
DEMĠR (Fe) 

Toprakta demir çok bulunmasına ve bitkilerin gereksinimi 
genellikle az olmasına karĢın çoğu tarım alanlarında 
yetiĢtirilen bitkilerde Fe eksikliğine rastlanmaktadır 

 

Bu durumun TEMEL NEDENĠ DEMĠRĠN 
ÇÖZÜNÜRLÜĞÜNÜN AZ ve BUNA BAĞLI OLARAK 
ALINABĠLĠRLĠĞĠNĠN SINIRLI   OLMASIDIR 

 

Ana materyale bağlı olarak toprakların TOPLAM Fe içeriği 
% 0.02 ĠLE % 10 arasında değiĢir 

 

 Toplam Fe içeriği ile karĢılaĢtırıldığında toprakların 
ÇÖZÜNEBĠLĠR Fe ĠÇERĠKLERĠ OLDUKÇA DÜġÜKTÜR 



Toprakta çözünebilir inorganik Fe formları; 

 

   Fe+++ 

   Fe(OH)2
+ 

   Fe OH++ 

   Fe++ 

 

pH ile demirin çözünürlüğü arasında yakın iliĢki vardır ve 6.5-8.0 

arasındaki pH’larda ÇÖZÜNEBĠLĠR DEMĠR MĠKTARI ÇOK AZDIR 

 

Yüksek pH’lı topraklarda pH’daki 1 birim artıĢa karĢın Fe+++ iyonları 

aktivitesi 1000 kat azalmaktadır 

 

Bu yüzden kireçli topraklarda asit topraklara göre daha az çözünebilir 

inorganik demir bulunur ve DEMĠR NOKSANLIĞININ KĠREÇLĠ ve pH’SI 

YÜKSEK TOPRAKLARDA YETĠġTĠRĠLEN BĠTKĠLERDE SIK 

GÖRÜLMESĠNĠN ASIL NEDENĠ DE BU DURUMDUR  

  



Türkiye topraklarının demir durumları 

Ülkemiz topraklarının % 26.87’sinde YARAYIġLI DEMĠR 

miktarı kritik sınırın (4.5 mg/kg) altındadır 

 

Demir eksikliğinin EN FAZLA SORUN OLDUĞU ĠLLER 

SIRASI ĠLE; 

 

  GümüĢhane (% 88.89) 

  Kayseri (% 82.05) 

  Niğde (% 80.77) 

  Ordu (% 73.33) 

  Adana (% 61.54) 



Bitkide Demir 

Toprak çözeltisinde Fe++, Fe+++ ve Fe-kleytler Ģeklinde 

bulunan demir ağırlıklı olarak Fe++ iyonu formunda 

alınmaktadır ve bitki bünyesinde METABOLĠK ĠġLEVLERĠ 

ETKĠLEYEN DEMĠR FORMU BU FORMDUR (aktif demir) 

 

Demirin alımını Mn, Cu, Ca, Mg, ve Zn iyonları 

engelleyebilmektedir (ANTAGONĠZM) 

 

Demir alımını ÖZELLĠKLE ORTAMDAKĠ YÜKSEK pH, 

yüksek P ve Ca miktarları OLUMSUZ ETKĠLEMEKTEDĠR 



Bitkilerin toplam Fe kapsamının sadece % 10-20’si 
FĠZYOLOJĠK OLARAK AKTĠF olduğundan demir ile 
bitkilerin beslenme durumlarının karĢılaĢtırılmasında bu 
kriter uygun olmamakta, bunun yerine AKTĠF DEMĠR (Fe++) 
daha doğru karĢılaĢtırma olanağı sağlamaktadır  

 

Demir alımının pH’ya bağlı olması nedeniyle bitkiler 
demirden yararlanmalarını artırmak üzere mekanizmalar 
(H+, indirgen maddeler, fitosiderofor) geliĢtirmiĢlerdir 

 

Fe noksanlığında;  

