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Ozet: Arastirma, Yalova tarla fasiilyesi cesidi (Phaseolus vulgaris L.) kullanilarak sera kosullarinda yiiriitilmiistir. Denemede kireg
kapsamlar1 ylksek olan, Niksar bolgesinde siltasyon ile Kelkit c¢ayindan tarima yeni kazandirilan aluviyal topraklar ve mukayese
amacityla Tokat merkezden alinan koluviyal topraklar kullanilmistir. Topraga demir O, 10, 20 ppm Fe olacak sekilde Fe-EDDHA,
FeS0,4.7H,0 ve Fe-EDDHA + FeS0,.7H,0 (1:1) formlarinda, ¢inko ise O, 10, 20 ppm Zn dozlarinda ZnCl, formunda uygulanmistir.
Yaklasik 6 haftalik bitki biylmesini takiben bitkiler hasat edilmistir.

Deneme sonuclarina gore, artan dozlarda demir ve ¢inko uygulamasi kontrole gére tim dozlarda fasilye bitkisinin kuru madde
miktarint artirmig, en yiksek kuru madde miktari Fe-EDDHA formunda 20 ppm Fe ve 20 ppm Zn uygulamalarinin birlikte yapilmasi
durumunda elde edilmistir. Fe-EDDHA + FeS0O,.7H,0 uygulamasi da kuru madde miktarini ¢énemli dizeyde artirmigtir. Demir
uygulamasina bagli olarak fasilye bitkisinin P, Cu, Zn, Mn kapsamlari ¢inko uygulamasina bagl olarak ise P, Fe, Cu, Mn kapsamlari
azalmigtir.

Effect of Iron and Zinc Applications on Growth and on Concentration of Mineral Nutrients of
Bean (phaseolus vulgaris L.) Grown in Artificial Siltation Soils

Abstract: The study was carried out in greenhouse conditions by growing the Yalova field bean variety (Phaseolus vulgaris L.) with
different iron (Fe) and zinc (Zn) applications in an alluvial soil which was collected from the artificial siltation area (0-20 cm depth)
of the Kelkit River in Niksar-Tokat. A colluvial soil was also used for comparison. Iron was applied at O, 10 and 20 ppm Fe in the
forms Fe-EDDHA, FeSO,4.7H,0 and Fe-EDDHA + FeSO,4.7H,0 (1:1 ratio). Zinc was applied at 0, 10 and 20 ppm Zn in the form

ZnCl,. The plants were harvested after six weeks of growth in the greenhouse.

The results obtained show that increasing amounts of Fe and Zn significantly increased the dry-matter yield of bean plants compared
to the control (without Fe or Zn treatment). The maximum dry-matter yield was obtained with an application of 20 ppm Zn
combined with 20 ppm Fe in the form Fe-EDDHA. Application of Fe-EDDHA + FeSO,4.7H,0 also significantly increased the dry-
matter yield of bean plants in both soils. Iron application decreased the P, Zn, Cu and Mn contents. Zinc application decreased the
P, Fe, Cu and Mn contents of the bean plants.

Giris orneklerden birisi, Niksar-Yarbasi projesidir. Siltasyon
amaciyla 7000 dénumluk arazide 250 metre araliklarla
olusturulan tavalara Kelkit cayindan su saptiriimakta ve
her defasinda yaklasik 1-10 cm Kkalinhiinda silt

Son yillarda ulkemizde siltasyon alanlarindan
yararlanilarak ilave verimli tarim alanlari kazanma yoluna
gidildigi gorulmektedir. Siltasyon calismalarina en guzel

Bu calisma, 12-16 Mayis 1997 tarihleri arasinda Eskisehir'de diizenlenen Ulusal Cinko Kongresi'nde bildiri olarak sunulmustur.
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olusmaktadir (1). Milli ekonomiye geri donusli ¢ok hizli
olan bu tir calismalarin hizlandiriimasi, oldukga
onemlidir. Ancak, stzkonusu topraklar &zellikle bitki
besinleri ve organik maddece fakir oldugundan, uygun bir
gubreleme programina ihtiya¢ duyarlar.

Topraklarda mikro elementlerin bitkilere elverisliligini
sinirlandiran  yuksek HCOs™ iyon konsantrasyonu, ylksek
pH gibi faktorlerin yanisira (2,3), ¢inko noksanlidina ayrica
topraklarin kil kapsamlari da etkide bulunmaktadir
(4,5,6). Orta Anadolu’da yuritilen Zn adsorpsiyon ve
desorpsiyon calismalari, bolge topraklarinin yiksek Zn
adsorpsiyon kapasitesine sahip oldugunu géstermistir (7).

Elverisli demir ve c¢inko kapsamlari disik olan
topraklarda cinko ve demir glbrelemesi verimde 6nemli
artislar saglamistir (8,9). Kire¢ kapsami ylksek olan
topraklarda Fe-EDDHA' nin dier demir formlarina gore
daha etkili oldugu tespit edilmistir (8,10,11). Bir ¢ok
bitkide demir-¢cinko interaksiyonunun var oldugu
bilinmektedir. Bu durum, bitki kék bolgesinde demir ve
cinko iyonlari arasinda absorpsiyon bakimindan rekabete
girmeleri sonucu ortaya cikmaktadir (12,13,14). Tarla
fasllyesi ile yapilan benzer calismalarda artan c¢inko
uygulamasi ile birlikte fastlye bitkisince demir aliminin
azaldigi tespit edilmistir (15,16). Dolayistyla topraktaki
demir-cinko orani, bitki blyimesi ve beslenmesi acisindan
onemlidir.

