1 ve topraktaki organik madde (humik ve fulvik
asitler) bilesenleri ve de mikroorganizma faaliyetleri ile organik demir komplekslerin
olusturmakta ve bitkinin ihtiyact olan demiri bitkiye baglanmasinda etkin rol
oynamaktadirlar. Selatlama isleminin, topraga uygulanan demirli giibreler ile elde
edilebilecegi ifade edilmistir. Gerek topragin organik maddesi ile gerekse bitkinin dogal
cesitli biyokimyasal bilesikleriyle olusan demir komplekslerinin, suni olarak yapilan
demir komplekslerine gore daha az stabil olduklar1 bildirilmistir. Demir ile selat
olusturan organik asitlerin etilen diamino tetra asetik asit (EDTA), dietilen triamino—
penta asetik asit (DTPA), hidroksi etil etilen diamino diasetik asit (HEDTA) ve etilen
diamino di O-hidroksi fenil asetik asit (EDDHA) gibi organik asitler oldugu
vurgulanmistir. Fe-EDDHA selatmin &zellikle Fe™ igin secici oldugu, Ca ve Mg
katyonlarinin bu organik asit i¢in demir ile rekabet icerisine girmedikleri belirtilmistir.
Bundan dolay1 biitiin pH degerlerinde, 6zellikle kire¢li topraklarda en stabil kaynak
demir selatinin Fe-EDDHA oldugu bildirilmistir (Norvell, 1972).

Bitkide beslenme durumlarinin degerlendirilmesinde toplam demir analizinin
yeterli olmadigmi (Chen ve Barak, 1982) aktif demir igeriklerinin belirlenmesinin
bitkinin demir alimi1 hakkinda daha iyi fikir verebilecegini belirtmislerdir (Lang ve

Reed, 1987).

Bitkide demir hareketli degildir. Yash yapraklardan gen¢ yapraklara demir
aktarilmaz. Bu nedenle demir noksanligi belirtileri 6nce geng yapraklarda g¢ikar ve
noksanligin ileri asamalarinda yash yapraklarda etkilenir. Bitkilerde demir noksanligi

damarlar arasinda sararma seklinde ortaya cikar (Kacar ve inal, 2010).

Diger bazi mikro elementlerde oldugu gibi demir de bir takim organik
maddelerle kompleks olusturarak bitki biinyesine daha kolay alinabilir. Pratikte yaygin
olarak DTPA (dietilentriaminpentaasetik asit), EDTA (etilendiamintetraasetik asit),
EDDHA (etilendiamin N-N'bis(o-hidroksifenil)asetik asit) gibi kleyt olusturucu
maddelerle selatlanmis demir giibreleri piyasada mevcuttur (Aktas ve Ates, 2005).



Selath giibrelerden EDDHA orto-orto, orto-para ve para-para olmak lizere 3
farkli izomere sahiptir. O-o0 izomerler yiiksek ve stabil selatlama 6zelligi nedeniyle

degisen toprak kosullarina gore daha etkin rol oynamaktadirlar (Anonim, 2008).

Fernandez-Escobar ve ark. (1993), demir siilfat (FeSO4-7H,0), demir sitrat
(FeCsHs07-H,0), Sequestrene (Fe-EDDHA), Fe hegtagluconate, (Fe-EDDHMA) gibi
demir kaynaklarinin seftali ve zeytin agaglarmin klorofil ve verim degerleri {izerine
yaptiklar1 aragtirma sonucunda Fe-EDDHA’nin bitkinin demir alimim artirmada daha

etkili oldugunu belirtmislerdir.

Bagar ve Ozgiimiis (1999), farkli demir kaynaklarinin ( Fe-EDDHA (100 g aga¢”
1200 g aga¢™; 300 g aga¢™) , FeSO4.7H,0 (500 g aga¢™; 1000 g agac™) ve 10 kg
ciftlik giibresi seftali yapraklarinin toplam ve aktif demir igeriklerini arastirdiklari
calisma sonucunda yapraklarin toplam demir (40.46 - 65.19 mg kg™) ve aktif demir
(8.02 - 16.65 mg kg™') igeriklerinin kontrole gére arttigmni bildirmislerdir.

Fe alimi Fe™’iin Fe™’ye indirgenmesi ile saglanir (Kacar ve inal, 2010). Demir
eksikliginin arttig1 yerlerde fitosideroforlar salinarak demirin alimi1 ve taginimi saglanur.
Fitosideroforlarin salgilanma etkinligi bugdaygil tiirleri arasinda farklidir. Ornegin
bugday, arpa ve musir gibi kloroza dayanikli cesitler daha ¢ok sivi salarken dar1 gibi
dayaniksiz c¢esitlerde sivi salinma orani azdir. Bu nedenle, aynmi toprak kosullarinda
sorgum Fe aliminda etkisizken; misir, arpa veya bugdayda bu etki fazladir (Bergmann,

1992; Aktas 1994; Horuz ve ark., 2016).

Danyaei ve ark. (2017), zeytin agaclarinin demir igeriginin belirlenmesi
amaciyla yapilan caligmada, kiikiirt ve hiimik asitli dort farkli dozda demir (kontrol, 20
kg ha™', 25 kg ha”, 30 kg ha™) uygulanmus, kontrole gére 30 kg ha™ kiikiirt igeren

hiimik asit kaynaginda en yiiksek toplam demir igerigine ulasilmistir.

Soya fasulyesi bitkisinin demir alim1 {izerine EDDHA f{iriinleri olan racemic o-
0-EDDHA-meso,0-o EDDHA, o-p-EDDHA ve rest-EDDHA uygulamalariin etkilerini
belirlemek icin yaptiklar1 ¢calismada, FeEEDDHA uygulamalarinin bitkinin verimini (%
30) ve bitkinin Fe igerigini (%50) artirdigini bildirmislerdir (Schenkeveld ve ark.,
2008).



Yagmur ve ark. (2005), yapraktan Fe’li giibre (0,% 0.05, %0.10 ve %15 Fe,
Fetrilon-13) uygulamalarinin {iziim yapragmin toplam Fe ve aktif Fe icerigini
aragtirdiklar1 ¢aligma sonucunda, iiziim yapraginin toplam Fe ve aktif demir iceriklerini,
kontrole gore (90 mg kg ve 13 mg kg™) artis gdstererek en yiiksek artisin toplam Fe
(350 mg kg') ve aktif Fe’de (45 mg kg') yapraktan % 0.15 Fe uygulamasiyla elde
edildigini bildirmislerdir.

Peryea ve Kammereck (1997), armut yapraklarina, aritilmus su ve FeSO427H,0
puskiirtmiisler. Uygulama ile SPAD klorofilmetresiyle 6l¢iimii yapilan yapraklarin yesil
renk yogunluguna gore, Fe giibrelemesinin nisbi etkinligini belirlemede kullanilabilecek

uygun bir gdsterge oldugunu belirtmislerdir.

Asri ve Sonmez (2010), domates bitkisinin kuru madde verimi, demir ve klorofil
icerigi iizerine demir (1 ve 3 mg kg )uygulamalarin etkisini arastirdiklar bir calismada,
yapraklarin toplam demir, aktif demir, klorofil a, b ve a+b icerikleri lizerine demir
uygulamalarinin etkilerinin uygulamalara bagli olarak degistiginin toplam ve aktif
demir kapsamlar1 ile klorofil igeriklerinin artan demir uygulamalarina bagh olarak

arttigini bildirmislerdir.

Sahrawat (2016), 100 mg kg~' Fe uygulamalarinin (FeSO,.7H,0, Fe-EDTA, ve
Fe-EDDHA) yerfistiginin Fe igerigine etkisini belirlemek amaciyla yaptigi ¢alismada,
FeEDDHA’ nin diger uygulamalara gore bitki toplam Fe kapsamini en fazla artirdigini

bunun yaninda yaprak aktif Fe iceriginde artisa neden oldugunu bildirmistir.

Ozdemir ve Tangolar (2006)’m Adana ilinde, farkl i{iziim gesitlerine, (20 mg kg’
'Fe) farkli demir uygulamalari (FeSO4.7H,O +Ciftlik Giibresi, Fe-EDDHA,
FeSO,4.7H,0 +Sitrik asit) sonucunda, Fe-EDDHA nin demir miktarinin artmasinda etkin
yontem oldugunu, fakat Fe-EDDHA’nin ekonomik olmamasi nedeniyle yerine
FeSO4.7H,0 uygulanmasinin ayni etkiyi gosterebilecegini belirtmislerdir.