 H+, fenolik bileĢikler, organik asitler salgılayanlar 
 (Fe-etkin veya strateji I bitkileri-ayçiçeği, soya, 
 yerfıstığı ve diğer çift çenekliler) 

 

 avenik ve mugineik asitlerden oluĢan fitosiderofor 
 salgılayanlar (strateji II-demir etkin olmayan bitkiler-
 arpa, yulaf, buğday, çeltik ve diğer tahıllar) 



Demir bitkilerde;  

 REDOKS (yükseltgenme) SĠSTEMLERĠ 

 KLOROPLAST ve FOTOSENTEZ  

 KLOROFĠL METABOLĠZMASI  

   

üzerine etki yapan bir besin maddesidir 

 

 

 



Demir Noksanlığı 

Yapraklarda demirin KRĠTĠK NOKSANLIK DÜZEYĠ 50-150 

mg/kg arasında değiĢmektedir 

 

Sürgünlerde KRĠTĠK NOKSANLIK DÜZEYĠ 200 mg/kg 

TOPLAM ve 60-80 mg/kg AKTĠF DEMĠR olarak 

belirtilmektedir 

 

Demir noksanlığı daha çok KĠREÇLĠ TOPRAKLARDA 

olmak üzere DÜNYA üzerinde ve özellikle ÜLKEMĠZDE 

yaygın olarak görülmektedir 

 

Demir noksanlığında GENEL BELĠRTĠLER olarak en genç 

yaprakların damarlar yeĢil olduğu halde sarımsı-yeĢil ve 

sarı renge bürünmesi, bazen de turuncu renklenmenin 

görülmesi sayılabilir  



Tahıllarda; 

  genç yapraklarda yaprak boyunca açık yeĢil 

  ve koyu yeĢil Ģeritler Ģeklinde renklenmeler, 

  bayrak yapraklara göre baĢak ve tane  

  kabuklarda Ģiddetli sararma  

 

 

 

 

Çileklerde; 

  en genç yaprakların damarlarının yeĢil  

  kalırken diğer kısımların sarı veya sarımsı-

  beyaz renkli kalması, yaĢlı yaprak  

  kenarlarının kahverengine dönmesi ve  

  sonrasında ölmesi 



 



 



 



 



 



 



Demir noksanlığı Ġnorganik Fe kaynakları ile Fe-kleytlerin 
toprağa veya yaprağa uygulayarak giderilebilir  

 

Bunun dıĢında toprağa asitleĢtirici materyaller (Toz kükürt, 
H2SO4 çözeltisi, asit karakterli gübreler vb) uygulanabilir 
ancak bunlar kısa süreli ve geçici önlemlerdir 

 

Asıl önemlisi uzun süreli çözümler elde etmek için 
DEMĠRĠN ALIMINI ENGELLEYEN faktörlerin ortadan 
kaldırılması veya en azından etkilerinin azaltılmasıdır 

 

Bu önlemlerin bazıları; 

Toprağın sıkıĢmasını önlemek 

Toprağın yeterince havalanmasını (O2) sağlamak 

Toprak strüktürünü geliĢtirmek 

Toprak nemli iken traktör ve diğer tarım aletlerini 
araziye sokmamak 



Meyve bahçeleri ve bağ alanlarında derin köklü alt bitkiler 

yetiĢtirmek 

Ġyi ayrıĢmıĢ organik gübre uygulamak 
 

 

Kireç (CaCO3) nedeniyle bitkilerde demir alımının olumsuz 

olarak etkilenmesi ve buna bağlı yapraklarda oluĢan 

sararma (kloroz) önemli bir sorundur ve ülkemizde de 

sıkça rastlanmaktadır!! 

