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Son y›llarda ülkemizde siltasyon alanlar›ndan
yararlan›larak ilave verimli tar›m alanlar› kazanma yoluna
gidildi¤i görülmektedir. Siltasyon çal›flmalar›na en güzel

örneklerden birisi, Niksar-Yarbafl› projesidir. Siltasyon
amac›yla 7000  dönümlük arazide 250 metre aral›klarla
oluflturulan tavalara Kelkit çay›ndan su sapt›r›lmakta ve
her defas›nda yaklafl›k  1-10 cm kal›nl›¤›nda silt
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Özet: Araflt›rma, Yalova tarla fasülyesi çeflidi (Phaseolus vulgaris L.) kullan›larak sera koflullar›nda yürütülmüfltür. Denemede kireç
kapsamlar› yüksek olan, Niksar bölgesinde siltasyon ile Kelkit  çay›ndan  tar›ma yeni kazand›r›lan aluviyal topraklar ve mukayese
amac›yla Tokat merkezden al›nan koluviyal topraklar kullan›lm›flt›r. Topra¤a demir 0, 10, 20 ppm Fe olacak flekilde Fe-EDDHA,
FeSO4.7H2O ve Fe-EDDHA + FeSO4.7H2O (1:1) formlar›nda, çinko ise 0, 10, 20 ppm Zn dozlar›nda ZnCl2 formunda uygulanm›flt›r.
Yaklafl›k 6 haftal›k bitki büyümesini takiben bitkiler hasat edilmifltir.

Deneme sonuçlar›na göre, artan dozlarda demir ve çinko uygulamas› kontrole göre tüm dozlarda fasülye bitkisinin kuru madde
miktar›n› art›rm›fl, en yüksek kuru madde miktar› Fe-EDDHA formunda 20 ppm Fe ve 20 ppm Zn uygulamalar›n›n birlikte yap›lmas›
durumunda elde edilmifltir. Fe-EDDHA + FeSO4.7H2O uygulamas› da kuru madde miktar›n› önemli düzeyde art›rm›flt›r. Demir
uygulamas›na ba¤l› olarak fasülye bitkisinin P, Cu, Zn, Mn kapsamlar› çinko uygulamas›na ba¤l› olarak ise P, Fe, Cu, Mn kapsamlar›
azalm›flt›r.

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 0, 10 and 20 ppm Fe in the
forms  Fe-EDDHA, FeSO4.7H2O and Fe-EDDHA + FeSO4.7H2O (1:1 ratio). Zinc was applied  at 0, 10 and 20 ppm Zn in the form
ZnCl2. 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 + FeSO4.7H2O 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.

Bu çal›flma, 12-16 May›s 1997  tarihleri aras›nda Eskiflehir’de düzenlenen Ulusal Çinko Kongresi’nde bildiri olarak sunulmufltur.



oluflmaktad›r (1). Milli ekonomiye geri dönüflü çok h›zl›
olan bu tür çal›flmalar›n h›zland›r›lmas›, oldukça
önemlidir. Ancak, sözkonusu  topraklar özellikle bitki
besinleri ve organik maddece fakir oldu¤undan, uygun bir
gübreleme program›na ihtiyaç duyarlar.

Topraklarda mikro  elementlerin bitkilere elverifllili¤ini
s›n›rland›ran  yüksek HCO3

- iyon konsantrasyonu, yüksek
pH gibi faktörlerin yan›s›ra (2,3), çinko noksanl›¤›na ayr›ca
topraklar›n kil kapsamlar› da etkide bulunmaktad›r
(4,5,6). Orta Anadolu’da yürütülen Zn adsorpsiyon ve
desorpsiyon çal›flmalar›, bölge topraklar›n›n yüksek Zn
adsorpsiyon  kapasitesine sahip oldu¤unu göstermifltir (7).

Elveriflli demir ve çinko kapsamlar› düflük olan
topraklarda çinko ve demir gübrelemesi verimde önemli
art›fllar sa¤lam›flt›r (8,9). Kireç kapsam› yüksek olan
topraklarda Fe-EDDHA’ n›n di¤er demir formlar›na göre
daha etkili oldu¤u tespit edilmifltir (8,10,11). Bir çok
bitkide demir-çinko interaksiyonunun var oldu¤u
bilinmektedir. Bu durum, bitki kök bölgesinde demir ve
çinko iyonlar› aras›nda absorpsiyon bak›m›ndan rekabete
girmeleri sonucu ortaya ç›kmaktad›r (12,13,14). Tarla
fasülyesi ile yap›lan benzer çal›flmalarda  artan çinko
uygulamas› ile birlikte fasülye bitkisince demir al›m›n›n
azald›¤› tespit edilmifltir (15,16). Dolay›s›yla topraktaki
demir-çinko oran›, bitki büyümesi ve beslenmesi aç›s›ndan
önemlidir.

