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Editor’den

Gubre etiketlerinde ilgili yonetmelik geregi “TOPRAK ve/veya BiTKi ANALIZi YAPTIRILARAK GUBRE KULLANILMA-
SI TAVSIYE EDILIR” ibaresi konulmaktadir. Bu ne anlama geliyor? Sorunun cevabi giibrelemenin bilimsel temellere
dayanilarak yapilmasinin etkili ve ekonomik olacagidir.

y Bitki ve topraklarin besin maddesi durum ve ihtiyaclarinin belirlenebilmesi icin diinyada y{iz yili askin stredir ¢alisil-
makta ve etkili, tekrarlanabilir ve giivenilir metodlar tizerinde cok cesitli arastirmalar yapiimaktadir. Ulkemizde de bu

-\h anlamda ¢ok uzun zamandir ayrintili calismalar yapilagelmistir. Bugiin ulastigimiz noktada heniiz yapilmasi gereken
' ﬁ cok fazla arastirma oldugunu sdylemek de yanlis olmasa gerektir.

Tirkiyemizde toprak, bitki ve giibre analizleri yapan resmi ve ézel kurum ve laboratuar sayisinin 6nemli dl¢ide artmis olmasi sevindiricidir. Teknik
imkanlarin ve yetismis eleman sayisinin artmasi ciddi bir ilerleme olarak kabul edilmelidir. Ancak laboratuarlardan elde edilen sonuglarin deger-
lendirilmesi cok dnemlidir. Sektérde ¢alisanlar olarak hepimizin bildiklerimizi g6z dniine alarak eksiklerimizi tespit etmeye calismamizin giibreleme
etkinliginin arttinimasi ¢abalarimiza 6nemli katkilar yapabilecedi kanisindayim. Bu disiinceyle Biiltenimizin 4. Sayisinda bitki ve toprak analizlerine
dikkatinizi cekmeye calistim.

DEMIR mutlak gerekli bitki besin maddelerinden birisidir. Toprakta bulunan miktarlari dikkate alindiginda makro, bitkilerin gereksinme duydugu mik-
tarlari yoninden ise mikro element olarak kabul edilir. Topraklarda cok yiiksek miktarlarda bulunmasina karsin bitkilere yarayislilidi genellikle cok
distiktir. Ozellikle kurak ve yari kurak, kirecli-alkalin topraklarin cok yaygin oldugu tlkemizde bitkilerde demir noksanligi ile cok sik karsilasiimaktadir.
Biiltenimizin bu sayisinda ayrica bitkilerin demirle beslenmesi konusuna adirlik verdik. Yapraktan ve topraktan uygulanabilen Crescal Iron, Crescal Pol-
ymicro, Wuxal Micro FeMnZn ve Barcosal Micro FeMnZn gibi, tekli ve kompoze cesitli preparatlarimizla demir noksanligi sorunun giderilmesine katkida
bulunmaya calisiyoruz.

Saygilarimla,
Doc. Dr. Kemal S. Oskay

Genel Miidiir

BITKI BESIN MADDELERI VE BESLENME

TOPRAK VE BiTKi ANALIZLERI
BiTKi BESIN MADDELERININ ALINABILIRLIGININ BELIRLENMESI

Bir vejetasyon dénemi icin toprakta bulunan ali-
nabilir besin maddelerinin miktar olarak belirlenmesi
sanildigi kadar kolay dedildir. Yalnizca toprak analizi-
ne dayanilarak gtbre ihtiyacinin belirlenmesi de hic
kolay degildir. Toprak analizleriyle, cogu kez, besin
maddelerinin intensitesi degil, kapasitesi belirlenir.
Ancak intensite, Urln gelisiminde daha 6nemli bir
niceliktir. Burada toprak analizinin dnemsiz oldugu-
nu ileri sirmUyoruz. Yalnizca toprak analizi sonucla-
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rinin degerlendirilmesinde, bitki besin maddelerinin
alinabilirligi icin 6nemli olan etmenlerin ve bunlarin
nedenlerinin dikkate alinmasi gerektigini vurgulamak
istiyorum.

Topraktaki besin maddelerinin alinabilirligini be-
lirlemek icin kullanilan yéntemler, periyodik olarak
analize tabi tutulmasi halinde bir topradin bircok
vejetasyon ddneminde besin maddeleri ydninden
durumunu koruyup korumadigi, yoksullastigi veya
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zenginlestigine iliskin olarak gUvenilir bilgiler verirler.
Genel olarak besin maddeleri ihtiyaci t¢ farkh yolla
belirlenebilir:

1- Bitki analizleri: Kultdr bitkilerinin gelisimi ve mine-
ral madde kapsamlari belirlenerek bunlarin besin
maddeleri gereksinmeleri tahmin edilebilir.

2- Mikrobiyolojik metodlar: ilgilenilen toprakta ye-
tistirilen mikroorganizmalarin adirlik artisindan
bitkiler tarafindan
alinabilir besin
maddeleri hakkin-
da fikir edinilebilir.

3- Kimyasal me-
todlar: Genellikle
toprak bir ekstrak-
siyon c¢ozeltisiyle
calkalanir.  Cozu-
nen besin mad-
delerinin  miktari
bunlarin bitkilerce
alinabilirligi  icin
bir o6lcit olarak
degerlendirilir.

