DEMIR (Fe)

Toprakta demir ¢ok bulunmasina ve bitkilerin gereksinimi
genellikle az olmasina karsin c¢ogu tarim alanlarinda
yetistirilen bitkilerde Fe eksikligine rastlanmaktadir

Bu  durumun = TEMEL NEDENI ~ DEMIRIN
COZUNURLUGUNUN AZ ve BUNA BAGLI OLARAK
ALINABILIRLIGININ SINIRLI OLMASIDIR

Ana materyale bagl olarak topraklarin TOPLAM Fe icerigi
% 0.02 ILE % 10 arasinda degisir

Toplam Fe icgerigi ile karsilastirildiginda topraklarin



Toprakta ¢ozunebilir inorganik Fe formlart;

Fe+++
Fe(OH),*
Fe OH**

pH ile demirin ¢6zUnlrligl arasinda yakin iliski vardir ve 6.5-8.0
arasindaki pH’larda

Yuksek pH’li topraklarda pH'daki 1 birim artisa karsin Fe*** iyonlari
aktivitesi 1000 kat azalmaktadir

Bu yuzden kirecli topraklarda asit topraklara gore daha az c¢ozunebilir
Inorganik demir bulunur ve ve pH'SI
YUKSEK TOPRAKLARDA YETISTIRILEN BITKILERDE SIK
GORULMESININ ASIL NEDENI DE BU DURUMDUR



Turkiye topraklarinin demir durumlari

Ulkemiz topraklarinin 'sinde YARAYISLI DEMIR
miktari kritik sinirin (4.5 mg/kg) altindadir

Demir eksikliginin EN FAZLA SORUN OLDUGU ILLER
SIRASI ILE:

Gumushane (% 88.89)
Kayseri (% 82.05)
Nigde (% 80.77)

Ordu (% 73.33)
Adana (% 61.54)



Bitkide Demir

Toprak cozeltisinde Fe**, Fe™* ve Fe-kleytler seklinde
bulunan demir agirlikh olarak Fe** Iyonu formunda
alinmaktadir ve bitki biinyesinde METABOLIK ISLEVLERI
ETKILEYEN DEMIR FORMU BU FORMDUR (aktif demir)

Demirin alimini Mn, Cu, Ca, Mg, ve Zn iyonlari
engelleyebilmektedir ( )

Demir alimini OZELLIKLE ORTAMDAKI YUKSEK pH,
yuksek P ve Ca miktarlari



Bitkilerin toplam Fe kapsaminin sadece
FIZYOLOJIK OLARAK AKTIF oldugundan demir ile
bitkilerin beslenme durumlarinin karsilastiriimasinda bu
kriter uygun olmamakta, bunun yerine AKTIF DEMIR (Fe**)
daha dogru kar§|Ia§t|rma olanagi saglamaktadir

Demir aliminin pH'ya bagli olmasi nedeniyle bitkiler
demirden yararlanmalarini artirmak uzere mekanizmalar
(H*, indirgen maddeler, fitosiderofor) gelistirmislerdir

Fe noksanliginda,;

H*, fenolik bilesikler, organik asitler salgilayanlar
(Fe-etkin veya strateji | bitkileri-

)

avenik ve muginelik asitlerden olusan fitosiderofor
salgilayanlar (strateji lI-demir etkin olmayan bitkiler-
arpa, yulaf, bugday, celtik ve diger tahillar)



Demir bitkilerde:

REDOKS (ylkseltgenme) SISTEMLERI
KLOROPLAST ve FOTOSENTEZ

KLOROFIL METABOLIZMASI

uzerine etki yapan bir besin maddesidir




Demir Noksanligi

demirin KRITIK NOKSANLIK DUZEYI 50-150
mg/kg arasinda degismektedir

Surglinlerde KRITIK NOKSANLIK DUZEYI 200 mg/kg
TOPLAM ve 60-80 mg/kg AKTIF DEMIR olarak
belirtiimektedir

