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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

FARKLI DEMIR FORMLARININ EKMEKLIK VE MAKARNALIK BUGDAY
CESITLERININ BAZI TANE OZELLIKLERINE ETKIiSI

SELCUK UYSAL

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI LISANSUSTU EGITIiM
ENSTITUSU

TOPRAK BiLiMi VE BIiTKi BESLEME ANA BiLiM DALI
TEZ DANISMANI: DOC. DR. HALIL ERDEM

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de demir (Fe) eksikligi problemleri ciddi boyutlarda
yayginlik gostermekte, ozellikler ¢ocuk ve kadinlarda ¢ok onemli saglik sorunlarini
beraberinde getirmektedir. Tiirkiye’de problemin bu denli yayginlik gostermesinin ana
nedenlerinden biri Fe’i ¢ok diisiik olan tahil kokenli gidalarin ¢ok yiiksek oranlarda
tilketilmesi gosterilmektedir. C6ziim olarak gidalarin Fe yoniinden zenginlestirilmesine,
problemin en aza indirilmesinde ve genis alanlara kolayca uygulanabilir, problemi
yasayana c¢abuk ulagsilabilir bir strateji olarak bakilmaktadir. Bu calismada, sera
kosullarinda ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerine farkli Fe form (FeSO,4.7H,0;
Fe-EDTA,; Fe-EDDHA) ve uygulama sekillerinin (toprak, yaprak ve toprak+yaprak)
tane Fe konsantrasyonuna olan etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore;
topraktan, yapraktan, toprak ve yapraktan farkli Fe formu (6zellikle Fe-EDTA ve
FeSO,) uygulamalarinin ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinin kuru madde ve
tane verimi ile 1000 tane verimleri ile tane Fe konsantrasyonlarinda istatiksel (p<0.05)
olarak onemli diizeyde artislara neden oldugu ortaya cikmistir. Ekmeklik bugday
¢esidinin  kontrol uygulamasinda tane Fe konsantrasyonu 29.2 mg kg™t iken
toprak+yapraktan Fe uygulamasiyla tane Fe konsantrasyonu sira ile FeSO, formunda
44.3 mg kg (%51.7 artis), FeEDTA formunda 44.8 mg kg™ (%53.4 artis), FeEEDDHA
formunda ise 43.7 mg kg™a (%49.6 artis) ¢tkmustir. Uygulama sekilleri bakimindan
tane Fe konsantrasyonlari degerlendirildiginde, toprak+yaprak uygulamasinin diger
uygulamalara (toprak, yaprak) gore ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinin tane Fe
konsantrasyonlarinda daha fazla artisa neden oldugu goriilmistir. Tane Fe
konsantrasyonlarinda ortaya c¢ikan artisa paralel sekilde, farkli Fe formu uygulama ve
sekillerinin ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinin tane Zn konsantrasyonlarinda
istatiksel olarak onemli diizeyde (p<0.05) artisa neden oldugu ortaya ¢ikmistir. Sonug
olarak ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerine FeSO4 ve FEEDTA formlarinin
toprak+yapraktan yapilan uygulamalarinin hem tane Fe hem de tane Zn
konsantrasyonlarinda 6nemli diizeyde artisa neden oldugu goriilmiistiir.

2021, 33 SAYFA
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ABSTRACT

MASTER THESIS

THE EFFECT OF DIFFERENT IRON FORMS ON SOME GRAIN
PROPERTIES OF BREAD AND DURUM WHEAT VARIETIES

SELCUK UYSAL

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES

DEPARTMENT OF SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. HALIL ERDEM

Turkey as well as in the whole world iron (Fe) deficiency prevalence in serious
problems in the show, especially brings about a very important health problems in
children and women. Heavy and monotonous consumption of cereal-based foods with
very low Fe concentration is considered as major reason for the widespread occurrence
of the problem. As a solution, the enrichment of foods in terms of Fe is considered to be
a strategy that can be easily applied to large areas, to minimize the problem, and to
reach those who experience the problem.In this study, the effect of different Fe forms
(FeSO,4.7H,0; Fe-EDTA,; Fe-EDDHA) and application methods (soil, foliar, soil+foliar)
on grain Fe concentrations on bread and durum wheat varieties under greenhouse
conditions was investigated. According to the results obtained; It was revealed that
different Fe form applications (especially Fe-EDTA and FeSO,) from soil, leaf, soil and
leaf caused statistically (p <0.05) significant increases in dry matter, grain and 1000
grain yields and grain Fe concentrations of bread and durum wheat varieties. While the
grain Fe concentration was 29.2 mg kg™ in the control application of the bread wheat
variety, the grain Fe concentration increased to 44.3 mg kg™ (51.7% increase) in the
FeSO, form, 44.8 mg kg™ (53.4% increase) in the Fe-EDTA form and 43.7 mg kg™
(49.6% increase) in the Fe-EDDHA form with the soil + leaf Fe application. When the
grain Fe concentrations were evaluated in terms of the application methods, it was seen
that the soil + leaf application caused a greater increase in the grain Fe concentrations of
bread and durum wheat varieties compared to other applications (soil, leaves). In
parallel with the increase in grain Fe concentrations, it was found that different Fe form
applications and shapes caused a statistically significant (p <0.05) increase in the grain
Zn concentrations of bread and durum wheat varieties. As a result, it was observed that
the application of FeSO, and Fe-EDTA forms to bread and durum wheat varieties with
soil + leaves caused a significant increase in both grain Fe and grain Zn concentrations.

2021, 33 PAGES

KEYWORDS: Iron, Form, Concentration, Bread wheat, Durum wheat
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1. GIRIS

Bugday temel besin kaynaklarimin basinda gelen kiiltiir bitkilerinden biri olup, diinya
genelinde 220 milyon hektar alanda bugday tiretimi yapilmaktadir. Tiirkiye’de ise 8
milyon hektar alanda bugday iiretimi yapilmakta ve Tiirkiye, %3.5’1ik pay ile diinyada
ilk 10 iilke icerisinde yer almaktadir (Anonim, 2018). Ulkemizde bugday iiretimi
Ozellikle Orta Anadolu, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu bdlgelerinde, bilhassa
kurak ve yar1 kurak alanlarinda halkin baslica ge¢im kaynagini olusturmaktadir.
Insanlar i¢in temel besin kaynagi olmasimin yaninda, hayvanlar i¢in de 6nemli bir yem
kaynag1 olmasi nedeniyle (Kordali ve Zengin, 2011) bugday Tiirkiye’de hem ekim alani
hem de iiretim miktar1 bakimindan kiiltiir bitkileri igerisinde en biiylik paya sahiptir
(Anonim, 2018). Ulkemizde tarimsal iiretim teknolojisinin gelismesiyle bugday
veriminde artis meydana gelmistir. Ancak, Tiirkiye’nin Avrupa Birligi ile karsilastirmali
tistiinliigiine bakildiginda bugday verimi oldukea diisiiktiir. Ulkemizin bugday verimi
2015/16 doneminde 248 kg/da olurken, Avrupa Birligi'nde 598 kg/da olarak
gerceklesmistir (TMO, 2017).

Demir eksikligi diinyada yaklasik 2 milyar insanda, genellikle ¢ocuklar ve gebe
kadinlarda ortaya ¢ikan onemli bir beslenme sorunudur. Demir noksanligi insanlarda
hastaliklara karst duyarliligi arttirmakta, beyin gelisiminde sorunlara ve fiziksel
gelisimde bozukluklarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu sorun her yil yaklasik
100.000 kadinin dogum sirasinda Olimiine neden olmaktadir (Anonim, 2020a).
Ulkemizde Fe noksanlif1 yeni dogan bebeklerin %50’sinde, okula giden cocuklarm
%30’unda ve gebe kadinlarin yaklasik %50’sinde ortaya ¢ikan onemli bir beslenme
sorunudur(Anonim, 2020c). insanlarda ortaya c¢ikan yukarida verilen saglik
problemlerinden 06zellikle demir bakimindan yetersiz olan tarimsal gidalarin
tilketiminden kaynaklandig1 bildirilmistir. Ulkemizde Fe eksikligi hem toprakta
(Cakmak ve ark., 1999; Eyiipoglu ve ark., 1997) hem de insanlarda (Cavdar ve ark.,
1983) ortaya ¢ikan Onemli beslenme problemlerinden biridir. Tiirkiye’nin farkli
bolgelerindeki tarim alanlarindan toplanan toprak numunelerinde gercgeklestirilen analiz
sonuglarma gore topraklarin %27°sinde Fe noksanliginin oldugu bildirilmistir

(Eytipoglu ve ark., 1997).



Topraklarda alinabilir Fe konsantrasyonunun diisiik olmasi sonucu hem insanlarda hem
de bitkilerde Fe noksanlig1 ortaya ¢ikmaktadir. Normal kosullarda tarim topraklarinda
toplam Fe konsantrasyonlari (%0.5-5.0) oldukca yiiksektir, ancak bitkilerin topraktan Fe
alimin engelleyen bazi toprak ve g¢evre faktorleri vardir. Demir noksanligi ozellikle
kurak ve yar1 kurak bdlgelerin pH’s1 yiiksek, kirecli, killi, organik maddesi diisiik
topraklarinda rastlanmaktadir. Diinyadaki tarim topraklarinin yaklasik %50’si kurak ve
yar1 kurak bolgelerde bulundugu ve bu topraklarin ise yaklasik %25’inin de kirecli
olmasi bitkilerde Fe noksanliginin yaygin olmasina neden olmaktadir (Chen ve Barak,
1982).