IPIK iZ ELEMEN

NOKSANLIKLARINA

Bitki  analizleri;
besin maddesinin
topraktaki  yarayisli

miktarinin artmasiyla
bunun bitkiler tara-
findan alinan mikta-

o . Biitinyle gelatianmg gok yilksek demir,
rinin da artacagdi ilke- mangan ve cinko Kapsami le yiiksek etkinlik

Dengeli Fe-Mn-Zn kapsami ile

sine dayanmaktadir. optimum bitki besleme
. . L Yiksek kalite, etkin gibreleme
Ancak bg iliski §e§|tll mJ?wa.Hﬁfﬂﬁa.mmw.
etmenlerin  etkisiyle
bozulabilir. Oncelik-

le, bir besin maddesinin alinabilirligi digerlerinin ali-
nimiyla yakindan ilgilidir. Ornegin, potasyum icerigi
ylksek olan bir bitkinin, potasyumca zengin bir top-
rakta yetistirildigi dstnalur. Fakat, potasyum kapsa-
mi orta derecede olan bir toprakta, bitki gelisimi diger
bir bitki besin maddesi, 6rnegdin azotun yetersiz olma-
sindan dolayi olumsuz etkilenebilir. Bu durumda bitki
potasyumu yine yliksek oranda icerebilir. Bitkinin ge-
lisimi azot yetersizligi nedeniyle geriledigi icin potas-
yum konsantrasyon etkisi nedeniyle yiksek olmus-
tur. Azot yetersizligi giderilince, bitki gelisimi artacak
ve bitkideki potasyum konsantrasyonu disebilecektir.
Ornegimizde potasyum icin gecerli olan durum, diger
bitki besin maddeleriicin de dogrudur. Bu durum tze-
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rinde énemle durulmasi gereken bir husustur. Eger
toprak kosullari, 6rnegin pH, cesitli besin maddeleri-
nin yarayishliklarini olumsuz olarak etkiliyorsa (kireg-
li, alkali topraklar ve yiiksek pH ve mikro element
eksiklikleri), toprak 6zellikleri dikkate alinarak yorum
yaptimaldir. Yiksek pH nedeniyle demir, mangan ve
¢inko gibi bitki besin maddelerinin yarayishhdr azalir
ve bitki gelisimi bundan etkilenebilr. Birinin, érnedin
demir noksanhdi bitki analizleriyle belirlendigi zaman
bu besin maddesinin
verilmesi bitki gelisi-
mini olumlu etkiliye-
cektir. Ancak bu defa
diger besin madde-
leri, 6rnedin cinko ya
da mangan, bitkinin
biraz daha gelisme-
si ve bunun sonucu,
konsantrasyon etkisi
nedeniyle, bitki geli-
simini sinirlayici hale
gelebilir.

SUSPENSION

Bitkideki besin
maddeleri icerigi fiz-
yolojik alim kosul-
larini da vyansitir. Bir
besin maddesinin
alinimi toprakta ye-
tersiz havalanma, ok-
sijen yetersizligi veya
digerlerinin antago-
nistik etkisi nedeniyle
azaltilmissa, bu besin
maddesi toprakta ye-
terince olsa bile bit-
kide yetersiz olabilir.
Boyle durumlarda giibreleme yerine uygun olmayan
kosullarin giderilmesi daha yararh olur. Bitki analiz-
lerinin yorumlanmasi, rakamlarin degerlendirilmesi
ve bunlara dayanilarak glbreleme uygulamalarinin
kararinin verilmesinde toprak, bitki ve analiz bilgile-
rinin bir arada degerlendirilmesi cok yararl olacaktir.

Siiper gelatiama ite piskiirtme cézettisinde
yilksek su kalitesi

Pestisitlerle kangabilme

Biyo-etkili katki maddeleri

Yayict yapistinciiar

Tamponlama maddeleri

Bitki analizleri tek bir amac icin degil, cesitli amac-
lar icin yapilmaktadir. Bunlar:

1) Gobzle gorilen noksanlik arazlarinin teshisi,
2) Gizli noksanliklarin belirlenmesi

3) Besin maddeleri noksanhdi gosteren alanlarin
tespiti
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4) Uygulanan besin maddelerinin bitkiler tarafindan
alinip alinmadiginin tespiti

5) Besin maddeleri arasindaki girisimlerin ya da an-
tagonistik etkilerin belirlenmesi

6) Cesitli bitki aksamlarinda cereyan olaylarin anla-
silmasi

Bitki analizlerinin degerlendirilmesi analiz edilen
bitki aksamindaki besin maddesi konsantrasyonlari-
nin degerlendiriimesine dayanir. Oncelikle, bu kon-
santrasyonun yeterli veya yetersiz olduguna karar
verilmelidir. Bu iki yeterlik grubu kendi icerisinde alt
gruplara ayrilarak degerlendirilir:

Bitkilerin besin maddeleri kapsami ile gelisim ya
da verim arasindaki iliski dogrusal degildir. Bu iliski,
sekil de gorildiga gibi karakteristik bir egri olustu-
rur. EJri cesitli kademelerden olusur. Besin maddesi
miktar1 biraz artinca bitki gelisiminin artisina bagh
olarak besin maddesi kapsami hafif bir azalma goste-
rir. Buna seyrelme etkisi denir. Daha sonra icerigin az
miktarda artisiyla verimde énemli bir yikselme olur.
Bu kademede, besin maddesi kapsaminda, artan bitki
gelisimine bagl olarak ortaya cikan seyreltici etki ne=
deniyle, bir azalma goralir. Sonucta, verim ya da bit-
ki gelisimi en yUksek dlizeyine ulasir. Buna sinir kon-
santrasyonu (kritik deger) denir. Sonraki kademede
besin maddesinin daha fazla alinmasinin bitki gelisimi
Uzerine bir etkisi yoktur (liiks tiiketim). Bitki daha
fazla besin maddesi alirsa, asiri derecede yiksek be-
sin maddesi konsantrasyonu artik toksik etki yapar.