Demir noksanhgi daha cok KIRECLI TOPRAKLARDA
olmak Uzere Uzerinde ve ozellikle ULKEMIZDE
vavain olarak gorulmektedir

Demir noksanhginda GENEL BELIRTILER olarak en geng
yapraklarin damarlar yesil oldugu halde sarimsi-yesil ve
sarl renge burunmesi, bazen de turuncu renklenmenin
gorulmesi sayilabilir



Tahillarda;

Cileklerde;

genc yapraklarda yaprak boyunca acik yesil
ve koyu yesil seritler seklinde renklenmeler,
bayrak yapraklara gore basak ve tane

kabuklarda siddetli sararma
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en geng yapraklarin damarlarinin yesil
kalirken diger kisimlarin sari veya sarimsi-
beyaz renkli kalmasi, yasli yaprak
kenarlarinin kahverengine donmesi ve
sonrasinda olmesi
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Erik (Prunus domest

demir noksanlig:.

Kir i1 bir toprakta yeti

agacinin yapraklarinda (Prunus
domestica) c¢ok siddetli Fe
noksanlig: belirtileri.

Geng badem agacinda (Amygdalus
communis) demir noksanhig:
belirtileri. Toprakta cok yiuksek
fosfor wve yiksek pH?a baglh
olarak ortaya cikmastir.

Muzda (Musa sapientum) geng
yapraklarda demir noksanligi
belirtileri.

Seftali agacinda (Prunus persica)
karakteristik demir noksanlig:
belirtileri.

Geng seftali agacinda (Prunus
persica) cok siddetli demir
noksanligs.
















Inorganik Fe kaynaklari

topraga

Bunun disinda topraga (Toz kukurt,
H,SO, cozeltisi, asit karakterli gubreler vb) uygulanabilir
ancak bunlar kisa sureli ve gecici onlemlerdir

Asil onemlisi uzun sureli ¢ozumler elde etmek igin
DEMIRIN ALIMINI ENGELLEYEN faktorlerin ortadan
kaldirilmasi veya en azindan etkilerinin azaltiimasidir

Bu onlemlerin bazilari;
1 Topragin sikismasini onlemek
1 Topragin yeterince havalanmasini (O,) saglamak
1 Toprak strukturunu gelistirmek

1Toprak nemli iken traktor ve diger tarim aletlerini
araziye sokmamak



1Meyve bahceleri ve bag alanlarinda derin koklu alt bitkiler
yetistirmek

1lyi ayrismis organik glibre uygulamak

nedeniyle bitkilerde demir aliminin olumsuz
olarak etkilenmesi ve buna bagh yapraklarda olusan
sararma (kloroz) onemli bir sorundur ve

Kirec toprakta ozellikle % 20'nin ustunde oldugunda buna
bagli olarak toprak c¢oOzeltisinde bolca bulunan
BIKARBONAT (HCO,) ¢esitli yollardan DEMIRIN
YARAYISLILIGINI AZALTARAK (pH’y1 yikseltme, ¢okelti
olusturma, H* Iyonu ve fenolik bilesikler salgilanmasini
engelleme vb) bitkilerde demire bagli SARARMA (kloroz)
ve GELISIM BOZUKLUKLARININ ORTAYA CIKMASINA
NEDEN OLUR



Kirece bagli demir noksanligindan en fazla etkilenen
bitkiler ;

ELMA
SEFTALI
TURINCGILLER
ASMA
YERFISTIGI
SOYA
CELTIK tir



Demir Fazlalig:

Demir fazlaligina bagh olarak olusan ozellikle
suyla doygun kosullarda bitkide BRONZ RENK OLUSUMU
(bronzlasma) seklinde kendini gosterir

Demirin yaratti§i toksiklik CELTIKTE GrtinG sinirlandiran en
onemli faktorlerden birisidir

Demir igcin YAPRAKTA KRITIK TOKSIKLIK SINIRI 500
ma/kg olarak bildirilmektedir

Celtikte toksiklik olustugunda demir miktari yapraklarda 700
mg/kg'a kadar cikabilmektedir



CINKO (Zn)