Gelismekte olan iilkelerde bitkisel gidalar insanlarin giinliik mikro besin elementi
gereksinmesinin kargilanmasinda en dnemli besin kaynagini olusturmaktadir. Ancak,
bitkiler insanlarin giinlik mikro element ihtiyacin1 karsilayacak kadar yeterli bir
konsantrasyona sahip degildir. Bu nedenle diinyada yaygin durumda olan mikro besin
elementi noksanliklarini azaltmak igin bitkilerin mikro besinlerce iyilestirilmesine
vazgecilmez bir gereklilik bulunmaktadir. Mikro element konsantrasyonunu arttirmanin
en oOnemli yollarindan biri giibrelemedir. Inorganik veya organik kokenli Fe
kaynaklarmin bitkilere topraktan ve/veya yapraktan uygulanmasi ile Fe noksanlig
giderilebilmektedir (Alvarez-Fernandez ve ark., 2006). Yapilan ¢alismalarda topraktan
Fe ile gilibrelemede inorganik kaynakli Fe giibrelerine gore organik kokenli (selatlr)
giibrelerin daha etkili oldugu bildirilmistir (Papastylianou, 1990). Yapraktan yapilan
uygulamalar topraktan yapilan uygulamalara gore bitkilerin mikrobesin elementi
thtiyacin1  karsilama bakimindan daha etkili olmaktadir. Demir ve Zn gibi
mikroelementlerin topraktan alimimi giiclestiren yiiksek pH, yiiksek kire¢ ve yiiksek kil
orani gibi nedenlerinden dolay1 bu topraklarda yetisen bitkilere yapraktan uygulama ile

mikroelement noksanliklarinin 6niine geg¢ilebilmektedir (Gtines ve ark., 2000).

Kiiltiirti yapi1lan modern bugday cesitlerinde tane Zn ve Fe konsantrasyonlar1 20 ile 35
ppm arasinda degismektedir (Cakmak ve ark., 2004). Bu konsantrasyonlar insanlarin
giinliik beslenmelerinde almasi gereken miktarin ¢ok altinda kalmaktadir. Diinyanin
bircok baska yoresinde oldugu gibi Tiirkiye’de de tahillarin Fe igeriklerinin distikligi
Ozellikle hamile kadinlar ile bebeklerde biiyiik sorunlara neden olmaktadir. Bu sorunlar

tarimsal Uretim alaninda neden olduklart verim ve bunun sonucu olarak {iretim



diistikliikleri yaninda, 6zellikle tahila dayali beslenmenin yaygin oldugu yerlerde insan

saglig1 agisindan da 6nemli olabilmektedir (Cakmak ve ark., 2010b).

Bitkiler topraktan almis olduklar1 demirin ¢ok azini taneye tasimaktadirlar. Bugday
bitkisinde yapraklardan taneye tasinan demirin sadece %S5 diizeyinde olduguna dair
calismalar bulunmaktadir. Bu deger diger mikro elementler ile karsilastirildiginda
oldukga diisiiktiir (Garnett ve Graham, 2005). Bir strateji II bitkisi olarak, bugday bitkisi
Fe noksanlig1 kosullarinda koklerinden fitosiderofor salgilayarak topraktaki demirden
yararlanabilmektedir. Tahillara 6zgli bu mekanizma nedeni ile pratik kosullarda bugday
bitkisinde demirli giibrelerin uygulanmamasi insan ve hayvan beslenmesinde son derece
onemli olan tane Fe diizeylerinin diisiik olmasina sebep olmaktadir. Tahillarin Fe igerigi
40 mg kg™’ dan daha diisiiktiir. Islah yoluyla gelistirilen yiiksek verimli gesitlerin yani
sira, modern tarim tekniklerinin de kullanilmasiyla bugdayda verim artmis ancak siire¢
icerisinde bugday tanesinde Fe miktar1 giderek azalmistir. Buradan hareketle, bu tez
calismasinda, insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahip olan ekmeklik (Pamukova-
Triticum aestivum) ve makarnalik (Sariganak-Triticum durum) bugday ¢esitlerine
farkli Fe formlarinin (FeSO4.7H,0; Fe-EDTA; Fe-EDDHA) toprak, yaprak ve

toprak+yaprak uygulamalart ile tane Fe konsantrasyonunun arttirilmasi hedeflenmistir.



2.  KAYNAK OZETLERI
2.1. Demir Kaynag Olarak Toprak

Tarim topraklarin toplam demir (Fe) konsantrasyonlar1 genelde ¢ok yiliksek olmasina
karsin ekstrakte edilebilir (yarayisli) Fe konsantrasyonu az olmasindan dolayi, diinyanin
birgok bolgesinde ekilebilir tarim alanlarinda bitkilerde Fe eksikligi ortaya ¢ikmaktadir
(Marschner, 2011). Tarim topraklarinin toplam Fe konsantrasyonu ana materyalin
ozelliklerine bagli olarak 90.02-10 arasinda degismekte ve ortalama %3.8
diizeyindedir. Demir elementi bakimindan dogadaki en zengin mineraller arasinda
olivin, hematit, pirit, gotit, siderit, magnetit ve limonit bulunmaktadir. Topraktaki
mevcut Fe’in ¢ogu birincil mineraller, kil mineralleri, oksitler ve hidroksitlerin kimyasal
yapisinda bulunmaktadir (Stucki ve ark., 2012). Topraktaki Fe’in bitkiye yarayisliligi
lizerine yiiksek pH, toprak cozeltisinde ve sulama suyunda bikarbonat iyonlarinin
konsantrasyonu, topraktaki kalsiyum ve magnezyum karbonatlarinin konsantrasyonu
onemli etki yapmaktadir. Ayn1 zamanda toprakta bakir (Cu), mangan (Mn), molibden
(Mo) ve c¢inko (Zn) gibi metallerin fazla miktarda bulunmasi1 da yarayishh Fe
konsantrasyonu tizerine Onemli etkide bulunmaktadir (Marschner, 2011). Demir
eksikligi problemine genellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerin pH degeri yiiksek, kiregli,
killi, organik maddece diisiik (veya ¢ok yiiksek) ve tuzlu topraklarinda rastlanmaktadir.
Diinyada tarim yapilan topraklarin yaklasik %30’unda Fe noksanligi probleminin
oldugu (Cakmak, 2002; Gregory ve ark., 2017) ve bu problemin en 6nemli nedeninin
ise yiiksek kire¢ (Vose, 1982) iceriginden kaynaklandigi bildirilmistir. Yiiksek kiregten
dolay1 ortaya ¢ikan Fe noksanligina bagli olarak bitkilerde verim ve kalitede 6nemli
azalmalar ortaya ¢ikmaktadir (Sillanpdd, 1982; Vose, 1982; White ve Zasoski, 1999).
Ulkemizde de hem toprakta (Cakmak ve ark., 1999; Eyiipoglu ve ark., 1997) hem de
insanlarda (Cavdar ve ark., 1983) Fe noksanligi en 6nemli beslenme problemidir.
Yapilan bir calismada, Tirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan 1511 toprak oérneginde
yapilan analizlere gore topraklarin %27’sinde Fe noksanligi probleminin oldugu
bildirilmigtir. Arastiricilar, sonuglarin Tiirkiye tarim alanlarinin yaklasik %25’inde Fe

eksikligi probleminin oldugunu bildirmislerdir (Eyiipoglu ve ark., 1997).



2.2. Bitkide Demir

Bitkiler gelistikleri ortamdan kokleri ile siirekli Fe’i almak durumundadir. Bitkilerin
yash yapraklarindan geng¢ yapraklara Fe’in taginamamasi sebebi ile, meristematik
dokular Fe ihtiyaglarini devamli topraktan Fe alarak karsilayabilmektedirler. Bitki
metabolizmasinda Fe, Fe?* olarak kullanilir. Bu nedenle bitki Fe?* iyonunu ya da bu
sekle indirgenmis Fe’i alir (Marschner ve ark., 1986). Bazi bitkilerin dokularinda fazla
miktarda Fe** bulundugu halde yine de bu bitkilerde Fe noksanligi goriilebilmektedir.
Bu olgu bitki metabolizmasinda F et iyonunun kullanilamadiginin agik bir kanit1 olarak

gosterilmektedir (Brown ve Jolley, 1989; Rajniak ve ark., 2018).