 

Kireç toprakta özellikle % 20’nin üstünde olduğunda buna 

bağlı olarak toprak çözeltisinde bolca bulunan 

BĠKARBONAT (HCO3) çeĢitli yollardan DEMĠRĠN 

YARAYIġLILIĞINI AZALTARAK (pH’yı yükseltme, çökelti 

oluĢturma, H+ iyonu ve fenolik bileĢikler salgılanmasını 

engelleme vb) bitkilerde demire bağlı SARARMA (kloroz) 

ve GELĠġĠM BOZUKLUKLARININ ORTAYA ÇIKMASINA 

NEDEN OLUR 



Kirece bağlı demir noksanlığından en fazla etkilenen 

bitkiler ; 

   ELMA 

   ġEFTALĠ 

   TURĠNÇGĠLLER 

   ASMA 

   YERFISTIĞI 

   SOYA 

   ÇELTĠK’tir 

 

 



Demir Fazlalığı 

Demir fazlalığına bağlı olarak oluĢan TOKSĠKLĠK özellikle 

suyla doygun koĢullarda bitkide BRONZ RENK OLUġUMU 

(bronzlaĢma) Ģeklinde kendini gösterir 

 

Demirin yarattığı toksiklik ÇELTĠKTE ürünü sınırlandıran en 

önemli faktörlerden birisidir 

 

Demir için YAPRAKTA KRĠTĠK TOKSĠKLĠK SINIRI 500 

mg/kg olarak bildirilmektedir 

 

Çeltikte toksiklik oluĢtuğunda demir miktarı yapraklarda 700 

mg/kg’a kadar çıkabilmektedir 



ÇĠNKO (Zn) 

Yer kabuğunun toplam çinko konsantrasyonu ortalama 
olarak 80 mg/kg olmasına karĢın, toprak çözeltisinin 
ELVERĠġLĠ ÇĠNKO kapsamı oldukça düĢük olup 3x10-8 ile  
3x10-6 Molar arasında değiĢir  

 

Toprakların ELVERĠġLĠ ÇĠNKO KAPSAMI ile; 

     tekstür 

     pH 

     kireç 

     tuzluluk 

     organik madde arasında 
iliĢki vardır 



Toprak çözeltisinde BĠTKĠYE YARAYIġLI Zn düzeyi 0.5 mg/kg’ın 
altına düĢtüğünde genelde bitkilerde Zn noksanlıkları görülmeye 
baĢlar ve bu düzey KRĠTĠK SINIR olarak kabul edilir 

 

Ülkemiz topraklarının % 49.83’ünün yani yaklaĢık 

yarısının yarayıĢlı Zn kapsamı kritik sınır olarak kabul edilen 0.5 
mg/kg düzeyinin altında bulunmaktadır 

 

Türkiye genelinde Zn eksikliğinin sorun olduğu 5 il; 

 

    VAN (% 94.74) 

    BURDUR (% 94.12) 

    TUNCELĠ (% 92.31) 

    ERZURUM (% 88.89) 

    UġAK (% 87.50)    



Türkiye’de ortalama yarayıĢlı Zn kapsamı en yüksek olan il 

MuĢ (2.52 mg/kg) ile en düĢük ortalama Zn kapsamı olan il 

Van (0.26 mg/kg) karĢılaĢtırıldığında sınırın ne kadar dar 

olduğu görülmektedir  

 

KĠREÇLĠ ve pH’sı YÜKSEK topraklarda çinkonun 

çözünürlüğü OLDUKÇA DÜġÜKTÜR 

 

Yüksek pH’larda çinko; ÇĠNKO HĠDROKSĠTLER Ģeklinde 

Kireçli topraklarda ise çinko; ÇĠNKO KARBONATLAR 

Ģeklinde ÇÖKELĠR ve dolayısıyla YARAYIġLILIĞI AZALIR  



Bitkide Çinko 

Bitkiler Çinkoyu genelde Zn++ iyonu Ģeklinde almaktadırlar 

 

Zn-kleyt Ģeklinde toprağa ve yaprağa  uygulanan çinkodan 
da bitkiler yararlanabilmektedir  

 

Bitkilerin Zn kapsamı düĢüktür ve kuru maddede 100 
mg/kg, diğer bir ifadeyle % 0.01 düzeyinde Zn bulunur 