Gezgin ve Er (2001), Konya-Hadim-Alada mahallesinde iiziim baglarindan
aldiklar1 39 adet yaprak 6rneginde toplam demir ve aktif demir arasindaki iliskileri ve
yapraklardaki kloroz belirtilerini belirlemek amaciyla bir ¢caligma yapmiglar. Aragtirma
sonucunda yaprak drneklerini renklerine gore yesil, hafif yesil, orta yesil ve agir kloroz

gosteren olarak gruplandirmiglardir. Yapilan demir analizleri sonucunda, yapraklarin



toplam demir igeriginin fazla oldugunu, fakat yapraklarda demir noksanlik belirtilerinin
goriilmesinin sebebi olarak ta yapraktaki toplam demirin % 45 veya daha azinin aktif Fe

olmas1 durumunda kloroz belirtisinin az goriildiigiinii vurgulamiglardir.

Uggun ve Akgiil (2010), Senirkent (Isparta) bolgesinde seftali agaclarina 5 farkli
Demir giibresi ( FeSO4, Fe-EDTA, Fe-DTPA, Fe-EDDHA 0-0=3,6 ve Fe-EDDHA o-
0=4,8) uygulanmis, yapilan analizler sonucunda en yiiksek aktif demir icerigi o-o
izomer orani 4,8 olan Fe-EDDHA giibresinden elde edilmis, deneme ile Fe-EDDHA
selatli demir giibrelerinde 0-0 izomer oraninin demir aliminda olduk¢a 6nemli oldugu,

0-0 izomer orani ylksek giibrelerin bu alim1 artirdig1 oldugu ortaya koyulmustur.

Zengin ve ark. (2008), Starking ¢esidi elma agaclarina topraktan ve yapraktan
uyguladiklar1 demir kaynaklarinin (Fe-EDDHA (% 6 Fe), FeSO4.7H,0 (% 19 Fe) ve
elementel S) yapraklarin toplam ve aktif demir igeriklerini klorofil-a ve klorofil-b
iceriklerini inceledikleri bir ¢alisma sonucunda, yapragin toplam demir igeriginde
(424.17 mg kg") FeSO4.7H,0 1n etkili oldugunu, klorofil a (21.95 mg kg™) ve klorofil b
iceriginin (13.46 mg kg") ve kuru maddenin (% 13), topraktan uygulanan Fe-EDDHA

ile arttigini bildirmislerdir.

Kalinbacak (2001), iki farkli kiraz anacina, farkli demir bilesiklerini kontrol, Fe-
EDDHA (50 g agag-1), Hiimik asit (300 g aga¢™), FeSO4.7H,0 (300 g aga¢™), Hiimik
asit+FeSO4.7H,0 (300 g agac™') uygulamuslar, bitki yapraklarimin, aktif ve toplam Fe
iceriklerinin uygulamalara bagli olarak degistigini, en yliksek Fe degerlerinin Hiimik
asittFeSO4.7H,0 uygulamasi ile elde edildigini bitkinin Fe beslenmesinde Fe-
EDDHA ’ya alternatif olarak kullanilabilecegini belirtmistir.

Uysal ve Akay (2007) sera kosullarinda yetistirdikleri farkli fasulye ¢esitlerine
artan dozlarda (0, 6, 30 ve 60 mg kg™) demir uygulamasi sonucu, aktif demir ile
sirastyla toplam demir kapsami (r = 0.935%*) ve topraktan kaldirilabilir demir arasinda

(r = 0.900*%*) istatistiki agidan 6nemli (p< 0.01) pozitif yonlii iligskiler bulunmustur.

Karaman ve ark. (1999), Yalova tarla fasulyesi c¢esidine (Phaseolus vulgaris)
artan dozlarda demir uygulamalarinin [0, 10, 20 mg kg'1 Fe, Fe-EDDHA, FeSO,4.7H,O
ve Fe-EDDHA + FeSO4.7H,O (1:1)] bitkinin kuru madde miktarina etkisini



incelemisler, kuru madde miktarinin en fazla Fe-EDDHA uygulamasi ile arttigini

bildirmislerdir.

Kazemi (2013)’nin salatalik bitkisi {izerinde yaptigi c¢alismada, iki farkl
miktarda (50 ve 100 mg L) demir uygulanmis, calisma sonucunda demir
uygulamasinin bitki klorofil igerigine ve kuru madde miktarina pozitif yonde katkisi

oldugu goriilmiistiir.

Korkmaz ve ark. (2010) fasulye bitkisine (Phaselous vulgaris 1. var. nanus) artan
dozlarda (0, 2, 4, ve 8 mg kg Fe-EDDHA, %6 Fe) demir uygulamalarinmn bitkinin
demir alimina etkisini belirlemek i¢in yaptiklar1 bir ¢alisma sonucunda uygulamalara

bagli olarak bitkinin kuru madde veriminin ve demir alimini arttigin1 bildirmislerdir.

Alvarez-Fernandez ve ark. (2005) topraga uygulanan Fe-EDDHA nin topraktaki
etkisinin yliksek oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar 0-o izomerlerin yiiksek pH ve
kire¢ kosullarinda stabil selatlar olustururken digerlerinin stabilitesinin daha diisiik
oldugunu bu durumun da topraktan alinan demir miktarini etkiledigini belirtmislerdir.
Calismalara gore izomer orami arttikga selat etkisi artmaktadir. Aynmi arastiricilar Fe-
EDDHA o0-0: 5.25, Fe-EDDHA o0-0: 3.5, Fe-EDDHA 0-0: 4.8, Fe-EDDHA 0-0: 6 demir
uygulamalar1 ile bitkinin topraktan kaldirdigi demir igerigi miktarindaki artiglarin

istatistiki olarak dnemli oldugunu belirtmiglerdir.

Erdal ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir arastirmada, elma yapraklarinda
toplam ve aktif Fe konsantrasyonlariyla yapraklarin yesil renk yogunlugunu (SPAD
indexleri) belirlemisler, degerler arasinda anlamli pozitif bir iliskinin oldugunu

bildirmislerdir.

Ayni aragtiricilar domates bitkisine farkli diizeylerde demir (Fe) iceren besin
coOzeltisi uygulayarak, bitki geligimi, bitkinin toplam ve aktif demir igerikleri, klorofil
konsantrasyonu ve SPAD degerlerindeki degisimleri gérmek ve aralarindaki iligkileri
incelemek amaglamiglar. Calismada 0 pmol 1 (Fe0), 7.5 pmol I'" (Fel), 15 pmol I
(Fe2), 30 pmol 1" (Fe3) and 60 pmol 1" (Fe4) igeren demir iceren besin ¢ozeltileri

hazirlamiglardir. Uygulama sonucunda bitki kuru agirlik miktari, aktif Fe igerikleri,



klorofil a klorofil b ve toplam klorofil degerleri Fe uygulamalarina bagli olarak artmistir

(Erdal ve ark., 2013).

Akat ve ark. (2013), Limonium sinuatum yetistiriciliginde farkli demir
dozlarinin bitki gelisimi, verim ve kalite iizerine etkilerini belirlemek amaciyla bir
aragtirma yuriitilmistiir. Aragtirmada demirli giibre olarak Fe- EDDHA (Sequestrene
138 Fe) 4 farkli dozda (Fe0=0 mg kg™, Fel=3 mg kg ', Fe2=6 mg kg ve Fe3=9 mg kg
") sulama soliisyonuna uygulanarak verilmis, uygulanan demir dozlar1 bitki kuru
agirhigina ve besin maddesi alinimina etkisi bakimindan degerlendirildiginde 6 ppm
demir uygulamasinin L. sinuatum yetistiriciliginde yeterli oldugu sonucu

gbzlemlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Bitki Materyali

Arastirmada ANT CIN 98F1 cesit cin musir tohumu (zea mays everta)
kullanilmistir. Antalya Tarimsal Aragtirma Enstitiisii tarafindan gelistirilen patlama
orani yiiksek hibrit cin misir1 ¢gesididir. Bitki boyu 210 cm, tane rengi sar1, sert sdmek
rengi beyazdir. Olgunlagsma giin sayis1 110-115 giindiir. Yatmaya dayanikli yiiksek
verimli bir gesittir. Patlama emsali 27-31 g/cc'dir. Ulkemizin tiim bdlgelerinde iiretime

uygundur.

3.2. Toprak Materyali Orneginin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Sera kosullarinda yiiriitiilen denemede, toprak Ornekleri Konya ili Selguk
Universitesi Alaeddin Keykubat Kampiisii Ziraat Fakiiltesi Hangar Bolgesinden
almmistir. Ornek godlgede hava kuru durumuna gelinceye kadar kurutulmus, bitki
artiklar ve iri taslar ayiklandiktan sonra toprak 6rnekleri tahta merdane ile doviilmiis ve
4 mm’lik elekten gecirilmistir. Bu 6rnekler sera denemesinde kullanmak {izere 4 mm’lik
elekten gegirilerek plastik kavanozlarda saklanmistir. Denemede kullanilan topragin
bazi1 fiziksel ve kimyasal dzellikleri Cizelge 3.1°de verilmistir. Deneme topragi, hafif
alkalin reaksiyona (McLean, 1982) sahip olup, tuzluluk problemi (Ergene, 1982)
bulunmamaktadir. Deneme topraginin organik madde miktar: diisiik (Unal ve Baskaya,
1981) ve kireg igerigi ¢ok fazla seviyede (Schroo, 1963) olup, Tin (L) biinyeye sahiptir.
Toprakta bitkiye yarayisli bitki besin elementlerinden Ca miktar1 fazla, K miktari
yeterli, Mg ve P miktar yetersiz diizeydedir (FAO, 2002). Toprakta bitkiye yarayish
mikro besin elementlerinden Cu miktar yeterli, Mn miktar1 yeterli, Zn ve B miktarlar
yetersiz diizeylerdedir. Ayrica deneme yeri topragin da Fe icerigi yetersiz seviyede

bulunmustur (Lindsay ve Norvell, 1978).