Bu arastirmada, siltasyon yontemi ile tarima yeni
kazandirilmis olan aluviyal topraklarda ve Tokat yoresinde
yaygin olarak bulunan Killi-tinli blnyeye sahip koluviyal
topraklarda farkli form ve dozlarda uygulanan demir-
cinko gubrelemesinin fasulye bitkisinin buyumesi ve
mineral besin elementi konsantrasyonuna etKkisi
arastirimistir.

Materyal ve Metod

Arastirma 1996 yilinda sera kosullarinda, tesaduf
parselleri deneme desenine goére ¢ faktorli olarak
yurdtilmustir. Denemede Niksar bolgesinde siltasyon ile
Kelkit cayindan tarima yeni kazandirilan topraklar
(aluviyal buylk toprak grubu) ile mukayese amaciyla
Tokat merkez arazisinden alinan koluviyal topraklar
kullaniimistir. Verimlilik ilkesine gore s6zkonusu alanlarin
0-20 cm’lik kisimlarindan 6rnekleme ile alinan topraklar,
deneme saksilarina 4’er kg konmustur. Yolova tarla
fasllyesi cesidi (Phaseolus vulgaris L.) 15 Agustos 1996
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tarihinde her sakslya beger adet olacak sekilde ekilmis ve
cimlenmeden sonra her saksida u¢ bitki birakilmistir.
Demir kaynagi olarak Fe-EDDHA, FeSO,.7H,0 ve agirlik
ilkesine gére (Fe bazinda) 1:1 oraninda Karistirilan Fe-
EDDHA + FeS0,.7H,0 formlari O, 10, 20 ppm Fe
dozlarinda kullanilmistir. Cinko, ZnCl, formunda O, 10,
20 ppm Zn dozlarinda uygulanmistir. Uygulamalar
cimlenmeyi takiben saksilara ¢ozelti seklinde yapilmistir.
Normal bitki blyUmesi icin ayrica tre formunda 100 ppm
N ve KH,PO, formunda 80 ppm P ve 100 ppm K,
ekimden sonra ¢ozelti seklinde her sakslya esit miktarda
uygulanmigtir. Yaklagik alti haftalik bitki buyUmesini
takiben bitkiler 1 Ekim 1996 tarihinde dip kisimdan
(yaklasik 1 cm) hasat edilerek saf sudan gecirilmis, etiivde
kurutularak kuru madde miktarlari belirlenmistir.
Ogiitillerek gerekli analizler yapilmistir. Bitkilerde P (17),
Fe, Cu, Zn, Mn (kuru yakma metoduna goére) (18)
tayinleri ve toprakta diger analizler rutin metodlara gore
yapilmistir (19).

Denemede kullanilan aluviyal toprak % 12.34 kil, %
67.22 silt ve % 20.44 oraninda kum igermekte olup,
siltli-tinli blnyeye sahiptir. Tarla kapasitesi % 20.32 ve
Kire¢ kapsami % 21.14'dur. pH'st 8.20 ve EC'si 165
umhos/cm’dir. % 0.72 ile dislk organik madde icerigine
sahiptir. KDK ve degisebilir potasyum miktari sirasiyla
18.65 ve 0.22 me.100 gram/toprak’dir. Elverigli P (20),
Fe, Cu, Zn ve Mn Kkapsamlari ise sirasiyla 8.64, 6.75,
2.22,0.48 ve 4.45 ppm'dir (21).

Denemede kullanilan koluviyal toprak % 35.35 Kil, %
40.56 silt ve % 24.09 oraninda kum icermekte olup, kili-
tinli blnyeye sahiptir. Tarla kapasitesi % 25.80 ve Kireg
kapsami % 20.12°dir. pH'st 8.12 ve EC'si 450
umhos/cm’dir. Organik madde icerigi % 1.72'dir. KDK ve
degisebilir potasyum miktari sirasiyla 48.00 ve 0.62
me.100 gram/toprak ‘dir. Elverigli P (20), Fe, Cu, Zn ve
Mn kapsamlari ise sirasiyla 12.21, 8.64, 5.25, 0.54 ve
7.12 ppm’dir (21).

Bulgular ve Tartisma

Demir-cinko gubrelemesinin fasulye bitkisinin
Kuru madde miktar1 ve P, Fe, Zn, Cu, Mn
kKapsamlarina etkisi

Fasulye bitkisinin kuru madde miktari ve P, Fe, Zn,
Cu, Mn kapsamlarti ile ilgili variyans analiz sonuglari Tablo
1 ve 2’de sunulmustur.
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Tablo 1. Fasllye bitkisinin kuru madde miktari ve P, Fe, Zn, Cu, Mn kapsamlari ile ilgili variyans analiz sonuglari (Aluviyal toprakta).