Sekil 1) Kritik konsantrasyonun tespitinde kullanilan
gelisim kurvesi

Yeterlih yoras:
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En yiiksek iiriin yiizdesi

o Gegil yoresi
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Krittk konsantrasyon

Bitkide element konsanu asyonu
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Sekil 2) Bitki besin maddesi diizeyleri
ve sinir degerler
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Bltklde besin maddesl kapsami

Sekil 2 de gosterilen bitki biinyesindeki
besin maddesi diizeyleri sunlardir:

A) Akut noksanlik diizeyi: Acikca belli tipik noksanlik
belirtileri, zayif gelisme, gibreleme yapildidi za-
man dikkate deger Grln artisi.

B) Gizli (latent) noksanlik diizeyi: Yalnizca go6zle
gorilemeyen gizli noksanlik belirtileri, gériintirde
uygun gelisme, glbreleme yapildigi zaman Grdn
artisi ve ayni zamanda, genellikle kalitede iyiles-
me.

C) Optimal gelisme diizeyi: Noksanlik belirtisi yok,
optimal gelisme gorilir, genellikle en yiksek kali-
te, glbreleme yapildigi zaman Urin artisi olmaz.

D) Liiks tiiketim diizeyi: Besin maddelerinin gereksiz
sekilde fazla (liks) alinim, uygun gelisme, zaman
zaman kalitede disme.

E) Gizli toksik diizey: Besin maddelerinin hafif fazla-
ginin etkisiyle gelismede gerileme.

F) Akut toksik dizey: asiri fazlalik nedeniyle zarar
belirtileri, zayIf gelisme ve dustk kalite, fazla be-
sin maddesini iceren gubreleme yapildigi zaman
Grande énemli dasusler, karsi tedbir alinmali.

Bitkilerde besin maddesi diizeylerini ayirt eden
sinir degerler:

1) Belirti sinir degeri:Besin maddesi konsantrasyo-
nu bu degerin altinda oldugu zaman akut noksan-
lik belirtileri meydana gelir.

2) Uriin sinir degeri (=optimum besin diizeyi): Be-
sin maddesi konsantrasyonu bu degerin Uzerinde
oldugu zaman maksimum Urtn elde edilir.
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TOPRAK VE BiTKi BESLEME BULTENI

3) Optimal ve liiks titketim arasindaki sinir deger:
Kesin bir ayrim yapmak mdmkuin degildir, ¢cink
kuramsal olarak boélgenin timu liks tiketim bol-
gesi olarak kabul edilebilir. Ancak, pratikte dnemi
nedeniyle bu iki
boélgenin yakla-
sik olarak ayirt
edilmesi istenir.

4) Toksik sinir de-
ger: Besin mad-
desi konsantras-
yonu bu degderin
Uzerinde oldugu
zaman, fazlalik
nedeniyle Urln
miktari azalir.

Sinir ya da kritik
konsantrasyon be-
sin maddeleri ana-
lizi ve glbreleme
tavsiyesi icin kesin
sonuc¢ saglayan de-
gerdir. Sinir dege-
rin altinda verim ve
gelisme vyeterli ol-
maz. Bu degerin de
belirlenmesi  kolay
olmayip, bitki tiirii-
ne, bitki aksamina ve 6zellikle fizyolojik yasa baglidir.
Yaslica bitki icin yeterli olabilen bir besin maddesi ice-
rigi genc bitki icin cok yetersiz olabilir. Cesitli bitkiler
cogunlukla yaslanmayla birlikte kimi besin maddeleri
icin azalan, kimileri icin ytkselen bir icerik gdsterirler.

= Yiiksek demir, mangan ve cinko kapsami
= Yiiksek kalite, etkili giibreleme

w Pestisitlerle karigabilme

u Hizli besin absorpsiyonu

Bitki analizleri meyvecilik ve ormancilikta 6zel bir
6nem tasimaktadir. Agaclarin kokleri derine gittigin-
den , besin maddelerinin alinabildigi derinliklerden
toprak 6rnegdi almak gUctir. Bu nedenle besin madde-
leri ihtiyaclarini belirlemek icin yaprak analizleri yararh
olmaktadir. Meyvecilikte agaclarin beslenme durum-
larini belirlemek icin yaprak analizleri kullanimi yay-
gindir. Yukarda da belirtildigi gibi, yaprak analizi sinir
degerleri ayri ayri meyve tdrleri icin farkh oldugu gibi,
ayni turdeki farkli cesitler icin de farklidir. Bu baglam-
da bolgesel kritik sinir degerlerinin belirlenmesi icin
arastirmalar yapilmasi cok 6nemli ve etkili olacaktir.