 

Çinkonun aktif ve pasif alım mekanizmalarıyla alınıp 
alınmadığına iliĢkin değiĢik görüĢler bulunmakta ancak son 
yıllarda AKTĠF ALIM Ģeklinde çinkonun alındığına 
konusundaki görüĢler daha fazla kabul görmektedir 

 

Zn bitki bünyesinde çok fazla hareketli bir besin maddesi 
değildir bu nedenle eksikliğinde ilk belirtiler de GENÇ 
YAPRAKLARDA ortaya çıkmaktadır 



Bitkilerin çinko alımını yetiĢme ortamında bulunan fosfor 
konsantrasyonu da etkilemektedir ve fosfor fazla olduğunda 
çinko alımı olumsuz etkilenmektedir (ANTAGONĠSTĠK 
ETKĠ) 

 

Bitkilerin çinko ile yeterince beslenip beslenmediğinin 
değerlendirilmesinde bazen P/Zn arasındaki oran da 
dikkate alınmaktadır 

 

Bitkinin Zn ile beslenmesi normal ise P/Zn oranı 50-200, 

 

Bitkinin Zn ile beslenmesi yetersiz ise P/Zn oranı >200, 

 

Bitkinin P ile beslenmesi yetersiz ise P/Zn oranı <50  

 

düzeyinde bulunmaktadır 

 



Çinko bitkilerde;  

  ENZĠM ETKĠNLĠĞĠ 

  PROTEĠN METABOLĠZMASI  

  KARBONHĠDRAT METABOLĠZMASI  

  TRĠPTOFAN ve IAA SENTEZĠ 

  MEMBRAN DAYANIKLILIĞI 

  

üzerine etki yapan bir besin maddesidir 

 

Bitki bünyesine Zn++ iyonu Ģeklinde  alındıktan sonra 

çinkonun vejetatif dokularda hangi formlarda bulunduğuna 

iliĢkin çok fazla bilgi bulunmamakla birlikte, TOHUM ve 

TANEDE çinkonun fitik asitin tuzları olan FĠTATLARA çok 

güçlü bir Ģekilde BAĞLI olarak bulunduğu bilinmektedir 

 



Çinko Noksanlığı 

Çinko noksanlığı ĠYĠ AYRIġMIġ ASĠT TOPRAKLARDA ve 
KĠREÇLĠ TOPRAKLARDA yetiĢen bitkilerde sık görülür 

 

KĠREÇLĠ ve pH’sı YÜKSEK TOPRAKLARDA çinkonun 
yarayıĢlılığının azalması ÇÖKELTĠ OLUġUMUNDAN 
(Zn(OH)2 ve ZnCO3) daha çok çinkonun ĠNORGANĠK 
KOLLOĠDLERCE ADSORBE EDĠLMESĠNDEN dolayı 
olmaktadır 

 

Kireçli topraklarda yetiĢtirilen TAHILLARDA Zn noksanlığı 
EN YAYGIN besin maddesi noksanlıklarından birisidir 

 

Yapraklarda çinkonun KRĠTĠK NOKSANLIK DÜZEYĠ 15-20 
mg/kg’dır  



Çinko iyonları TOPRAK ORGANĠK MADDESĠ  tarafından 
da GÜÇLÜ bir Ģekilde BAĞLANMAKTADIR 

 

Çinko noksanlığı pH’sı 6.5-8.0 arasında olan topraklarda 
YAYGIN olarak görülmektedir 

 

Çinko noksanlığının genel belirtileri; 

 

 noksanlık önce genç yapraklarda görülür ve 
 yapraklar küçülür  

  

 bitkilerde bodurlaĢma 

 

 rozet yaprak (küçük yaprak kümecikleri) oluĢumu 

 

 genç yapraklarda sararma (kloroz) 



Mısırda; 

 genç yapraklarda açık yeĢil renk ve orta damarların  her 
 iki yanında beyaz ve sarı renkli (Ģerit Ģeklinde)  çizgiler 