K.M. P Fe Zn Cu Mn
LSD (Fe formu) 0.740* 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
LSD (Fe dozu) 0.986** 0.D. 16.12** 3.64* 4.65%* 10.84**
LSD (Fe formu x Fe dozu) 1.708** 0.D. 27.92** 0.D. 0.D. 18.77**
LSD (Zn dozu) : 0.986** 0.017* 16.12** 4.85** 4.65%* 10.84**
LSD (Fe formu x Zn dozu) : 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
LSD (Fe dozu x Zn dozu) : 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
LSD (Fe formu x Fe dozu x Zn dozu) : 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.

* P <0.01; *, P<0.05; 0.D.; Onemli degil

Tablo 2. Fasulye bitkisinin kuru madde miktari ve P, Fe, Zn, Cu, Mn kapsamlari ile ilgili variyans analiz sonuclarr (Koluviyal toprakta).
K.M. P Fe Zn Cu Mn
LSD (Fe formu) 0.803** 0.008**  13.59** 0.D. 6.29* 0.D.
LSD (Fe dozu) 0.803** 0.D. 13.59** 4.17** 6.29%* 15.89**
LSD (Fe formu x Fe dozu) 1.391%* 0.D. 23.54%* 0.D. 0.D. 18.77+*
LSD (Zn dozu) : 0.803** 0.008** 0.D. 4.17%* 0.D. 15.87**
LSD (Fe formu x Zn dozu) : 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
LSD (Fe dozu x Zn dozu) : 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
LSD (Fe formu x Fe dozu x Zn dozu) : 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D. 0.D.
Demir-¢inko glbrelemesinin fasllye bitkisinin st gruplandirmasi ise Tablo 3'de sunulmustur.
aksam kuru madde miktarina etkisi ve Duncan
Tablo 3.. Fasulye bitkisinin Ust aksam kuru madde miktari, gr/saks! (U¢ bitki).
Aluviyal toprak Koluviyal toprak
Fe Zn, ppm Zn, ppm
Demir formlari ppm 0 10 20 Ort. 0 10 20 Ort.
Fe-EDDHA 0 7.64 9.56 10.03 9.08 5.22 7.91 8.93 7.35
10 9.42 13.34 13.93 12.23 9.45 7.83 9.56 8.95
20 10.21 13.33 15.75 13.10 8.94 10.51 11.44 10.30
Ort. 11.47 A 8.87 A
Fe-EDDHA + 0 7.57 10.14 11.09 8.93 5.72 6.14 6.63 6.16
FeSO,4 10 10.48 10.14 12.83 11.15 8.23 7.11 8.82 8.05
20 10.38 11.36 13.36 11.70 7.36 7.94 9.51 8.27
Ort. 10.82 AB 7.50 B
FeSO, 0 9.58 9.31 11.88 10.26 6.07 6.54 7.63 6.75
10 8.28 11.12 11.69 10.36 6.54 6.65 7.34 6.84
20 9.00 11.68 12.11 10.93 6.38 6.63 7.92 6.98
Ort. 10.52 B 6.86 B
Ort. (¢inko) 9.17 ¢ 11.11b 1252a 7.10b 7.47b 8.64 a
Ort. (demir) Feg 9.64 b 6.75b
Feyg 11.25a 7.95 a
Fey 1191 a 8.51a
Genel ort. 10.93 7.74
(topraklar)
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Tablodan da goruldigd gibi kuru madde miktari
yonlnden gerek aluviyal ve gerekse Koluviyal toprakta
demir formlari arasinda istatistiki olarak Onemli
farkliliklar ortaya c¢ikmistir. Kuru madde miktarina
etkileri acisindan demir formlari her iki toprakta da Fe-
EDDHA > Fe-EDDHA + FeSO,.7H,0 > FeS0,.7H,0
sirasini izlemistir. Ozellikle demir stilfat uygulamasi bitki
gelisimi Uzerine Gnemli bir etkide bulunmamistir. Bu
durum; organik kileyt formda uygulanan demirden
bitkilerin yararlanma oraninin, inorganik formdaki demir
bilesiklerinden daha yiksek olmasindan ileri gelmektedir.
Kire¢ kapsami yiksek olan topraklarda kire¢ tarafindan
elverissiz formlarda baglanan demirin alimi glclesmekte,
toprakta yeterli dizeyde demir bulunsa da bitki
alamamaktadir. Bu durumda demir, toprakta ancak
kileytlere bagh oldugunda alinabilmektedir (22). Yapilan
arastirmalarda ise sOzkonusu organik demir bilesikler
icerisinde ¢zellikle kire¢ kapsami yiksek olan topraklarda
Fe-EDDHA formunun daha etkili oldugu tespit edilmistir
(10,23).

Degisik bitkilerle yapilan  arastirmalarda, Kkireg
kapsami ylksek olan topraklarda ¢ogunlukla Fe-EDDHA
uygulamasinin en etkili yol oldugunun tespit edilmesine
Karsilikll pratikte uygulamayi sinirlandiran temel problem
Fe-EDDHA'nin maliyetidir (24,25). Bu arastirmada % 50
oraninda Fe-EDDHA ve FeSO,.7H,0 Karisimi uygulanmasi
sonucu Fe-EDDHA kadar olmasada demir silfata oranla
bitki blylmesinin daha yuksek diizeyde gerceklestigi
tespit edilmistir.