Tek yillik bitkilerde bitki analizlerinin degerlendi-
rilmesi daha zordur. Cink(, besin maddelerinin alinim-
lari ve dolayisiyla belirlenen besin icerikleri, o yilin alim
kosullari tarafindan etkilenir. Cesitli yayinlarda 6zellikle

b
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FeMnZn

3Fe-1Mn-1.82n (w/w)

N, P ve K icerikleri, daha az oranda da Ca, Mg ve iz ele-
mentler icin cesitli gelisme asamalarindaki sinir deger-
leri elirlenmistir. Bununla beraber Ulkemizde ayrintili
sinir degerlerinin belirlendigini hentiz séyleyemiyoruz.

Besin  maddeleri-
nin yarayishhgmni be-
lirlemek icin kullanilan
mikrobiyolojik me-
todlarda topraklara
incelenen besin mad-
desini ihtiva etmeyen
bir besin cozeltisi ve-
rilmekte, toprak érne-
gi bir mikroorganizma
ile asilanmaktadir. Ge-
lisen miselin agirligi ile
ilgili besin maddesinin
yarayishihgr  iliskilen-
dirilerek sonuca ula-
silmaktadir. Genellikle
mikroorganizma ola-
rak aspergillus niger
kullaniimaktadir.

Ozellikle bir besin
maddesinin minu-
mumda bulundugu ve
bitkilerde  noksanlik

belirtilerinin gérildigi durumlarda, biyolojik metod-
lar bu besin maddesini belirgin bir sekilde géstermek-
tedirler. Biyolojik metodlarla bulunan degerler yalniz-
ca besin maddesinin alinabilirligini degil, bunun alim
kosullarini da yansitir. Kimyasal metodlar (lkemizde
uzun yillardir cok yaygin olarak kullaniimaktadir. Bura-
da su hususu dnemle ve dikkatle belirtmek gerekiyor:
Herhangi bir yontemle elde edilen analiz sonucuna
bakarak dogrudan topraga verilecek giibre miktari-
ni belirlemek miimkiin degildir. Clnk{ analiz sonu-
cunda belirlenen degerler géreceli degerlerdir. iyi bir
arin elde etmek icin uygulanacak glbre miktarinin
analizlerle saptanmasi icin yore topraklari Uzerinde
bir seri 6n calismanin yapilmasi sarttir. Boyle calis-
malar ise ancak arastirma kuruluslari ve Universiteler
tarafindan yapilabilir. Ciftciler ve sektdr calisanlarinin
deneyimlerine dayanarak yaklasimlarda bulunmalari
tabiidir, ancak tek tek her ciftcinin bu isi yapmasi cok
zordur. Burada, bolgesel tarimsal arastirma kurulus-
lan ve ziraat fakiiltelerinin 6nemi ve gereklilikleri
¢ok aciktir.
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BITKI BESIN MADDELERI VE BESLENME

Bitkiler blyUme organlarinin
ihtiyaclarini karsilamak icin demiri
yetistikleri ortamdan sirekli olarak
almahdir. Bunun nedeni demirin
bitki blinyesinde hareket etmeme-
si ve yasli yapraklardan genc¢ yap-
raklara tasinmamasidir. Toprakta
demir Fe*? (ferro) ve Fe*® (ferri)
iyonlar seklinde bulundugu gibi
organik bagh ve selat seklinde de
bulunur. Bitki metabolizmasinda
iki degerli demir (Fe*?)kullanildi-
di icin bitkiler Fe*? iyonunu alirlar.
Koklerin dis yoresinde az miktarda
Fe*3 ve Fe*? iyonlari pasif absorpsi-
yonla alinabilir. Bunlarin bitki ice-
risine tasinabilmesi ve metaboliz-
mada kullanilabilmesi i¢in Fe+2
ye indirgenmesi gerekir. Toprakta
indirgenme-yikseltgenme  olay-
larini etkileyen faktorler, bitkile-
rin demirle beslenmesi acisindan,
6nemlidir.

Toprak c¢ozeltisinde demir
miktar1 genel olarak ¢ok diisiik-
tir. Bu miktar ortam pH sina ve
indirgenme potansiyeline badli

olarak degisir. Disuk pH da indir-
genen demir miktari artar. Organik
madde kapsamlari ylksek toprak-
larda demir selatlarin miktarlari
daha yUksektir. Bu 6zellik toprakta
bulunan demirden vyararlanabil-
meleri icin bitkilerin 6zel mekaniz-
malar gelistirmelerine yol acmis-
tir. Bazi bitkiler daha fazla demir
alabilmek icin kodkleriyle toprada
hidrojen iyonlarini, indirgen mad-
deleri ve dedisik amino asitlerini
kapsayan selat olusturucu mad-
deleri (fitosiderofor) salgilarlar. Bu
cok dnemli 6zellik sayesinde boyle
bitkiler (demir etkin bitkiler) kon-
tak degisim (dogrudan temas) ile
topraktan daha fazla demir alirlar.
Bu oran kitle akimi ve difiizyonla
karsilastirildigr zaman daha yUk-
sek olup, pek cok besin madde-
sinden de daha yuksektir. Ornegin,
bugdaygil bitkilerinde kdk uclarin-
da salgilanan fitosideroforlar kdk
rizosferinde (hemen kdk cevresin-
de) Fe*® ile selat olustururlar, se-
l[attan ayrilan ve indirgenen demir,

BY AGLUKON

POLYMICRO

KOKLENDIRICI % 4 Fe-EDDHA, %3 2 MASED:
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Fe*? seklinde kok hucreleri tarafin-
dan alinrr.