 

Çeltikte; 

 gövde kısalması, kardeĢlenmenin olmaması, genç 
 yaprakların orta damarlarının yeĢil renk alması 

 

Domatese; 

 bodurlaĢma, genç yapraklarda rozet oluĢumu,  meyvelerin 
 küçükken kızarması 

 

Meyve ağaçları; 

 sürgünlerde boğum aralarının kısalması ve genç 
 yapraklarda  rozet oluĢumu, damarlar yeĢil kalırken 
 yapraklarda mozaik  Ģeklinde lekeler, sert çekirdekli 
 meyvelerde meyve etinin  kararması 

 



 



 



 



 



 



 



 



Çinko Fazlalığı 

Çinko fazlalığı için yapraklarda genel olarak kabul edilen 

KRĠTĠK SINIR değeri 300 mg/kg’dır 

 

Çinko fazlalığı dolaylı olarak bitki geliĢimini olumsuz etkiler 

Çinko fazlalığında Fe, Mg ve Mn alımı olumsuz 

etkilendiğinden (ANTAGONĠSTĠK ETKĠ) bunlara bağlı 

geliĢim bozuklukları görülebilir 

 

Çinko fazlalığından kaynaklanan toksikliği azaltmak için 

kireçleme yapılmasının yanı sıra toprağa P ve organik 

gübre uygulaması da yapılabilir  



MANGAN (Mn) 

Toprakların toplam mangan kapsamları oldukça değiĢken 
olup,  20-3000 mg/kg arasında değiĢim göstermekte ve 
ortalama olarak bu değer 600 mg/kg dolayında 
bulunmaktadır 

 

Asit ve Nötr toprakların bitkiye yarayıĢlı mangan 
kapsamlarının 10 -6 ile 10-4 Molar arasında olduğu 
bildirilmektedir 

 

Toprakların ELVERĠġLĠ MANGAN KAPSAMI ile; 

    pH 

    kireç 

    organik madde arasında iliĢki 
vardır 

 



Bitkiye yarayıĢlı Mn’ın en düĢük olduğu 5 il; 

 

  NĠĞDE (9.61 mg/kg) 

  TUNCELĠ (10.20 mg/kg) 

  MALATYA (10.66 mg/kg) 

  KAYSERĠ (10.94 mg/kg) 

  YOZGAT (10.96 mg/kg) 

 

Toprakta mangan üç farklı değerlikte bulunur; 

 

  Mn++   Bitki tarafından alınan form 

   Mn+++ 

   Mn++++ 



DÜġÜK pH’larda ve ĠNDĠRGEN (havasız) KOġULLARDA 

manganın çözünürlüğünün yüksek olmasından dolayı 

MANGAN YARAYIġLILIĞI YÜKSEK OLUP, hatta TOKSĠK 

düzeylere çıkabilir 

 

YÜKSEK pH’larda ve FAZLA KĠREÇ’in söz konusu olduğu 

koĢullarda ise MANGAN YARAYIġLILIĞI DÜġÜK OLUP, 

bitki gereksinimini karĢılayamayacak düzeyde AZ olabilir 

 

ÇOK KURAK KOġULLARDA  manganlı bileĢikler sularını 

geri dönüĢümsüz kaybettiklerinden YARAYIġLILIKLARI 

AZALIR ve bundan dolayı MANGAN NOKSANLIĞI KURAK 

ve YARI KURAK BÖLGELERDE ALKALĠ ve KĠREÇLĠ 

TOPRAKLARDA DAHA SIK GÖRÜLÜR 



Bitkide Mangan 

Bitkiler manganı Mn++ iyonu Ģeklinde ve AKTĠF olarak  
yetiĢtikleri ortamdan alırlar 

 

Mangan diğer iki değerlikli Ca ve Mg’dan genelde daha 
düĢük oranlarda bitki bünyesine alınır 

 