Sekil 3.1. Denemenin kurulmasi ve tohumlarin ekim agamast

Cizelge 3.1. Toprak orneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizler

Toprak Ozellikleri Analiz  Degerlendirilmesi Metot
Sonucu
pH (1:2.5 toprak:su) 7.53 Jackson (1962)
EC (1:5 toprak:su) (uS cm™) 136 Jackson (1962)
CaCO; (%) 28.0 Hizalan ve Unal (1966)
Organik madde (%) 1.68 Smith ve Weldon (1941)
Tekstiir sinifi Tin Bouyoucos (1951)
1 N NH,AOC ekstrakte edilebilir, mg 100 g™
Ca 4853.8 Bayrakli (1987)
Mg 141.4 Bayrakli (1987)
K 169.7 Bayrakli (1987)
Na 30.9 Bayrakli (1987)
mg kg
0.5 N NaHCO; ile ekstrakte edilen P 4.30 Bayrakli (1987)
DTPA ile ekstrakte edilen Fe 1.21 Lindsay ve Norvell (1978)
DTPA ile ekstrakte edilen Zn 0.08 Lindsay ve Norvell (1978)
DTPA ile ekstrakte edilen Mn 4.98 Lindsay ve Norvell (1978)
DTPA ile ekstrakte edilen Cu 0.52 Lindsay ve Norvell (1978)

CaCl, + mannitol ile ekstrakte edilen B

0.34 Cartwright ve ark. (1983)
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3.3. Sera Denemesinin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Deneme, Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme

Boliimii kontrollii serasinda tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur.

Deneme, 4 tekerriirlii olarak, tek cesit bitkide kurulmus ve denemede plastik
saksilara 4 mm’lik elekten gecirilmis firin kuru agirlik esasina gore 3 kg toprak
konulmus olup 1 bitki x 4 tekerriir x 15 uygulama konusu (kontrol, Elementel S, K-
Humat, FeSO4.7H,0 (%19 Fe), FeSO4.7H,0 + Elementel S, FeSO,.7H,0+K-Humat, Fe
EDTA (%13 Fe), FeDTPA (%6 Fe), Fe DTPA (%11 Fe), Fe HBED (%6 Fe), Fe
EDDHA (0-0:2.2) (%6 Fe), Fe EDDHA (0-0:3.5) (%6 Fe), Fe EDDHA (0-0:4.8) (% 6
Fe), Fe EDDHA (0-0:5.25) (%6 Fe), Fe EDDHA (0-0:6) (%6 Fe) olmak iizere toplam
60 saksida yiiriitilmustiir. Deneme 1s1, 151k ve nispi nemi bilgisayar kontrollii serada
yuritilmustir. Deneme siiresince giindiizleri sera i¢i sicakliginin 25-30 °C, solar
radyasyonun 1700 kcal m™ ve nispi nemin %60-70 olmasi saglanmistir. Denemede
kullanilan Fe kaynaklari Dr. TARSA, K-Humat (TKI-Humas) Tiirkiye Komiir

Isletmeleri Kurumu Genel Miidiirliigii (TKI) tarafindan saglanmistir.

Biitiin saksilara ekimden 6nce bitkide normal bir gelisme saglanmasi amaciyla
200 mg N kg (AN, % 33 N), 80 mg P kg (MAP, % 12 N, % 61 P), 100 mg K kg
(KNO; % 13 N, % 44 K), 40 mg Mg kg (Mg(NOs),, % 15,4 MgO (% 9.5 Mg) ve
%10.9 N)), 4 mg Zn kg™ (ZnS04.7 H20, %23 Zn), 2.5 mg kg B (Etidot 67, %20.8 B)
¢ozelti seklinde verilmistir. Denemede farkli demir kaynaklarindan 15 mg kg™ demir ve
250 mg kg™ hiimik + fulvik asit (K-Humat, %12 HA+FA) olacak sekilde her bir saksiya

uygulama yapilmstir.

Denemede ANT CIN 98 F1 ¢esit cin misir tohumu kullanilmistir. Ekim her bir
saksiya hazirlanan giibre ¢ozeltileri ve demir dozlan ile birlikte 11.09.2015 tarihinde
yapilmustir. Baglangigta her saksiya 8 adet misir tohumu ekilmis ve her saksiya topragin
nem kapsami tarla kapasitesinin %80’ine ulagacak bi¢imde saf su verilmistir. Cimlenme
saglandiktan sonra her saksida 3 bitki kalacak sekilde seyreltme yapilmistir. Kontrollii
sartlarin saglandig1 sera ortaminda saksilarin yerleri her giin kendi aralarinda

degistirilmigtir.
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Deneme siiresi boyunca bitkilerin gelisimindeki farklar gozlenmis bu durum
farkli zamanlarda fotograflanmistir. 55-60 giinliik gelisim sonunda bitkiler toprak iistii
aksamindan kesilerek alinmistir. Sonra 3.5.1.°de belirtildigi gibi bitkilerin kuru
agirliklart belirlenmis ve analizlerde kullanilmak iizere tungsten kapli Ggiitiicii de

ogiitilmiistiir.



Sekil 3.2 Denemenin farkli zamanlarina ait goriintiiler
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3.4. Denemede Kullamilan Demir Kaynaklari

Demir gerek toprakta gerekse bitkide farkli aromatik organik bilesiklerle
kolaylikla birden fazla bag ile baglanarak selat adi verilen organik komplekleri
olusturur. Selat olusturma olgusu demirin bitkiye yarayishihigim etkileyen énemli bir

ozelliktir. Selat seklindeki demir bitki i¢in yararli olmaktadir.

Topraga uygulanan sentetik selatlarla genelde iyi sonug¢ alinir. Ancak pahali
olmalar1 kullanimlarini sinirlamaktadir. Topraktaki demiri bitkinin alabilmesi i¢in; bazi
sentetik maddelerde kullanilmaktadir. Bu tiir mikro element noksanligini 6nlemek i¢in
bir ¢oziimdiir. Bu sentetik maddeler selat (kileyt) adi1 verilmektedir. Selat, bir iyonla bir
selat ajaninin birlesmesidir. Bir metali yarayissiz bilesik olusumundan koruyan molekiil
yapisidir. Bir elementle (genellikle besin elementi 6zelligi olan Fe, Zn, Ca) ortamdaki

baska bir elementin kompleks bilesik olusturmasini engeller.

Etkili bir selat, iyonu kavrar ve bunun bitkiler i¢in toprak c¢ozeltisinde
tutulmasini saglar. Asir1 sulama ve yagisla bitki besin elementinin kaybolmasini onler,
bu elementin kok bolgesinde kalmasimi saglar. Bazi aragtirmalara gore selatlarin
etkinligi toprak ozelliklerine ve tuzluluga bagl olarak degisebilmektedir. Demir klorozu
alkalin ve kirecli topraklarda sorun teskil eder. Selatlar bunu engellemede etkilidir. Bitki
besin elementinin kokten alimi i¢in etkilidir. Fakat toprak sicakliginin diisiik olmasi
yada ¢ok erken ilkbaharda selatlarin etkisi azalabilmektedir (Tagliavini ve Rombola,

2001; Bienfait ve ark., 2004)

Selat

L \Q @
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Kal Faz Toprakla Gozinme Rizosfer o Rizosfer
Fo ) (S

Selat ve Toprak Cozelisi

Sekil 3.3. Bitki kok bolgesinin, selath ve selatsiz giibre kullanimi sonrasi Fe alimi
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3.4.1. Etilendiaminetetraasetikasit (EDTA)

Standart selat maddesidir. B ve Mo disinda elementler ile ama en iyi formunu
Fe,Ca ve Mg gibi elementlerle verir. EDTA, inorganik tuzlar, lignosiilfonat, amino asit,
sitrik asite gore daha fazla etkili ve kararlidir. Stabilitesi genel olarak pH=9’a kadar
giiclidiir. Ca ve HCO. diizeylerinin dengesini etkileyebilir. Yaprak ve kokten
uygulama icin etkinligi yliksek olan ve en ¢ok kullanilan selattir. Normal sartlarda bir
iyonla bir selatin birlesmesi belirli bir pH araliginda stabildir. Fakat Fe- EDTA’ nin Fe
disinda, genis bir pH araliginda iyonlarla yiiksek bir kararlilik gosterdigi son
zamanlarda kanitlanmistir (pH>7 ve pH>=13). En ¢ok yaprak ve kokten uygulanan ve
yiiksek etkinligi olan bir selattir (Korkmaz A, 1982; Ebbs ve Kochian, 1998; Epstein ve
ark., 1999; Alvarez Fernandez ve ark., 2004; Ferrarezi ve ark., 2007).