Bu araflt›rmada, siltasyon yöntemi ile tar›ma yeni
kazand›r›lm›fl olan aluviyal topraklarda ve Tokat yöresinde
yayg›n olarak bulunan killi-t›nl› bünyeye sahip koluviyal
topraklarda farkl› form ve dozlarda uygulanan demir-
çinko gübrelemesinin fasülye bitkisinin büyümesi ve
mineral besin elementi konsantrasyonuna etkisi
araflt›r›lm›flt›r.

Materyal ve Metod

Araflt›rma 1996 y›l›nda sera koflullar›nda, tesadüf
parselleri deneme desenine göre üç faktörlü olarak
yürütülmüfltür. Denemede Niksar bölgesinde siltasyon ile
Kelkit  çay›ndan  tar›ma yeni kazand›r›lan topraklar
(aluviyal büyük toprak grubu) ile mukayese amac›yla
Tokat merkez arazisinden al›nan koluviyal topraklar
kullan›lm›flt›r. Verimlilik ilkesine göre sözkonusu alanlar›n
0-20 cm’lik k›s›mlar›ndan örnekleme ile al›nan topraklar,
deneme saks›lar›na 4’er kg konmufltur.  Yolova tarla
fasülyesi çeflidi (Phaseolus vulgaris L.) 15 A¤ustos 1996

tarihinde her saks›ya befler adet olacak flekilde ekilmifl ve
çimlenmeden sonra her saks›da üç bitki b›rak›lm›flt›r.
Demir kayna¤› olarak Fe-EDDHA,  FeSO4.7H2O ve a¤›rl›k
ilkesine göre (Fe baz›nda) 1:1 oran›nda kar›flt›r›lan Fe-
EDDHA + FeSO4.7H2O formlar› 0, 10, 20 ppm Fe
dozlar›nda kullan›lm›flt›r. Çinko, ZnCl2 formunda 0, 10,
20 ppm Zn dozlar›nda uygulanm›flt›r. Uygulamalar
çimlenmeyi takiben saks›lara çözelti fleklinde yap›lm›flt›r.
Normal bitki büyümesi için ayr›ca  üre formunda 100 ppm
N ve KH2PO4 formunda  80 ppm P ve 100 ppm K,
ekimden sonra çözelti fleklinde her saks›ya eflit miktarda
uygulanm›flt›r. Yaklafl›k alt› haftal›k bitki büyümesini
takiben bitkiler 1 Ekim 1996 tarihinde dip k›s›mdan
(yaklafl›k 1 cm) hasat edilerek saf sudan geçirilmifl, etüvde
kurutularak kuru madde miktarlar› belirlenmifltir.
Ö¤ütülerek gerekli analizler yap›lm›flt›r. Bitkilerde P (17),
Fe, Cu, Zn, Mn (kuru yakma metoduna göre) (18)
tayinleri ve toprakta di¤er analizler rutin metodlara göre
yap›lm›flt›r (19). 

Denemede kullan›lan aluviyal toprak % 12.34 kil, %
67.22 silt ve % 20.44 oran›nda kum içermekte olup,
siltli-t›nl› bünyeye sahiptir.  Tarla kapasitesi % 20.32 ve
kireç kapsam› % 21.14’dür. pH’s› 8.20 ve EC’si 165
µmhos/cm’dir. % 0.72 ile düflük organik madde içeri¤ine
sahiptir. KDK ve de¤iflebilir potasyum miktar› s›ras›yla
18.65 ve 0.22 me.100 gram/toprak’d›r.  Elveriflli P (20),
Fe, Cu, Zn ve Mn kapsamlar› ise s›ras›yla 8.64, 6.75,
2.22, 0.48 ve 4.45 ppm’dir  (21).