Yer kabugunun toplam c¢inko konsantrasyonu ortalama
olarak 80 mg/kg olmasina karsin, toprak c¢oOzeltisinin

ELVERISLI CINKO kapsami oldukga disuk olup 3x108 ile
3x10° Molar arasinda degisir

Topraklarin ELVERISLI CINKO KAPSAMI ile;

pH
Kirec
tuzluluk

organik madde arasinda
iliski vardir



Toprak ¢ozeltisinde BITKIYE YARAYISLI Zn diizeyi
genelde bitkilerde Zn noksanliklari goruimeye
baslar ve bu duzey KRITIK SINIR olarak kabul edilir

Ulkemiz topraklarinin % 49.83’Unijn yani yaklasik

yarisinin yarayish Zn kapsami kritik sinir olarak kabul edilen 0.5
MaA/Kg dizeyinin altinda bulunmaktadir

Turkiye genelinde Zn eksikliginin sorun oldugu 5 il;

VAN (% 94.74)
BURDUR (% 94.12)
TUNCELI (% 92.31)
ERZURUM (% 88.89)
USAK (% 87.50)



Turkiye'de ortalama yarayisli Zn kapsami en yuksek olan |l
Mus (2.52 mg/kg) ile en dusuk ortalama Zn kapsami olan il
Van (0.26 mg/kg) karsilastirildiginda sinirin ne kadar dar
oldugu gorulmektedir

ve pH'si YUKSEK topraklarda ¢inkonun
cozinlrigi OLDUKCA DUSUKTUR

Yiksek pH’larda cinko; CINKO HIDROKSITLER seklinde

Kirecli topraklarda ise ¢inko; CINKO KARBONATLAR
seklinde ve dolayisiyla YARAYISLILIGI AZALIR



Bitkide Cinko
Bitkiler Cinkoyu genelde ZN™" iyonu seklinde almaktadirlar

Zn-kleyt seklinde topraga ve yapraga uygulanan cinkodan
da bitkiler yararlanabilmektedir

Bitkilerin Zn kapsami dusuktur ve kuru maddede 100
mg/kg, diger bir ifadeyle % 0.01 duzeyinde Zn bulunur

Cinkonun aktif ve pasif alilm mekanizmalariyla alinip
alinmadigina iliskin degisik gorusler bulunmakta ancak son
yillarda AKTIF ALIM seklinde cinkonun alindigina
konusundaki gorusler daha fazla kabul gormektedir

Zn bitki bunyesinde cok fazla hareketli bir besin maddesi
degildir bu nedenle eksikliginde ilk belirtiler de
ortaya cikmaktadir



Bitkilerin ¢inko alimini yetisme ortaminda bulunan fosfor
konsantrasyonu da etkilemektedir ve fosfor fazla oldugunda
¢inko alimi olumsuz etkilenmektedir (ANTAGONISTIK
ETKI)

Bitkilerin ¢inko ile yeterince beslenip beslenmediginin
degerlendiriimesinde bazen arasindaki oran da
dikkate alinmaktadir

Bitkinin Zn ile beslenmesi normal ise P/Zn orani 50-200,
Bitkinin Zn ile beslenmesi yetersiz ise P/Zn orani >200,
Bitkinin P ile beslenmesi yetersiz ise P/Zn orani <50

duzeyinde bulunmaktadir



Cinko bitkilerde;
ENZIM ETKINLIGI
PROTEIN METABOLIZMASI
KARBONHIDRAT METABOLIZMASI
TRIPTOFAN ve IAA SENTEZ]

uzerine etki yapan bir besin maddesidir

Bitki bunyesine Zn** Iyonu seklinde alindiktan sonra
cinkonun vejetatif dokularda hangi formlarda bulunduguna
iliskin cok fazla bilgi bulunmamakla birlikte, TOHUM ve
TANEDE cinkonun fitik asitin tuzlari olan FITATLARA cok
guclu bir sekilde olarak bulundugu bilinmektedir



