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Bu calismada, sera kosullarinda ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerine farkli Fe form
(FeS04.7H20; Fe-EDTA; Fe-EDDHA) ve uygulama sekillerinin (toprak, yaprak ve toprak+yaprak)
tane Fe konsantrasyonuna olan etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore; topraktan (0 ve
5 mg Fe kg?), yapraktan (%0.2 Fe) , toprak + yapraktan (0 ve 5 mg Fe kg™ toprak + %0.2 Fe
yaprak) farkli Fe formu (6zellikle Fe-EDTA ve FeSOas) uygulamalarinin ekmeklik ve makarnalik
bugday cesitlerinin kuru madde verimi, tane verimi ve 1000 tane agirliklari ile tane Fe
konsantrasyonlarinda istatiksel (p<0.05) olarak énemli diizeyde artislara neden oldugu tespit
edilmistir. Ekmeklik bugday g¢esidinin kontrol uygulamasinda tane Fe konsantrasyonu 29.2 mg
kg? iken, toprak+yapraktan Fe uygulamasiyla tane Fe konsantrasyonu sira ile FeSO4 formunda
44.3 mg kg (%51.7 artis), Fe-EDTA formunda 43.7 mg kg™ (%53.4 artis), Fe-EDDHA formunda
ise 44.8 mg kgVa (%49.6 artis) cikmistir. Uygulama sekilleri bakimindan tane Fe
konsantrasyonlari degerlendirildiginde, toprak+yaprak uygulamasinin diger uygulamalara
(toprak, yaprak) gore ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinin tane Fe konsantrasyonlarinda
daha fazla artisa neden oldugu gorulmistir. Sonug olarak FeSOs ve Fe-EDTA formlarinin
toprak+yaprak uygulamalari ile ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinin hem verim
parametreleri hem de tane Fe konsantrasyonlarinda 6nemli diizeyde artisa neden oldugu ortaya
cikmistir.

Anahtar Kelimeler: Demir, Form, Uygulama, Metot, Tahil
ABSTRACT

In this study, the effect of different Fe forms (FeSO4.7H20; Fe-EDTA; Fe-EDDHA) and application
methods (soil, foliar, soil+foliar) on grain Fe concentrations on bread and durum wheat varieties
under greenhouse conditions was investigated. According to the obtained results; It was
revealed that different Fe form applications (especially Fe-EDTA and FeSOs) from soil (0 and 5
mg Fe kg?), leaf (%0.2 Fe), soil and leaf (0 and 5 mg Fe kg*+ %0.2 Fe) caused statistically (p
<0.05) significant increases in dry matter, grain and 1000 grain yields and grain Fe
concentrations of bread and durum wheat varieties. While the grain Fe concentration was 29.2
mg kgl in the control application of the bread wheat variety, the grain Fe concentration
increased to 44.3 mg kg (51.7% increase) in the FeSO4 form, 43.7 mg kg (53.4% increase) in
the Fe-EDTA form and 44.8 mg kg (49.6% increase) in the Fe-EDDHA form with the soil + leaf Fe
application. When the grain Fe concentrations were evaluated in terms of the application
methods, it was seen that the soil + leaf application caused a greater increase in the grain Fe
concentrations of bread and durum wheat varieties compared to other applications (soil,
leaves). As a result, it was revealed that FeSO4 and Fe-EDTA forms caused a significant increase
in both yield parameters and grain Fe concentrations of bread and durum wheat varieties with
soil + leaf applications.

Key Words: Iron, Form, Application, Method, Cereal
244


http://www.dergipark.gov.tr/harranziraat
https://orcid.org/0000-0001-5413-2891
https://orcid.org/0000-0002-3296-1549
https://orcid.org/0000-0001-9748-1303

Uysal ve ark., 2021. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 25(2): 244-253

Giris

Demir eksikligi diinyada vyaklasik 2 milyar
insanda, genellikle ¢ocuklar ve gebe kadinlarda
ortaya ¢ikan o6nemli bir beslenme sorunudur.
Demir noksanligl insanlarda hastaliklara karsi

duyarlihg  arttirmakta, beyin  gelisiminde

sorunlara ve fiziksel gelisimde bozukluklarin
ortaya ¢citkmasina neden olmaktadir. Bu sorun her
yil yaklasik 100000 kadinin dogum sirasinda
olimine neden olmaktadir (Anonim, 2020a) .
Ulkemizde Fe noksanhgl yeni dogan bebeklerin
%50’sinde, okula giden cocuklarin %30’unda ve
gebe kadinlarin yaklasik %50’sinde ortaya c¢ikan
onemli bir beslenme sorunudur (Anonim, 2020b).
insanlarda ortaya ¢ikan yukarida verilen saglik
demir  bakimindan

problemlerinin  o6zellikle

yetersiz olan tarimsal gidalarin tiketiminden
kaynaklandigi bildirilmistir. Ulkemizde Fe eksikligi
toprakta ve dolayisi ile bitkilerde (Cakmak ve ark.,
1999; Eylpoglu ve ark., 1997) ve de insanlarda
(Cavdar ve ark., 1983) ortaya c¢ikan o6nemli
beslenme problemlerinden biridir. Tirkiye’nin
farkh bolgelerindeki tarim alanlarindan toplanan
toprak numunelerinde gergeklestirilen analiz
%27’sinde  Fe
noksanliginin oldugu bildirilmistir (EylUpoglu ve
ark., 1997).