Bitki dokularindaki Fe konsantrasyonlari bitkilerin tiirii ve ¢esidi ile bitkilerin beslenme
durumlarina gore biiyiik farkliliklar géstermektedir. Yapilan bircok caligmada, bitkilerin
biinyesindeki toplam Fe konsantrasyonlarinin bile bitkinin Fe ile beslenme durumunu
yansitmadig bildirilmektedir. Bu durum Fe noksanligi goriilen yapraklarin Fe icerikleri
yesil olanlar ile ayn1 diizeyde veya daha fazla olabilmesi ile agiklanmaktadir (Nikolic ve
Pavlovic, 2018). Bitki tiirleri ile ayni tiirlin ¢esitleri arasinda dahi Fe noksanligina karsi
dayaniklilikta ortaya c¢ikan farkliliklarin nedeni, bitkilerin Fe noksanligina karsi
gelistirmis olduklari farkli adaptasyon mekanizmalarindan kaynaklanmaktadir. Toprakta
toplam Fe konsantrasyonu yiiksek diizeyde olmasina ragmen, bitkilerin topraktan aldigi
yarayisli Fe miktarin toplam Fe igerisindeki orani olduk¢a diisiiktiir. Toprak pH
diizeyine bagl olarak iyi havalanan topraklarda iyonik Fe** ve Fe?" formlarinin
konsantrasyonlar1 ¢ok diisiik diizeylerdedir. Inorganik formdaki Fe’in ¢oziiniirliigii
topragin pH ve redoks potansiyeline bagli olarak degismektedir (Marschner, 2011,
Romheld ve Marschner, 1986). Bitkiler yetistikleri ortamlarda ortaya c¢ikan Fe
eksikliginden etkilenmemek i¢in topraklarda yarayigsiz olan Fe’in ¢oziniirliiglini
arttirmak ve bundan faydalanmak icin farkli stratejiler gelistirmislerdir (Romheld ve
Marschner, 1986). Bugdaygiller harig tek ¢enekli bitkiler ile ¢ift genekli bitkiler Strateji-
I olarak isimlendirilen 6zel adaptasyon mekanizmasina sahiptirler. Strateji I grubuna
giren bitkiler; kok fizyolojileri ile morfolojilerinde 6nemli degigmeler, kokten rizozfere
H* sentezinin artmasi, Fe-rediiktaz enzim aktivitesi ve sentezinin artmasi ve fenolik
bilesiklerin sentezinin artmas1 mekanizmalarindan biri ya da bir ka¢im1 gerceklestirerek

topraktan Fe’i almaya calisirlar (Romheld ve Kramer, 1983). Buna karsin bugdaygil



bitkileri ise Strateji-II olarak adlandirilir ve topraktan Fe alimu ile ilgili olarak Strateji-I
bitkilerinden ¢ok farkli adaptasyon mekanizmalar1 gelistirmislerdir. Strateji-1l bitkileri
fitosiderefor ad1 verilen mugineik ve avenik asitler gibi protein olmayan amino asitleri

sentezleyerek topraktan Fe’i alirlar.

Fitosideroforlar gelatlama yolu ile rizosferde Fe*’ii hareketli hale getirip, plazma
membranlar iizerinde lokalize olmus protein tasiyicisi ile kok hiicresi igerisine Fe-
fitosiderofor formunda Fe’in alinmasini saglamaktadir (Marschner, 2011). Bitkilerin
(Strateji-1 ve Strateji-II) anilan bu mekanizmalar1 etkin bir sekilde isleten ¢esitlere
literatlirlerde  Fe-etkin  bitkileri olarak adlandirilmaktadir. Bu mekanizmalar
gerceklestiremeyen ve Fe stresine giren bitkiler ise Fe-etkin olmayan bitkiler olarak
adlandirilmaktadirlar (Gerloff, 1987; Romheld ve Marschner, 1986).

Bitkilerin Fe ile beslenmesine bagli olarak degismekle birlikte yapraklarda bulunan
Fe’in yaklagik %80’ni kloroplastlarda bulunmakta, bitkilerde Fe plastidlerin
stomalarinda fitoferritin olarak depo edilmektedir (Marschner, 2011). Seker pancari
bitkisi ile yiiriitiilen bir denemede, seker pancari1 yapraklarindaki toplam Fe’in 3/5’inin
tilakoid membranlarinda, 1/5’inin kloroplastlarin stromasinda ve geriye kalanin ise
kloroplastlarin disinda oldugu bildirilmistir (Terry ve Low, 1982). Bitkilerin yapisindaki
Fe’in iki biiylik protein grubu vardir; bunlardan birincisi heme-proteinleri, ikincisi ise
Fe-S  proteinleridir.  Heme-proteinleri  sitokrom, katalaz, nitrat rediiktaz,
leghemoglobin’in  yapisinda bulunmakta, heme-demir proteinlerinin % 90’1
sitokromlarin yapisinda, geriye kalan %10’luk heme-proteinler diger enzimlerin
yapisinda yer almaktadirlar. Fe-S proteinleri ise ferrodoksin, nitrit rediiktaz, siilfat
rediiktaz, nitrogenaz, tilakoid kompleksleri, mitokondri komplekslerinin yapisinda yer
almaktadirlar. Demir-S protein grubu yapraklardaki toplam Fe’in % 19’unu
kapsamaktadir (Briat ve ark., 2007). Demire bagimli bu proteinlerin birgogu bitkilerde
say1siz metabolik olaylarda yer almaktadir (Briat ve ark., 2007; Marschner, 2011).

Bitkide Fe floem iletim demetinde hareketli (mobil) bir element degildir. Bu nedenle Fe
yash yapraklardan gen¢ yapraklara tagimmamaz ve Fe noksanlik belirtileri ilk Once
bitkilerin geng yapraklarda ortaya ¢ikar, noksanlik siddetlendik¢e bu belirtiler bitkilerin
yash yapraklarinda da goriilmektedir. Bitkilerde Fe noksanliginin en énemli simptomu

bitkilerin gen¢ yapraklarinin en kilcal damarlarin dahi yesil kalmasi ve damarlar
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arasinda ise yesil rengin tamamen sartya donmesi seklinde kendini gdstermektedir.
Demir noksanliginda geng¢ yapraklarda ortaya ¢ikan damarlar arasi sararmanin nedeni

ise yapraklardaki diisiik klorofil igerigidir (Lopez-Millan ve ark., 2013).

Demir noksanligin1 gidermek ve bitkideki Fe konsantrasyonunu arttirmanin en 6nemli
yollarindan biri giibrelemedir. Inorganik veya organik kokenli Fe kaynaklar1 bitkilere
topraktan ve yapraktan uygulamalarla Fe noksanligimi gidermede kullanilmaktadir
(Alvarez-Fernandez ve ark., 2006). Demir giibrelemesi topraktan oldugu gibi yapraktan
yapilabilmektedir. Bilindigi gibi toprak pH ve Fe arasinda negatif bir iliski vardir.
Eylipoglu ve ark. (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada ise bitkiler i¢in yarayislt Fe
icerigi ile toprak pH’s1 ve kireg igerikleri arasinda negatif koreldsyonlarin bulundugu
belirlenmistir. Bu sartlar mevcut oldugunda topraktan yapilan gilibrelemelerde, yaprak
uygulamalarinda veya her ikisinin birlikte uygulanmasiyla bitkilerin Fe ile

beslenmesinde etkili olmaktadir.
2.3. insan Beslenmesinde Demirin Onemi

Ozellikle gelismekte olan iilkelerde bitkiler, insanlarin mikro besin elementi
ithtiyaglarinin karsilanmasinda en 6nemli gida kaynagidir. Bitkiler genelde insanlarin
giinlik mikro besin elementi gereksinimlerini karsilayacak diizeyde mikro element
iceriklerine sahip degildir. Bu sebeplerden dolayi, giinlimiizde basta Fe ve Zn olmak
tizere insanlarda 6zellikle ¢ocuklar ve kadinlarda ¢ok yaygin bigimde mikro element
eksikligi ortaya ¢ikmaktadir. Mikro element noksanliklarinin diinya niifusunun yaklasik
%350’sinde oldugu ve bu durumun toplumlarda ciddi boyutlarda beslenme ve saglik
sorunlarina neden oldugu rapor edilmistir. Mikro element noksanliklari insanlarda
immiin sisteminde, fiziksel biiyiimede, zihinsel ve kavramsal yeteneklerin gelismesinde
bozulmalara, anemiye ve bunlarla iligkili olarak ciddi saglik problemlerine neden
olmakta ve hatta erken déonemde bebek ve anne dliimlerine yol agmaktadir (Grosbois ve

ark., 2005).

Mikro besin elementleri bitki gelisiminde 6nemli bir sinirlandirici faktér konumundadir.
Ulkemizde en fazla noksanlik gosteren mikro besin elementlerinden ¢inko (Zn) birinci
siradayken, ikinci sirada demir (Fe) bulunmaktadir. Demir noksanligindan dolayr 2

milyar kisi risk altinda olup bu sorun tiim diinyada goriilmektedir. Ayrica ¢ocuklar ve



hamile bayanlar risk gruplarmi olusturmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO), dzellikle
gebelerde ve cocuklarda anemi hastaligina yakalanma ve buna bagli 6liim oranlarinda
gorililen artiglarin yaygin bir halk saglig1 sorunu oldugunu bildirmistir. Diinya genelinde
anemi orant; okul oncesi ¢ocuklarda %47.4, gebe kadinlarda %41.8, gebe olmayan
kadinlarda ise %30.2’dir. Aneminin birgok farkli nedeni olmakla beraber besinsel demir
eksikligi en 6nemli nedeni arasindadir (Andrews ve Bridges, 1998; Mantadakis ve ark.,
2020). Meydana gelen bu hastaliklarin oniine gegebilmek i¢in gliniimiizde sadece makro
besin elementleri bakimindan diisiinmek yeterli olmamakta, makro ve mikro besin
elementlerini birlikte digiinmek gerekmektedir. Mikro besin elementlerinin giin
gectikee bitki sagligi ve kalitesi i¢in dneminin anlagilmasi yaninda, insan sagligi i¢inde
Oonemi anlasilmaktadir. Tahillar diinyada pek cok {iilkenin temel besini olup ortalama
giinliik enerjinin %50’sini saglamaktadir ve bu nedenle en sik zenginlestirilen {irtinlerdir

