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OZET

Mikro besin elementlerinin uygulanmasinda, ihtiyacin belirlenmesi
ve uygulama zamaninin yani sira uygulanacak giibrelerin formu da
onem tagimaktadir. Bu caligsma ile benzer konsantrasyonlarda selath
ve gelatsiz Fe, Mn, Cu, Zn iceren ticari yaprak gilibrelerinin
karnabahar bitkisinin bazi1 verimlilik unsurlar1 tzerine olasi
etkilerinin incelenmesi amaglanmigtir. Deneme konusu olarak iki
inorganik (selatsiz) ve iki organik (selatll) olmak {izere dért farkh
yaprak giibresi secilmigtir. Elde edilen sonuglara gore, tiim yapraktan
giibre uygulamalar1 kontrole gore incelenen o6zellikleri olumlu
anlamda etkiledigi belirlenmistir. Degisik selatlayici maddelerin
etkisinin farkli oldugu gozlenmigtir. Bitkisel kokenli “Fenolik
asit/Lignin Polikarboksilat” ile selatlanmig “Fert-iz Combi” ticari
1simli gibre uygulamasi tim bitkiler icerisinde iz elementlerin
miktarlar1 agisindan en iyi sonucglari verdigi tespit edilmistir. Kuru
agirhk bakimindan ise en 1yi sonu¢ “Macro Combi” ticari isimli
selatsiz  gibre uygulamasindan elde edilmistir. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda, yapraktan mikro besin elementlerinin
uygulanmasinda verilen giibrenin gselath olup olmamasi, karnabahar
bitkisinin ihtiya¢ duydugu mikro besin elementlerinin noksanlik
siddetine bagh oldugu soylenebilir.

ABSTRACT

It is important to determine the requirement and application times as
well as the form of the fertilizers in the foliar application of
micronutrients. Objective of this study was to investigate the possible
effects of commercial foliar fertilizers containing equal concentrations
of Fe, Mn, Cu, Zn with chelated and non-chelate on some fertility
properties of the cauliflower plant. Four different foliar fertilizers
including two inorganics (non-chelated) and two organics (chelated)
were selected. Results indicated that all of foliar fertilizer applications
affected positively compared to control. It was observed that different
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chelating agents affected differently. Commercially named Fert-iz Micro nutrients
Combi, chelated with Phenolic acid/Lignin Polycarboxylate, gave the
best results in terms of the amount of micronutrients in all plants. In
terms of dry weight, the best result was obtained from commercially
named Macro Combi, non-chelated, application. It can be concluded
that the effectiveness of chelated or non-chelated foliar micronutrients
depends on the severity of the deficit micronutrients on the cauliflower

plants.
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GIRIS kayiplarina neden oldugu belirtilmistir (Mac Naeidhe
Bitki verim ve kalitesi acisindan 6nemli olan makro ve Flem.lng, _1988; Erdem, 2011). Mikro b.es1n
besin elementlerinin  yaninda, mikro besin maddeleri demir (Fe), mangan (Mn), bakir (Cu), ginko

elementlerinin eksiklikleri de buyiik 6l¢tiide verim (Zn), molibden (Mo), bor (B) ve klor (CD olarak
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tanimlanmis ve bitkilerin bu elementlere daha az
ihtiyag¢ duydugu ve blnyelerinde daha az
bulundurdugu bilinmektedir (Marschner, 1995). Hasat
sonunda nitel ve nicel 6zellikleri iyi olan iriinlerin elde
edilmesi igin, bitkiye gerekli besin elementlerinin
saglanmasinin yan sira uygulanacak giibrenin tiri,
miktar1 ve gilibreleme programinin da dikkatli
belirlenmesi gerekmektedir (Anac, 2010). Ancak mikro
besin elementi igeren gilibrelerin 6zellikle inorganik
formlarinin  topraktan uygulanmasinda toprak
reaksiyonu (pH) ya da topragin yiiksek kirec¢ icerigi
gibi onemli unsurlar  bitkinin ihtiyacinin
karsilanmasini engellemektedir (Giines ve ark., 2007;
Servin ve ark., 2015). Bu nedenle yapraktan mikro
besin elementi uygulamalari, toprak kaynaklh
sinmirlayica faktorleri atlatmak icin genelde bir arac
olarak kullamilmaktadir. Yaprak uygulamasi ile bitki,
toprak uygulamasina gére hem daha hizli mikro besin
elementi ihtiyacini kargilamakta hem de ¢ogunlukla
daha doyurucu olmaktadir (Marschner, 1995).