Topraklarda alinabilir Fe konsantrasyonunun

sonuglarina gére topraklarin

distk olmasi sonucu hem insanlarda hem de
bitkilerde Fe
Normal kosullarda tarim topraklarinda toplam Fe

noksanligl ortaya c¢ikmaktadir.
konsantrasyonlari (%0.5-5.0) oldukga ylksektir,
ancak bitkilerin topraktan Fe alimini engelleyen
bazi toprak ve cevre faktorleri vardir. Demir
noksanligl 6zellikle kurak ve yari kurak bolgelerin
pH’si yiksek, kiregli, killi, organik maddesi distk
topraklarinda rastlanmaktadir. Diinyadaki tarim
topraklarinin yaklasik %50'si kurak ve yari kurak
bolgelerde bulundugu ve bu topraklarin ise
yaklasik %25’inin de kirecli olmasi bitkilerde Fe
noksanliginin yaygin olmasina neden olmaktadir
(Chen ve Barak, 1982).

Gelismekte olan (lkelerde bitkisel gidalar

insanlarin ~ ginlik  mikro  besin  elementi

gereksinmesinin karsilanmasinda en 6nemli besin
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bitkiler
ihtiyacini

Ancak,
element

kaynagini  olusturmaktadir.

insanlarin  gunlik mikro
karsilayacak kadar yeterli konsantrasyona sahip
degildir. Bu nedenle diinyada yaygin durumda
besin elementi noksanliklarini
bitkilerin

iyilestirilmesine de vazgegilmez

olan mikro

mikro  besinlerce
bir
bulunmaktadir. Mikro element konsantrasyonunu
biri
giibrelemedir. inorganik veya organik kékenli Fe
bitkilere

uygulanmasi

azaltmak igin

gereklilik
arttirmanin onemli

en yollarindan

kaynaklarinin topraktan  ve/veya
Fe
giderilebilmektedir (Alvarez-Fernandez ve ark.,
2006).

glibrelemede inorganik kaynakh Fe glibrelerine

yapraktan ile noksanligi

Yapilan calismalarda topraktan Fe ile
gore organik kokenli (selath) glibrelerin daha etkili

1990).
Yapraktan yapilan uygulamalar topraktan yapilan

oldugu bildirilmistir ~ (Papastylianou,
uygulamalara gore bitkilerin mikro besin elementi
ihtiyacini  karsilama bakimindan daha etkili
olmaktadir (Cakmak ve ark., 2010). Demir ve Zn
gibi  mikro elementlerin topraktan alimini
glclestiren yiksek pH, yiksek kire¢ ve ylksek kil
orani gibi nedenlerinden dolay!r bu topraklarda
yetisen bitkilere yapraktan uygulama ile mikro
element noksanliklarin 6nine gecilebilmektedir
(Gunes ve ark., 2000).

Kaltari yapilan modern bugday cesitlerinde
tane Fe konsantrasyonlari 20 ile 35 mg kg*
arasinda degismektedir (Cakmak ve ark., 2004).
Bu

beslenmelerinde almasi gereken miktarin ¢ok

konsantrasyonlar insanlarin glnlik
altinda kalmaktadir. Dlnyanin bir¢ok yoresinde
oldugu gibi Tirkiye’de de tahillarin demir (Fe)
iceriklerinin distkligu 6zellikle hamile kadinlar ile
bebeklerde bliylk sorunlara neden olmaktadir. Bu
sorunlar tarimsal Uretim alaninda neden olduklari
verim ve bunun sonucu olarak tGretim disuklikleri
yaninda, ozellikle tahila dayal beslenmenin yaygin
oldugu vyerlerde insan saghgi acisindan da 6nemli
olabilmektedir (Cakmak ve ark., 2010).