Artan demir dozuna bagli olarak her iki toprakta da
kuru madde miktar sirekli bir artis géstermis ancak 10
ve 20 ppm Fe dozlari etki bakimindan ayni gruplamada
yer almigtir. Belli bir dizeye kadar artan demir dozuna
bagh olarak bitki kuru madde miktarinin artmasi cesitli
bitkilerle yapilan dider arastirma sonuglariyla da uygunluk
icindedir (10,14,23). Yapilan benzer calismalarda da 10
ppm Fe dozunda Fe-EDDHA uygulamasinin fasilyede
goérilen demir Kklorozunu giderdigi (26), diger bir
calismada ise 5-10 ppm Fe dozunda Fe-EDDHA
uygulamasinin en yuksek kuru madde miktarini verdigi
tespit edilmistir (8).

Arastirma da ayrica kuru madde miktari Uzerine Fe-
dozu x Fe-formu interaksiyonu da énemli ¢ikmistir. Bu
durum, Ozellikle Fe-EDDHA  formunda demir
uygulamasinin 20 ppm Fe dozuna kadar kuru madde
miktarinda 6nemli bir artisa yol acmasindan ve demir
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sulfat uygulamasinin  6nemli bir etkiye sahip
olmamasindan ileri gelmektedir. Aluviyal ve koluviyal
nitelikteki her iki arastirma topraginda bulunan elverisli
Fe miktarlari sirasiyla 6.75 ve 8.64 ppm’dir. Bu degerler
diger arastirmacilar tarafindan bildirilen 6.00 ppm sinir
degerine (Lindsay ve Norwell'e gore) yakindir (27).
Dolayisiyla kire¢ kapsami yiksek olan deneme
topraklarinda Fe-EDDHA uygulamasi ile demir sulfat
uygulamasi arasindaki fark daha belirgin olmustur.

Bitki kuru madde miktari her iki toprakta da 20 ppm
dozuna Kkadar uygulanan c¢inko ile 6nemli dlzeyde
artmistir.  Elde edilen bulgular diger arastirma
sonuglariyla uygunluk i¢cindedir (9,13). Denemede Fe x Zn
iliskisinin bitki kuru madde miktarina ¢nemli bir etkisi
ortaya ¢ikmamistir.  Degisik bitkilerle yapilan benzer
calismalarda da demir-ginko etkilesiminin 6zellikle demir
ve cinko alimi Uzerine 6nemli etkide bulundugu, ancak
bunun kuru madde miktarina yansimadigi tespit edilmistir
(13,14).

Cinko dozlarina baglh olarak kuru madde miktarinda
meydana gelen artisin aluviyal toprakta daha belirgin,
koluviyal toprakta ise daha az oldugu gorilmektedir.
Aluviyal ve Kkoluviyal toprakta O ppm Zn dozundan 20
ppm Zn dozuna kadar kuru madde miktari dizenli ve
surekli olarak artmistir. Ancak koluviyal toprakta 10 ppm
Zn dozuna kadar kuru madde miktarindaki artig yavas
olmus, dozun 20 ppm’e ¢ikartiimasi ile birlikte istatistiki
olarak onemli bir artis ortaya c¢ikmistir. Bu durum
muhtemelen Koluviyal topragin Killi-tinli bunyeye sahip
olmasi ve dolayisiyla cinko elverigliliginin azalmasindan
ileri gelmektedir. Yapilan benzer c¢alismalarda da
genellikle toprak tekstlrtne bagl olarak Fe elverigliliginin
degismedigi (28), buna karsilik ¢zellikle Killi topraklarda
Zn elverigliliginin azaldigi bildirilmistir (4,5,6).

Demir-¢inko gubrelemesinin fastlye bitkisinin fosfor
kapsamina etkisi ve Duncan gruplandirmasi Tablo 4'de
sunulmustur.

Tablodan da gorildigi gibi artan demir ve cinko
uygulamalarina baglh olarak bitkinin fosfor kapsami
azalmistir. Yapilan benzer calismalarda da artan demir
(23,29) ve cinko uygulamalari ile birlikte (23,30) bitki
fosfor kapsaminin  azaldigi tespit edilmistir.  Demir
uygulamasinin bitkinin P kapsamini azaltici etkisi 6zellikle
Fe-EDDHA formunda belirgin olmug, demir sulfat
uygulamasinda ise 6nemli bir etki gdzlenmemistir. Fe-
EDDHA uygulamasiyla bitkinin kuru madde miktari
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Tablo 4. Demir-¢inko gubrelemesinin fasulye bitkisinin P kapsamina etkisi, 9%.
Aluviyal toprak Koluviyal toprak
Fe Zn, ppm Zn, ppm
Demir formlari ppm 0 10 20 Ort. 0 10 20 Ort.
Fe-EDDHA 0 0.148 0.144 0.131 0.141 0.167 0.161 0.142 0.157
10 0.151 0.130 0.126 0.136 0.155 0.142 0.137 0.145
20 0.137 0.127 0.121 0.128 0.155 0.132 0.148 0.145
Ort. 0.135 0.149B
Fe-EDDHA + 0 0.152 0.145 0.136 0.144 0.165 0.167 0.148 0.161
FeSO,4 10 0.151 0.136 0.130 0.139 0.160 0.152 0.141 0.151
20 0.146 0.133 0.127 0.135 0.155 0.148 0.139 0.147
Ort. 0.140 0.153 B
FeSO,4 0 0.155 0.146 0.139 0.147 0.164 0.175 0.140 0.164
10 0.156 0.137 0.131 0.141 0.159 0.161 0.158 0.159
20 0.155 0.143 0.144 0.147 0.165 0.162 0.162 0.163
Ort. 0.145 0.162 A
Ort. (ginko) 0.150a 0.138 ab 0.132b 0.161 a 0.156 a 0.148 b
Ort. (demir) Feg 0.144 0.161
Feqg 0.139 0.152
Feyg 0.137 0.152
Genel ort. (topraklar) 0.140 0.155