EDTA
HOOC R N\ COOH

N N
HOOC—/ \—COOH

Sekil 3.4. EDTA’ nin kimyasal bag yapist

3.4.2. Dietilentriaminpentaasetikasit (DTPA)

Kagit sanayide, kagit hamuru yapmak ve beyazlatmak i¢in islemlerde, serbest
metallerin etkisini diisiirmek i¢in siklikla kullanilir. EDTA dan daha giiglii bir selattir.
Oksitleme kosullar1 daha iyidir. HCO; ve Ca diizeylerini dengeler. Bitkilerde ise DTPA

kokler tarafindan besinlerin absorbe sorunu olmayan topraklara uygulamada etkilidir.
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DTPA

HOOC AN\ g COOH

N _N N
Hooc—/ r \—/ \_cooH
COCH

Sekil 3.5. DTPA’nin kimyasal bag yapisi

3.4.3. EtilendiaminN,N-di(ortohidroksipenil)asetikasit (EDDHA)

Ozellikle demir ile alkalin kosullarda kullanilan, yiiksek performansh selattir.
EDDHA toprak uygulamalarinda daha etkilidir. Elementin toprak ¢ozeltisinde siki bir
sekilde tutulmasini saglar. Yapraktan piiskiirtme ile ya da sulama suyuna
karistirlldiginda diger selatlara gore etkinliginin fazla oldugu goriilmiistir. Demir

klorozunda en etkili ama pahali bir gelattir.

Saflastirilmamis inorganik tuzlarin ilave edilmesi ile elde edilir. Bu sentez ii¢
izomerli bir bilesik olusturur. Izomerleri sayesinde kararli ve dengeli bir yap1 gosterir ve
organik komplekslerle farkl tiirde farkli yapisal bag yapabilir. Bu izomerler orto-orto,
orto-para, para-para izomerlerdir. Tarim sanayisinde en ¢ok kullanilan izomer orto-orto

ve orto-para’dir.

Orto-orto OH™ grubunda benzen halkasinin orto pozisyonundadir. Orto-orto
[zomerinde, kenetleme noktasi ve koordinasyon sayisi 6°dir. Orto-orto asetik asidin
fenol ile formulasyonundan elde edilmistir, fenolik bir bilesiktir. Bu durum, tarimda,
bitkide kloroz tedavisi, bitki besin maddesi ya da giibrelemede avantaj
saglayabilmektedir. Orto-orto EDDHA, suda kolay ¢6ziinme saglar, toprakta ve suda
stabilitesi fazladir. Orto-orto EDDHA izomeri, genis pH aralifinda en verimli

kenetlenme maddesidir.

Kiregli topraklarda elementi ¢ozme ve c¢ozeltide tutma yetenegine sahiptir.

Arastirmalara gore; dezavantajinin endiistriyel Uretimlerinde sivi siyaniir (HCN)
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ihtiyacinin olmasi belirtilmistir. Demir molekiiliiniin 6 tane birlesme noktasi vardir.
Topragin demiri tamamen baglamasi ve bitkiye ge¢mesi i¢in bu birlesme noktasini
kaplamas1 gerekir. Bu birlesme en iyi orto izomerinde olmaktadir. En iyi demirle
birlesirler. Demirin biitiin baglant1 noktalarin1 kaplar ve dig etkenlere karsi korurlar.
Notr veya yiiksek pH’larda ve alkalin topraklarda demiri toprak ¢ozeltisinde tutar, kok
rizosfer bolgesine demirin tasinmasini kolaylastirir. Demir klorozunda en etkili selattir.
Demir, selat yardimiyla bitkiye saglanmakta selat maddesi de toprakta kalmaktadir.
Orto-orto izomeri topraktaki yarayigsiz Fe’i bitkiye elverisli duruma getirebilir ve
etkinligini  orto-para ya gore uzatabilmektedir. Buna “ironshuttleeffect”
“effecttransporter” ya da “demir mekik etkisi” (demir tasiyic1) denilmektedir (Korkmaz
A, 1982; Ebbs ve Kochian, 1998; Epstein ve ark., 1999; Cantera ve ark., 2002; Gémez
Gallego ve ark., 2005; Rojas ve ark., 2008; Nadal ve ark., 2012).

OH OH CH, CH

| | . NH o, .
CH=NH- CH, ~CH, =~ NH- CH (;H et NH ~ cH
.oe Fe
COOH HOOC o /

co—©

| ORTO- ORTO | o Fe (lll) - orto-orto EDDHA

Sekil 3.6. Fe Orta-orto EDDHA kimyasal bag yapisi

H;0
CH, " CH,
OH " NH . .
L CH Moot s NH CH
CH~"NH~ CH, “CH, -~ NH~ CH OH & _..-“' Fe.
o ,nl" .'.. CcO
COOH HOOC o
co==0
OH
| Fe (Ill) - orto-para EDDHA
ORTO- PARA L |

v

Sekil 3.7. Fe orto-para EDDHA kimyasal bag yapisi
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3.4.4. N,N-di(2-hidroksilbenzil)etilendiamilN,Ndiasetikasit (HBED)

Yeni sellat maddesi HBED, demir ve ¢inko ile stabilitesi daha yiiksek selat
olusturarak toprak ve topraksiz kiiltiirlere uygulama igin tavsiye edilen bitki i¢in en
etkili kaynaklardan biridir. Ayrica diger sik kullanilan selatlardan HBED’i ayiran en
onemli Ozelliklerden biri insandaki demir bozukluklarinin tibbi tedavisinde
kullanilmasidir (Hemolitik anemi, demir yiiklenmesi, demir zehirlenmesi ve hatta

sitma).

HBED, bitkilerin tamamen kullanabilece§i Fe ve Zn konsantrasyonu yiiksektir.
pH=12’ye kadar olan kiregli topraklarda yiiksek stabilite, yiiksek konsantrasyonludur
K=10-39 ve EDDHA ve hemoglobin ile kiyaslanabilir. En yiiksek benzerligi 3
degerlikli demir iledir. Yiiksek bakir konsantrasyonunun da bakir toksisitesinin ve bakir

noksanliginda demir ile degisimi yoktur.

Izomerleri yoktur. Bu nedenle molekiilde izomerler, Orto-orto etkin demir
iceriginin konsantrasyonunu kontrol etmek i¢in karmasik ve gelismis yOntemler
kullanmaya gerek yoktur. Tarimsal agidan kullannminda, Fe HBED kararlihi ve
dayanikliligr diger demir selatlar1 arasinda en yiiksek olanidir. Kararlilik sabiteleri
neredeyse hemoglobin gibi yiiksek, EDDHA ile karsilagtirildiginda 6nemli dlgilide
yiiksektir. Bu son derece yiiksek pH kosullarinda HBED in ¢ok kararli oldugunu

gostermektedir.

Genellikle meyve agaglarindaki demir klorozu Onlemek ic¢in kullanilir.
Arastirmalara gore, demir eksikligi semptomlarinin giderilmesi yesil yapraklarimin iyi
bliylimesi ve meyve gelisimini iyilestirmektedir. Fe HBED yiiksek pH sartlarinda
yetistirilen bitkilerde 0,0 EDDHA ya gore verimliligi yiiksektir. Aym1 zamanda farkli
topraklarda Fe HBED ve 0,0 EDDHA uygulamalari karsilastirildiginda toprak ¢ozeltisi
icinde yiiksek konsantrasyonu ile dikkat ¢ekmistir. Fe EDDHA ile kullanildiginda
bitkinin klorofil miktarinda artis gézlenmistir (Lopez Rayo ve ark., 2009).
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3.5. Denemede yapilan ol¢iimler

3.5.1. Kuru madde miktari

Hasattan sonra laboratuvara getirilen misir bitkileri ¢gesme suyu ile yikandiktan
sonra sirastyla saf su, 0.2 N HCI ¢ozeltisi, saf su ve deiyonize su ile yikanarak kaba
filtre kagitlar1 ile fazla sular1 alinmistir. Daha sonra ayri ayri kese kagitlarina konulan
bitki ornekleri hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 70 °C’de sabit agirliga gelinceye

kadar kurutulmus ve 0.01 g duyarl terazide tartilarak agirliklar1 kaydedilmistir.