Bitkiler topraktan almis olduklari demirin ¢ok
azini taneye tasimaktadirlar. Bugday bitkisinde
yapraklardan taneye tasinan demirin sadece %5
diizeyinde dair

olduguna calismalar

bulunmaktadir. Bu deger diger mikro elementler
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ile karsilastirildiginda oldukca disuktiir (Garnett
ve Graham, 2005). Bir strateji Il bitkisi olarak,
bugday bitkisi Fe
koklerinden fitosiderofor salgilayarak topraktaki

noksanligi  kosullarinda

demirden  vyararlanabilmektedir  (Marschner,
1995). Tahillara 6zgli bu mekanizma nedeni ile
pratik kosullarda bitkisinde

glbrelerin insan ve hayvan

bugday demirli
uygulanmamasi
beslenmesinde son derece dnemli olan tane Fe
dizeylerinin disuk olmasina sebep olmaktadir.
Tahillarin Fe icerigi 40 mg kg’dan daha dusuktir.
Islah yoluyla gelistirilen yiiksek verimli gesitlerin
yani sira, modern tarim tekniklerinin de
kullanilmasiyla bugdayda verim artmis ancak
sure¢ icerisinde bugday tanesinde Fe miktari
giderek azalmistir.  Bu c¢alismada, insan
beslenmesinde 6nemli bir

ekmeklik

yere sahip olan

(Triticum aestivum-Pamukova) ve

toprak+yaprak  uygulamalari ile tane Fe

konsantrasyonunun arttiriimasi hedeflenmistir.

Materyal ve Metot

Materyal
Bitki materyali

Sera denemesinde Pamukova 97 (ekmeklik
bugday-Triticum Aestivum L.) ile Sariganak
(makarnalk bugday-Triticum durum) bugday

cesitleri kullanilmistir.

Toprak materyali

Sera denemesinde 0-30 derinlikten alinmis kil
tekstilire sahip, organik madde dizeyi ¢ok disik,
DTPA’da ekstrakte
edilebilir Fe ve Zn konsantrasyonlari yetersiz bir

alkali karakterde, tuzsuz,

toprak kullanilmistir. Deneme topraginin bazi

makarnalik (Triticum durum-Sariganak) bugday  fiziksel ve kimyasal ozellikleri Cizelge 1’de
cesitlerine farkh Fe formlarinin (FeSO4.7H,0; Fe-  verilmistir.

EDTA; Fe-EDDHA) toprak, vyaprak ve

Cizelge 1. Sera denemesinde kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Table 1. Some physical and chemical properties of the soil used in the greenhouse experiment

Toprak ozelligi Degeri Toprak ozelligi Degeri

Soil property Value Soil property Value

Kil (%) Organik madde (%)

Clay (%) 635 Organic matter (%) 0.12

Silt (%) P20s (kg da?)

Silt (%) 19.6 P20s (kg da'l) 3.26

Kum (%) K20 (kg da’)

Sand (%) 16.9 K20 (kg da) 46.2

pH Fe (mg kg™

oH 7.83 Fe (ma ka') 2.84

Tuz (mS cm™) Zn (mg kg?)

Salt (mS cm™) 0.24 Zn (mg kg?) 011

Kireg (%)

Lime (%) 17.8

Metot kullanilmistir. Topraktan Fe uygulamalari 0 ve 5

Sera denemesi tesadif parselleri deneme
desenine gore 4'er tekerriirlii olarak kurulmustur.
Plastik

sakslya

saksilarin  kullanildigi denemede her

2250 g toprak koyulmustur. Temel
gubreleme olarak tiim saksilara 250 mg kg N,
Ca(NOs3)2 formunda, 100 mg kg! P, KH2POs
ZnS04.7H,0
formunda homojen olarak topraga yapilmistir.
Denemede (¢ fakl Fe formu; FeS04.7H,0 (%20.1

Fe), Fe-EDTA (%13 Fe) ve Fe-EDDHA (%6 Fe)

formunda ve 2.5 mg kg!' Zn,

mg kg! Fe dozlarinda olacak sekilde temel
glibreler ile birlikte denemenin baslangicinda
topraga uygulanmistir. Saksi basina 10 tohum
ekilmis ve c¢imlenmeden sonra bu sayr 4’e
Bitkiler
ihtiyaglarina (tarla kapasitesinin %70'ine denk

seyreltilmistir. glnlik olarak su

gelecek kadar) gore saf su ile sulanmistir.
Yapraktan Fe uygulamalari farkli Fe formlarinin

(FeS04.7H;0, Fe-EDTA, Fe-EDDHA) ayri ayri %0.2

Fe dozunda defa

yapraktan 1 uygulama
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bitkiler
kalkma déneminde (Zadoks growth scale 41) iken

yaptmistir. Yaprak uygulamalari sapa
yapilmistir (Zadoks ve ark., 1974).

Bitkiler basak olgunlasma sonunda ayri ayri
hasat edilmis, hasat isleminden sonra her bir
uygulamaya ait bitkilerin verimi (toplam biyomas),
tane verimi ve 1000 tane agirhg belirlenmistir.
Verim parametreleri belirlenen tane ornekleri
mikrodalga cihazinda yas yakma metoduna gore
(Kacar ve inal, 2008) yakilmis ve ICP-OES cihazinda
Fe Zn

belirlenmistir.

ve elementlerinin  konsantrasyonlari

Istatistiksel analizler
Farkh
ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinin tane

Fe formu ve uygulama sekillerinin

Fe konsantrasyonlarina, tim bitki verimi, tane
1000 Zn
konsantrasyonlarina etkilerinin istatistiksel olarak

verimi, tane agirhgr ile tane
anlamli olup olmadigi tek yonli varyans analizi
(ANOVA) testi uygulanarak belirlenmis, dozlarin
etkilerinin homojen gruplara ayrilmasi isleminde
ise DUNCAN testi yapilmistir. Onem seviyeleri her
bir
analizlerde

altinda istatistiksel

SPSS

tablonun verilmigtir.