Cinko Noksanligi

Cinko noksanligi ve
KIRECLI TOPRAKLARDA yetisen bitkilerde sik gorulur

KIREGLI ve pH'si YUKSEK TOPRAKLARDA ginkonun
yarayisliiginin - azalmasi COKELTI OLUSUMUNDAN
(Zn(OH), ve ZnCO;) daha ¢ok c¢inkonun INORGANIK
KOLLOIDLERCE ADSORBE EDILMESINDEN dolayi
olmaktadir

Kirecli topraklarda yetistirilen Zn noksanligi
EN YAYGIN besin maddesi noksanliklarindan birisidir

Yapraklarda cinkonun 15-20
mg/kg'dir



Cinko iyonlari TOPRAK ORGANIK MADDESI tarafindan
da GUCLU bir sekilde BAGLANMAKTADIR

Cinko noksanligl pH'si 6.5-8.0 arasinda olan topraklarda
YAYGIN olarak gorulmektedir

Cinko noksanliginin genel belirtilert;

noksanlik once yapraklarda gorulur ve

bitkilerde
(kuguk yaprak kumecikleri) olusumu

genc yapraklarda sararma (kloroz)



Misirda;

geng yapraklarda acik yesil renk ve orta damarlarin  her
Iki yaninda ve sari renkli (serit seklinde) cizgiler

Celtikte;

govde kisalmasi, kardeslenmenin olmamasi, genc
yapraklarin orta damarlarinin yesil renk almasi

Domatese;

bodurlasma, genc yapraklarda rozet olusumu, meyvelerin
kucukken kizarmasi

Meyve agaclari;
surgunlerde ve genc
yapraklarda rozet olusumu, damarlar vyesil Kkalirken
yapraklarda mozaik seklinde lekeler, sert cekirdekli
meyvelerde meyve etinin  kararmasi
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Cinko Fazlalig:

Cinko fazlaligi icin yapraklarda genel olarak kabul edilen
KRITIK SINIR degeri 'dir

Cinko fazlaligi dolayli olarak bitki gelisimini olumsuz etkiler

Cinko fazlaliginda Fe, Mg ve Mn alimi olumsuz
etkilendiginden (ANTAGONISTIK ETKI) bunlara bagli
gelisim bozukluklari gorulebilir

Cinko fazlaligindan kaynaklanan toksikligi azaltmak icin
yapllmasinin yani sira topraga ve organik
gubre uygulamasi da yapilabilir



MANGAN (Mn)

Topraklarin toplam mangan kapsamlari oldukca degisken
olup, 20-3000 mg/kg arasinda degisim gostermekte ve
ortalama olarak bu deger 600 mg/kg dolayinda
bulunmaktadir

Asit ve Notr topraklarin bitkiye vyarayisli mangan
kapsamlarinin 10 © ile 10% Molar arasinda oldugu
bildirilmektedir

Topraklarin ELVERISLI MANGAN KAPSAMI ile;
pH
Kirec

organik madde arasinda iliski
vardir



Bitkiye yarayisli Mn'in en dusuk oldugu 5 il;

NIGDE (9.61 mg/kg)
TUNCELI (10.20 mg/kg)
MALATYA (10.66 mg/kg)
KAYSERI (10.94 mg/kg)
YOZGAT (10.96 mg/kg)

Toprakta mangan uc farkli degerlikte bulunur;

Mn*t : Bitki tarafindan alinan form
Mn*tt




DUSUK pH’larda ve INDIRGEN (havasiz) KOSULLARDA
manganin c¢ozunurlugunun yuksek olmasindan dolayi
MANGAN YARAYISLILIGI YUKSEK OLUP, hatta
duzeylere cikabilir

YUKSEK pH'larda ve FAZLA KIREC'in séz konusu oldugu
kosullarda ise MANGAN YARAYISLILIGI DUSUK OLUP,
bitki gereksinimini karsilayamayacak duzeyde AZ olabilir

manganl bilesikler sularini
geri donusumsuz kaybettiklerinden YARAYISLILIKLARI

AZALIR ve bundan dolayi



Bitkide Mangan

Bitkiler mangani iyonu seklinde ve AKTIF olarak
yetistikleri ortamdan alirlar

Mangan diger iki degerlikli Ca ve Mg'dan genelde daha
dusuk oranlarda bitki bunyesine alinir