(Cakmak ve ark, 2010).
2.4. insan Beslenmesinde Tahillarin Onemi

Diinya Saglik Orgiitiine gore, tahil kokenli gidalar 6zellikle gelismekte olan iilkelerin en
onemli besin ve kalori kaynagidir. Diinyada giinliik enerjini ihtiyacinin %55-65’1 tahil
tiriinlerinden saglanmaktadir. Kalori saglama bakimindan, bitkisel gidalar insanlarin
giinliik diyetinin %90’1n1nm1 kapsamakta, bunun ise yaklasik %44°{ yalniz basina ekmek
tarafindan karsilanmaktadir. Protein ihtiyacini karsilama ydniinden ise bitkisel gidalarin
payt %77 olup, bunun ise %50’sini ekmek karsilamaktadir (Sanlier, 2012). Tiirkiye’de
ise giinliik kalori gereksinmesinin yaklasik %42’si tamamen bugday tarafindan
karsilanmaktadir, bu degerin, kirsal kesimlerde %70’e ulastigi tahmin edilmektedir
(Cakmak ve ark., 2004). Beslendigimiz tahil tanelerinin mikro element igeriginin diisiik
olmasmin cevresel olarak onemli gerekgeleri vardir. Topraklarimizin pH degerinin
yiiksekligi, organik madde ve nem degerinin distikligi, kil ve kireg igeriginin fazlaligi
gibi nedenler toprakta mikro elementlerin bitkilere yarayishligini azaltmaktadir.
Tiirkiye’nin degisik bolgelerinden toplanan 1511 toprak orneginde yapilan analizlere
gore ¢inko (Zn) eksikligi, %49 oranla en yaygin olan mikro element eksikligi olarak
saptanmig ve bunu %27’lik oranla Fe eksikligi izlemistir (Eyupoglu ve ark., 1994).

Topraklarimizda tespit edilen mikro element yetersizligine bagl olarak, o topraklar



tizerinde yetistirilen bitkilerde ve dolayisiyla bitkisel kokenli gidalarda da mikro

element eksikliginin goriilmesi kaginilmazdir.

Besin zincirinin en 6nemli halkasindan birini olusturan bugdayin ihtiva ettigi besin
elementleri 6zellikle de Fe gibi iilkesel noksanlik gdsteren mikro elementlerin orani
yeterli diizeye ulasirsa, sadece besin kalitesi arttirilmamis ayni zamanda beslenme
kaynakl1 bir¢ok hastalik da dnlenmis olacaktir. Giinlimiizde tiiketilen bitkilerin mineral
miktarlarin1 arttirmaya yonelik arastirmalar demir igerigine odaklanmis durumdadir
(Uncu ve ark.,, 2013). Kiiltiir bugdaylarinin mineral konsantrasyonu ¢ok diisiik
diizeydedir. Modern bugdaylarin Fe diizeyini arttirmak igin kabul goéren iki temel
yaklagim giibreleme gibi agronomik diizenlemeler ve/veya genotiplerin genetik olarak

mikro ve makro elementler bakimindan iyilestirilmesidir.



3.  MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Denemede kullanilan bitki materyali

Sera denemesinde Pamukova 97 (ekmeklik bugday-Triticum Aestivum L.) ile Sariganak
(makarnalik bugday-Triticum durum) bugday cesitleri kullanilmistir. Pamukova 97
ekmeklik bugday cesidi yazlik gelisme tabiatli olup, erkencidir. Bitki boyu 95-105 cm
olup, yatmaya kars1 dayaniklidir. Kil¢ikli, beyaz basakli, tane rengi kirmizi, bin tane
agirhig1 40-44 gr arasindadir (Simsek, 2010). Sariganak makarnalik bugday ¢esidi yazlik
gelisme tabiatl olup, orta erkencidir. Bitki boyu orta olup, mumsu ve saglam saplidir.
Egik ve genis yaprak yapisina sahip, bin tane agirligi 35-40 gr arasinda, protein diizeyi
%12-16 arasindadir (Anonim, 2020b).

3.1.2. Denemede kullanilan toprak materyali

Sera denemesinde kil tekstlire sahip, organik madde diizeyi ¢ok disiik, alkali
karakterde, tuzsuz, DTPA’da ekstrakte edilebilir Fe ve Zn konsantrasyonlari yetersiz bir
toprak kullanilmistir. Deneme topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Sera denemesinde kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak ozelligi Degeri Toprak ozelligi Degeri
Kil (%) 63.5 Organik Madde (%) 0.12
Silt (%) 19.6 P,Os (kg da™) 0.15
Kum (%) 16.9 K,0 (kg da™) 46.2
pH 7.83 Fe (mg kg™ 2.84
Tuz (mS cm™) 0.24 Zn (mg kg™) 0.11
Kireg (%) 17.8
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3.2. Metot
3.2.1.Denemenin kurulmasi

Sera denemesi tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Plastik saksilarin kullanildigi denemede her saksiya 4 mm elekten gecirilmis hava kuru
2250 g toprak koyulmustur. Temel gilibreleme olarak tiim saksilara 250 mg kg'1 N,
Ca(NOs),, 100 mg kg™ P ve 125 mg kg K KH,PO, formunda ve 2.5 mg kg™ Zn,
ZnS0,4.7 H,0 formunda uygulanmis ve homojen olarak topraga yapilmistir. Denemede
ti¢ fakli Fe formu; FeSO4.7H,0 (%20.1 Fe), Fe-EDTA (%13 Fe) ve Fe-EDDHA (%6
Fe) kullamlmustir. Topraktan Fe uygulamalari 0 ve 5 mg kg™ Fe dozlarinda olacak
sekilde temel giibreler ile birlikte denemenin baslangicinda topraga uygulanmistir. Saksi
basma 10 tohum ekilmis ve ¢imlenmeden sonra bu say1 4’e seyreltilmistir. Bitkiler

giinliik olarak su ihtiyaclarina gore saf su ile sulanmistir.

Yapraktan Fe uygulamalari farkli Fe formlarinin (FeSO,4.7H,0, Fe-EDTA, Fe-EDDHA)
ayr1 ayr1 %0.2 Fe dozunda yapraktan 1 defa uygulama yapilmistir. Yaprak uygulamalari
bitkiler sapa kalkma doneminde (Zadoks growth scale 41) iken yapilmistir.

3.2.2.Bitki gozlem ve analizleri

Bitkiler basak olgunlagma sonunda (bitkiler 99 giinliik iken) ayr1 ayr1 hasat edilmis,
hasat isleminden sonra her bir uygulamaya ait bitkilerin verimi (toplam biyomas), tane
verimi ile 1000 tane agirligi belirlenmistir. Verim parametreleri belirlenen tane
ornekleri mikrodalga cihazinda yas yakma metoduna gore (Kacar ve Inal, 2008)
yakilmigs ve ICP-OES cihazinda Fe, Zn, P ve K elementlerinin konsantrasyonlari
belirlenmistir. Tane 6rneklerinde N analizi ise Kjeldahl destilasyon yontemine gore

yapilmistir (Bremner, 1965).
3.2.3. Toprak analizleri

Sera denemesinde kullanilan topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri asagidaki

yontemler kullanilarak belirlenmistir.

e Toprakta bitkiye yarayish Fe ve Zn konsantrasyonlar1 (Lindsay ve Norvell, 1978)

gore DTPA yontemine gore belirlenmistir.
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e Topraklarda bitkiye yarayishh P miktar1 (Olsen, 1954) tarafindan gelistirilen
yontemle yapilmistir.

e Toprakta K analizi amonyum asetat yontemine gore AAS’de belirlenmistir
(Carson, 1975).

e Toprakta pH ve Tuz Jackson’a gore (1959), saturasyon ¢amuru olusturulduktan
sonra, dijital pH metreyle belirlenmistir.

e Toprak organik madde igerigi Walkey-Black yas yakma metoduyla belirlenmistir
(Walkley ve Black, 1934).

e Kum, silt ve kil fraksiyonlarmin belirlenmesi Bouyoucos (1962)’e gore,
hidrometre yontemiyle yapilmistir.

e Toprak kireg icerigi Caglar (1949)’a gore, Scheibler kalsimetresi ile Olgiilerek

hesaplanmustir.