21.0 paket  programi

kullantimistir.

Aragtirma Bulgulari ve Tartisma

Farkli Fe formu ve uygulamalarinin ekmeklik ve
makarnalik bugday cesitlerinin kuru madde, tane
verimi ile 1000 tane agirligina etkisi

Topraktan, yapraktan, toprak ve vyapraktan
farkh
makarnalik bugday cesitlerinin kuru madde ve

Fe formu uygulamalarinin ekmeklik ve

tane verimi ile 1000 tane verimlerinde istatiksel
olarak onemli diizeyde artislara neden oldugu
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ortaya cikmistir (Cizelge 2 ve 3). Ekmeklik bugday
cesidinin tim bitki veriminde en fazla artis, toprak
uygulamasinda FeSO4 ve Fe-EDTA formlari, yaprak
FeSO4 Fe-EDTA formlari,
toprak+yaprak uygulamasinda ise Fe-EDTA formu

uygulamasinda ve
uygulamalarinda olmustur (Cizelge 2). Makarnalik
bugday cesidinin kontrol uygulamasinin 9.9 g
bitki! olan tim bitki verimi, topraktan Fe formu
uygulamalari arasinda en fazla verim artisina Fe-
EDDHA (12.5 g bitki?), yapraktan Fe formu
Fe-EDTA (11.8 g bitki?),
toprak+yaprak uygulamalarinda ise tim bitki
veriminde en fazla artisin Fe-EDTA (13.5 g bitki!)
uygulamasinda oldugu gorilmiustir (Cizelge 3).

uygulamalarinda

Farkh Fe formu ve uygulamalari ile ekmeklik
bugdayin tane verimi ile 1000 tane veriminde
ortaya c¢ikan verim artisina en fazla Fe-EDTA
formu uygulamasinin neden oldugu gorulmustir
(Cizelge 2).

Makarnalik bugdayin kontrol uygulamasinin
tane verimi 2.29 g bitki? iken, topraktan (2.90 g
bitki!), yapraktan (2.62 g bitki!), toprak+yaprak
(3.40 g bitkit) farkli Fe formu uygulamalari
arasinda en fazla verim artisina Fe-EDTA’nin
neden oldugu ortaya c¢ikmistir (Cizelge 3). Benzer
durum makarnalik bugdayin 1000 tane agirliginda
da gorilmis olup, kontrol uygulamasinin 29.2 g
olan 1000 tane agirligi, Fe-EDTA'nin toprak (33.3
g), yaprak (31.8 g) ve toprak+yaprak (34.2 g)
uygulamalarinda en fazla verim artisina neden
oldugu gorilmustir (Cizelge 4.2). Sonuglardan da
gorilecegi lzere, calismada kullanilan Gg¢ farkh Fe
formu arasinda hem ekmeklik hem de makarnalik
bugday cesitlerinin verim (tim bitki verimi, tane
verimi, 1000 tane agirligi) artisi Uzerine Fe-
EDTA’'nin daha etkili
(Cizelge 2 ve 3).

oldugu ortaya cikmistir
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Cizelge 2. Farkh Fe form ve uygulamalari altindaki ekmeklik bugday cesidinin tim bitki, tane ve 1000 tane verimleri
Table 2. Whole plant, grain and 1000 grain yields of bread wheat under different Fe forms and applications

TUum bitki verimi Tane verimi 1000 Tane agirhgi
Fe formu Whole p'/aljl_l; yield Gra/r? y{i/d 1000 Grain weight
Fe form (g bitki™) (g bitki™) (8)
Topraktan 5 mg kg™ Fe uygulamasi
5 mg kg Fe application on soil
KONTROL b b c
CONTROL 10.7 2.24 23.8
FeSO4 a R a
FeSO. 12.7 3.22 25.8
Fe-EDTA a ] be
Fe-EDTA 12.7 3.49 28.2
Fe-EDDHA a . ab
Fe-EDDHA 12.2 3.40 27.1
Ortalama 12.0 3,08 26,3
Mean
Yapraktan %0.2 Fe uygulamasi
%0.2 Fe application on leaf
KONTROL . . R
CONTROL 10.7 2.24 23.8
FeSOs a a a
FeSO. 12.6 3.35 26.3
Fe-EDTA a | a
Fe-EDTA 12.6 3.76 27.3
Fe-EDDHA a b a
Fe-EDDHA 12.2 2.55 26.7
Ortalama 12.0 2.97 26.0
Mean
Topraktan 5 mg kg™ Fe + Yapraktan %0.2 Fe uygulamasi
5mg kg Fe application on soil + %0.2 Fe application on leaf
KONTROL R R R
CONTROL 10.7 2.24 23.8
FeSOs a a a
FeSO. 13.3 3.55 27.2
Fe-EDTA . . .
Fe-EDTA 13.6 3.67 28.6
Fe-EDDHA . . .
Fe-EDDHA 13.2 3.65 28.5
Ortalama 12.7 3.27 27.0
Mean
Uygulama Sekli
Method of App. ns ns ns