3.5.2. Bitki Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Agirliklart belirlenmis olan bitki materyalleri tungsten kapli bitki &gilitme
degirmeninde Ggiitiilmiistiir. Polietilen kavanozlara konulan 6giitiilmiis bitki 6rnekleri
analizde kullanilmadan once 70°C’de sabit agirhga gelinceye kadar kurutma dolabinda

kurutulmustur.

3.5.3. Bitki Orneklerinin Analizi

Kurutma dolabindan alinan bitki 6rneklerinden 0.2 gram tartilarak 5 ml HNO; ile
2 ml H,O kullanilarak yiiksek basing (200 PSI) altinda mikrodalga cihazinda (CEM
MarsXpress) ¢oziindiiriilmiistiir. Daha sonra 6rnekler 25 ml’lik balonjoje’ye aktarilarak
soguduktan sonra deiyonize su ile derecesine tamamlanmistir. Bu siiziikler mavi bant
filtre kagid1 ile siizlilmiis ve siiziikteki demir kapsam1 ICP-AES (Varian- Vista model)

cihazi ile belirlenmistir.

3.5.4. Bitki Orneklerinde Klorofil a, Klorofil b ve Toplam Klorofilin Belirlenmesi

Klorofil dl¢timii igin musir bitkisi yaprak ornekleri, deneme saksilarindan alt
yaslt yapraklar ve yeni siirgiin vermis geng¢ yapraklar hari¢ 3. ve 4. yapraklardan
birbirine izdiisiimlii, Fe noksanli§1 goriilen/goriilmeye baslanmis ve biiyiimesini
tamamlamis geng yapraklar olarak toplanmistir. Ornekler analizden hemen 6nce alinmig
ve analiz sonuna kadar buzdolabinda +4°C’de kisa siireli muhafaza edilmistir. %80’lik

aseton ve magnezyum karbonat (MgCO;) ile elde edilen ekstraktlarda
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spektrofotometrede (Perkin—Elmer Lambda 25 UV/Vis) 645 ve 663 dalga boylarinda
okunmus ve elde edilen okuma degerlerinde;

klorofil a( mg L") = 12.7 x Ages - 2.7 X Agas

klorofil b( mg L) =22.9 x Ags - 4.7 X Ages
formiilleri ile dontstiiriilerek bitki klorofil miktarlar1 belirlenmistir (William, 1984).

Klorofil a + b ise klorofil a ile klorofil b’nin toplanmasi ile elde edilmistir.

3.5.5. Bitki 6rneklerinde Toplam Fe iceriginin Belirlenmesi

Analize hazir hale getirilen yaprak 6rneklerinden 0.2 g tartilarak 5 ml konsantre
HNO; ve 2 ml deiyonize su ile mikro dalga cihazinda (MarsExpress, CEM Corp., USA)
yiiksek basing altinda (200 PSI) ¢oziindiiriilmiistiir. Analizin giivenilirligini saglamak
icin 40 hiicrelik mikrodalga seti igerisine 1 blank ve 1 sertifikali referans materyal
(Peach Leaves, NIST) ilave edilmistir. Coziindiiriilen numunelerin hacimleri deiyonize
su ile 20 ml’ye tamamlanmistir. Elde edilen siiziikler mavi banthi filtre kagidindan
stiziiliip, stlizikkteki toplam demir kapsami ICP-AES (Varian, Australia Pty Ltd.

Mulgrave, Australia) cihazinda belirlenmistir.

3.5.6. Bitki Orneklerinde Aktif Fe Iceriginin Belirlenmesi

Misir bitkisi yaprak ornekleri, deneme saksilarindan alt yash yapraklar ve yeni
siirgiin vermis gen¢ yapraklar hari¢ 3. ve 4. yapraklardan birbirine izdiisiimlii, Fe
noksanlig1 goriilen/goriilmeye baslanmis ve biiylimesini tamamlamis geng yapraklar
olarak alindiktan sonra, dnce musluk suyu ile yikanmis, sirasiyla bir kez saf su, 0.2 N
HCI ¢ozeltisi, iki kez saf su ile yikanip, kurutma kagidi lizerinde fazla sular1 alinmistir.
Temiz bir fayans lizerinde bisturi ile ¢ok ince bir sekilde dogranmis, sonrasinda 2 g
tartilarak agzi kapakli plastik kutulara konulmus ve iizerine 20 ml 1 N HCI ¢ozeltisi
ilave edilerek 24 saat oda kosullarinda karanlikta bekletilmistir (Takkar ve Kaur, 1984).
Siirenin sonunda ekstraktlar mavi banth filtre kagidi ile kapakl tiiplere siiziilmiis ve
+4°C’de karanlikta muhafaza edilmistir. HCI ile ekstrakte edilebilir aktif demir miktar1
ICP-AES (Varian, Australia Pty Ltd. Mulgrave, Australia) ile belirlenmistir
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3.5.7. Bitki Orneklerinde Klorofil Renk Yogunlugunun Belirlenmesi (SPAD

olciimii)

Klorofil miktarlarinin 6lgiimleri her grup i¢in uygulama sonrasi 1.6rnekleme
zamanlarinda takip edilmis, bitki orneklerinin klorofil igerikleri, klorofil renk
yogunlugu, yapraktaki klorofil miktarmni dolayli olarak dlgen SPAD metre (Minolta
SPAD 502) ile belirlenmistir (Peryea ve Kammereck, 1997).

3.6. istatistiksel Analizler

Deneme kapsaminda elde edilen sonuglar tesadiif parselleri deneme desenine
gore varyans analizine tabi tutulmustur. F testi yapilmak suretiyle farkliliklar1 tespit
edilen uygulamalarin ortalama degerleri LSD Onem testine (%5 ve %]1) gore

gruplandirilmistir. MSTAT-C istatistiksel paket programi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Farkhh Demir Kaynaklarimin Misir Bitkisinin Yapraklarinin Kuru Madde
Miktar1 Uzerine Etkisi

Farkli demir kaynaklarmin sera sartlarinda yetistirilen muisir bitkisinin kuru
madde miktarlar1 iizerine olan etkilerinin ortalamalar1 Cizelge 4.2’ de, kuru madde
miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1° de ve bu degerlere ait grafik Sekil
4.1’ te verilmistir. Bu ¢izelgelerden de goriilebilecegi gibi misir bitkisinin kuru madde

miktarlar1 uygulamalara bagl olarak 6nemli diizeyde farkliliklar gdstermektedir.

Farkli demir kaynaklarinin musir bitkisinin kuru madde miktarlarinda sagladigi
artiglar Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1’in de incelenmesiyle goriilebilecegi gibi, kontrole gore
% 3.1 (FeSO4.7H,0) ile % 50.6 (Fe-EDDHA 0-0:5.25) arasinda degisen oranlarda
artmistir. Bulgularimiza benzer olarak, demir uygulamasi ile kontrole gore Karaman ve
ark. (1999) ve Korkmaz ve ark. (2010) fasulye bitkisinin, Erdal ve ark. (2013) domates
bitkisel kuru madde veriminde ¢ok onemli diizeyde artislar belirlemislerdir. Farkli
demir kaynaklarinin ortalamasi olarak elde edilen misir bitkisi kuru madde
miktarlarinda yapilan LSD testine gore bitki kuru madde miktarlar1 bakimindan Fe-
EDDHAO0-0:5.25>FeS0O4.7H20+K-Humat>Fe-EDDHA0-0:3.5>Fe-EDDHA0-0:4.8>Fe-
EDDHAo0-0:6>K-Humat>FeSO4.7H20+ElementelS>Fe-HBED>Fe-EDDHA 00:2.2>Fe-
DTPA %I11>Elementel S birinci grubu, FeSO4.7H20+K-Humat> Fe-EDDHA o-
0:3.5>Fe-EDDHA 0-0:4.8 > Fe-EDDHA 0-0:6 > K- Humat>FeSO4.7H20+Elementel
S> Fe-HBED> Fe-EDDHA 0-0:2.2 > Fe-DTPA %11>Elementel S>Fe-EDTA ikinci
grubu, FeSO4.7H20+Elementel S> Fe-HBED> Fe-EDDHA 0-0:2.2>Fe-DTPA
%11>Elementel S>Fe-EDTA>Fe-DTPA,%6>FeSO4.7H20 >kontrol (0 Fe)iigiincii
grubu olusturmaktadir. Gruplar i¢indeki farklar istatistiki olarak énemli bulunmazken,
istatistiki olarak %5 seviyesinde Onemli bulunmustur (Cizelge 4.1). Uygulamalar
arasinda en yiiksek kuru madde miktari, Fe-EDDHA 0-0:5.25 uygulamasi ile (9.79 g
saks1™) elde edilmistir. Nitekim Karaman (2003), Schenkeveld ve ark. (2008) ve Zengin
ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢alismalarda da FeEDDHA’nin bitki kuru madde

verimini diger uygulamalara kiyasla daha fazla artirdigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.1. Farkli demirli kaynaklariin musir bitkisinin kuru madde verimi {izerine etkisine iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik

