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Ozet

Seftali, demir eksikligine en hassas meyve tiirlerinden biridir. Ozellikle toprakta pH ve kirecin
ylksek oldugu sartlarda demir eksikligi olusmaktadir. Demir eksikliginde énemli miktarlarda
verim ve kalitede distsler oldugu gibi ciddi boyutta agac oliimleri de gérilebilir. Selatl demir
glibreleri demir eksikligi klorozunu 6nlemede yaygin olarak kullaniimaktadir. Fakat her selatl
giibre her toprak kosulunda ayn! sekilde etkili olmamaktadir. Bu calismada seftali agaclarinda
EDDHA 0-0:3.6, EDDHA 0-0:4.8, EDDHSA-HS, EDDHSA-SG selatli demir glbrelerinin etkinligi
arastirilmistir. Sonug olarak; EDDHA selatli glibrelerin orto-orto izomer oranlari arttikga yaprak
aktif demir iceriklerinin arttigi belirlenmistir. EDDHSA-HS ve EDDHA 0-0:4.8 en etkili giibreler
olurken bunu sirasiyla EDDHSA-SG ve EDDHA 0-0:3.6 izlemistir. Calismada ayrica yapraklarin
aktif demir icerigi ile diger elementler arasindaki iliskiler belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Demir, Kloroz, Seftali, Selat

Effects of Some Chelated Iron Fertilizers on Iron Deficiency
Chlorosis in Peach

Abstract

The peach trees are one of the most sensitive fruit species to iron deficiency. In particular, when
the soil has highly pH value and lime content, iron deficiency consists. Iron deficiency causes
significantly to loss of yield and quality it also leads seriously death of the tree. Chelated iron
fertilizers are used widely to prevent iron deficiency chlorosis. However they don’t indicate the
same effect in the same all soil conditions. In this study, the efficiency of EDDHA 0-0:3.6, ED-
DHA 0-0:4.8, EDDHSA-HS and EDDHSA-SG which include chelated iron was examined on peach
trees. As a result, the rate of ortho-ortho isomer of EDDHA chelated fertilizers directly affected
content active iron of leaves. While EDDHSA-HS and EDDHA 0-0:4.8 were the most effective
fertilizers, EDDHSA-SG and EDDHA 0-0:3.6 followed respectively them. The relations between
active iron content of leaves and with other elements were also determined.
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1. Girig

Turkiye topraklarinin biiytik bolimiinin pH's
7'nin tzerinde olup kire¢ igerikleri de yiiksektir
(Gigdemir, 2006). Bu durum ozellikle demir
eksikligine hassas turlerde demir eksikligi kloro-
zunun meydana gelmesine neden olmakta ve
her yil diizenli olarak demir glibrelemesini zo-
runluluk haline getirmektedir. Iiman iklim mey-
ve tlrleri icinde seftali, demir eksikligine en
hassas meyve tiirlerinden birisidir (Tagliavini ve
Rombola, 2001).

Demir bitki biinyesine Fe*?, Fe* ve bir takim

organik maddelerle kompleks olusturarak (selat)
alinabilir. Bitki bliinyesine hangi formda alinirsa
alinsin bitkinin kullanabilmesi icin Fe** formuna
dontsmesi gerekir. Selath demirin alinmasi di-
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ger formlara gore daha kolaydir. Ancak selat
stabilitesi ortam kosullarina gore degismektedir.
Ozellikle toprak pH's1 bu maddelerin Fe ile olus-
turdugu selatlarin stabilitesi tizerinde biytk etki-
ye sahiptir. Ornegin DTPA ve EDTA disiik
pH'larda etkili olurken, EDDHA yiiksek pH'larda
da etkili olmaktadir. EDDHA orto-orto, orto-
para ve para-para olmak tizere 3 farkli izomere
sahiptir. O-o izomerler ytksek pH ve kire¢ ko-
sullarinda stabil selatlar olustururken digerlerinin
stabilitesi daha dustktir (Anonymous, 2008).
Bu konuda yapilan ¢alismalar devam etmekte ve
gun gectikce yeni selatlar elde edilmektedir. Bu
¢alismada kullanilan EDDHSA selatt da bunlar-
dan biridir.