*P<0.05; **P<0.01; ns: istatistiksel olarak énemli degil

Demir  uygulama sekilleri bakimindan

degerlendirildiginde toprak+yaprak
uygulamalarinin diger uygulamalardan (toprak,
yaprak) daha fazla verim artisina neden oldugu
gorilmistir. Ornegin ekmeklik bugdayin tane
verimi toprak uygulamasinda ortalama 3.08 g
bitki' iken, bu durum vyaprak uygulamasinda
297 g bitkit, toprak+yaprak
uygulamasinda ise 3.27 g bitki?
gorulmustir (Cizelge 2). Benzer durum makarnalik

ortalama
oldugu

bugday cesidinin tim bitki, tane verimi ile 1000
tane agirhginda da gorilmastir (Cizelge 3). Sera
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kosullarinda fasulye bitkisi ile gergeklestirilen bir

¢alismada; artan dozlarda demir ve ¢inko

uygulamalarinin tim dozlarinda fasulye bitkisinin
kuru madde veriminde artisa neden olmus ve en

yiksek kuru madde miktari ise Fe-EDDHA
formunda 20 ppm Fe ve 20 ppm Zn
uygulamalarinda elde edildigi bildirilmistir

(Karaman ve ark., 1999). Kriem ve ark. (1991)
bir da
formunda uygulanan demirin soyada daha yiksek

tarafindan yapilan ¢calismada kleyt

verim artisi sagladigi belirlenmistir.
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Cizelge 3. Farkh Fe form ve uygulamalari altindaki makarnalik bugday cesidinin tim bitki, tane ve 1000 tane verimleri
Table 3. Whole plant, grain and 1000 grain yields of durum wheat variety under different Fe forms and applications

TUm bitki verimi Tane verimi 1000 Tane agirhigi
Fe Formu Whole p'/aljl_l; yield Gra/r'1 y{i/d 1000 Grain Weight
Fe Form (g bitki™) (g bitki™) (8)
Topraktan 5 mg kg™ Fe uygulamasi
5 mg kg Fe application on soil
KONTROL R .
CONTROL 9.9 2.29 29.2
FeSO4 ab be
FeSOa 11.2 2.47 30.8
Fe-EDTA , ,
Fe-EDTA 12.1 2.90 33.3
Fe-EDDHA , N
Fe-EDDHA 12.5 2.47 32.2
Ortalama 11.4%8 2.53%8 31.4
Mean
Yapraktan %0.2 Fe uygulamasi
%0.2 Fe application on leaf
KONTROL b
CONTROL 9.87 2.29 29.2
FeSO4 a
FeSOa 115 2.60 315
Fe-EDTA ,
Fe-EDTA 11.8 2.62 31.8
Fe-EDDHA ,
Fe-EDDHA 11.4 2.23 28.1
Ortalama 11.18 2.438 30.1
Mean
Topraktan 5 mg kg™ Fe + Yapraktan %0.2 Fe uygulamasi
5mg kg Fe application on soil + %0.2 Fe application on leaf
KONTROL R R R
CONTROL 9.87 2.29 29.2
FeSO4 a ab a
FeSOs4 12.2 2.81 32.5
Fe-EDTA . i .
Fe-EDTA 13.5 3.40 34.2
Fe-EDDHA . b .
Fe-EDDHA 13.2 2.77 33.1
Ortalama 12.2° 2.81 322
Mean
Uygulama Sekli " " ns
Method of App.

*P<0.05; **P<0.01; ns: istatistiksel olarak énemli degil

Farkli Fe Formu ve Uygulamalarinin Ekmeklik ve
Makarnalik Budgday Cesitlerinin Tane Fe ve Zn
Konsantrasyonlarina Etkisi