3.2.4. istatistiksel analizler

Farkli Fe formu ve uygulama sekillerinin ekmeklik ve makarnalik bugday ¢esitlerinin
tane Fe konsantrasyonlarina, tiim bitki verimi, tane verimi, 1000 tane agirlig: ile tane
Zn, P, K ve N konsantrasyonlarina etkilerinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadig1
tek yonlii varyans analizi (ANOVA) testi uygulanarak belirlenmis, dozlarin etkilerinin
homojen gruplara ayrilmasi isleminde ise DUNCAN testi yapilmistir. Istatistiksel
analizlerde SPSS 21.0 paket programi kullanilmistir.
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4.  ARASTIRMA ve BULGULAR

4.1. Farkh Fe Formu ve Uygulamalarinin Ekmeklik ve Makarnahk Bugday
Cesitlerinin Kuru Madde, Tane Verimi ile 1000 Tane Agirhgina EtKisi

Topraktan, yapraktan, toprak ve yapraktan farkli Fe formu uygulamalarinin ekmeklik ve
makarnalik bugday ¢esitlerinin kuru madde ve tane verimi ile 1000 tane verimlerinde
istatiksel olarak onemli diizeyde artislara neden oldugu ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.1 ve
4.2). Ekmeklik bugday ¢esidinin tiim bitki verimi kontrol uygulamasinda 10.7 g bitki™
iken topraktan 5 mg kg™ Fe uygulamasi ile tim bitki kuru madde veriminde ortaya
cikan artis en fazla FeSO4 ve FEEDTA (12.7 g bitki™) formu uygulamasinda oldugu
goriilmiis, yaprak uygulamasinda ise en fazla verim artis1 FeSO, ve FEEDTA (12.6 g
bitki™) uygulamalarinda, toprak+yaprak uygulamalarinda ise en fazla verim artisinin
FeEDTA (13.6 g bitki") uygulamasinda oldugu goriilmiistir. Makarnalik bugday
¢esidinin kontrol uygulamasinin 9.87 g bitki™ olan tiim bitki verimi, topraktan Fe formu
uygulamalar arasinda en fazla verim artisna FeEDDHA (12.5 g bitki™), yapraktan Fe
formu uygulamalarinda FeEDTA (11.8 g bitki™), toprak+ yaprak uygulamalarinda ise
tiim bitki veriminde en fazla artisin FEEDTA (13.5 g bitki™) uygulamasinda oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 4.2). Farkli Fe formu ve uygulamalar ile ekmeklik bugdayin tane
verimi ile 1000 tane veriminde ortaya ¢ikan verim artisina en fazla FEEDTA formu
uygulamasinin neden oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1). 1000 dane agirlig1 bakimindan
sonuglar degerlendirildiginde Fe formu uygulamalari arasinda en fazla verim artiginin
FeEDTA uygulamalarinda oldugu gorilmistiir. Ekmeklik bugdayin kontrol
uygulamasinin 1000 dane agirligi 28.3 gr iken bu durum toprak uygulamalarinin FeSO4
formunda 25.8, FeEDTA formunda 28.2 ve FeEEDDHA formunda ise 27.1 grama ¢iktig1
goriilmiistiir. Uygulama sekilleri bakimindan ise toprak+yaprak uygulamalar1 ile 1000
tane agiliginda ortaya ¢ikan verim artisi diger uygulamalardan daha fazla olmustur

(Cizelge 4.19.
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Tablo 4.1. Farkli Fe form ve uygulamalar1 altindaki ekmeklik bugday ¢esidinin tim

bitki, tane verimleri ve 1000 tane agirlig:

Ti\i/n;r]i?:]tiki Tane .Ve.r_ilmi 1000 Tane Agirlig:
Fe Formu (g bitki™) (g bitki™) ()
Topraktan 5 mg kg™ Fe uygulamast
KONTROL 10.7° 2.24° 23.8°
FeSO, 12.7° 3.22° 25.8°
Fe-EDTA 12.7° 3.49° 28.2"
Fe-EDDHA 12.2° 3.40° 27.1%
Ortalama 12.0 3,08 26,3
Yapraktan %0.2 Fe uygulamasi
KONTROL 10.7° 2.24° 23.8°
FeSO, 12.6° 3.35° 26.3°
Fe-EDTA 12.6° 3.76° 27.3°
Fe-EDDHA 12.2° 2,55 26.7°
Ortalama 12.0 2.97 26.0
Topraktan 5 mg kg™ Fe + Yapraktan %0.2 Fe Uygul.

KONTROL 10.7° 2.24° 23.8"
FeSO, 13.3° 3.55° 27.2°
Fe-EDTA 13.6° 3.67° 28.6°
Fe-EDDHA 13.2° 3.65% 28.5°
Ortalama 12.7 3.27 27.0
Uygulama Sekli ns ns ns

Makarnalik bugdayin kontrol uygulamasinin tane verimi 2.29 g bitki™* iken, topraktan
(2.90 g bitki™), yapraktan (2.62 g bitki™), toprak+yaprak (3.40 g bitki*) farkli Fe formu

uygulamalar1 arasinda en fazla verim artisina FEEDTA’nin  neden oldugu ortaya

cikmistir (Cizelge 4.2). Benzer durum makarnalik bugdayin 1000 tane agirliginda da

goriilmiis olup, kontrol uygulamasinin 29.2 g olan 1000 tane agirligi, FeEDTA’ nin

toprak (33.3 g), yaprak (31.8 g) ve toprak+yaprak (34.2 g) uygulamalarinda en fazla
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verim artisina neden oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.2). Sonucglardan da goriilecegi
lizere, calismada kullanilan ii¢ farkli Fe formu arasinda hem ekmeklik hem de
makarnalik bugday ¢esitlerinin verim (tiim bitki verimi, tane verimi, 1000 tane agirlig1)

artist lizerine FEEDTA nin daha etkili ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.1 ve 4.2).

Tablo 4.2. Farkli Fe form ve uygulamalari altindaki makarnalik bugday g¢esidinin tim

bitki, tane verimleri ve 1000 tane agirlig:

Ti\j/rgr?r;';ki Tane Verimi | 1000 Tane Agirh
Fe Formu (g bitki™) (9 bitki™) ©)
Topraktan 5 mg kg™ Fe uygulamast
KONTROL 9.87" 2.29 29.2°
FeSO, 11.2% 2.47 30.8"
Fe-EDTA 12.1° 2.90 33.3°
Fe-EDDHA 12.5° 2.47 32.2%
Ortalama 11.478 2.53"8 31.4
Yapraktan %0.2 Fe uygulamasi
KONTROL 9.87" 2.29 29.2
FeSO, 11.5° 2.60 315
Fe-EDTA 11.8 2.62 31.8
Fe-EDDHA 11.4% 2.23 28.1
Ortalama 11.1° 2.43° 30.1
Topraktan 5 mg kg™ Fe + Yapraktan %0.2 Fe Uygul.

KONTROL 9.87 2.29° 29.2°
FeSO, 12.2° 2.81% 32.5°
Fe-EDTA 13.5% 3.40° 34.2°
Fe-EDDHA 13.2° 2.77° 33.1°
Ortalama 12.2% 2.81° 32.2
Uygulama Sekli * * ns

Demir uygulama sekilleri bakimindan  degerlendirildiginde  toprak+yaprak
uygulamalarinin diger uygulamalardan (toprak, yaprak) daha fazla verim artisina neden

oldugu goriilmiistiir. Ornegin ekmeklik bugdaym tane verimi toprak uygulamasinda
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ortalama 3.08 g bitki iken, bu durum yaprak uygulamasinda ortalama 2.97 g bitki™,
toprak+yaprak uygulamasinda ise 3.27 g bitki™ oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1).
Benzer durum makarnalik bugday ¢esidinin tiim bitki, tane verimi ile 1000 tane
agirhiginda da goriilmistiir (Cizelge 4.2). Sera kosullarinda artan dozlarda Fe
uygulamalarinin makarnalik bugdaym kuru madde miktari, demir konsantrasyonu ve
igcerigi, Zn, Cu, Mn konsantrasyonlar1 {izerine etkisini belirlemek amaciyla yapilan bir
calisma gerceklestirilmistir. Calisma sonuglarima goére, uygulanan demir dozunun
artisina paralel olarak makarnalik bugdayin kuru madde miktarinda istatiksel olarak
onemli artisa neden oldugu bildirilmistir (Hamurcu ve ark., 2006a). Karaman ve ark.
(1999), sera kosullarinda fasulye bitkisine topraktan 0, 10, 20 mg kg™ dozlarinda Zn ile
birlikte farkli Fe formlarinin (FEEDDHA, FeS0O,4.7H,0 ve Fe-EDDHA + FeS0,.7H,0)
0, 10, 20 mg kg dozlarinda Fe uygulamasi yapmuslardir. Arastiricilar, kontrole gore
artan dozlarda demir ve ¢inko uygulamasinin tim dozlarda bitkinin kuru madde
miktarinin arttigimi, en yiiksek kuru madde veriminin ise Fe-EDDHA’min 20 mg kg™ Fe
ve 20 mg kg Zn’nun birlikte uygulanmasi durumunda elde edildigini bildirmislerdir.
Aragstiricilar ayrica Fe-EDDHA + FeS0,4.7H,0 uygulamasinin birlikte uygulandigi
durumda da fasulye bitkisinin kuru madde verimini 6nemli diizeyde artirdigin
bildirmislerdir. Abdel Gawad ve ark. (1988) demir uygulamasinin tane verimini
kontrole gore arttirdigini, yag oranmi ise onemli diizeyde etkilemedigini saptamistir.
Kriem ve ark. (1991) tarafindan yapilan bir ¢alismada da kleyt formunda uygulanan
demirin soyada daha yiikksek verim artis1 sagladigi belirlenmistir. Farkli bezelye
hatlarina sera kosullarinda artan dozlarda uygulanan Fe dozlarinin bezelye hatlarinda
kuru madde miktari, bitki boyu, Fe konsantrasyonu {izerine etkisinin istatistiki olarak

onemli (p<0.01) oldugu bildirilmistir (Hamurcu ve ark., 2006b).