Denemede kullan›lan koluviyal toprak % 35.35 kil, %
40.56 silt ve % 24.09 oran›nda kum içermekte olup, kili-
t›nl› bünyeye sahiptir.  Tarla kapasitesi % 25.80 ve kireç
kapsam› % 20.12’dir. pH’s› 8.12 ve EC’si 450
µmhos/cm’dir. Organik madde içeri¤i % 1.72’dir. KDK ve
de¤iflebilir potasyum miktar› s›ras›yla 48.00 ve 0.62
me.100 gram/toprak ‘d›r. Elveriflli P (20), Fe, Cu, Zn ve
Mn kapsamlar› ise s›ras›yla 12.21, 8.64, 5.25, 0.54 ve
7.12 ppm’dir (21).

Bulgular ve Tart›flma

Demir-çinko gübrelemesinin fasülye bitkisinin
kuru madde miktar› ve P, Fe, Zn, Cu, Mn
kapsamlar›na etkisi 

Fasülye bitkisinin kuru madde miktar› ve P, Fe, Zn,
Cu, Mn kapsamlar› ile ilgili variyans analiz sonuçlar› Tablo
1 ve 2’de sunulmufltur.
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Demir-çinko gübrelemesinin fasülye bitkisinin üst
aksam kuru madde miktar›na etkisi ve Duncan

grupland›rmas› ise Tablo 3’de sunulmufltur.
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Tablo 1.  Fasülye bitkisinin kuru madde miktar› ve P, Fe, Zn, Cu, Mn kapsamlar› ile ilgili variyans analiz sonuçlar› (Aluviyal toprakta).

K.M.  P Fe Zn  Cu Mn  

LSD (Fe formu)  : 0.740* Ö.D. Ö.D.  Ö.D. Ö.D. Ö.D.  
LSD (Fe dozu)  : 0.986** Ö.D.  16.12** 3.64* 4.65** 10.84** 
LSD (Fe formu x Fe dozu) :  1.708** Ö.D. 27.92** Ö.D. Ö.D.  18.77**
LSD (Zn dozu)  :  0.986** 0.017* 16.12** 4.85**  4.65** 10.84**
LSD (Fe formu x Zn dozu) :  Ö.D.  Ö.D. Ö.D. Ö.D.  Ö.D. Ö.D. 
LSD (Fe dozu x Zn dozu) :  Ö.D.  Ö.D. Ö.D. Ö.D.  Ö.D. Ö.D. 
LSD (Fe formu x Fe dozu x Zn dozu) :  Ö.D.  Ö.D. Ö.D. Ö.D.  Ö.D. Ö.D. 

**,  P < 0.01;  *,  P < 0.05;  Ö.D.; Önemli de¤il

Tablo 2. Fasülye bitkisinin kuru madde miktar› ve P, Fe, Zn, Cu, Mn kapsamlar› ile ilgili variyans analiz sonuçlar› (Koluviyal toprakta).

K.M. P Fe Zn  Cu Mn  

LSD (Fe formu)  :  0.803** 0.008**  13.59** Ö.D.  6.29* Ö.D. 
LSD (Fe dozu)  :  0.803** Ö.D. 13.59** 4.17** 6.29** 15.89**  
LSD (Fe formu x Fe dozu) :  1.391** Ö.D.  23.54** Ö.D. Ö.D.  18.77**  
LSD (Zn dozu)  :  0.803**  0.008** Ö.D. 4.17** Ö.D.  15.87**  
LSD (Fe formu x Zn dozu) :  Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D.  Ö.D.  Ö.D. 
LSD (Fe dozu x Zn dozu) :  Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D.  Ö.D.  Ö.D. 
LSD (Fe formu x Fe dozu x Zn dozu)  :  Ö.D. Ö.D. Ö.D. Ö.D.  Ö.D.  Ö.D. 

Tablo 3..  Fasülye bitkisinin üst aksam kuru madde miktar›, gr/saks› (üç bitki).