Topraktan, yapraktan, toprak+yapraktan farkli
Fe formu uygulamalari ekmeklik ve makarnalik
bugday cesitlerinin tane Fe konsantrasyonlarinda
istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) dizeyde artisa
neden olmustur (Cizelge 4). Ekmeklik bugday
kontrol tane Fe

cesidinin uygulamasinda

konsantrasyonu 29.2 mg kg! iken topraktan

FeSO4 formu uygulamasinda 36.0 mg kg'a, Fe-
EDTA formunda 36.5 mg kg'a, Fe-EDDHA
formunda ise 35.6 mg kg¥a cikmis, yapraktan
FeSOs formu uygulamasinda 40.2 mg kg?, Fe-
EDTA uygulamasinda 39.3 mg kg?!, Fe-EDDHA
uygulamasinda ise 38.3 mg kgVa cikmistir.
Toprak+yaprak uygulamasinda ise sira ile FeSOa4
formunda 43,7 mg kg, Fe-EDTA formunda 44,8
mg kg, Fe-EDDHA formunda ise 44.8 mg kg¥a

cikmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Farkh Fe form ve uygulamalari altindaki ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinin tane Fe ve Zn konsantrasyonlari
Table 4. Grain Fe and Zn concentrations of bread and durum wheat varieties under different Fe forms and applications

Fe Zn Fe Zn
(mgkg™) (mgkg™) (mgkg™) (mgkg™)
Fe Formu Ekmeklik B. Makarnalik B.
Bread wheat Durum wheat
Topraktan 5 mg kg™ Fe uygulamasi
5 mg kg Fe application on soil
KONTROL R R R .
CONTROL 29.2 24.7 33.6 22.6
FeSO4 a ab ab b
FeSOu 36.0 34.0 44.2 28.5
Fe-EDTA , , ,
Fe-EDTA 36.5 37.0 54.4a 38.0
Fe-EDDHA , " R ,
Fe-EDDHA 35.6 30.4 35.8 37.1
Ortalama 34.4° 315 42.08 315
Mean
Yapraktan %0.2 Fe uygulamasi
%0.2 Fe application on leaf
KONTROL R R . Rk
CONTROL 29.2 24.7 33.6 22.6
FeSO4 a ab a ab
FeSOa 40.2 28.3 46.3 30.6
Fe-EDTA ] a b a
Fe-EDTA 39.3 34.5 40.5 38.8
Fe-EDDHA , N . ,
Fe-EDDHA 38.3 28.1 40.4 37.9
Ortalama 36.8"° 28.9 40.2° 32.5
Mean
Topraktan 5 mg kg™ Fe + Yapraktan %0.2 Fe uygulamasi
5mg kg Fe application on soil + %0.2 Fe application on leaf

KONTROL R R . Rk
CONTROL 29.2 24.7 33.6 22.6
FeSO4 a ab ab ab
FeSOa 44.3 34.2 47.2 33.4
Fe-EDTA , , , ,
Fe-EDTA 44.8 42.8 51.8 40.2
Fe-EDDHA , . R ,
Fe-EDDHA 43.7 30.6 44.0 35.2
Ortalama 40.5% 33.1 44.2* 32.8
Mean
Uygulama Sekli " .
Method of App. ns ns

*P<0.05; **P<0.01; ns: istatistiksel olarak énemli degi
/

Ekmeklik bugdayda oldugu gibi, farkli Fe form
ve uygulamalari ile makarnalik bugday cesidinin

tane Fe konsantrasyonlarinin da arttig
gortlmistir. Makarnalik  bugdayin  kontrol
uygulamasinin tane Fe konsantrasyonu 33.6 mg
kg! iken toprak+yapraktan FeSOs formu

uygulamasi ile bu deger 47.2 mg kga, Fe-EDTA
formunda 51.8 mg kg* ve Fe-EDDHA formunda ise
44.0 mg kgV’a cikmistir. Benzer artislar topraktan
ve yapraktan farkh Fe formlari uygulamalarinda
da (Cizelge 4).
calismalarda topraktan demirli

gorilmustir Yapilan baz

glbrelemenin
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etkisinin sinirli (yuksek toprak pH’si, kalsiyum
karbonat, toprak ¢ozeltisinde asiri Ca** ve HCO3",
toprak tekstiiri, sikisma gibi nedenlerden dolayi)
olmasindan dolayi, yapraktan uygulanan demirin
etkinliginin topraga gore daha yiksek oldugu
Bybordi, 2011;
Papastylianou, 1990). Bununla birlikte, yapraktan

bildirilmistir (Ebrahimian ve

uygulamada kullanilan demirli glibrelerin bilesimi,
¢Ozlintrligl, demirle beraber bulunan anyonun
cesidi gibi o©zelikler uygulamanin etkinligini
belirlemektedir. Literatirlerde FeSO4 uygulamasi
ve demir kleyt uygulamalarinin pek ¢ok bitkide Fe
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noksanliginin  giderilebildigine dair bulgular
mevcuttur (Ali ve ark., 2014; Cakmak ve ark.,
2010; Ebrahimian ve Bybordi, 2011).