arttigindan P seyrelmeye ugramis ve Kkonsantrasyon
azalmistir.  FeSO, uygulamasi ile blyime fazla
etkilenmediginden, P kapsami da etkilenmemistir. Yapilan
benzer bir calismada degisik demir iglemleriyle bitkinin
fosfor kapsaminin degismedigi (31), baska bir calismada

Demir-cinko giibrelemesinin fastlye bitkisinin demir,
cinko, bakir, mangan kapsamlarina etkisi sirasiyla Tablo
5, 6, 7 ve 8'de sunulmustur.

Tablodan da gérildugu gibi, demir uygulamasina bagli
olarak fasllye bitkisinin Cu, Zn, Mn kapsamlari azalmis,

ise Fe-EDDHA formunda uygulanan 7 gr demirin seftali
yapraklarinda fosfor Kkapsamini azalttidi (32) tespit
edilmigtir.

cinko uygulamasina bagl olarak Fe, Cu, Mn kapsamlari
azalmigtir. Bu durum; demir, ¢inko, bakir ve mangan
iyonlarinin bitki kokleri tarafindan ayni aktif yorelerce

Tablo 5. Demir-¢inko gubrelemesinin fastlye bitkisinin Fe kapsamina etkisi, ppm.

Aluviyal toprak Koluviyal toprak

Fe Zn, ppm Zn, ppm
Demir formlari ppm 0 10 20 Ort. 0 10 20 Ort.
Fe-EDDHA 0 93.0 74.0 62.0 76.3 95.0 81.0 73.0 83.0
10 148.0 123.0 106.0 125.7 148.7 126.0 128.0 134.2
20 198.0 168.0 152.0 172.7 205.0 192.0 181.0 192.7
Ort. 124.9 136.6 A
Fe-EDDHA + 0 87.0 81.0 64.0 77.3 95.0 88.0 92.0 91.7
FeSO, 10 126.0 122.0 111.7 119.9 129.0 127.0 126.0 127.3
20 162.0 159.0 141.0 154.0 179.0 175.0 167.0 173.7
Ort. 1171 130.9 AB
FeSO, 0 115.0 105.0 95.0 105.0 109.0 110.0 114.0 111.0
10 118.0 110.0 91.0 106.3 109.0 107.0 109.0 108.3
20 144.0 137.0 111.0 130.7 143.0 138.0 135.0 138.7
Ort. 114.0 119.3B
Ort. (cinko) 1323a 1199a 103.7b 134.7 127.1 125.0
Ort. (demir) Feq 86.2 ¢ 952 ¢
Feqg 1173 b 1233 b
Feyo 152.4 a 168.3 a
Genel ort. (topraklar) 118.6 128.9
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Tablo 6.

Demir-¢inko gubrelemesinin bitki Zn kapsamina etkisi, ppm.

Aluviyal toprak

Koluviyal toprak

Fe Zn, ppm Zn, ppm
Demir formlari ppm 0 10 20 Ort. 0 10 20 Ort.
Fe-EDDHA 0 3020  47.50 60.50 46.07 29.70 36.50 47.10 37.77
10 30.10  41.40 59.50 43.67 27.30 31.40 39.30 32.67
20 27.10 34.90 53.40 38.47 20.30 23.30 33.50 25.70
ort. 42.73 32.04
Fe-EDDHA + 0 3470  47.70 56.40 46.27 25.60 33.30 47.50 35.47
FeSO, 10 29.30 41.50 58.30 43.03 22.20 34.83 48.90 35.31
20 27.00  39.30 54.90 40.40 23.40 28.30 45.60 32.43
ort. 43.23 34.40
FeSO, 0 31.30 44.80 61.70 45.93 25.30 35.90 43.20 34.80
10 3330  43.30 62.60 46.40 24.90 30.20 46.50 33.87
20 30.10  44.20 62.30 45.53 25.30 32.60 43.70 33.87
Ort. 45.96 34.18
Ort. (ginko) 30.34c 42.73b 58.84 a 2489c¢ 31.82b  4392a
Ort. (demir) Feq 46.09 a 36.01 a
Feyg 44.37 ab 33.95 ab
Fesg 41.47b 30.67 b
Genel ort. (topraklar) 43.97 33.54
alinmalarindan, dolayisiyla  s6zkonusu  iyonlarin Demir uygulamasinin Zn, Cu, Mn kapsamini azaltici