Aluviyal toprak  Koluviyal toprak
Fe  Zn, ppm Zn, ppm

Demir formlar› 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
FeSO4 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
FeSO4 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. (çinko)  9.17 c  11.11 b  12.52 a  7.10 b 7.47 b 8.64 a
Ort. (demir)  Fe0 9.64 b 6.75 b

Fe10 11.25 a 7.95 a
Fe20 11.91 a 8.51 a

Genel ort. 10.93 7.74
(topraklar) 



Tablodan da görüldü¤ü gibi kuru madde miktar›
yönünden gerek aluviyal ve gerekse koluviyal toprakta
demir formlar› aras›nda istatistiki olarak önemli
farkl›l›klar ortaya ç›km›flt›r. Kuru madde miktar›na
etkileri aç›s›ndan demir formlar› her iki toprakta da Fe-
EDDHA > Fe-EDDHA + FeSO4.7H2O > FeSO4.7H2O
s›ras›n› izlemifltir. Özellikle demir sülfat uygulamas› bitki
geliflimi üzerine önemli bir etkide bulunmam›flt›r. Bu
durum; organik kileyt formda uygulanan demirden
bitkilerin yararlanma oran›n›n, inorganik formdaki demir
bilefliklerinden daha yüksek olmas›ndan ileri gelmektedir.
Kireç kapsam› yüksek olan topraklarda kireç taraf›ndan
elveriflsiz formlarda ba¤lanan demirin al›m› güçleflmekte,
toprakta yeterli düzeyde demir bulunsa da bitki
alamamaktad›r. Bu durumda demir, toprakta ancak
kileytlere ba¤l› oldu¤unda al›nabilmektedir (22). Yap›lan
araflt›rmalarda ise sözkonusu organik demir bileflikler
içerisinde özellikle kireç kapsam› yüksek olan topraklarda
Fe-EDDHA formunun daha etkili oldu¤u tespit edilmifltir
(10,23).

De¤iflik bitkilerle yap›lan  araflt›rmalarda, kireç
kapsam› yüksek olan topraklarda ço¤unlukla Fe-EDDHA
uygulamas›n›n en etkili yol oldu¤unun tespit edilmesine
karfl›l›kl› pratikte uygulamay› s›n›rland›ran temel problem
Fe-EDDHA’n›n maliyetidir (24,25). Bu araflt›rmada % 50
oran›nda Fe-EDDHA ve FeSO4.7H2O kar›fl›m› uygulanmas›
sonucu Fe-EDDHA kadar olmasada demir sülfata oranla
bitki büyümesinin daha yüksek düzeyde gerçekleflti¤i
tespit edilmifltir.

Artan demir dozuna ba¤l› olarak her iki toprakta da
kuru madde miktar› sürekli bir art›fl göstermifl ancak 10
ve 20 ppm Fe dozlar› etki bak›m›ndan ayn› gruplamada
yer alm›flt›r. Belli bir düzeye kadar artan demir dozuna
ba¤l› olarak bitki kuru madde miktar›n›n artmas› çeflitli
bitkilerle yap›lan di¤er araflt›rma sonuçlar›yla da uygunluk
içindedir (10,14,23). Yap›lan benzer çal›flmalarda da 10
ppm Fe dozunda Fe-EDDHA uygulamas›n›n fasülyede
görülen demir klorozunu giderdi¤i (26), di¤er bir
çal›flmada ise 5-10 ppm Fe dozunda Fe-EDDHA
uygulamas›n›n en yüksek kuru madde miktar›n› verdi¤i
tespit edilmifltir (8).

Araflt›rma da ayr›ca kuru madde miktar› üzerine Fe-
dozu x Fe-formu interaksiyonu da önemli ç›km›flt›r. Bu
durum, özellikle Fe-EDDHA formunda demir
uygulamas›n›n 20 ppm Fe dozuna kadar kuru madde
miktar›nda önemli bir art›fla yol açmas›ndan ve demir

sülfat uygulamas›n›n önemli bir etkiye sahip
olmamas›ndan ileri gelmektedir.  Aluviyal ve koluviyal
nitelikteki her iki araflt›rma topra¤›nda bulunan elveriflli
Fe miktarlar› s›ras›yla 6.75 ve 8.64 ppm’dir.  Bu de¤erler
di¤er araflt›rmac›lar taraf›ndan bildirilen 6.00 ppm s›n›r
de¤erine (Lindsay ve Norwell’e göre) yak›nd›r (27).
Dolay›s›yla kireç kapsam› yüksek olan deneme
topraklar›nda Fe-EDDHA uygulamas› ile demir sülfat
uygulamas› aras›ndaki fark daha belirgin olmufltur.