4.2. Farkh Fe Formu ve Uygulamalarinin Ekmeklik ve Makarnalik Bugday

Cesitlerinin Tane Fe ve Zn Konsantrasyonlarina Etkisi

Yerkabugunda en fazla bulunan elementlerden biri olan demirin bitkilere olan
yarayigliligt smirli oldugu gibi bitkiler tarafindan alinan demirin mobilitesi de oldukca
diisiiktiir. Bitkiler topraktan almis olduklari demirin ¢ok azini taneye tagimaktadirlar.
Bugday bitkisinde yapraklardan taneye tasinan demirin sadece % 5 diizeyinde olduguna

dair ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu deger diger mikro elementler ile karsilastirildiginda
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oldukga diisiiktiir (Garnett ve Graham, 2005). Bir strateji II bitkisi olarak, bugday bitkisi
Fe noksanlig1 kosullarinda koklerinden fitosiderofor salgilayarak topraktaki demirden
yararlanabilmektedir. Tahillara 6zgli bu mekanizma nedeni ile pratik kosullarda bugday
bitkisinde demirli giibrelerin uygulanmamasi insan ve hayvan beslenmesinde son derece
onemli olan tane Fe diizeylerinin diisiik olmasina sebep olmaktadir. Tahillarin Fe icerigi
40 mg kg'l’dan daha dustiktiir. Islah yoluyla gelistirilen yiiksek verimli ¢esitlerin yani
sira, modern tarim tekniklerinin de kullanilmasiyla bugdayda verim artmis ancak siire¢
icerisinde bugday tanesinde Fe miktar1 giderek azalmistir. Yapilan arastirmalara gore

1
> a kadar

son 50 yilda bugday tanelerinin Fe igeriklerinin 40 mg kg™ dan 20 mg kg
distiigti (Garvin ve ark., 2006) ve diinya niifusunun neredeyse % 30’unun Fe eksikligi
yasadig1 bildirilmektedir (McLean ve ark., 2009). Bu nedenle bugday tanesinin Fe

igerigini artirmak insan ve hayvanlarin saglikli beslenmesi i¢in 6nemlidir.

Topraktan, yapraktan, toprak+yapraktan farkli Fe formu uygulamalari ekmeklik ve
makarnalik bugday cesitlerinin tane Fe konsantrasyonlarinda istatiksel olarak 6nemli
(p<0.05) diizeyde artisa neden olmustur (Cizelge 4.3). Ekmeklik bugday cesidinin
kontrol uygulamasinda tane Fe konsantrasyonu 29.2 mg kg™ iken topraktan FeSO,
formu uygulamasinda 36.0 mg kg™’a, FeEDTA formunda 36.5 mg kg™’a, FEEDDHA
formunda ise 35.6 mg kg*’a ¢ikmus, yapraktan FeSO, formu uygulamasinda 40.2 mg
kg™, FeEDTA uygulamasinda 39.3 mg kg™, FeEEDDHA uygulamasinda ise 38.3 mg kg’
a ¢ikmistir. Toprak-+yaprak uygulamasinda ise sira ile FeSO, formunda 43,7 mg kg™,
Fe-EDTA formunda 44,8 mg kg™, Fe-EDDHA formunda ise 44.8 mg kg™*’a ¢ikmustir
(Cizelge 4.3).
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Tablo 4.3. Farkli Fe form ve uygulamalar1 altindaki ekmeklik ve makarnalik bugday

cesitlerinin tane Fe ve Zn konsantrasyonlari

Fe Zn Fe Zn
(mg kg™) (mg kg™) (mg kg™) (mg kg™)

Fe Formu Ekmeklik B. Makarnalik B.

Topraktan 5 mg kg™ Fe uygulamast

KONTROL 29.2° 24.7° 33.6° 22.6°
FeSO, 36.0° 34.0% 44.2% 28.5°
Fe-EDTA 36.5° 37.0° 54.4a 38.0°
Fe-EDDHA 35.6° 30.4® 35.8" 37.1°
Ortalama 34.48 31.5 42.0° 31.5
Yapraktan %0.2 Fe uygulamasi
KONTROL 29.2° 24.7° 33.6° 22.6°
FeSO, 40.2° 28.3° 46.3% 30.6™
Fe-EDTA 39.3° 34.5° 40.5° 38.8°
Fe-EDDHA 38.3° 28.1% 40.4° 37.9°
Ortalama 36.8"° 28.9 40.2¢ 32,5
Topraktan 5 mg kg™ Fe + Yapraktan %0.2 Fe Uygul.

KONTROL 29.2° 24.7° 33.6° 22.6°
FeSO, 443 34.2% 47.2° 33.4®
Fe-EDTA 44.8° 42.8° 51.8° 40.2°
Fe-EDDHA 43.7° 30.6° 44.0° 35.2°
Ortalama 40.5" 33.1 44.2% 32.8
Uygulama Sekli * ns * Ns

Ekmeklik bugdayda oldugu gibi, farkli Fe form ve uygulamalari ile makarnalik bugday
cesidinin tane Fe konsantrasyonlarinin da arttign goriilmiistiir. Kontrol uygulamasinin
tane Fe konsantrasyonu 33.6 mg kg™ iken topraktan FeSO, formu uygulamasi ile bu
deger 44.2 mg kg'a, FeEDTA formunda 54.4 mg kg™ ve FeEEDDHA formunda ise 35.8
mg kg'l’a cikmistir. Benzer artiglar yaprak ve toprak+yaprak uygulamalarinin farkli Fe

formlarinda da goriilmistiir (Cizelge 4.3).
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Topraktan demirli giibrelemenin etkisinin sinirli oldugundan yapraktan uygulanan
demirin etkinliginin yiiksek olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, yapraktan
uygulamada kullanilan demirli giibrelerin bilesimi, ¢oOziinlirliigli, demirle beraber
bulunan anyonun ¢esidi gibi Ozelikler uygulamanin etkinligini belirlemektedir.
Literatiirlerde FeSO4 uygulamasi ve demir kleyt uygulamalarinin pek ¢ok bitkide Fe
noksanliginin giderilebildigine dair bulgular mevcuttur (Cakmak ve ark., 2010b;
Ebrahimian ve Bybordi, 2011).

Tirkiye’de temel besin kaynagi olarak hemen hemen her insan bugday kaynakl
beslenmekte, un ve un mamulleriyle iretilmis gidalar fazlaca tiiketilmektedir.
Ulkemizde giinliik enerji gereksinmesinin yaklasik %40’dan fazlasi1 sadece bugday
tarafindan karsilanmaktadir. Bu oran kirsal kesimlerde olasilikla %75’in tizerine
cikmaktadir. Diyetteki en 6nemli kalori ve insanlarin en 6nemli besin kaynagi olmasi
nedeniyle Tiirkiye’de bugdayin statiisiiniin bilinmesi ve iyilestirilmesi hem bir bilgi
eksikliginin kapatilmasi agisindan hem de toplumsal saglik agisindan oncelikli 6neme
sahip bir konu durumundadir (Cakmak ve ark., 2004). Besin zincirinin en 6nemli
halkasindan birini olusturan bugdayin ihtiva ettigi besin elementleri 6zellikle de Fe gibi
tilkesel noksanlik gdsteren mikro elementlerin orani yeterli diizeye ulasirsa, sadece
besin kalitesi arttirrlmamis aym1 zamanda beslenme kaynakli birgok hastalik da
onlenmis olacaktir. Giiniimiizde tiiketilen bitkilerin mineral miktarlarini arttirmaya
yonelik arastirmalar demir igerigine odaklanmig durumdadir. Sonuglardan da gortilecegi
tizere FeEDDHA formuna gore FeSOs ve FeEDTA formu uygulamalart ile hem
ekmeklik hemde makarnalik bugdaylarin tane Fe konsantrasyonlarinda daha fazla artig
sagladigi ortaya cikmustir (Cizelge 4.3). Ornegin toprak+yaprak uygulamalar ile
ekmeklik bugdaym kontrol dozunun 29.2 mg kg™ olan tane Fe konsantrasyonu FeSO,
formu uygulamasinda %51.7 artisla 44.3 mg kg'l’a, FeEDTA formu uygulamasinda ise
%>53.4 artisla 44.8 mg kg™’a cikmistir (Cizelge 4.3). Yapilan calismalarda bitkilerde
ortaya ¢ikan Fe noksanliginin giderilmesinde yapraktan uygulanan FeSO4’1n Fe-gelath
giibrelere gore daha etkili oldugu bildirilmistir (Basar, 2001; Roosta ve Mohsenian,
2012). Bu durumun nedeni olarak, selatli Fe bilesiklerin molekiil yapilarinin biiyiik
olmasindan dolay1 yapragin kutikulasindan absorpsiyonunun zor olmasi1 gosterilmistir

(Borowski ve Michalek, 2011).
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Bununla beraber FeSO,’in selath Fe bilesiklerine gore oldukga ucuz olmasi nedeniyle

bitkisel iiretimde rahatlikla kullanilabilecegi ¢esitli arastiricilar tarafindan bildirilmistir

(Erdal ve ark., 2004; Wei ve ark., 2013).