birbirleriyle rekabete girmelerinden ileri gelmektedir.
Elde edilen bulgular benzer arastirma sonuclariyla
uygunluk icindedir (16,23,33). Bununla birlikte artan Fe
dozu ile birlikte bitki Fe kapsami ve artan ¢inko dozu ile
birlikte bitki cinko kapsami strekli bir artis gostermistir.
Diger arastirmalar da da paralel bulgular elde edilmistir

etkisi dzellikle Fe-EDDHA formunda belirgin olmustur. Bu
durum, Fe-EDDHA ile artan blyumenin dokularda
seyreltici etkisinden ileri gelmektedir. Kire¢ kapsami
yuksek olan topraklarda Fe-EDDHA formunun daha etkili
olmasi nedeniyle Fe-EDDHA uygulamasinda bitki Fe
kapsami ylksek cikmistir (10,23). Genel olarak aluviyal

(15,16,23,33). toprakta yetistirilen bitkilerde P, Fe, Cu, Mn
Tablo 7. Demir-¢inko gubrelemesinin fastlye bitkisinin Cu kapsamina etkisi, ppm.
Aluviyal toprak Koluviyal toprak
Fe Zn, ppm Zn, ppm
Demir formlari ppm 0 10 20 Ort. 0 10 20 Ort.
Fe-EDDHA 0 51.20 49.30 33.40 44.63 50.20 46.80 44.30 47.10
10 38.90 35.10 25.60 33.20 45.80 32.90 36.90 38.53
20 34.60 27.20 24.30 28.70 31.70 30.00 30.30 30.67
Ort. 35.51 38.77 B
Fe-EDDHA + 0 52.30 44.90 38.10 45.10 50.30 50.10 46.90 49.10
FeSO, 10 42.20 38.30 30.50 37.00 43.00 48.70 47.30 46.33
20 40.70 33.20 25.70 33.20 38.40 41.60 39.30 39.77
Ort. 38.43 45.07 A
FeSO, 0 48.90 40.10 30.60 39.87 52.60 38.50 48.70 46.60
10 46.70 38.20 30.30 38.40 45.60 52.20 46.80 48.20
20 42.70 35.10 30.30 36.03 49.40 42.60 47.10 46.37
Ort. 38.10 47.06 A
Ort. (cinko) 4424a 3793 b 29.87 ¢ 45.22 42.60 43.07
Ort. (demir) Feg 43.20 a 47.60 a
Feiq 36.20 b 44.36 ab
Fey 32.64 b 38.93Db
Genel ort. (topraklar) 37.35 43.63
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kapsamlarinin koluviyal topraga gore daha dusuk ¢ikmasi,
artan kuru maddenin seyreltici etkisinden ileri gelebilir.
Cinko uygulamasinda ise, aluviyal toprakta yetistirilen
bitkilerde ortalama degerler daha yuksek cikmistir. Bu
durum, Kil kapsami daha duisuk olan aluviyal toprakta
cinko elverigliliginin daha yuksek olmasina baglanabilir
(4,5,6).

Lindsay ve Norwell'’e gbre deneme topraklarimizda
belirlenen 6.75-8.64 ppm elverigli Fe miktarlari ile 0.48-
0.54 ppm elverigli Zn miktarlari cesitli literatiirlere gore
eksiklik sinirlari icerisinde bulunmasa da, eksiklik
sinirlarina yakin degerlerdir. Ancak, topraklarda elverisli
Fe ve Zn'un yeterli miktarda olmasi durumlarinda, Kimi
zaman cesitli ¢evre kogsullari ve bitki varyetesine bagli
olarak sozkonusu elementlerin bitkilerce alimi farkli
olabilmekte ve mineral besin elementi Konsantrasyonlari
cok genis sinirlar icerisinde degisiklik gésterebilmektedir.
Degisik literaturlerde degisik kritik dizeyler belirtilmis
olmasina Karsilik, ‘yeterli olarak kabul edilen bu sinirlar
oldukca genistir. Ornegin bu arastirmada, Fe'in
uygulanmadigi kosullarda bitkilerde tespit edilen 62-95
ppm Fe konsantrasyonlari ile Zn'un uygulanmadigi
Kosullarda tespit edilen 25-35 ppm Zn konsantrasyonlari
Bennett, 1993 ‘e gore yeterli sinirlar icerisindedir (34).
Diger taraftan, Jones vd. (1991)’e gore yeterli Fe dizeyi
50-300 ppm, yeterli Zn dizeyi ise 20-200 ppm’dir. Buna
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gore, 62-95 ppm Fe ve 25-35 Zn Konsantrasonlari her ne
kadar yeterli sinifa girmigse de, noksanlik sinifina daha
yakin degerler goéstermistir. Bu durumda Fe ve Zn
uygulamasinin bitki blyimesi ve mineral besin elementi
alimma olumlu katkisi beklenebilir. Yine de bulmus
oldugumuz Kkonsantrasyonlarin diger literatirler ilede
Karsilstirilarak degerlendirilmesi faydali olacaktir.