Senirkent (Isparta) yoresinde ekstrem toprak
kosullarina sahip bir seftali bahgesinde yuriti-
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len bir c¢alismada 5 farkli demir gtbresinin
(FeSOy4, FEEDTA, FeDTPA, FeEEDDHA 0-0=3.6
ve FeEDDHA o0-0=4.8) etkinligi arastirimuistir.
Gubreler vejetasyon baslangicinda tag iz disu-
mine bant seklinde topraktan uygulanmustir.
Standart yaprak alma déneminde yaprak ornek-
leri alinmis ve aktif demir (Fe™) ile diger ele-
ment analizleri yapilmistir. Yapilan analizler so-
nucunda en yuksek aktif demir igerigi
FeEDDHA 0-0:4.8 giibresinden elde edilirken,
FeEDDHA o0-0:3.6 giibresi ikinci sirada yer al-
muistir. FeDTPA ve Kontrol uygulamasi en di-
stk degerleri vermislerdir. Yaprak aktif demir
icerigi ile Ozellikle katyonlar arasinda zit iligki
belirlenirken, toplam demir ile aktif demir ara-
sinda dogrusal pozitif iliski tespit edilmistir
(Akgtl ve Uggun, 2010).

Cizelge 1. Deneme parselinin toprak analiz sonuglari
Table 1. Soil analysis results of trial area

0:4.8, EDDHSA-HS ve EDDHSA-SG selath de-
mir gibrelerinin etkinligi belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma Isparta ili Biiyiik Gokceli Kéyii'nde
belirlenen bir seftali bahgesinde yuratilmustur.
Deneme bahgesinin topraklari kaba btnyeli,
alkalin 6zellikte, toplam kireg icerigi %8.82, aktif
kireg icerigi ise %2.31 olarak belirlenmistir. Mag-
nezyum ve K iceriginin ¢ok ytiksek oldugu dik-
kati gcekmektedir (Cizelge 1). Toprak demir ige-
rigi yiiksek olmakla birlikte bunun bitkiler tara-
findan alinamadig: bitkilerde ortaya ¢ikan demir
eksikligi klorozuna bakilarak soylenebilir (Sekil
1). Denemede bitki materyali olarak ¢o6giir ana-
cina asili J.H. Hale seftali ¢esidi kullanilmuistir.

Saturas Tuzluluk N Kire¢ Aktif kire¢ Organik K Ca Mg Fe Cu Mn Zn
" (mS/cm) (%) (%) mad.(%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
40 0.42 7.79 8.82 2.31 2.4 429 3513 888 5.12 10.09 4.08 0.78

Akgill ve Ucggun (2011) elma, kiraz ve seftali
tirlerinde yapraklarin kloroz derecesiyle aktif
demir arasindaki iliskiyi belirlemek icin yaptikla-
11 ¢calismada tam ciceklenmeden 10 hafta sonra
farkli seviyelerde demir eksikligi goriilen yaprak-
lardan o6rnekler almislardir. Calisma sonunda
aktif demir sonuglariyla gorsel eksiklik siddetleri
arasinda iliski kurulmus ve 4 farkli eksiklik diize-
yi i¢in siur degerler belirlenmistir. Siniflandir-
mada 1. diizeydeki Ornekler en fazla demir ek-
sikligi klorozu gosterirken 4. diizeyde hi¢c demir
eksikligi klorozuna rastlanmamistir. Buna gore
aktif demir oranlari; elmada, 1. diizeyde 4 ppm
den az, 2. diizeyde 4-6.5 ppm arasi, 3. diizeyde
6.5-8.5 ppm arast ve 4. dizeyde ise 8.5
ppm’den fazla olarak; kirazda, 1. dizeyde 4.5
ppm’den az, 2 diizeyde 4.5-8.5 ppm arasi, 3.
diizeyde 8.5-13 ppm arast ve 4. diizeyde 13
ppm’den fazla olara; seftalide ise 1. dizeyde 6.5
ppm’den az, 2. dizeyde 6.5-11 ppm arasi, 3.
diizeyde 11-18 ppm arasi ve 4. dizeyde ise 18
ppm’den fazla olarak smniflandirilmistir.