Demirden yararlanma yonin-
den belirtilen mekanizmaya sahip
olmayan kimi bitkiler demir kapsa-
mi disuk ve pH siI yiksek toprak-
larda demir noksanhgdi gosterirler
ve bunlar demir etkin olmayan
bitkiler olarak nitelenirler.

Demir alimini
etkileyen etmenler

Bitkilerin demir alimi {zerine
cesitli etmenler etki yapar. Bunlar;
a) Bitkisel etmenler, b) Cevresel et-
menler ve ¢) Toprak etmenleri ola-
rak gruplandirilabilir.

Toprak sicakhiginin disik ya
da yuksek olmasi ve toprak ne-
minin gereginden fazla bulunmasi
tarla kosullarinda bitkilerin demir
alimini olumsuz sekilde etkilemek-
te ve bitkilerde demir noksanhgi
belirtileri gorilebilmektedir. Disik
toprak sicakliginda demir aliminin
azalmasi kok biyimesindeki ge-
rilemeye ve kok aktivitesindeki
azalmaya baghdir. YUksek top-
rak sicakliginda demir alimindaki
azalma, bitkilerde solunum orani-
nin atmasina ve metabolik islevler
icin enerji kaynagi olan fotosentez
UrGnlerinin koke yeteri kadar ta-
sinmamasina baglanmistir.

Sulama suyunun gereginden
fazla uygulanmasi ya da yagis-
larin uzun strmesi sonucu kirecli
topraklarda artan HCO, etkisi ile
Ozellikle cift cenekli bitkilerde de-
mir alimi azalir ve noksanlik be-
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TOPRAK VE BiTKi BESLEME BULTENI

lirtileri olusur. Ayrica fazla suyun
toprak havalanmasini  olumsuz
etkilemesi sonucu aktif kok uclari
zarar gorUr ve bitki kdk sisteminin
demir alim kapasitesi alazalir. Bitki
kokleri tarafindan demir absorp-
siyonu aktif kok uclar tarafindan
yapilir. Kuru ylizey topraklarinda
yeteri kadar demir bulunsa bile
sicak ve kurak kosullarda bitkile-
rin yeteri kadar demir alamadiklari
saptanmistir.

Kiregli alkalin topraklarda ye-
terli diizeyde demir alamadiklari
icin bitkilerde demir noksanligi be-
lirtileri genelde daha sik ve yaygin

goralur. Kirecli topraklarda demir
yarayisliigr HCO, - konsantrasyo-
nuna bagll olarak azalir. Toprak
ve rizosfer pH’sini asit ydne dogru
degistiren uygulamalar bitkilerde
demir aliminin artmasina neden
olmaktadir.

iyi havalanan topraklarda bitki-
lerin yeteri kadar demir alamama-
sinin nedeni demir (3) oksitlerin
¢6z0ndr olmamalaridir.Topraklar-
da redoks potansiyeli arttikca ya
da toprak pH’si yikseldikce demi-
rin yarayishligr azalr.

Cesitli bitki besin elementleri-
nin, demirin yarayishligini ve bit-
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Premium iron fertilizer for the prevention and
correction of iron chlorosis

‘ Chelated iron

kilerin alimini etkiledigi saptan-
mistir. Ornegin kimi agir metaller
Fe-selat komplekslerinde demirin
yerine gecerek bitkilerde demir
alimini ve tasinmasini olumsuz se-
kilde etkilemektedir. Cinko uygula-
masinin celtik ve misir bitkilerinde
demir alimini olumsuz sekilde et-
kiledigi ve cinko miktari arttikca
demir aliminin azaldigi saptan-
mistir. Ortamda fazla miktarda
bulunan Ca*? iyonlari ile fosfat an-
yonlarinin, demir alimini ve bitki-
de demirin tasinmasini demir (lIl)
bilesikleri seklinde demirin ¢ok-
mesine yol acarak olumsuz sekilde
etkiledikleri belirlenmistir. Demirin
yvarayishligr ve alinmasi (zerine
dedisik azot formlari da etkilidir.
Ortamdan fazla miktarda NO,-N’u
alinmasi katyon/anyon oranini et-
kilemekte ve bunun sonucu olarak
rizosfere salgilanan bikarbonat
iyonlari bitkilerde Fe aliminin azal-
masina neden olmaktadir.

Bitkilerin demir icerikleri

Bitki organlarinda demir olabil-
digince duzenli bir dagilis gdsterir.
Bitkilerde demir, mevsim basinda-
ki hizli gelisme ile birlikte artar,ge-
lisme hizi yavasladik¢ca bitkilerin
demir kapsamlarindaki artis azalir.

Bitki yapraklarinda Fe mikta-
ri kuru madde ilkesine gbre 10 -
1000 ppm (mg kg-1) arasinda de-
gisir. Yeterli Fe miktari ise genelde
50-250 ppm arasindadir. Demir
miktari 50 ppm den az oldugu za-
man bitkilerde noksanlik belirtileri
gorilebilir.