Uygulama sekilleri bakimindan tane Fe konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde,
toprak+yaprak uygulamasinin diger uygulamalara (toprak, yaprak) gore ekmeklik ve
makarnalik bugday cesitlerinin tane Fe konsantrasyonlarinda daha fazla artisa neden
olmustur. Ekmeklik bugday c¢esidinin topraktan Fe uygulamalarinin ortalama Fe
konsantrasyonu 34.4 mg kg, yapraktan Fe uygulamalarin ortalama Fe
konsantrasyonu 36.8 mg kg™ iken, toprak+yaprak uygulamalarinin ortalama Fe
konsantrasyonunun ise 40.5 mg kg™ oldugu gériilmiis, makarnalik bugday ¢esidinde ise
toprak+yaprak uygulamasinin 6ne ¢iktig1r goriilmiistiir (Cizelge 4.3). Sera kosullarinda
farkli demir formlar1 ve uygulama yontemlerinin soya fasulyesinin toplam ve aktif
demir konsantrasyonu ile bazi verimlilik 6zellikleri iizerine etkisi arastirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore; soya fasulyesinin Fe konsantrasyonunu en fazla yapraktan FeSO,
uygulamasinin  arttirdigi, FeEDDHA  uygulamasinin da  yapraklarin  Fe
konsantrasyonunu belirgin sekilde arttirdigi, incelenen biitiin 6zellikler lizerine en etkili
Fe formunun FeEDDHA oldugu ortaya ¢ikmistir (Basar, 2001). Topraktan ve yapraktan
farkli demirli giibre uygulamalarinin elmada beslenme ve kalite parametrelerine etkileri
incelenmistir. Arastiricilar yaprak besin elementi konsantrasyonlar: iizerine yapraktan
giibrelemenin etkisinin topraktan giibrelemeden daha yiiksek oldugunu, yapragin toplam
Fe konsantrasyonu {iizerine yapraktan uygulanan demir siilfatin daha etkili oldugunu, ,
yaprakta en yiiksek klorofil a ve klorofil b kapsamlarinin topraga uygulanan FeEEDDHA
ile elde edildigini bildirmislerdir (Zengin ve ark., 2008).Demir elementi gibi ¢inko (Zn)
eksikliginin de insan sagliginda ve oliimiinde temel bir risk faktorii oldugu kabul
edilmistir. Diinya Saglik Orgiitii’niin bir raporuna gore, insan saghiginin bozulmasinda
diinyadaki en 6nemli 20 faktor igerisinde Zn noksanlhiginin 11. sirada, gelismekte olan
tilkelerde ise en onemli 10 sorundan 5. sirada oldugu gosterilmistir (Hotz ve Brown,
2004; WHO, 2002) ve diinya niifusunun 1/3’tniin Zn noksanligindan etkilendigini
saptamislardir. Tanedeki Zn konsantrasyonunun diisiik olmasi insan sagligi ve bitki
bliylimesinde, veriminde ve kalitesinde dnemli sorunlara yol actigi bildirilmistir. Bu
sorunlarin oniine gegmede, tanenin Zn’ca zenginlestirilmesinin neredeyse bir zorunluluk

oldugu vurgulanmstir.
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Son yillarda insanlarda mikro besin elementi Ozellikle de Zn ve Fe eksikligini
gidermede bitkisel iiriinlerin bu elementlerce zenginlestirilmesi gerekliliginden ve bdyle
bir ¢abanin yalnizca insan sagligi agisindan degil bitki sagligi agsindan da Snemli
kazanglar saglayacagindan soz edilmistir (Hotz ve Brown, 2004; Welch ve Graham,
2004).

Topraktan, yapraktan, toprak+yapraktan farkli Fe formu uygulamalar1 ekmeklik ve
makarnalik bugday cesitlerinin tane Zn konsantrasyonlarinda istatiksel olarak onemli
(p<0.05) diizeyde artisa neden olmustur (Cizelge 4.3). Ekmeklik bugday c¢esidinin
kontrol uygulamasinin tane Zn konsantrasyonu 24.7 mg kg™ iken topraktan FeSO,
formu uygulamasi ile bu deger 34.0 mg kg™a, FeEDTA formunda 37.0 mg kg™ ve
FeEDDHA formunda ise 30.4 mg kg™’a ¢ikmustir. Farkli Fe form ve uygulamalar ile
tane Zn konsantrasyonlarinda ortaya c¢ikan artiglar yaprak ve toprak+yaprak
uygulamalarinda da goriilmiistiir (Cizelge 4.3). Makarnalik bugday ¢esidinde de benzer
artiglar meydana gelmis olup, kontrol uygulamasinin tane Zn konsantrasyonu 22.6 mg
kg™ iken topraktan FeSO, formu uygulamasi ile bu deger 28.5 mg kg’a, FeEDTA
formunda 38.0 mg kg™ ve FeEDDHA formunda ise 37.1 mg kg™’a ¢ikmus, yaprak ve
toprak+yaprak uygulamalarinda da benzer artislar meydana gelmistir (Cizelge 4.3).

Farkli Fe formu bakimindan tane Zn konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde, FeEEDTA
uygulamalarinin  hem ekmeklik hem de makarnalik bugdaylarin tane Zn
konsantrasyonlarinda diger Fe formu uygulamalarima gore daha fazla artisa neden
oldugu ortaya cikmistir (Cizelge 4.3). Uygulama sekilleri bakimindan tane Zn
konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde, tane Fe konsantrasyonlarinda oldugu gibi yine
toprak+yaprak uygulamasmnin diger uygulamalara (toprak, yaprak) gore ekmeklik ve
makarnalik bugday cesitlerinin tane Zn konsantrasyonlarinda daha fazla artisa neden
olmustur. Ekmeklik bugday cesidinin topraktan Fe uygulamalarinin ortalama Zn
konsantrasyonu 31.5 mg kg, yapraktan Fe uygulamalarmm ortalama tane Zn
konsantrasyonu 28.9 mg kg’ iken, toprak+yaprak uygulamalarmin ortalama Zn
konsantrasyonunun ise 33.1 mg kg™ oldugu gériilmiis, benzer durum makarnalik bugday

cesidinde de goriilmiistiir (Cizelge 4.3).
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Yapilan bir¢ok c¢alismada tanedeki Fe ve Zn konsantrasyonlari arasinda pozitif
korelasyonlarin oldugu bildirilmistir (Graham ve ark., 1999; Rengel ve ark., 1999).
Tane Fe konsantrasyonu arttirict ¢alismalarda ayni zamanda tane Zn konsantrasyonunu
da arttirilabilecegi goriilmektedir. Bugday disinda misir genotipleriyle yapilan bir
calismada da tanedeki Zn ve Fe konsantrasyonlar1 arasinda pozitif bir iliskinin oldugu
bildirilmistir. Tanedeki Zn ve Fe konsantrasyonlari arasinda pozitif bir iliskinin
bulunmasi tohumdaki Zn ve Fe konsantrasyonlar etkilemede genetik faktorlerin 6nemli
oldugunu ortaya koymaktadir (Menkir, 2008). Peleg ve ark. (2008) tarafindan
gerceklestirilen denemede de tane Zn ve Fe konsantrasyonlarmin birbirleriyle dnemli
pozitif bir iliskide olduklar1 belirlenmistir. Bunun nedeni tam olarak
aciklanamamaktadir. Yetistirme ortamlarindan kaynaklanabilecegi gibi yabani
bugdaylarin yiiksek protein konsantrasyonuna sahip olmasindan da kaynaklanabilecegi

distiniilmiistiir.

4.3. Farkh Fe Formu ve Uygulamalarimin Ekmeklik ve Makarnalik Bugday

Cesitlerinin Tane N, P ve K Konsantrasyonlarina Etkisi

Topraktan, yapraktan, toprak+yapraktan farkli Fe formu uygulamalari ekmeklik
bugdayin tane N konsantrasyonlarinda istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) diizeyde artisa
neden olurken, makarnalik bugdayda ise istatiksel olarak Onemsiz artis ve azaliglara
neden olmustur (Cizelge 4.4). Ekmeklik bugday c¢esidinin topraktan Fe uygulamasi
kosullarinin  kontrol uygulamasinin tane N konsantrasyonu %2.98 iken, FeSO,
uygulamasinda %3.09’a, FeEEDTA uygulamasinda %3.30, FeEEDDHA uygulamasinda
ise %3.45’e cikmistir (Cizelge 4.4). Demir uygulama sekilleri bakimindan
degerlendirildiginde Fe ve Zn konsantrasyonlarinda oldugu gibi en yiiksek tane N
konsantrasyonu toprak+yaprak uygulamasinda oldugu gériilmiistiir. Ekmeklik bugdayin
topraktan Fe uygulamasinin ortalama tane N konsantrasyonu %3.20, yaprak
uygulamasinin tane N konsantrasyonu %3.28 iken, toprak+yaprak uygulamasinin tane
N konsantrasyonunun ise %3.38 oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.4). Bitkilerin azot ile
beslenme durumunun iyilesmesi ile bitkilerin topraktan Zn ve Fe alimlarinin da pozitif

yonde etkilendigi bildirilmistir (Cakmak ve ark., 2010a). Zhao ve ark. (2009) tarafindan
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150 ekmeklik bugday hatt1 ile yiiriitiilen denemede hem Fe hem de Zn konsantrasyonu

tanedeki protein konsantrasyonuyla pozitif bir iligki vermistir.

Bu bulgu diger ¢alisma sonuglariyla tutarlilik gostermis (Morgounov ve ark., 2007;
Peterson ve ark., 1986) ve bunun olasilikla tanedeki proteinle her iki elementin arasinda

bir baglantindan kaynaklandig1 diisiinilm{istir.