Bitki kuru madde miktar› her iki toprakta da 20 ppm
dozuna kadar uygulanan çinko ile önemli düzeyde
artm›flt›r. Elde edilen bulgular di¤er araflt›rma
sonuçlar›yla uygunluk içindedir (9,13). Denemede Fe x Zn
iliflkisinin bitki kuru madde miktar›na önemli bir etkisi
ortaya ç›kmam›flt›r.  De¤iflik bitkilerle yap›lan benzer
çal›flmalarda da demir-çinko etkilefliminin özellikle demir
ve çinko al›m› üzerine önemli etkide bulundu¤u, ancak
bunun kuru madde miktar›na yans›mad›¤› tespit edilmifltir
(13,14).

Çinko dozlar›na ba¤l› olarak kuru madde miktar›nda
meydana gelen art›fl›n aluviyal toprakta daha belirgin,
koluviyal toprakta ise daha az oldu¤u görülmektedir.
Aluviyal ve koluviyal toprakta 0 ppm Zn dozundan 20
ppm Zn dozuna kadar kuru madde miktar› düzenli ve
sürekli olarak artm›flt›r. Ancak koluviyal toprakta 10 ppm
Zn dozuna kadar kuru madde miktar›ndaki art›fl yavafl
olmufl, dozun 20 ppm’e ç›kart›lmas› ile birlikte istatistiki
olarak önemli bir art›fl ortaya ç›km›flt›r. Bu durum
muhtemelen koluviyal topra¤›n killi-t›nl› bünyeye sahip
olmas› ve dolay›s›yla çinko elverifllili¤inin azalmas›ndan
ileri gelmektedir. Yap›lan benzer çal›flmalarda da
genellikle toprak tekstürüne ba¤l› olarak Fe elverifllili¤inin
de¤iflmedi¤i (28), buna karfl›l›k özellikle killi topraklarda
Zn elverifllili¤inin azald›¤› bildirilmifltir (4,5,6). 

Demir-çinko gübrelemesinin fasülye bitkisinin fosfor
kapsam›na etkisi ve Duncan grupland›rmas› Tablo 4’de
sunulmufltur.

Tablodan da görüldü¤ü gibi artan demir ve çinko
uygulamalar›na ba¤l› olarak bitkinin fosfor kapsam›
azalm›flt›r. Yap›lan benzer çal›flmalarda da artan demir
(23,29) ve çinko uygulamalar› ile birlikte (23,30) bitki
fosfor kapsam›n›n  azald›¤› tespit edilmifltir.  Demir
uygulamas›n›n bitkinin P kapsam›n› azalt›c› etkisi özellikle
Fe-EDDHA formunda belirgin olmufl, demir sülfat
uygulamas›nda ise önemli bir etki gözlenmemifltir. Fe-
EDDHA uygulamas›yla bitkinin kuru madde miktar›

Kelkit Çay›ndan Siltasyon ile Tar›ma Yeni Kazand›r›lan Topraklarda Demir-Çinko Gübrelemesinin Fasülye (Phaseolus vulgaris L.) Bitkisi’nin Büyüme ve
Mineral Besin Elementi Konsantrasyonuna Etkileri

344



artt›¤›ndan P seyrelmeye u¤ram›fl ve konsantrasyon
azalm›flt›r. FeSO4 uygulamas› ile büyüme fazla
etkilenmedi¤inden, P kapsam› da etkilenmemifltir. Yap›lan
benzer bir çal›flmada de¤iflik demir ifllemleriyle bitkinin
fosfor kapsam›n›n de¤iflmedi¤i (31), baflka bir çal›flmada
ise Fe-EDDHA formunda uygulanan 7 gr demirin fleftali
yapraklar›nda fosfor kapsam›n› azaltt›¤› (32) tespit
edilmifltir.

Demir-çinko gübrelemesinin fasülye bitkisinin demir,
çinko, bak›r, mangan kapsamlar›na etkisi s›ras›yla Tablo
5, 6, 7 ve 8’de sunulmufltur.

Tablodan da görüldü¤ü gibi, demir uygulamas›na ba¤l›
olarak fasülye bitkisinin Cu, Zn, Mn kapsamlar› azalm›fl,
çinko uygulamas›na ba¤l› olarak Fe, Cu, Mn kapsamlar›
azalm›flt›r. Bu durum; demir, çinko, bak›r ve mangan
iyonlar›n›n bitki kökleri taraf›ndan ayn› aktif yörelerce
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Tablo 4.  Demir-çinko gübrelemesinin fasülye bitkisinin P kapsam›na etkisi, %.