Bitki blnyesine Fe+2’nin meta-
bolik aktif olmasina karsin demirin
cogunlugu Fe+3’den olusmustur.
Demirin bitkilerde asal olarak iki
ayrimli sekilde bulunduguna ina-
nilmistir. Bunlar degdisik arastirma-
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cilar tarafindan “aktif ve inaktif”’, “serbest ve bagh”,
veya “yarayish ve yarayissiz” seklinde isimlendiril-
mistir

Bitkilerde demirin metabolik islevleri

Demir bitkilerde 6nemli fizyolojik islevleri olan ve
pek cok biyokimyasal reaksiyonu katalize eden cesit-
li enzimleri aktive eder. Ornedin hemin enzimlerinin
prostatik gruplarini olusturur. Bu enzimler solunum
zinciri icerisinde ve yUkseltgenme tepkimelerinde
olaganistl 6nem tasiyan enerji metabolizmasinda
elektron tasiyicisi olarak gorev yapar. Bitkilerde cesit-
li metabolik islevlerde elektron aktarici olarak énemli
rol oynayan ferrodoksin demir icerir. Demir iceriklerine
bagdli olarak bitki yapraklarinda klorofil ve ferrodoksin
miktarlari degismekte ve demir miktari azaldik¢a klo-
rofil ve ferrodoksin miktarlari da azalmaktadir. Demir
klorofil yapisinda yer almamakla beraber, bitkinin
demir beslenmesi ile klorofil icerigi arasinda yakin
bir iliski vardir. Bitkilerde demir noksanhginda klorofil
a ve b miktarlar ve fotosentez orani azalir. Bu durum
fotosentezde dnemli islevleri bulunan cesitli enzimle-
rin demir noksanldinda yeterli diizeyde aktif olama-
malarina bagl olarak aciklanmaktadir. Siddetli demir
noksanligi durumunda hiicre bélinmesi ve yaprak ba-
yUmesi olumsuz sekilde etkilenir. Demir protein sente-
zi Gzerinde de etkilir. Noksanlidinda bitkilerde protein
sentezi azalirken mevcut proteinler de hidrolize olur.
Bitki yapraklarinda serbest amino asitleri miktarinin
artmasi bu olguya dayanilarak aciklanmaktadir.

Bitkilerin demir kaynaklar

Toprakta diger mineral elementlere goére demir
daha fazla bulunur. Topraklarda toplam demir mik-
tarn genelde yiiksek olmasina karsin, bitkiye yara-
yish demir miktari azdir. Bu nedenle bitkilerde demir
noksanhgi ile daha sik ve yaygin olarak karsilasilir.
Toprakta demir yarayisliigini cesitli etmenler etkiler.
Bunlar; yUksek pH, toprak cdzeltisinde ve sulama su-
yunda bikarbonat iyonlarinin miktari, ortamda bulu-
nan kalsiyum ve magnezyum karbonatlarin miktari,
ortamda PO, iyonlari ile bakir, mangan, molibden ve
cinko gibi agir metallarin fazla miktarda bulunmasidir.

Asit reaksiyonlu topraklar c6zinebilir demir ice-
rikleri ydninden alkalin topraklara gére daha varsil-
dir. Alkalin topraklarda cozlnebilir sekildeki demir
miktari asiri derecede dusUk olabilmekte ve bunun
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bir yansimasi olarak bu topraklarda yetistirilen bitki-
lerde demir noksanhgi belirtileri daha sik ve yaygin
gorilebilmektedir.

Havasiz kosullarin olusmasi durumunda Fe** top-
rakta Fe*? ye indirgenerek demirin ¢o6zanarltga artar.
Uzun sire su ile kapli celtik topraklarinda Fe*? konsant-
rasyonu artar ve celtik bitkisine zehir etkisi yapabilir.
Demir gerek toprakta gerekse bitkide kolaylikla selat
adi verilen organik kompleksleri olusturur. Selat olus-
turma demirin bitkiye yerayishhdini etkileyen énemli
bir 6zelliktir. Cogu kez inorganik sekildeki demirin bit-
kilere yararli olmamasina karsin selat seklindeki demir
bitki icin yararh olmaktadir.

Demitli giibreler

Organik kokenli gibrelerin su ile kapli topraklarda
demirin ¢6zUnarltigu Gzerine olumlu etki yaptigi, de-
mirin daha fazla indirgendigi ve toprakta ¢6ztnebilir
demir ile degisebilir demir miktarinin arttigi saptan-
mistir. Ahir gUbresi ile topraga selat olusturucu mad-
deler uygulanmakta ve bu sekilde demir dahil cogu
mikroelementlerin yarayishhdr artmaktadir.