Sonuclardan da goriilecegi Uzere Fe-EDDHA
FeSOa4 Fe-EDTA

uygulamalari ile hem ekmeklik hem de makarnalik

formuna gore ve formu
bugdaylarin tane Fe konsantrasyonlarinda daha
fazla artisa neden oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge
4).

ekmeklik bugdayin kontrol dozunun 29.2 mg kg

Ornegin toprak+yaprak uygulamalar ile
olan tane Fe konsantrasyonu FeSOs formu
uygulamasinda %51.7 artisla 44.3 mg kg'a, Fe-
EDTA formu uygulamasinda ise %53.4 artisla 44.8
(Cizelge 4).

ortaya ¢lkan

mg kg¥a ckmistir Yapilan
bitkilerde Fe

noksanliginin giderilmesinde yapraktan uygulanan

¢alismalarda

FeSO4'In Fe-selath glbrelere gore daha etkili
2001; Roosta ve
Mohsenian, 2012). Bu durumun nedeni olarak,

oldugu bildirilmistir (Basar,

selath Fe bilesiklerin molekil yapilarinin blyik

yapragin
olmasi

olmasindan  dolayi kutikulasindan

absorpsiyonunun  zor gosterilmistir
(Borowski ve Michalek, 2011). Bununla beraber
FeSO4’'in selath Fe bilesiklerine gore olduk¢a ucuz
rahatlkla
kullanilabilecegi c¢esitli arastiricilar tarafindan
bildirilmistir (Erdal ve ark., 2004; Wei ve ark.,
2013).

Uygulama

olmasi nedeniyle bitkisel {retimde

Fe
degerlendirildiginde,

sekilleri  bakimindan tane
konsantrasyonlari
toprak+yaprak uygulamasinin diger uygulamalara
(toprak, yaprak) gore ekmeklik ve makarnalik
bugday cesitlerinin tane Fe konsantrasyonlarinda
Ekmeklik

bugday cesidinin kontrol uygulamasinin tane Fe

daha fazla artisa neden olmustur.

konsantrasyonu 29.2 mg kg iken, topraktan Fe
Fe
konsantrasyonu 34.4 mg kgY'a, yapraktan Fe form

form  uygulamalarinin  ortalama tane

uygulamalarinin ortalama Fe konsantrasyonu 36.8
Fe
uygulamalarinin ortalama Fe konsantrasyonunun

mg kgva, toprak+yapraktan formu
ise 40,5 mg kgVa cktg goérulmustir. Benzer
durum makarnalik bugday cesidinde de oldugu
(Cizelge 4). (2001),
kosullarinda farkli demir formlari (FeSOs ve Fe-

EDDHA)

gorulmastir Basar sera

ile  uygulama yontemlerinin soya
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fasulyesinin Fe konsantrasyonu ile bazi verim
Ozellikleri Uzerine etkisini arastirdigi ¢alismanin
sonuglarina  gore; soya  fasulyesinin  Fe
konsantrasyonunu en fazla yapraktan FeSQO4
ile elde edildigini bildirmistir.
farkh  Fe’li
beslenme ve kalite
bir

elementi

uygulamasi

Topraktan ve vyapraktan glibre
uygulamalarinin  elmada
parametrelerine  etkilerinin
calismada,

konsantrasyonlari

incelendigi
yapraklarin besin
Uzerine yapraktan
glibrelemenin etkisinin topraktan glibrelemeden
daha yiksek oldugunu, yapragin toplam Fe
konsantrasyonu (zerine yapraktan uygulanan
demir silfatin daha etkili oldugu bildirilmistir
(Zengin ve ark., 2008).

Topraktan, yapraktan, toprak+yapraktan farkli
Fe formu uygulamalari ekmeklik ve makarnalik
bugday cesitlerinin tane Zn konsantrasyonlarinda
istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) dizeyde artisa
neden olmustur (Cizelge 4). Ekmeklik bugday
Zn

konsantrasyonu 24.7 mg kg?! iken topraktan

¢esidinin  kontrol uygulamasinin  tane
FeSO4 formu uygulamasi ile bu deger 34.0 mg kg
Va, Fe-EDTA formunda 37.0 mg kg ve Fe-EDDHA

formunda ise 30.4 mg kgVa cikmistir. Farkli Fe

form ve uygulamalar ile tane Zn
konsantrasyonlarinda ortaya ¢ikan artislar yaprak
ve toprak+yaprak uygulamalarinda da

gortlmusttur (Cizelge 4). Makarnalik bugday
cesidinde de benzer artislar meydana gelmis olup,
kontrol uygulamasinin tane Zn konsantrasyonu
22.6 mg kg?

uygulamasi ile bu deger 28.5 mg kg*’a, Fe-EDTA

iken topraktan FeSOs formu

formunda 38.0 mg kg ve Fe-EDDHA formunda ise
37.1 mg kg¥a cikmis, yaprak ve toprak+yaprak

uygulamalarinda da benzer artislar meydana
gelmistir (Cizelge 4).
Farkh Fe formu bakimindan tane Zn

konsantrasyonlari degerlendirildiginde, Fe-EDTA
uygulamalarinin hem ekmeklik hem de makarnalik
bugdayin tane Zn konsantrasyonlarinda diger Fe
formu uygulamalarina goére daha fazla artisa
(Cizelge 4).