Sonug olarak; Turkiye topraklarinda énemli bir sorun
teskil eden c¢inko noksanlidi, siltasyonla yeni tarima
kazandirilan hafif blnyeli topraklarda daha da Gnemli
olmaktadir. Dolayisiyla ¢inko glbrelemesinde toprak
yapisi da dikkate alinmalidir. Demir acisindan her iki
arastirma topragi arasinda o6nemli bir fark ortaya
cikmamigtir. Bununla birlikte, 0Ozellikle Kire¢ kapsami
yuksek olan arastirma topraklarimizda Fe-EDDHA
kullanimi énemli bir uUstunlik go6stermistir. Ancak
maliyetinin yiksek olmasi nedeniyle Fe-EDDHA+FeSO4
karisimi kullanilarak Fe-EDDHA Kkadar olmasa da olumliu
sonuglar alinabilecedi goérilmustir. Bitki besin dizenini
etkileyen 6nemli bir faktor de Fe:Zn orani olmugstur. Her
iki arastirma topraginda da 10 ppm Fe ve 20 ppm Zn
dozu hem bitki gelisimi ve hem de beslenme dizeni
acisindan uygun gorulmektedir.Yapilan bu saksi denemesi
bir baslangi¢ calismasi olup, ileride 6zellikle siltasyon
alanlarinda pratik olarak yapilacak olan verimlilik
calismalarina 11k tutacaktir.

Tablo 8. Demir-¢inko gubrelemesinin bitki Mn kapsamina etkisi, ppm.
Aluviyal toprak Koluviyal toprak
Fe Zn, ppm Zn, ppm
Demir formlari ppm 0 10 Ort. 0 10 20 Ort.
Fe-EDDHA 0 215.6 196.6 175.2 195.8 216.7 208.1 191.8 205.5
10 198.6 163.2 156.8 172.9 200.1 187.5 174.3 187.3
20 155.3 145.7 134.2 145.1 184.3 161.2 159.3 168.3
Ort. 171.2 187.0
Fe-EDDHA + 0 206.5 194.3 176.7 192.5 225.2 210.0 196.4 210.5
FeSO4 10 186.2 179.3 151.2 172.2 206.3 195.4 186.4 196.0
20 173.4 150.2 135.0 152.9 185.4 183.7 174.3 181.1
Ort. 172.5 195.9
FeSO4 0 208.7 175.4 167.3 183.8 211.3 197.3 185.5 198.0
10 190.0 173.2 177.3 179.8 208.9 200.1 179.4 196.1
20 185.3 177.9 155.5 172.9 204.2 190.0 196.0 196.7
Ort. 178.8 197.0
Ort. (ginko) 191.0a 1729bD 158.8 ¢ 20477a 1926 ab 182.6 b
Ort. (demir) Feg 190.7 a 204.7 a
Feiq 175.0 b 193.2 ab
Feyq 156.9 ¢ 182.0 b
Genel ort. (top.) 174.2 193.3

347



Kelkit Cayindan Siltasyon ile Tarima Yeni Kazandirlan Topraklarda Demir-Cinko Gubrelemesinin Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) Bitkisinin Buyime ve
Mineral Besin Elementi Konsantrasyonuna Etkileri

Kaynaklar

13.

17.

348

Anonymous, 1993. llave tarim topraklar kazanma teknigi.
milleme, Koy Hizmetleri Genel Mudurlugu Yayinlari, Sayi:45,
Tokat.

Cakmak, 1., Torun,B., Erenoglu,B., Kalayci,M., Yilmaz.A., Ekiz,H.,
Braun,H.J., 1996. Turkiye'de toprak ve bitkilerde ¢inko eksikligi
ve bitkilerin ¢inko eksikligine dayaniklilik mekanizmalari, Tr. J. of
Agriculture and Forestry 20, 13-23.

Brown, J.C., Chaney, R.L. 1971. Effect of iron on the transport of
citrate into the xylem of soybeans and tomatoes, Plant Physiol, 47:
837-840.

Tiller, K.G., Gerth, J., Brimmer, G., 1984. The sorption of Cd, Zn
and Ni by soil clay fractions, procedures for partition of bound
forms and their interpretation, Geoderma, 34:1-16.

Pal, D., Sastry, T.G., 1985. Sorption of zinc on kaolinitic soil clays,
Clay Res., 4:55-60.

Puls,R.W., Bohn, H.L.,1988. The sorption of Cd, Zn and Ni by
kaolinite and montmorillonite suspensions, Soil Sci. Soc. Am. J.,
52:1289-1292.

Erenoglu, B., 1995. I¢ Anadolu, GAP ve Cukurova bolgelerinde
secilen topraklarin ¢inko adsorpsiyon-desorpsiyon karakteristikleri,
VY.L. Tezi, Cukurova Universitesi, Adana.

Aktas, M., 1982. Tokat ve Amasya illerinde elma vyetistirilen
topraklarin demir durumu ve bu topraklarda elverigli demir
miktarinin - belirlenmesinde kullanilacak yontemler Uzerinde bir
arastirma, A. U. Ziraat Fak.Yayinlari: 851, Bilimsel Arastirma ve
incelemeler:510, Ankara.

Gakmak, 1., Sari, N., Marchner, H., Kalaycl, M., Yilmaz, A., Eker,
S., Guldt, K.Y., 1996-b. Dry matter production and distribution of
Zn in bread and durum wheat genotyps differing in Zn efficiency,
Plant and Soil, in Press.