Demir noksanligi demirin topraga, piiskiirtiilerek
bitkilere ve sulama sularina karistirilarak uygulan-
maslyla giderilebilir. CozUnUrlUkleri cok az olian Fe
(llly’e kisa strede ylkseltgenmeleri nedeniyle top-
raklara Fe (II) siilfat bilesiklerinin uygulanmasi ile
genelde olumlu sonug¢ alinamaz. Topraga uygulanan
sentetik selatlarla genelde iyi sonuc alinir. Demir se-
latlarinin etkinlikleri degisik toprak pH’larindaki sta-
bilitelerine baglidir. Degisik pH’ya sahip topraklarda
Fe EDDHA'nin etkinligi géreceli olarak en yUksektir.
Asit tepkimeli topraklarda Fe EDTA daha etkilidir.
Demirin puUskulrttlerek uygulanmasi topragda uy-
gulanmalarina gore cesitli Gsttnltklere sahiptir. Bu
astanldkler; a) toprak ile demir bilesikleri arasinda-
ki karmasik tepkimeler dnlenmekte, b) demirin kdk
yoresinde tasinmasi icin sulama yapilmasina gereksi-
nim duyulmamakta, c) daha ekonomik olmakta ve d)
puskUrtilme sonucu tepkime ¢cok daha kisa sirede
gorulebilmektedir. Ancak bu uygulamanin dezavan-
tajlari da vardir; e) toksik etkisinin gériilme sansinin
ylkselmesi, b) bitkinin her yanina esit miktarda ve
dizenli sekilde uygulanamamasi ve c¢) puskirtme-
nin birkac kez yapilmasina gerek duyulmasidir. Son
yillarda demir bilesikleri yagmurlama ve damla su-
lama sistemleriyle de basarili sekilde uygulanmakta-
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TOPRAK VE BiTKi BESLEME BULTENI

dir. Topraga uygulanan demir bilesiklerinin toksik
etkilerinin gériilme olasihgi ¢ok azdir. Toprak siste-
minde ¢ozinebilir Fe kisa slre icerisinde ¢6ziinmez
demir bilesiklerine dénUsdr. Ancak puskirtilerek
uygulamalarda bu konsantrasyon iyi ayarlanmalidir.
Bu yolla gereginden fazla uygulanan demir fitotoksik
etki yapabilir. Bu durumda 6zellikle meyve agaclari-
nin yaprak ve meyvelerinde nekrotik lekeler géralir.

Bitkilerde demir noksanligi

Demir noksanhgdina karsi cogu bitki duyarlidir. Ki-
recli ve alkalin topraklarda yetisen bitkilerde demir
noksanhdi belirtileri daha yaygindir. Fosforca var-
sl asit tepkimeli topraklarda da kimi bitkilerde de-
mir noksanhgi gorilebilir. Narenciyelerde ve meyve
adaclarinda demir noksanligina sik¢a rastlanir. Demir
noksanhgi belirtileri genc yapraklarda ve 6zellikle de
son ¢ikan yapraklarda oncelikle goralir. Daha énce
de isaret edildigi gibi bitkide demir hareketli degil-

dir. Yash yapraklardan genc¢ yapraklara demir akta-
rilmaz. Bu nedenle demir noksanlidi belirtileri 6nce
genc¢ vyapraklarda ortaya cikar ve noksanhgin ileri
asamalarinda yasli yapraklar da etkilenir. Bitkilerde
demir noksanligi damarlar arasinda sararma seklinde
ortaya cikar.

Demir noksanhginin en tipik 6zelligi yapraklarda en
ince damarlarin bile yesil kalmasi ve damarlar arasin-
da rengin tamamen sariya dénmesidir. Genis yaprakh
bitkilerde yapraklar adeta sari zemin Gzerinde yesil bir
agd manzarasi gosterirler. Noksanligin ileri asamalarin-
da 6ncelikle ince damarlar olmak Uzere tiim damarlar
sararir. Yeterli miktarda klorofil olusamamasi nedeniy-
le en genc yapraklar adeta beyaz bir renk alir.

Asagida cesitli bitkilerde akut demir noksanlik
arazlari gosterilmistir: Sirasiyla; narenciye, muz, sef-
tali, armut, kiraz, pamuk ve misir.

“Bitki Beslemede Tecriibe ve Giivenilirlik”
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TOPRAK VE BiTKi BESLEME BULTENI

TOPRAK BILGISI

TOPRAK KOLLOIDLERI:OZE

Kolloidal durum iki fazli bir sistemi ifade eder. Bu
sistemde cok kicUk tanelerden olusan bir madde
(veya maddeler) diger bir madde icinde dagilmistir.

Mineral kolloidal parcaciklarin Gst limiti 0,001 mm,
veya bir mikron (x) dur. 0,5 veya hatta 0,2 mikron
kadar kicik degerler genellikle kabul edilir. Bir top-
ragin kil fraksiyonunun maksimum buyUklagi 0,002
mm veya 2 mikron olarak kabul edildiginden, killerin
hepsi mutlaka kolloidal degildir.

Topragin en aktif boélimU koloidal halde olan bd-
[Gmidar. Toprak kolloidleri inorganik ve organik ola-
rak ikiye ayrilir. Bunlar karisik halde bulunurlar. Top-
rak inorganik kolloidleri hemen tamamiyle cesitli kil
minerallerinden olusur. Organik kolloidleri ise humus
temsil eder.

Kil mineralleri

LLIKLERi VE PRATIK ONEMi

sekilleri mineralojik organizasyonlarina ve olustuklari
kosullara baglidir. Bu parcaciklarin bir bélimU mika
benzeri olup, digerleri dizensiz sekilli plaka veya
pullar seklindedir. Her parcanin yatay boyutu disey
boyutundan cok daha buyuktar.