Bu calismayla ekstrem toprak kosullarina sahip
Isparta'nin Bliylik Gokgeli yoresi topraklarindaki
seftali bahcelerinde EDDHA 0-0:3.6, EDDHA o-

Sekil 1. Deneme dncesi parseldeki seftali yapraklarinin
gorinimu
Figure 1. Appearance of peach leaves before trial

Tesaduf bloklari deneme desenine gore kurulan
denemede 4 tekerrlrld, her tekerrirde 2 agag
olacak sekilde 6 farkli uygulama (Kontrol,
EDDHA 0-0:3.6, EDDHA 0-0:4.8 (2 farkl tiriin),
EDDHSA-HS, EDDHSA-SG) yapilmistir. Demir
gubreleri agac bast 9 g saf demir olacak sekilde
cicek tac¢ yapraklart dokuldiikten 10 giin sonra,
ta¢ izdisimiine bant seklinde agilarak uygulan-
mis ve Uzeri toprakla kapatilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Giibrelerin uygulanmasi
Figure 2. Application of fertilizers

Tam c¢igceklenmeden 10 hafta sonra deneme
parselinden yaprak 6rnekleri alinmistir (Sekil 3).
Aktif demir analizlerinde o-fenentrolin metodu

Sekil 3. Vejetasyon ortasinda seftali agaglarinin
gorinimi

Figure 3. Appearance of peach trees in middle of
vegetation

uygulanmistir. Bu metotta yapraklar sadece ces-
me suyu ve saf su ile yikanmis, pegete ile kuru-
mas! saglanarak rondo ile kii¢lik parcalara ayril-
mis, 16 saat karanlik bir yerde o-fenentrolin ile
muamele edilmis ve elde edilen stiztikler ICP-
AES (Perkin Elmer Optima 2100 DV) cihazinda
okunmustur. Ayni zamanda yapraklarin rutubet
degerleri belirlenerek sonuglar kuru madde tize-
rinden hesaplanmistir. Diger analizler icin yap-
rak ornekleri 6nce ¢esme suyunda, sonra 0.1 N
HCl'de ve daha sonra saf suda yikanarak
65°C’de sabit agirliga gelinceye kadar kurutul-
mus ve 0.5 mm elek capina sahip degirmende
ogutilmistir. N analizi icin Kjeldahl (Gerhardt
Vapodest 40) yas yakma metodu, P, K, Ca, Mg,
Mn, Zn ve B analizi i¢in kuru yakma uygulanmis
(Ryan vd., 2001) ve okuma ICP-AES cihaz ile
yapilmustir (Kacar ve Inal, 2008). Elde edilen
sonuglar JMP istatistik paket programinda Tukey
testine gore analiz edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Aktif Demir: Aktif demir igerikleri bakimindan
uygulanan demir glbreleri arasindaki fark
onemli bulunmustur. FEEDDHA (0-0=4.8) olan
2 farkh Grtin ilk sirada yer alirken (24.37 ppm ve
24.14 ppm), bunu FEEDDHSA-HS (0-0=3.6) ve
FeEDDHSA-SG (0-0=1.2) selatl gtibreleri takip
etmistir (23.31 ppm). Kontrol uygulamasi 14.75
ppm ile en distk aktif demir degerini vermistir
(Cizelge 2). Kontrol disinda elde edilen aktif
demir degerleri eksiklik sinirinin (18 ppm) tize-
rinde olmustur (Akgil ve Uggun, 2011).
EDDHA selath demir gibrelerinin o-o izomer
orani arttik¢a etkinligi de artmaktadir (Anonim,

Cizelge 2. Uygulanan demir giibrelerine gore yapraklardaki besin elementi seviyeleri

Table 2. Nutrients levels in leaf according to application

. Toplam
Aktif Fe Cu Mn Zn
Uygulama N (% P (% K (% Ca(%) Mg (% Fe B(ppm
ygu (ppm) (%) (%) (%) (%) Mg (%) o) (pm) (ppm) (ppm) (ppm)
Kontrol 14.75d 3.07a 0.171 297a 230a 0.92a 41.84c 6.44b 26.67ab 11.78 62.49 a
i}";ﬁg?g‘“ 1831 cd 2.64b 0.161 222b 1.90b 0.74b 6380a 632bc 1904b 11.83 51.92b
FEEDDHA = 54 374 208ab 0.187 2.12b 1.90b 074b 58.80a 6.56b 1957b 9.83 52.40b
(0-0=4.8) (1. Urlin) =" = 770 0
FeEDDHA = = 4 142 294ab 0.183 223b 1.89b 0.78ab 58.85a 6.88ab 18.17b 8.88 47.37b
(0-0=4.8) (2. Urtin) " = = =0
&EE?;SA HS  5331ab2.96ab 0.190 2.42b 1.86b 0.74b 57.83a 7.61a 30.30a 10.80 46.76 b
(FOC_I(EJE?SSA SG  1948bc2.95ab 0.175 2.61ab 1.68b 0.76b 48.71b 556c 2627ab 9.58 50.77 b
*% * OD *% *% * *% *% *% OD *%
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2008). Ote yandan EDDHSA selathi giibrelerin
0-o izomerlerinin daha stabil oldugu, dusiik o-o
seviyelerinde bile etkili olabildikleri sdylenebilir.