Mortvedt, J.J. 1982. Grain sorghum response to iron sources
applied alone or with fertilizers, J. Plant Nutr., 5:859-868.
Kaptan. H., 1988. Seftali agaclarinda demir klorozunu 6nlemek
icin kullanilacak gubre ve dozlarinin saptanmasi, Atatirk Bahce
Kult. Merk. Aras. Enst., Arastirma Sonu¢ Raporu, Yalova.

Lee, C.R., Craddock, H.E., Hammer, M., 1969. Factor affecting
plant growth in high zinc medium. I. Infulence of iron on growth
of flax at various zinc levels. Agronomy J., 61: 562-565.

Sinha, R.B.. Sakal, R. 1983. Effect of zinc and iron application in
calcareous soil, in zinc and iron nutrition of rice, Journal of The
Indian Society of Soil Science, 31:527-533.

Alpaslan, M., Taban, S., 1996. Celtik (Oryza sativa L.)te ¢inko-
demir iliskisi, Tarim Bilimleri Dergisi, Cilt:2, Say1:1.

Scharrer, K., Jung, J., 1956. Uber den Einfluss von Mn, Cu, Zn,
Fe, B, Mo und Co auf die Mineralstoffaufhahme bei Mais und
Ackerbohnen, Z. fur Pflanz., Dingung, Bodenk., 2: 149-162.
Gelebi, G., Turan, C., Taban, S., Dursun, C., 1988. Mg ve Zn ile
beslenmenin fasilye'de sap ve yapragin mikroelement kapsamiar
tzerine etkileri, A.U.Z.F. Yay.: 1084, Bil.Ars. ve Inc.:586.

Barton, C.F., 1948. Photometric an. of phosphate rock, Ind. and
Eng. Chem. An. Ed., 20:1068.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29

30.

31.

32.

33.

34.

Perkin, E., 1971. Elmer catalogue, analytical methods for atomic
absorption spectrophotometry, Norwalk, Connecticut, U.S.A.
Kacar, B., 1994. Bitki ve topragin kimyasal analizleri, toprak
analizleri, Al. Ziraat Fak., Egitim Aragtirma ve Gelistirme Vakfi
Yayinlari No:3, Ankara.

Olsen, S.R., Cole, V., Watanable, F.S. and Dean, L.A., 1954.
Estimation of available P in soils by extraction with sodium
bicarbonat, U.S. Dept. of Agr. Sci. No:939, Washington D.C.
Lindsay, W.L. and Norwell, W.A., 1978. Development of DTPA soil
test for zinc, iron, manganese and copper, Soil Sci. Soc. Am. J.
42.3.

Aydeniz, A., Zabunoglu, S., Brohi, A.R., Danisman, S., 1990.
Kiregc-demir iliskileri, C.U.Ziraat Fakiltesi Dergisi, Cilt:6, Sayi:1,
Tokat.

Taban, S., Alpaslan, M. 1991. Degisik form ve miktarlarda
uygulanan demirin misir bitkisinin gelismesi ve bazi mineral madde
kapsamlari Uzerine etkileri, Doga-Tr.J., 17: 169-184.

Chen, V., Barak, P. 1982. Iron nutrition of plants in calcareous
soils, Adv. Agr., 35:217-240.

Hagstrom, G.R. 1984. Current management practices for
correcting iron deficiency in plants with emphasis on soil
management, J. Plant Nutr., 7:23-46.

Wallace, A., Mueller, R.T., Alexander, G.V., 1976. High levels of
four heavy metals on the iron status of plants, Commun. Soil Sci.
and Plant Analysis, 7:43-46.

Boer, G.J., Reisenauer, H.M., 1973. DTPA as an extractant of
available soil iron, Comm. Soil Sci. and Plant Analysis, 2:121-
128.

Harter, R.D., 1991. Micronutrient adsorption-desorption reactions
in soils, Micronutrients in Agriculture, SSSA Book Series:4, USA.

. Singh, M., Dahiya, S.S., 1976. Effect of calcium carbonate and iron

on the availability and uptake of iron, manganese, phosphorus and
calcium in pea, Plant and Soil, 44:511-520.

Langin, E.J., Ward, R.C., Olsen, R.A., Rhoades, H.F., 1962. Lime
and phosphors placement effect on P-Zn relations, Soil Sci. Soc.
Amer. Proc., 26:574-578.

Aktas, M., Hatipoglu, F., 1984. Demir uygulamasinin misir
bitkisinde gelisme ile demir, ¢inko, mangan ve bakir alimlari
Uzerine etkisi, Doga Bilim Dergisi, 8:1-8.

Rogers, E., 1978. Iron chlorosis and mineral content of “Fay
Alberta™ “Shippers Late Red “ and “Redhaven” Peach trees as
affected by iron chelates, J. Amer. Soc. Hort. Sci., 5:608-612.
Moraghan, J.T., 1985. Manganese deficiency in soybeans as
affected by Fe-EDDHA and low soil temperature, Soil Sci. Soc. Am.
J., 49:1584-1586.

Bennett, 1993. Nutrient deficiencies and toxicities in crop plants.
APS Press, pp. 143-147.