Aluviyal toprak Koluviyal toprak
Fe Zn, ppm Zn, ppm

Demir formlar› 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 0.149 B
Fe-EDDHA + 0  0.152 0.145 0.136 0.144 0.165 0.167  0.148  0.161
FeSO4 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
FeSO4 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. (çinko) 0.150 a  0.138 ab 0.132 b 0.161 a  0.156 a  0.148 b
Ort. (demir) Fe0 0.144  0.161

Fe10 0.139  0.152
Fe20 0.137  0.152

Genel ort. (topraklar) 0.140  0.155

Tablo 5. Demir-çinko gübrelemesinin fasülye bitkisinin Fe kapsam›na etkisi, ppm.

Aluviyal toprak  Koluviyal toprak
Fe Zn, ppm Zn, ppm

Demir formlar› 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
FeSO4 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. 117.1  130.9 AB
FeSO4 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.  114.0 119.3 B
Ort. (çinko)  132.3 a  119.9 a  103.7 b  134.7 127.1 125.0
Ort. (demir) Fe0 86.2 c 95.2 c

Fe10 117.3 b 123.3 b
Fe20 152.4 a 168.3 a

Genel ort. (topraklar)  118.6  128.9



al›nmalar›ndan, dolay›s›yla sözkonusu iyonlar›n
birbirleriyle rekabete girmelerinden ileri gelmektedir.
Elde edilen bulgular benzer araflt›rma sonuçlar›yla
uygunluk içindedir (16,23,33). Bununla birlikte artan Fe
dozu ile birlikte bitki Fe kapsam›  ve artan çinko dozu ile
birlikte bitki çinko kapsam› sürekli bir art›fl göstermifltir.
Di¤er araflt›rmalar da da paralel bulgular elde edilmifltir
(15,16,23,33).

Demir uygulamas›n›n Zn, Cu, Mn kapsam›n› azalt›c›
etkisi özellikle Fe-EDDHA formunda belirgin olmufltur. Bu
durum, Fe-EDDHA ile artan büyümenin dokularda
seyreltici etkisinden ileri gelmektedir. Kireç kapsam›
yüksek olan topraklarda Fe-EDDHA formunun daha etkili
olmas› nedeniyle Fe-EDDHA uygulamas›nda bitki Fe
kapsam› yüksek ç›km›flt›r (10,23).  Genel olarak aluviyal
toprakta yetifltirilen bitkilerde P, Fe, Cu, Mn
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Tablo 6. Demir-çinko gübrelemesinin bitki Zn kapsam›na etkisi, ppm.

Aluviyal toprak Koluviyal toprak
Fe Zn, ppm  Zn, ppm

Demir formlar› ppm  0 10 20  Ort.  0  10 20 Ort.

Fe-EDDHA 0  30.20 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 34.70 47.70 56.40 46.27  25.60  33.30  47.50 35.47
FeSO4 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
FeSO4 0 31.30  44.80  61.70 45.93  25.30  35.90  43.20 34.80

10 33.30  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. (çinko) 30.34 c  42.73 b  58.84 a  24.89 c  31.82 b  43.92 a
Ort. (demir) Fe0 46.09 a  36.01 a

Fe10 44.37 ab  33.95 ab
Fe20 41.47 b  30.67 b

Genel ort.  (topraklar)  43.97 33.54

Tablo 7. Demir-çinko gübrelemesinin fasülye bitkisinin Cu kapsam›na etkisi, ppm.

Aluviyal toprak  Koluviyal toprak
Fe Zn, ppm  Zn, ppm

Demir formlar› 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
FeSO4 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
FeSO4 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. (çinko)  44.24 a  37.93 b  29.87 c 45.22 42.60  43.07
Ort. (demir)  Fe0 43.20 a 47.60 a

Fe10 36.20 b 44.36 ab
Fe20 32.64 b 38.93 b

Genel ort. (topraklar)  37.35  43.63



kapsamlar›n›n koluviyal topra¤a göre daha düflük ç›kmas›,
artan kuru maddenin seyreltici etkisinden ileri gelebilir.
Çinko uygulamas›nda ise, aluviyal toprakta yetifltirilen
bitkilerde ortalama de¤erler daha yüksek ç›km›flt›r. Bu
durum, kil kapsam› daha düflük olan aluviyal toprakta
çinko elverifllili¤inin daha yüksek olmas›na ba¤lanabilir
(4,5,6). 