Toplam Demir: Yaprak toplam demir icerikleri
bakimindan Fe EDDHA (0-0=4.8) 1. ve 2. iriin-
ler, FEEDDHA (0-0=3.6) ve FeEDDHSA HS
(0-0=3.8) glibreleri istatistiksel olarak ayni grup-
ta yer alirken (sirasiyla 58.80 ppm, 58.85 ppm,
63.80 ppm ve 57.83 ppm) kontrol uygulamasin-
da en distk deger (41.84 ppm) elde edilmistir
(Cizelge 2). Yapilan regresyon analizinde yaprak
toplam demir miktari ile aktif demir miktar1 ara-
sindaki iliski 6nemli bulunmakla birlikte birebir
iliskinin oldugunu soylemek mimkiin degildir
(Sekil 4). Mengel (1984) yaprak toplam ve aktif
demir igeriklerinin ayni oranda degismeyebile-
cegini bildirmistir. Gezgin ve Er (2001) yaprak
analizlerinin degerlendirilmesinde toplam demir-
den ziyade aktif demirin 6nemli oldugunu belirt-
mislerdir.

Sekil 4. Yapraktaki aktif demir ile toplam demir arasindaki
iliski
Figure 4. The correlation between total iron and active iron

Azot: Yaprak N icerikleri uygulamalara gore
degismis ve kontrol uygulamasinda en yiiksek N
(%3.07) elde edilirken, en diisik deger ise Fe-
EDDHA (0-0=3.6) glibresinde tespit edilmistir.
Diger glibreler ise ayni grupta yer almustir
(Cizelge 2). Her ne kadar kontrol degerleri yuk-
sek bulunmus olsa da tim uygulamalardan elde
edilen N degerleri referans degerler (%2.50-3.40;
Anonim, 2012) arasinda yer almistir. Bu duru-
mun demir eksikliginde yaprak alaninin azalmasi
ve oransal olarak N miktarmin artmasina bagh
oldugu distntlmektedir.

Potasyum: Yaprak K igerikleri bakimindan uy-
gulamalar arasindaki fark 6nemli bulunmustur.
Kontrol uygulamasinda en ytksek yaprak K
seviyesi elde edilirken (%2.97) bunu Fe
EDDHSA SG (0-0=1.2) gubresi izlemistir (%
2.61). Diger giibrelerin tamami ise ayni grupta
yer almistir. N degerlerinde oldugu gibi, tim K
degerleri yeterlilik sinir degerleri (%2.10-3.00;
Anonim, 2012) arasinda yer almustir. Oransal
olarak K degerlerinde meydana gelen azalmanin
katyonlar arasindaki rekabetten kaynaklandigi
distntlmektedir (Burt vd., 1998). Yapilan reg-
resyon analizinde de yaprak aktif demir miktar1
ile K miktar1 arasinda zit iliski belirlenmistir
(Sekil 5). Benzer sonuglar Akgil ve Uggun
(2010)'un yaptig1 calismada da elde edilmistir.

Sekil 5. Yapraktaki aktif demir ile potasyum igerigi arasin-
daki iligki

Figure 5. The correlation between potassium and active
iron

Kalsiyum ve magnezyum: En yiiksek Ca (%2.30)
ve Mg (%0.92) degerleri kontrol uygulamasindan
elde edilirken demir gilibrelerinin uygulandigi
agaclarin Ca ve Mg degerlerinin tamami ayni
grupta yer almustir (Cizelge 2). Kontrol disindaki
tim uygulamalarda Ca; smir degerlerin (%1.90-
3.50; Anonim, 2012) altinda bulunurken Mg ise
tum uygulamalarda sinir degerin (%0.20-0.40;
Anonim, 2012) Gstiinde bulunmustur. Yaprakla-
rn aktif demir ile Ca ve Mg miktarlar1 arasinda
zit bir iliski belirlenmistir (Sekil 6 ve Sekil 7).
Burt vd. (1998) katyonlar arasinda zit iliski oldu-
gunu belirtmislerdir. Akgiil ve Uggun (2010)
yaptiklar1 ¢calismada benzer iliskileri tespit etmis-
lerdir.