Tablo 4.4. Farkli Fe form ve uygulamalar1 altindaki ekmeklik ve makarnalik bugday

cesitlerinin tane N, P ve K konsantrasyonlari

N P K N P K
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
Fe Formu Ekmeklik B. Makarnalik B.
Topraktan 5 mg kg™ Fe uygulamast
KONTROL 2.98° 0.19 0.34 3.16 0.21 0.34
FeSO, 3.09 0.23 0.40 3.24 0.22 0.39
Fe-EDTA 3.30% 0.21 0.41 3.08 0.22 0.36
Fe-EDDHA 3.45° 0.24 0.35 3.28 0.20 0.42
Ortalama 3.20 0.22 0.37 3.19 0.21 0.38
Yapraktan %0.2 Fe uygulamasi
KONTROL 2.98" 0.19 0.34 3.16 0.21 0.34
FeSO, 3.31° 0.22 0.33 3.40 0.21 0.39
Fe-EDTA 3.41° 0.21 0.37 3.15 0.20 0.40
Fe-EDDHA 3.43° 0.23 0.33 3.29 0.22 0.40
Ortalama 3.28 0.21 0.34 3.24 0.21 0.38
Topraktan 5 mg kg™ Fe + Yapraktan %0.2 Fe Uygulamast
KONTROL 2.98¢ 0.19 0.34 3.16 0.21 0.34
FeSO,4 3.78° 0.21 0.37 3.56 0.21 0.39
Fe-EDTA 3.27° 0.21 0.40 3.10 0.20 0.39
Fe-EDDHA 3.52° 0.22 0.33 3.23 0.23 0.43
Ortalama 3.38 0.21 0.36 3.26 0.21 0.39
Uygulama Sekli ns ns ns ns ns ns
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Topraktan, yapraktan, toprak+yapraktan farkli Fe formu uygulamalar1 ekmeklik ve
makarnalik bugday cesitlerinin tane P ve K konsantrasyonlarinda artis ve azalislara

neden olmus, bu artis ve azaliglar istatiksel olarak 6nemsiz ¢ikmistir (Cizelge 4.4).

Ornegin ekmeklik bugday cesidinin toprak+yapraktan Fe uygulamasi kosullarinin
kontrol uygulamasinin tane K konsantrasyonu %0.34 iken, FeSO, uygulamasinda
%0.37’ye ve FeEDTA uygulamasinda %0.40’a ¢ikmis, FeEEDDHA uygulamasinda ise
%0.33’e diismiistiir (Cizelge 4.4).

Uygulama sekilleri bakimindan degerlendirildiginde toprak, yaprak ve toprak+yaprak
uygulamalari arasinda hem ekmeklik hem de makarnalik bugday ¢esitlerinin tane P ve

K konsantrasyonlari arasindaki iligki istatiksel olarak 6nemsiz ¢ikmistir (Cizelge 4.4).
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5. SONUC ve ONERILER

Ulkemiz topraklariim pH’s1, kil ve kireg igerigi yiiksek, nem miktar1 ile organik madde
diizeyi diisiik oldugu i¢in tarim alanlarimizda mikro element eksikleri ortaya
¢ikmaktadir. Yapilan c¢esitli calismalar sonucunda iilkemizde Zn noksanligi goriilen
alanlar tiim tarim arazilerimizin % 50’sini kaplarken, Fe i¢in bu oran % 27 gibi ciddi
degerlerdedir. Mikro element eksikligi yasanan bolgelerde yetistirilen iirtinlerin verim
ve kalitesi de diisiik olmaktadir. Insanlar tarafindan tiiketilen besinlerdeki mikro
element  eksikligini  gidermeyi  amaglayan  tarimsal  stratejilerden  biri
biyofortifikasyondur. Yetistirilen bitkilerin gilibrelenmesi ya da genetik olarak giiclii
cesitlerin se¢imi ve yetistirilmesi yoluyla mikro element eksiklerinin giderilmeye
calisilmasi islemi biyolojik  zenginlestirme (biyofortifikasyon) olarak
adlandirilmaktadir. Strateji Il bitkisi olan bugday pratik kosullarda Fe noksanligi
yasamazken, bitkiye alinan Fe’in taneye tasginim oraninin oldukca disiik oldugu
bilinmektedir (Cakmak ve ark., 2010a). Bu bilgiden hareketle bu tez ¢alismasinda farkl
Fe formlarinin toprak, yaprak ve toprak+yapraktan uygulanmasi ile ekmeklik ve

makarnalik bugday ¢esitlerinin tane Fe konsantrasyonlarinin arttirilmast hedeflenmistir.
Elde edilen sonuglara gore;

e Topraktan, yapraktan, toprak ve yapraktan farkli Fe formu uygulamalarinin
ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinin kuru madde ve tane verimi ile 1000
tane verimlerinde istatiksel olarak Onemli diizeyde artislara neden oldugu ortaya
¢ikmis, calismada kullanilan ii¢ farkli Fe formu arasinda hem ekmeklik hem de
makarnalik bugday cesitlerinin verim (tiim bitki verimi, tane verimi, 1000 tane
agirligr) artisi tizerine FeEDTA nin daha etkili oldugu goriilmiistiir.

e Topraktan, yapraktan, toprak+yapraktan farkli Fe formu uygulamalar1 ekmeklik ve
makarnalik bugday cesitlerinin tane Fe konsantrasyonlarinda istatiksel olarak
onemli (p<0.05) diizeyde artiga neden olmustur.

e FeEDDHA ve FeSO, formuna gore FeEDTA formu uygulamalari ile hem ekmeklik
hem de makarnalik bugdaylarin tane Fe konsantrasyonlarinda daha fazla artiga

neden oldugu ortaya c¢ikmis, toprak+yaprak uygulamalar ile ekmeklik bugdayin
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kontrol dozunun 29.2 mg kg* olan tane Fe konsantrasyonu FeEDTA formu
uygulamast ile %53.4 artisla 44.8 mg kg™*a ¢ikmustir.

e Uygulama sekilleri bakimimndan tane Fe konsantrasyonlarinin toprak-+yaprak
uygulamasinin diger uygulamalara (toprak, yaprak) gore ekmeklik ve makarnalik
bugday ¢esitlerinin tane Fe konsantrasyonlarinda daha fazla artisa neden oldugu
goriilmiistiir. Ekmeklik bugday cesidinin topraktan Fe uygulamalarinin ortalama Fe
konsantrasyonu 34.4 mg kg”, yapraktan Fe uygulamalarmin ortalama Fe
konsantrasyonu 36.8 mg kg* iken, toprak+yaprak uygulamalarnmn ortalama Fe
konsantrasyonunun ise 44.2 mg kg™ oldugu goriilmiis, benzer durumun makarnalik
bugday ¢esidinde de oldugu goriilmiistiir.

e Tane Fe konsantrasyonlarinda ortaya ¢ikan artisa benzer sekilde farkli Fe uygulama
(topraktan, yapraktan, toprak+yaprak) sekil ve Fe formu uygulamalarinin ekmeklik
ve makarnalik bugday cesitlerinin tane Zn konsantrasyonlarinda istatiksel olarak
onemli (p<0.05) diizeyde artisa neden oldugu ortaya cikmistir. Topraktan Fe
uygulamasi ile ekmeklik bugdayin kontrol uygulamasiin tane Zn konsantrasyonu
24.7 mg kg'1 diizeyinden, FeSO4 formu uygulamasi ile 34.0 mg kg'l’a, FeEDTA
uygulamast ile 37.0 mg kg™, FeEDDHA uygulamasinda ise 30.4 mg kg™’a ¢iktigi
goriilmiis ve farkli Fe form ve uygulamalar ile tane Zn konsantrasyonlarinda ortaya
cikan artiglar yaprak ve toprak+yaprak uygulamalarinda da goriilmiistiir.

e Topraktan, yapraktan, toprak+yapraktan farkli Fe formu uygulamalari ekmeklik
bugdayin tane N konsantrasyonlarinda istatiksel olarak onemli (p<0.05) diizeyde
artisa neden olmus, bu durum makarnalik bugdayda ise istatiksel olarak dnemsiz
artis ve azalisa neden olmustur. Ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinin tane P
ve K konsantrasyonlari farkli Fe form ve uygulamalar altinda ortaya ¢ikan degisim
onemsiz ¢ikmuistir.

Tanedeki Fe ve Zn konsantrasyonunun diisiik olmasi insan sagligt ve bitki

biiyiimesinde, veriminde ve kalitesinde 6nemli sorunlara yol agtigini bildiren bir¢ok

calisma  bulunmaktadir. Bu sorunlarin  Online ge¢cmede, tanenin Fe’ce
zenginlestirilmesinin neredeyse bir zorunluluk oldugu vurgulanmistir. Tez caligmasi
kapsaminda elde edilen sonuglara gore, ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerine

FeEDTA formunun toprak-+yapraktan yapilan uygulamalarinin hem tane Fe hem de tane

Zn konsantrasyonlarinda onemli diizeyde artisa neden oldugu goriilmiistir. Bu
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sonuclara bagli olarak ekmeklik ve makarnalilk bugdaylarin tane Fe
konsantrasyonlarinin arttirtlmasina yonelik yapilacak ¢alismalarda FEEDTA formu ile

toprak+yaprak uygulamalarinin yapilmasi onerilmektedir.
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