Yiizey alani

Kil parcaciklari, ince taneciklerden ibaret olmala-
ri nedeniyle cok bilylik dis yiizey alanina sahiptirler.
Bazi killer ayrica genis i¢ yiizey alanlarina da sahip-
tir. ic yuzeyler kil tanecigini olusturan tabakali kristal
birimlerin arasinda bulunmaktadir. Béylece killeri ka-
rakterize eden muazzam yUlzey alani yalnizca tane-
ciklerin kiicikliginden degil, ayni zamanda bunlarin
tabakali yapilarindan ileri gelir. Bir gram koloidal ki-
lin dis yiizey alani 1 gram kaba kumun yiizey alani-
nin en az 1000 kati1 daha fazladir.

Biiyutiilmis kristal kenan
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Bir kil kristalinin (misel) sematik gériinimi

Genel anlamda kil mineralleri iki gruba ayrihr: llim-
I bélgelerin bir 6zelligi olan silikat killeri ve tropik ve
yari tropik bolgelerde bulunan demir ve aluminyum
hidro oksit killeri. Diinyada en gelismis tarimsal bél-
gelerde hakim olan kil mineralleri silikat killeridir.

Silikat killerinin yapisi (konfigiirasyonu)

Parcaciklar plakalar veya pullardan olusan ta-
bakalardan olusmaktadir. Tek tek buyUklik ve
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Elektronegatif yiik ve iyonik cift tabaka

Silikat kil parcaciklari, bunlara “misel” de denir,
normal olarak negatif yiikler tasirlar. Bunun sonucu,
binlerce pozitif yUukli iyon veya katyon her bir kolo-
idal kristal tarafindan cekilir. Bu cekilme iyonik ¢ift
tabaka’nin olusmasina neden olur. Kolloidal parca-
cik cift tabakanin i¢ iyonik tabakasini olusturur. Cok
blyUk bir anyon olarak nitelenen bu bélim yutksek
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derecede negatif yiklidir. Dis iyonik tabaka icteki
parcacigl saran, kimi hallerde de parcacigin icine
giren, gevsek bagll katyonlardan olusur. Boylece bir
kil tanecigi muazzam sayida adsorbe olmus katyon-
lari icerir. Katyonlar cok sayida su molekili ile birlikte
bulunur. Suyun bir bélimU adsorbe olan cogu hidrate
katyonlar tarafindan tasinmaktadir.

Adsorbe edilen katyonlar

Katyonlarin hepsi kil miselleri tarafindan absorbe
edilebilirlerse de, dogal tosullarda bazilari 6zellikle
belirgindir. lyonlarin adsopsiyon siralamalari farkli
iklim boélgeleri topraklarinda farklidir:

Humid bdlge kolloidleri icin: H* > Al > Ca*? >
Mg* > K* > Na*

lyi drenajli arid ve semiarid bolge kolloidleri icin:
Ca*2>Mg2>Na*>K*>H*

Humid bolge killeri kalsiyum - hidrojen kompleks-
lerine sahiptir. Daha kurak bolgelerdeki killer ise kalsi-
yum ve magnezyumca doygun olarak kabul edilirler.

Tarkiye topraklarinda da yaygin olarak bulunan Uc¢
silikat kil tipinin karsilastirmali olarak 6zellikleri asa-
gidaki cizelgede verilmistir. Toprak analizlerinin de-
gerlendirilmesinde bu 06zelliklerin bilinmesi toprak
isleme ve bitki besleme acisindan 6nem tasimakta-
dir. Ureticilerin topraklarinin tekstiirlerini ve kil mi-

nerallerini bilmesinde yarar vardir.

Kil tipleri

Ozellikleri Montmorillonit init Kaolinit

Biyikliik (um) 0,01-1,0 0,1-20 0.1-50
kil Diizensiz Diizensiz Hekzagonal

? tabakall tabakal kristaller
Spesifk ylizey 700 - 800 100-120 5-20
m*/q
Dis yiizey alani Yiiksek Orta Diigiik
i yiizey alani Cok yiiksek Orta Yok
Kohezyon, . -
plastiklik Yiiksek Orta Diisiik
Sisme kapasitesi Yiiksek Orta Diisiik
Katyon dedisim
kapasitesi 80-100 15-40 3-15
meq/100 g
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“kalite ve giiven, farki yaratir”
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IRON POLYMICRO MANGAN ZINC MANGAN MIiCRO ZINC CaN
6 Fe-EDDHA 4 Fe-(EDDHA) 6 Mn-EDTA 9 Zn-EDTA 5Mn 3Fe, 1Mn,18Zn 97n 96N,16Ca
2 Mn-EDTA
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SUPER DAMLAMA SUPER DENGELI GRAIN VEGETAL
10-0-20-1 Fe+ME 16-16-12+ME 30 0rM, 7AA 10N, 30 0r.M-9 N-2 Mg00,1

BASIS N prPcalciu 2 2Mo.05Fe B-1Fe1Zn
25-6-10+ME 10N, 15Ca0+ME

COMBI Fe MACROMIX
10-0-20-1 Fe+ME 16-16-12+ME

POLYMICRO MICRO FeMnZn
10-0-10-3 Mg-3 S+ME (10N), 2 Fe, 2Mn, 2 Zn

BOR 3 B-(Mn,Zn)
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