- . Kareler Toplam Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynagi Derecesi
Genel 59 172.586 - --
Tekerriir (T) 3 8.067 2.689 1.1335
Uygulama 14 64.878 4.634 1.9533*
Hata 42 99.641 2372 --
C.V. (%) 18.50
*, p<0.05
12
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Farkh Demir Kaynaklan

Sekil 4.1. Farkli Demir Kaynaklarmin Misir Bitkisinin Kuru Madde Verimine Etkisi
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Cizelged4. 2. Farkli demirli kaynaklarmim musir bitkisinin kuru madde verimi, kaldirilan Fe, toplam Fe ve aktif Fe icerigi, klorofil a, klorofil b ve klorofil a+b iizerine etkisi

Kuru Kaldirilan . Toplam
Madde Fe Miktar1 To.plal.ri. A~ktlt: Ee Fe iIg):inde Klorofil a Klorofil Klorofil
Uygulanan Kaynaklar (g saks1 ") (ng saksr™) Fe Icerigi Icerigi akfif Fe (mg L) b at+b SPAD
& ne (mgkg’) (mgkgh OO0 & (mgL')  (mgL")
5 /0

Kontrol 6.50 ¢ 330 50.85 ¢ 18.16 f 36 295¢g 1.05e 399 f 21.34f
Elementel S 7.72 abce 403 5226 ¢ 19.74 ef 38 3.76 efg 1.27 de 5.04 ef 23.63 def
K-Humat 8.97 ab 564 62.93 a-d 22.14 c-f 35 6.68 a-d 2.33 abc 9.01 a-d 26.74 a-d
FeSO,.7H,O 6.70 ¢ 435 64.99 abc 21.04 def 32 4.99 d-g 1.54 cde 6.51 def 25.98 cde
FeSO,.7H,0 + Elementel S  8.56 abc 459 53.61 de 22.92 b-f 43 5.61 c-f 1.80 b-e 7.40 c-f 22.97 ef
FeS0O,.7H,0 +K- Humat 9.41 ab 614 65.29 abec  31.39 abc 48 6.50 bed 2.10 a-d 8.60 a-d 25.90 cde
Fe-EDTA 7.57 be 436 57.65 cde 19.74 ef 34 3.14 fg 1.11e 425f 23.94 def
Fe-DTPA %6 Fe 6.76 ¢ 400 59.12 b-e 21.98 c-f 37 4.50 d-g 1.84 b-e 6.34 def 25.55 de
Fe-DTPA %11 Fe 8.18 abc 519 63.44 a-d 29.33 a-e 46 491d-g 1.61 cde 6.52 def 25.22 de
Fe-HBED 8.51 abc 531 62.43 a-d 24.29 b-f 39 4.98d-g 1.66 b-e 6.64 def 25.59 de
Fe-EDDHA (0-0: 2.2) 8.28 abc 538 65.04 abc  30.10 a-d 46 6.36 b-e 2.15 a-d 8.50 b-e 25.73 de
Fe-EDDHA (0-0: 3.5) 9.39 ab 647 68.92 ab 30.81 a-d 45 7.12 a-d 2.16 a-d 9.28 a-d 26.69 bed
Fe-EDDHA (0-0: 4.8) 9.35ab 649 69.47 a 31.90 ab 46 8.22 abce 2.62 ab 10.84 abc 29.25 abc
Fe-EDDHA (0-0: 5.25) 9.79 a 682 69.71 a 3541 a 51 8.80 ab 3.05a 11.85 ab 30.10 a
Fe-EDDHA (0-0: 6.00) 9.24 ab 646 69.92 a 36.48 a 52 9.19a 2.88a 12.07 a 29.56 ab
Min 6.50 303 50.85 18.16 32 2.95 1.05 3.99 21.34
Max 9.79 682 69.92 36.48 52 9.19 3.05 12.07 30.10
Ortalama 8.33 524 62.38 26.36 42 5.85 1.95 7.79 23.91
LSD 2.198 9.844 9.752 2.657 0.9858 3.534 3.384
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4.2. Farklh demir kaynaklarmmin musir bitkisinin topraktan kaldirdigi demir miktar:

uizerine etkisi

Farkli demir kaynaklarmin sera sartlarinda yetistirilen musir bitkisinin topraktan
kaldirdigi demir miktar1 iizerine etkilerinin ortalamalar1 Cizelge 4.2 ‘de, musir bitkisinin
topraktan kaldirdig1 demir miktar iizerine ait degerlere ait grafik Sekil 4.2°de verilmistir.

Bu cizelgelerden de goriilebilecegi gibi musir bitkisinin topraktan kaldirdigi demir miktari

uygulamalara bagli olarak 6nemli diizeyde farkliliklar gostermektedir.

Farkli demir kaynaklarinin misir bitkisinin misir bitkisinin topraktan kaldirdigi demir
miktar1 lizerine sagladigi artiglar Sekil 4.2° nin de incelenmesiyle goriilebilecegi gibi,
kontrole gore 1.2 kat (FEDTPA %6) ile 2.0 kat (Fe-EDDHA 0-0:5.25) arasinda degisen

oranlarda artmistir.

Uygulamalar arasinda en yiliksek kaldirilan demir miktari, Fe-EDDHA 0-0:5.25
uygulamas ile (682 pg saksi') elde edilmistir. Nitekim yapilan caligmalarda Basar ve
Ozgiimiis (1999); Yagmur ve ark. (2005) ve Sahrawat (2016) demir uygulamalari ile bitkiler

tarafindan kaldirilan demir miktarinin arttigin1 bildirmislerdir.

Kaldirilan Fe
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Farklh Demir Kaynaklari

Sekil 4. 2. Farkli Demir Kaynaklarinin Misir Bitkisinin Topraktan Kaldirdigi Demire Etkisi
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4.3. Farkh demir kaynaklarimin misir bitkisi yapraklarinin toplam ve aktif demir icerigi

uizerine etkisi

Farkli demir kaynaklarmin sera sartlarinda yetistirilen misir bitkisi yapraklarinin
toplam ve aktif demir miktarlar iizerine olan etkilerinin ortalamalar1 Cizelge 4.2° de, toplam
ve aktif demir miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’ te ve bu

degerlere ait grafik Sekil 4.3 ve Sekil 4.4’te verilmistir.

Biitiin uygulamalarda musir bitkisi yapraklariin toplam demir icerikleri (50-250 mg
Fe kg™) Jones ve ark. (1991)’e gore yeterli diizeyde olmasina ragmen kontrol ve Elementel S
uygulamalarinda hafif diizeyde demir eksikligi belirtileri goriilmiistiir. Farkli Fe kaynaklarinin
musir bitkisi yapraklarinin toplam ve aktif demir miktarlarindaki degisime etkisi istatistiki

bakimdan %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3. ve Cizelge 4.4).

Misir bitkisi yapraklarinin toplam demir konsantrasyonlar1 farkli Fe kaynaklarinin
uygulamasiyla kontrole gore %3 (Elementel S) ile %38 (Fe-EDDHA o0-o: 6) arasinda degisen
oranlarda artmistir (Cizelge 4.2. ve Sekil 4.3). Misir bitkisi yapraklarinin aktif demir
konsantrasyonlari farkli demir kaynaklari uygulamasi ile kontrole gore % 9 (Elementel S) ile

% 50 (Fe-EDDHA o0-0: 5.25) arasinda degisen oranlarda artmistir (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.4).