Lindsay ve Norwell’e göre deneme topraklar›m›zda
belirlenen 6.75-8.64 ppm elveriflli Fe miktarlar› ile 0.48-
0.54 ppm elveriflli Zn miktarlar› çeflitli literatürlere göre
eksiklik s›n›rlar› içerisinde bulunmasa da, eksiklik
s›n›rlar›na yak›n de¤erlerdir. Ancak, topraklarda elveriflli
Fe ve Zn’un yeterli miktarda olmas› durumlar›nda, kimi
zaman çeflitli çevre koflullar› ve bitki varyetesine ba¤l›
olarak sözkonusu elementlerin bitkilerce al›m› farkl›
olabilmekte ve mineral besin elementi konsantrasyonlar›
çok genifl s›n›rlar içerisinde de¤ifliklik gösterebilmektedir.
De¤iflik literatürlerde de¤iflik kritik düzeyler belirtilmifl
olmas›na karfl›l›k, ‘yeterli’ olarak kabul edilen bu s›n›rlar
oldukça genifltir. Örne¤in bu araflt›rmada, Fe’in
uygulanmad›¤› koflullarda bitkilerde tespit edilen 62-95
ppm Fe konsantrasyonlar› ile Zn’un uygulanmad›¤›
koflullarda tespit edilen 25-35 ppm Zn konsantrasyonlar›
Bennett, 1993 ‘e göre yeterli s›n›rlar içerisindedir (34).
Di¤er taraftan, Jones vd. (1991)’e göre yeterli Fe düzeyi
50-300 ppm, yeterli Zn düzeyi ise 20-200 ppm’dir. Buna

göre, 62-95 ppm Fe ve 25-35 Zn konsantrasonlar› her ne
kadar yeterli s›n›fa girmiflse de, noksanl›k s›n›f›na daha
yak›n de¤erler göstermifltir. Bu durumda Fe ve Zn
uygulamas›n›n bitki büyümesi ve mineral besin elementi
al›m›na olumlu katk›s› beklenebilir. Yine de bulmufl
oldu¤umuz konsantrasyonlar›n di¤er literatürler ilede
karfl›lflt›r›larak de¤erlendirilmesi faydal› olacakt›r.

Sonuç olarak; Türkiye topraklar›nda önemli bir sorun
teflkil eden çinko noksanl›¤›, siltasyonla yeni tar›ma
kazand›r›lan hafif bünyeli topraklarda daha da önemli
olmaktad›r. Dolay›s›yla çinko gübrelemesinde toprak
yap›s› da dikkate al›nmal›d›r.  Demir aç›s›ndan her iki
araflt›rma topra¤› aras›nda önemli bir fark ortaya
ç›kmam›flt›r. Bununla birlikte, özellikle kireç kapsam›
yüksek olan araflt›rma topraklar›m›zda Fe-EDDHA
kullan›m› önemli bir üstünlük göstermifltir. Ancak
maliyetinin yüksek olmas› nedeniyle Fe-EDDHA+FeSO4
kar›fl›m› kullan›larak Fe-EDDHA kadar olmasa da olumlu
sonuçlar al›nabilece¤i görülmüfltür. Bitki besin düzenini
etkileyen önemli bir faktör de  Fe:Zn oran› olmufltur. Her
iki araflt›rma topra¤›nda da 10 ppm Fe ve 20 ppm Zn
dozu hem bitki geliflimi ve hem de beslenme düzeni
aç›s›ndan uygun görülmektedir.Yap›lan bu saks› denemesi
bir bafllang›ç çal›flmas› olup, ileride özellikle siltasyon
alanlar›nda pratik olarak yap›lacak olan verimlilik
çal›flmalar›na ›fl›k tutacakt›r.
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Tablo 8. Demir-çinko gübrelemesinin bitki Mn kapsam›na etkisi, ppm.

Aluviyal toprak Koluviyal toprak
Fe Zn, ppm Zn, ppm

Demir formlar› ppm 0  10  20  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. (çinko)  191.0 a  172.9 b  158.8 c  204.7 a  192.6 ab  182.6 b 
Ort. (demir)  Fe0 190.7 a 204.7 a

Fe10 175.0 b  193.2 ab
Fe20 156.9 c  182.0 b

Genel ort. (top.) 174.2  193.3
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