tane Zn
konsantrasyonlari degerlendirildiginde, tane Fe

neden oldugu ortaya c¢ikmistir

Uygulama  sekilleri  bakimindan

konsantrasyonlarinda oldugu gibi yine
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toprak+yaprak uygulamasinin diger uygulamalara
(toprak, yaprak) gore ekmeklik ve makarnahk
bugday cesitlerinin tane Zn konsantrasyonlarinda
Ekmeklik
bugday cesidinin topraktan Fe uygulamalarinin

daha fazla artisa neden olmustur.

ortalama Zn konsantrasyonu 31.5 mg kg,
yapraktan Fe uygulamalarinin ortalama tane Zn
konsantrasyonu 28.9 mg kg iken, toprak+yaprak
uygulamalarinin ortalama Zn konsantrasyonunun
ise 33.1 mg kgt oldugu gérilmustur (Cizelge 4).
Yapilan bir¢ok calismada tanedeki Fe ve Zn
konsantrasyonlari arasinda pozitif korelasyonlarin
oldugu bildirilmistir (Graham ve ark., 1999; Rengel
ve ark., 1999). Tane Fe konsantrasyonu arttirici

¢alismalarda ayni zamanda tane Zn
konsantrasyonunun da arttirilabilecegi
gorilmektedir. Bugday disinda misir

genotipleriyle yapilan bir calismada da tanedeki
Zn ve Fe konsantrasyonlari arasinda pozitif bir
iliskinin oldugu bildirilmistir. Tanedeki Zn ve Fe
konsantrasyonlarini arasinda pozitif bir iliskinin
tohumdaki Zn Fe
etkilemede genetik

bulunmasi ve
konsantrasyonlarini
faktorlerin 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir
(Menkir, 2008). Peleg ve ark. (2008) tarafindan
gerceklestiriien denemede de tane Zn ve Fe

konsantrasyonlarinin birbirleriyle énemli pozitif

bir iliskide olduklari belirlenmistir. Tane Fe
konsantrasyonu arttirict  ¢alismalarda  ayni
zamanda tane Zn konsantrasyonunu da

arttirilabilecegi gorilmektedir. Bugday disinda
misir genotipleriyle yapilan bir calismada da
tanedeki Zn ve Fe konsantrasyonlari arasinda
pozitif iliski gorlilmuistir (Menkir, 2008). Tanedeki
Zn ve Fe konsantrasyonlari arasinda pozitif bir
tohumdaki  Zn Fe

etkilemede genetik

iliskinin  bulunmasi ve
konsantrasyonlarini
faktorlerin 6nemli oldugunu ortaya koymaktadir

(Cakmak ve ark., 2010).
Sonuglar
Topraktan, yapraktan, toprak ve vyapraktan

farkh
makarnalik bugday cesitlerinin kuru madde, tane

Fe formu uygulamalarinin ekmeklik ve

verimi, 1000 tane agirhg ile tane Fe ve Zn
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konsantrasyonlarinda o6nemli dizeyde artislara
neden oldugu ortaya cikmigtir. Farkh Fe formu
uygulamalari arasinda Fe-EDDHA formuna gore
FeSOs4 ve Fe-EDTA formu uygulamalarinin, hem
ekmeklik hem de makarnalik bugdaylarin tane Fe
konsantrasyonlarinda daha fazla artisa neden
oldugu
bakimindan

cikmigtir.
Fe
toprak+yaprak uygulamasinin diger uygulamalara

ortaya Uygulama sekilleri

tane konsantrasyonlarinin
(toprak, yaprak) gore ekmeklik ve makarnalik
bugday cesitlerinin tane Fe konsantrasyonlarinda
daha fazla artisa neden oldugu gorilmistir. Tane
Fe konsantrasyonlarinda ortaya c¢ikan artisa
benzer sekilde farkli Fe uygulama (topraktan,
yapraktan, toprak+yaprak) sekil ve Fe formu
uygulamalarinin ekmeklik ve makarnalik bugday
cesitlerinin tane Zn konsantrasyonlarinda da
artisa neden olmustur. Bu sonuglara bagl olarak
ekmeklik ve makarnalik bugdaylarin tane Fe

konsantrasyonlarinin arttirlmasina yonelik
yapilacak calismalarda FeSOs veya Fe-EDTA
formunun  toprak+yapraktan  uygulamasinin

yapilmasi 6nerilmektedir.
Ekler

Bu calisma, Selcuk UYSALIn Halil ERDEM
danismanhginda hazirladigi yiiksek lisans tezinden
Uretilmistir.
Cikar Catismasi: Makale vyazarlari, aralarinda
herhangi bir c¢ikar catismasi olmadigini beyan
eder.

Yazarlarin Katki Beyani: SU ve CCG Calismayi
tasarlayarak denemeyi kurmus ve denemenin
bitki analizlerini yapmis, HE verileri analiz etmis ve
makaleyi yazmistir.
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