Farkli Fe kaynaklarinin uygulamasiyla kontrole gére misir bitkisi yapraklarinin aktif
Fe icerigindeki artislar toplam Fe igerigine kiyasla genellikle daha fazla oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Bununla birlikte FeSO4.7H,0,Fe-EDTA ve K-Humat, kaynaklar1 yapraklarin
toplam demir miktarinda aktif Fe miktarina gore daha fazla artis saglamislardir. Nitekim
kontrolde musir yapraklarindaki aktif Fe miktar1 toplam Fe’in %36°s1 iken FeSO4.7H20
(%32), Fe-EDTA (%34) ve K-Humat (%35) hari¢ farkli Fe kaynaklarinin uygulanmasiyla
%37 ile %52 arasinda degisen oranlarda olup bu durum bu kaynaklarin uygulanmasiyla misir
yapraklarinda aktif Fe’in toplam Fe’e gore daha fazla arttigin1 gostermektedir. Bu
kaynaklardan Fe-EDDHA 0-0:6 ve Fe-EDDHA 0-0:5.25 musir yapraklarinda toplam Fe ve
aktif Fe igeriginde, ayrica aktif Fe’in toplam Fe igerigindeki oraninda (%52 ve %51)
Fernandez-Escobar ve ark. (1993)’1n zeytin ve seftali, Kalinbacak (2001)’1n kiraz agaclarinda
yaptiklar1 ¢alismalardaki bulgulara benzer sekilde en fazla artig1 saglamislardir. Bu durum
Korkmaz A (1982); Ebbs ve Kochian (1998); Epstein ve ark. (1999); Cantera ve ark. (2002);
Gomez Gallego ve ark. (2005); Rojas ve ark. (2008); Nadal ve ark. (2012) tarafindan
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belirtildigi gibi orto-orto Fe-EDDHA 'nin diger kleyt bilesiklere gore demiri daha fazla bag ile
(6) baglamasi sonucu olusan kompleksin sabitesinin ve orto-orto pozisyonundaki OH
iyonlarinin indirgeyici etkisinin daha yiliksek olmasi ve bu etkisinin izomer oram arttik¢a
artmast nedeniyle bagladigi demiri bitki kok bdlgesine daha fazla tasiyip alimini
saglamasindan kaynaklanabilir. Bunun yaninda FeSO4.7H20+K-Humat uygulamasi da misir
yapraklarmin toplam Fe ve aktif Fe iceriklerinde ve aktif Fe’in toplam Fe igerigindeki
oraninda (%48) sagladig artiglar Fe-EDDHA 0-0:6 ve Fe-EDDHA 0-0:5.25 kaynaklarinin
sagladig1 artiglara gore daha diisiik olmakla birlikte istatistik olarak ayni diizeyde olup
bitkilerin Fe giibrelemesinde ekonomik sartlar dikkate alinarak bu kaynaklara alternatif olarak
kullanilabilecegini ifade edebiliriz (Cizelge 4.2). FeSO4.7H,O+Elementel S uygulamasinin
bitkinin demir beslenmesinde basarisiz olmasi topraklarda ozellikle organik madde
diistikliiglinden dolay1 Elementel S’lin mikrobiyal yolla yeterli diizeyde siilfata doniistip pH

diisiisiiniin olmamasindan kaynaklanmustir.

Bulgularimiza benzer olarak, (Basar ve Ozgiimiis, 1999; Basar, 2000; Gezgin ve Er,
2001; Kalinbacak, 2001; Yagmur ve ark., 2005; Ozdemir ve Tangolar, 2006; Zengin ve ark.,
2008; Asri ve Sonmez, 2010; Uggun ve Akgiil, 2010; Sahrawat, 2016) demir uygulamalar ile

bitkinin demir kapsaminin arttigin1 ve uygulamalara bagli olarak degistigini belirtmislerdir.

Farkli demir kaynaklarmin ortalamasi olarak elde edilen misir bitkisi yapraklarinin
toplam ve aktif demir miktarlar1 yapilan LSD testine gore bitki toplam demir miktarlar
bakimindan Fe-EDDHA 0-0:6> Fe-EDDHA 0-0:5.25>, Fe-EDDHA 0-0:4.8> Fe-EDDHA o-
0:3.5 >FeS04.7H,0+K-Humat> Fe-EDDHA 0-0:2.2 > FeSO4.7H,0 1.grubu; Fe DTPA %11>
K-Humat > Fe HBED 2.grubu, FeDTPA %6 >FeEDTA > FeSO4.7H,0+Elementel S>
Elementel S> Kontrol 3. grubu olusturmaktadir. Aktif demir miktarlar1 bakimindan Fe-
EDDHA 0-0:6, > Fe-EDDHA 0-0:5.25 > Fe-EDDHA 0-0:4.8> FeSO,4.7H,0+K-Humat > Fe-
EDDHA 0-0:3.5 > Fe-EDDHA o0-0:2.2 >Fe DTPA %11 1. grubu, Fe HBED>
FeSO4.7H,0+Elementel S > K-Humat >FeDTPA %6 2. grubu, FeSO4.7H,0> FeEDTA
>Elementel S >kontrol 3.grubu olusturmaktadir. Gruplar arasinda onemli bir iliski
bulunmazken, aralarindaki farklar istatistiki olarak %35 seviyesinde Onemli bulunmustur.
Uygulamalar arasinda bitki toplam demir ve aktif demir kapsami bakimindan FEEDDHA

izomer oranlarinin artisina bagli olarak artis gozlemlenmis olup, FEEDDHA 0-0:5.25 ile

FeEDDHA 0-0:6.0 arasinda istatistiki bakimdan fark bulunmamustir.
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Cizelge 4. 3. Farkli demirli kaynaklarinin misir bitkisinin toplam demir konsantrasyonu {izerine etkisine iliskin
varyans analiz sonuglari

Varyalls Serbestll.k Kareler Toplam Kareler Ortalamasi F Degeri
Kaynagi Derecesi
Genel 59 14.964 -- --
Tekerriir (T) 3 0.251 0.084 0.6096
Uygulama 14 8.939 0.639 4.6445%*
Hata 42 5.774 0.137 --
C.V. (%) 12.36
** p<0.01
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Farkh Demir Kaynaklar

Sekil 4. 3. Farkli Demir Kaynaklarinin Misir Bitkisinin Toplam Demir Igerigi Uzerine Etkisi
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Cizelge 4.4 Farkli demirli kaynaklarmin misir bitkisinin aktif demir konsantrasyonu iizerine etkisine iligkin
varyans analiz sonuglari

Varyans Serbestlik

< . Kareler Toplam Kareler Ortalamasi F Degeri

Kaynagi Derecesi
Genel 59 3203.982 -- --
Tekerriir (T) 3 28.908 9.636 0.36885
Fe Uygulama 14 2076.687 148.335 5.6772%*
Hata 42 1097.387 26.128 --
C.V. (%) 19.39
** p<0.01
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Sekil 4. 4. Farkli Demir Kaynaklarmin Misir Bitkisinin Aktif Demir Icerigi Uzerine Etkisi

4.4. Farkhh Demir Kaynaklarinin Misir Bitkisi Yapraklarimin Klorofil a, Klorofil b,
Klorofil a+b icerikleriyle ve SPAD Degeri Uzerine Etkisi

Farkli demir kaynaklarmin sera sartlarinda yetistirilen musir bitkisi yapraklarinin
klorofil a, klorofil b, klorofil a+b igerikleriyle ve SPAD degeri iizerine olan etkilerinin
ortalamalar1 Cizelge 4.2° de, misir bitkisi yapraklarinin klorofil a, klorofil b, klorofil atb ve
SPAD igeriklerine ait varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’ te ve bu degerlere ait grafikler

Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore farkli demir kaynaklarimin misir bitkisi yapraklarinin
klorofil a, klorofil b, klorofil a+b igerikleri ve SPAD okuma degerleri iizerine etkisi istatistiki

olarak %! diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Farkli demir kaynaklarinin uygulanmasiyla kontrole gore misir bitkisi yapraklarinin
klorofil a igerigi 1.1 kat (FEEDTA) ile 3.1 kat (Fe-EDDHA o0-0:6); klorofil b icerigi 1.1kat
(FeEDTA) ile 2.9 kat ( Fe-EDDHA o0-0 5.25); klorofil a+b igerigi 1.1 kat (FeEDTA) ile3.0
kat (Fe-EDDHA 0-0:6) ve SPAD okuma degerleri 1.1 kat (FeSO4.7H,0+Elementel S) ile 1.4
kat (Fe-EDDHA 0-0 5.25); arasinda degisen oranlarda artmistir. Bulgularimiza benzer olarak,
Erdal ve ark. (2013) ve Asri ve Sonmez (2010)’de domates bitkisi ile yaptiklar1 ¢calismalarda,
bitki yapraklarinin klorofil a, b, atb igerikleri ve SPAD okumasi1 degerlerinin demir

uygulamalarin bagli olarak bulgularimiza benzer sekilde arttigini bildirmislerdir.