Özellikle Mn ile Mg arasında ve diğer iki değerlikli iyonlar 
(Ca, Zn, Fe vb) arasında alınım yönünden zıt etkileĢim 
(ANTAGONĠZM) vardır 

 

pH 4-6 arasında Mn alımı artarken, 6’nın üzerindeki 
pH’larda alım azalmaktadır 

 

Bitki bünyesinde Mn’ın HAREKETĠ SINIRLIDIR ve GENÇ 
DOKULAR DAHA FAZLA Mn içerir 



 

 

Mangan bitkilerde;  

  ENZĠM ETKĠNLĠĞĠ 

  FOTOSENTEZ  

  PROTEĠN METABOLĠZMASI  

  KARBONHĠDRAT METABOLĠZMASI 

  LĠPĠD METABOLĠZMASI 

  HÜCRE BÖLÜNMESĠ-UZAMASI-GENĠġLEMESĠ  

 

üzerine etki yapan besin maddesidir 

  

 



Mangan Noksanlığı 

Mangan noksanlığı ; 

 az Mn içeren ana materyalden oluĢmuĢ ve yıkanmanın 
 fazla  olduğu topraklarda 

 

 serbest karbonatlar içeren yüksek pH’lı topraklarda  

 

 yüksek pH’nın yanı sıra fazla organik madde  içeren 
 topraklarda  

 

görülmektedir 

 

Bitkide MANGAN NOKSANLIĞI ĠÇĠN KRĠTĠK SINIR kuru 
ağırlıkta 10-20 mg/kg arasında değiĢmektedir 



Mn noksanlığında genel belirtiler; 

 

 GENÇ yapraklarda sararma (kloroz), damarların 

 yeĢil kalması ve sararan yerlerin daha sonra 

 kuruması 

 

Tahıllarda; 

 kardeĢlenme sonrasında genç yapraklarda düzensiz 

 dağılım Ģeklinde gri beneklerin görülmesi 

 

Hıyarda; 

 genç yapraklarda ağ Ģeklinde yeĢilimsi-sarı ve 

 tamamen sarı kloroz (sararma) görülmesi, sonra bu 

 kısımların beyaz renge dönüĢmesi, kahverengi 

 lekelerin oluĢması  



Patateste; 

 en genç yaprakların açık yeĢil-beyaza dönmesi, 
 yaprak damarları yeĢilken diğer kısımlarda sararma, 
 daha sonraki safhada yaprakta ve yaprak sapında 
 kahverengi lekeler görülmesi, bitkinin bodur kalması 

 

Marulda; 

 tüm bitkide rengin sarımsı-yeĢile dönmesi, yaĢlı 
 yaprakların kenarlarında kahverengi noktaların 
 ortaya çıkması 

 

Asmada; 

 yaprakta homojen sararma, yaprakların küçülmesi, 
 zamanla çok sayıda kahverengi lekelerin oluĢması 
 ve  bu kısımları sonradan kuruması 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



Mangan Fazlalığı 

Mangan noksanlığı için bitkideki KRĠTĠK SINIR değerlerinin 
tersine MANGAN TOKSĠKLĠĞĠ ĠÇĠN belirtilen KRĠTĠK SINIR 
DEĞERLERĠ bitkilere göre oldukça geniĢ sınırlar içerisinde 
değiĢmekte olup, bu değer 200 mg/kg (Mısır) ile 5300 
mg/kg arasında (Ayçiçeği)’dır 

 

Mangan fazlalığı vejetatif geliĢimden daha çok generatif 
geliĢimi etkilemektedir 

 

Mangan fazlalığı nedeniyle oluĢan TOKSĠSĠTE ÖZELLĠKLE 
ASĠT TOPRAKLARDA büyüme ve ürünü SINIRLANDIRAN 
önemli bir faktördür 

 

Bitkide Mn genel olarak 1000 mg/kg’ın üstüne çıktığında 
TOKSĠSĠTE görülmektedir 