Bakir ve Mangan: Yaprak Cu ve Mn igerikleri
bakimindan uygulamalar arasindaki fark énemli
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Sekil 6. Yapraktaki aktif demir ile magnezyum igerigi
arasindaki iligki

Figure 6. The correlation between magnesium and active
iron

Sekil 7. Yapraktaki aktif demir ile kalsiyum igerigi arasin-
daki iliski
Figure 7. The correlation between calcium and active iron

bulunurken her iki elementte de FeEDDHSA-
HS (0-0=3.8) giibresinden en ytiksek degerler
(7.61 ppm, 30.30 pmm) elde edilmistir (Cizelge
2). FeEDDHSA-SG (0-0=1.2) disindaki diger
uygulamalarda elde edilen Cu yeterlik sinir1 (6-
25 ppm; Anonim, 2012) igerisinde yer alirken
Mn tim uygulamalarda yeterlilik sinir1 (19-150
ppm; Anonim, 2012) i¢cinde degismistir. Yapilan
regresyon analizine gore yaprak Cu miktan ile
yaprak aktif demir miktar1 arasinda pozitif bir
iliski belirlenmistir (Sekil 8).

Bor: Yaprak B icerikleri bakimindan uygulama-
lar arasindaki fark 6nemli bulunmus, kontrol
uygulamasinda en yiksek B diizeyi elde edilir-
ken (62.49 ppm) diger uygulamalarin tamami
ayni grupta yer almislardir. Tim degerler yeter-
lik sinir degerleri (25-50 ppm; Anonim, 2012)
arasinda ve/veya ustiinde gerceklesmistir. Yapi-
lan regresyon analizine gore yaprak aktif demir
icerikleri ile B icerikleri arasinda zit bir iliski
(Sekil 9) belirlenmistir. Akgil ve Ug¢gun (2010)
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Sekil 8. Yapraktaki aktif demir ile bakir icerigi arasindaki
iliski
Figure 8. The correlation between cupper and active iron

Sekil 9. Yapraktaki aktif demir ile bor icerigi arasindaki
iliski
Figure 9. The correlation between boron and active iron

seftalide yaptiklari calismada aktif demir ile B
arasinda zit bir iliskinin oldugunu tespit etmisler-
dir. Yiksek pH kosullarinda B'un ortamdaki Fe
(OH); tarafindan adsorbe edildigi ve dolayisiyla
boyle kosullarda B aliminin hizla azaldigi bildiril-
mistir (Kacar ve Katkat, 2007).

4. Sonug

Bu c¢alisma kaba binyeli ve yiiksek pHli bir
toprakta tesis edilmis ve belirgin bir sekilde Fe
eksikligi klorozu goriilen, tohum anaci tizerine
asili, 15 yash seftali bahgesinde yurttilmustir.
Agac¢ bast 9 g selath Fe uygulamasimin eksiklik
problemini etkili bir sekilde giderdigi belirlen-
mistir.

EDDHA selatlh gubrelerin etkinligi orto-orto
izomer oranlarinin yiiksekligi ile dogru orantili
olmustur. EDDHA 0-0:4.8 selat yapisina sahip
iki farkli firmaya ait iki farli Grtin kullanilmis, her
ikisi de en etkili gtbreler olmustur. Yeni bir
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selat olan EDDHSA en az EDDHA kadar etkin
bir selat olup orto-orto izomerlerinin daha stabil
oldugu soylenebilir. Zira daha diistik o-o igerigi-
ne sahip olmalarina karsiik EDDHA ile yakin
sonuglar gostermistir. Gubre tercihinde fiyat-
etkinlik dengesinin kurulmasi g6z 6ntinde bu-
lundurulmalidir.

Yaprak aktif demir icerikleri ile toplam demir ve
bakir icerikleri arasinda pozitif, N, K, Ca, Mg ve
B igerikleri arasinda ise negatif iliskiler tespit
edilmistir.
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