Farkli demir kaynaklarinin ortalamasi olarak elde edilen misir bitkisinde klorofil
iceriklerinde yapilan LSD testine gore bitki klorofil a, klorofil b, klorofil a+b igerikleri
bakimindan; klorofil a i¢in Fe-EDDHA 0-0:6 > Fe-EDDHA 0-0:5.25> Fe-EDDHA 0-0:4.8>
Fe-EDDHA 0-0:3.5> K-Humat 1.grubu; FeSO4.7H,0+ K-Humat> Fe-EDDHA 0-0:2.2 >
FeSO,4.7H,0+Elementel S 2.grubu; FeSO4.7H,0 > Fe HBED > FeDTPA %]11>, FeDTPA %6
> Elementel S > FeEDTA > kontrol 3.grubu; klorofil b igerikleri icin Fe-EDDHA 0-0:5.25 >
Fe-EDDHA 0-0:6 > Fe-EDDHA 0-0:4.8 > K-Humat > Fe-EDDHA 0-0:3.5 > Fe-EDDHA o-
0:2.2 > FeSO4.7H,0+K-Humat 1.grubu; FeDTPA %6 > FeSO4.7H,0+Elementel S > Fe
HBED 2.grubu; FeDTPA %11 > FeSO4.7H,0 >Elementel S > FEEDTA > kontrol 3.grubu
klorofil a+b i¢in Fe-EDDHA 0-0:6 > Fe-EDDHA 0-0:5.25> Fe-EDDHA 0-0:4.8> Fe-
EDDHA 0-0:3.5> K-Humat > FeSO4.7H,0+ K-Humat 1.grubu; Fe-EDDHA o0-0:2.2 >
FeSO4.7H,0 + Elementel S 2.grubu; Fe HBED > FeDTPA %11 > FeSO4.7H,0 > FeDTPA
%6 > Elementel S > FEEDTA > kontrol 3.grubu; SPAD degerleri bakimindan Fe-EDDHA o-
0:5.25 > Fe-EDDHA 0-0:6 > Fe-EDDHA 0-0:4.8 > K-Humat 1.grubu; Fe-EDDHA 0-0:3.5 >
FeSO4.7H,0 > FeSO4.7H,0+ K-Humat 2.grubu; Fe-EDDHA 0-0:2.2 > Fe HBED > FeDTPA
%6 > FeDTPA %11> FeEDTA > Elementel S > FeS04.7H,0 + Elementel S > kontrol
3.grubu olusturmuslardir. Gruplar igindeki farklar istatistiki olarak onemli bulunmazken,
gruplar arasindaki farklar istatistiki olarak %5 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Sonug olarak
genellikle misir bitkisi yapraklarinin klorofil a, klorofil b, klorofil a+b igerikleri ve yaprak
klorofil konsantrasyonunun bir ©6l¢iici olan SPAD okuma degerleri Fe-EDDHA
uygulamalarinda diger uygulamalara gore ¢ok daha yiiksek bulunmus ve Fe-EDDHA
uygulamalar1 i¢inde de izomer orani arttik¢a s6z konusu degerlerin arttig1 belirlenmistir. Misir
bitkisi yapraklarinin klorofil a, klorofil b, klorofil a+b igerikleri ve SPAD okuma degerleri
bakimindan Fe-EDDHA uygulamalarini FeSO4.7H,0+K-Humat ve K-Humat uygulamalari
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izlemis olup istatistiki olarak s6z konusu degerler bakimindan bu uygulamalar arasindaki

farklar onemli degildir.

Cizelge 4.5: Farkli demirli kaynaklarmin musir bitkisinin klorofil a, b ve a+b konsantrasyonu iizerine etkisine
iligkin varyans analiz sonuglar1

Kareler Ortalamasi

varyans Klorofil Klorofilb Klorofil a+b
Kaynagl oro 1_ a oro 1_ oro 1_ at SP AD
SD  (mgkg") (mgkg") (mgkg")
Genel 59 - -- - --
Tekerriir (T) 3 2.139 0.122 3.245 5.933
Uygulama 14 15.099 1.477 25.807** 23.622%*
Hata 42 1.939 0.267 3.431 3.147
C.V. (%) 23.82 26.59 23.78 6.86
**, p<0.01
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Sekil 4.5: Farkli Demir Kaynaklariin Misir Bitkisinin Klorofil a, b ve a+b konsantrasyonu
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Farkh Demir Kaynaklar

Sekil 4.6. Farkli Demir Kaynaklariin Misir Bitkisi Yapraklarinda SPAD Degeri Uzerine
Etkisi

4.5. Farkh Demir Kaynaklarimn Misir Bitkisinin Demir Almm Ve Diger Ozellikler
Arasindaki iliskiler

Farkli demir kaynaklarinin misir bitkisinin demir alimi ve diger 6zellikler arasindaki
iligskileri gosteren korelasyon katsayilar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Cizelge 4.6’nin
incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi musir bitkisinin kuru madde verimi ile toplam demir
(r=0.365%), aktif Fe (r=0.541*%*), klorofil a (r=0.543*%*), klorofil b (r=0.500**), klorofil a+b
(r=0.539*%*) igerikleri, SPAD okumas1 degerleri (r=0.666**), bitki tarafindan kaldirilan Fe

miktar1 (r=0.727*%*) arasinda istatistiki bakimdan 6énemli ve pozitif iligkiler bulunmustur.

Misir bitkisinin kuru madde verimi ile toplam Fe (r=0.365%*) arasinda istatistiki olarak
%S5, aktif Fe (r=0.541%*) arasinda ise %1 diizeyinde 6nemli iliski bulunmasi bitkilerin demir

metabolizmasinda aktif Fe’in 6neminin bir gostergesi olabilir.

Masir bitkisinin topraktan kaldirdigi demir kapsamu ile aktif demir (r=0.601*%*), SPAD
(r=0.592*%*), klorofil a (r=0.519**), klorofil b (r=0.506**), klorofil atb (r=0.522*%*) arasinda

% 1 seviyesinde istatistiki bakimdan 6nemli ve pozitif iliskiler belirlenmistir.
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Misir bitkisi yapraklarinin aktif demir kapsami ile SPAD (r=0.535*%*), klorofil a
(r=0.570**), klorofil b (r=0.519**) ve klorofil atb (r=0.564**) arasinda % 1 seviyesinde

istatistiki bakimdan 6nemli ve pozitif iligkiler belirlenmistir.

Misir bitkisi yapraklarinin SPAD degeri ile klorofil a (r=0.583*%*), klorofil b

(r=0.591*%*) ve klorofil a+b (r=0.592**) arasinda % 1 seviyesinde istatistiki bakimdan 6nemli

ve pozitif iligkiler belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Farkli demir kaynaklariin musir bitkisinin demir alim1 ve diger 6zellikleri arasindaki iliskiler

Ozellikler Kuru madde | Aktif Fe SPAD klorofila | klorofil b klorofil Toplam
verimi atb Fe igerigi

Aktif Fe 0.491%* --

SPAD 0.390%* 0.535%* --

klorofil a 0.385* 0.570%* 0.583%* --

klorofil b 0.393* 0.519%%* 0.591%* 0.935%* --

klorofil a+b 0.392%* 0.564** 0.592%* 0.996** 0.963* --

Toplam Fe 0.365%* 0.541%* 0.666** 0.543%* 0.500%* 0.539%* --

icerigi

Kaldirilan Fe 0.898** 0.601** 0.592%* 0.519** 0.506** 0.522%* 0.727**

miktari

Misir bitkisi yapraklarinin klorofil a igerigi ile klorofil b (r=0.591**) ve klorofil a+b
(r=0.592*%*) arasinda, yapraklarin klorofil b igerigi ile klorofil a+b (r=0.963**) arasinda % 1

seviyesinde istatistiki bakimdan 6nemli ve pozitif iligkiler belirlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligma, farkli demir kaynaklarmin misir bitkisinin demir beslenmesi ile
verimi lzerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Sera sartlarinda yiiriitiilen
caligmada farkli demir kaynaklarinin uygulanmasiyla kontrole gére misir bitkisinin kuru
madde verimi, yapraklarinin toplam ve aktif Fe icerigi, klorofil a, klorofil b, klorofil a+b
icerikleri ve yaprak klorofil konsantrasyonunun bir Olciici olan SPAD okuma
degerlerinde ¢ok Onemli artiglar belirlenmistir. Bitkinin kuru madde verimi ile
yapraklarinin toplam ve aktif Fe igerigi, klorofil a, klorofil b, klorofil a+b igerikleri,
SPAD okuma degerleri arasinda ve bu verilerin kendi aralarinda istatistiki olarak énemli
pozitif iligkiler bulunmustur. Bunun yaninda misir bitkisinin kuru madde verimi,
yapraklarinin toplam ve aktif Fe icerigi, klorofil a, klorofil b, klorofil a+b igerikleri ve
SPAD okuma degerleri Fe-EDDHA uygulamalarinda diger Fe kaynaklarina gore cok
daha yiiksek bulunmus ve Fe-EDDHA uygulamalar1 i¢inde de izomer orani arttikca sz
konusu degerlerin arttig1 belirlenmistir. Misir bitkisinin kuru madde verimi, yapraklarinin
klorofil a, klorofil b, klorofil a+b igerikleri ve SPAD okuma degerleri bakimindan Fe-
EDDHA uygulamalarint FeSO4.7H,0+K-Humat uygulamasi izlemis olup istatistiki olarak

s0z konusu degerler bakimindan bu uygulamalar arasindaki farklar 6nemli degildir.

Sonug olarak tarla denemeleri ile teyit edilmesine ihtiya¢ olmakla birlikte sera
kosullarinda yiiriittiigiimiiz denemede bitkilerin demir beslenmesi bakimindan en iyi
kaynaginin Orto-orto ve izomer orani 5.25 veya 6 olan Fe-EDDHA oldugu, ekonomik
duruma gore bunun yerine FeSO4.7H,O+K-Humat’inda tercih edilebilecegi

belirlenmistir.
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