Ozellikle Mn ile Mg arasinda ve diger iki degerlikli iyonlar
(Ca, Zn, Fe vb) arasinda alinim yonunden zit etkilesim
(ANTAGONIZM) vardir

pH 4-6 arasinda Mn alimi artarken, 6'nin uzerindeki
pH’larda alim azalmaktadir

Bitki binyesinde Mn’in HAREKETI SINIRLIDIR ve GENC
DOKULAR DAHA FAZLA Mn icerir



Mangan bitkilerde;
ENZiIM ETKINLIGI
FOTOSENTEZ
PROTEIN METABOLIZMASI .
KARBONHIDRAT METABOLIZMASI
LIPID METABOLIZMASI
HUCRE BOLUNMESI-UZAMASI-GENISLEMESI

uzerine etki yapan besin maddesidir



Mangan Noksanligi

Mangan noksanligi ;

az Mn iceren ana materyalden olusmus ve yikanmanin
fazla oldugu topraklarda

serbest karbonatlar iceren yuksek pH’li topraklarda

yuksek pH’nin yani sira fazla organik madde igeren
topraklarda

gorulmektedir

Bitkide kuru
agirlikta 10-20 mg/kg arasinda degismektedir



Mn noksanliginda genel belirtiler;

yapraklarda sararma (kloroz), damarlarin
yesil kalmasi ve sararan yerlerin daha sonra
Kurumasi

Tahillarda:

kardeslenme sonrasinda genc yapraklarda duzensiz
dagilim seklinde gri beneklerin gorulmesi

Hiyarda,;

genc Yyapraklarda ag seklinde vyesilimsi-sari ve
tamamen sari kloroz (sararma) gorulmesi, sonra bu
Kisimlarin beyaz renge donusmesi, kahverengi
lekelerin olusmasi



Patateste;
en genc yapraklarin acik yesil-beyaza donmesi,
yaprak damarlari yesilken diger kisimlarda sararma,

daha sonraki safhada yaprakta ve yaprak sapinda
kahverengi lekeler gorulmesi, bitkinin bodur kalmasi

Marulda;

tum bitkide rengin sarimsi-yesile donmesi, yasli
yapraklarin kenarlarinda kahverengi noktalarin
ortaya ¢glkmasi

Asmada;

yaprakta homojen sararma, yapraklarin kugulmesi,
zamanla cok sayida kahverengi lekelerin olugsmasi
ve bu kisimlari sonradan kurumasi
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Misir bitksinde (Zea mays) orta ve geng yapraklarda
karakteristik mangan noksanlig: belirtileri.

Saksida yetistirilmis masir bitkisinde (Zea mays)
siddetli mangan noksanlig: belirtileri.

Tarla kosullarinda yetistirilen masir bitkisinde (Zea
mays) orta ve geng yapraklarinda hafif mangan
noksanlig:r belirtileri. Yaprak Mn icerigi 24 ppm

Soya fasulyesi bitkisinde (Glycine max) mangan
noksanligi belirtileri.
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Mangan Fazlaligi

Mangan noksanligi igin bitkideki KRITIK SINIR degerlerinin
tersine MANGAN TOKSIKLIGI ICIN belirtilen

bitkilere gore oldukca genis sinirlar icerisinde
degismekte olup, bu deger 200 mag/kg (Misir) ile 5300
mg/kg arasinda (Aycicegi)'dir

Mangan fazlaligi vejetatif gelisimden
gelisimi etkilemektedir

Mangan fazlaligi nedeniyle olusan TOKSISITE OZELLIKLE
ASIT TOPRAKLARDA buyume ve urunu SINIRLANDIRAN
onemli bir faktordur

Bitkide Mn genel olarak 1000 mg/kg'in ustune ciktiginda
TOKSISITE gorulmektedir