Genellikle yapraktan mikro besin uygulamalari,
toprak uygulamalarina tamamlayici unsur olarak,
tarimsal tUretimde genis ol¢ide kullanilmaktadir
(Fageria ve ark. 2009; Kannan, 2010). Mikro besin
elementlerinin uygulanmasinda, ihtiyacin
belirlenmesi ve uygulama zamaninin yani sira
uygulanacak giibrelerin formu da énem tagimaktadar.
Yapraktan uygulanan mikro besin elementlerinin
etkinligi bitki tlriline, yasina gore degismekle birlikte,
giibrenin kimyasal striiktiiriine de (tuz, kompleks,
selat) baghdir (Zhang ve Brown, 1999; Wojcik, 2004;
Fernandez ve Ebert, 2005). Ornegin, Fe noksanligini
gidermek amaciyla topraktan veya yapraktan bitkiye
Fe iceren guibrelerin verilmesi gerektigi ve bunun ig¢in
Fe kaynag olarak inorganik (FeSO.) veya organik
demir bilesiklerinin  (selatlar) kullanilabilecegi
belirtilmistir (Uzun, 2003; Colakoglu, 2010).

Bu nedenle yapilan c¢ogu arastirmada mikro besin
elementi noksanlhiginin giderilmesi i¢in bitkiye
verilecek en 1yi gibre formlarindan biri olarak selath
gibreler gosterilmigtir. Selat: Metal 1yonlarimi
baglama yetenegi olan organik bilesikler olarak
tanimlanmakta ve genellikle kapsadiklari metal
(Fe*2), selatlayict madde (EDTA, DTPA, EDDHA vb. )
ve ek iyondan (Na* ya da NH4*) olustugu belirlenmigtir
(Anonim, 2018). Selatlayici maddelerin, metallerin
yarayissiz forma doéniismesini engelleyerek
yarayighhg arttirdign  ve Dbitkinin  gelatlanmig
metalleri blinyesine daha kolay aldigi bildirilmistir
(Colakoglu, 2010). Rengel ve ark., (1999) Fe, Mn ve Zn
gibi elementlerin gelat formlarimin yapraktan
absorpsiyonunun inorganik tuzlardan daha dustk,
fakat bitkideki hareketliliginin daha fazla oldugunu
belirtmiglerdir. Selathh gubrelerin stabilitesi ortam
kogullarina gore farklihk gostermektedir. Norvell
(1972) alkali topraklarda, selatlarin bitkinin Fe
ihtiyacim1 karsilama oraninin selatlayici maddelerin
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degisik pH araliklarinda ki stabilitelerine bagh
oldugunu bildirmistir. Ornegin DTPA ve EDTA disiik
pH'larda etkili olurken, EDDHA yiiksek pH'larda da
etkili olmaktadir (Anonim, 2008). Yapilan bagka bir
calismada kire¢li alkali topraklarda kullanilan
gelatlar icinde ise en etkili Fe kaynag olarak Fe-
EDDHA gésterilmistir (Loue, 1986).

Tarim sektoriinde satigsa sunulan bir¢ok selath formda
giibre bulunmaktadir. Fakat bu giibrelerin kullanilma
amac1 ve tercih edilme nedeni, ¢ogunlukla urinin
fiyat1 yada bayinin yonlendirmesi belirlemektedir. Ote
yandan ¢ift¢i ihtiyaglarina goére genel olarak selath
glbreler piyasada teksel degil birden fazla mikro besin
elementi igeren combi etiketi ile satilmaktadir. Bu tip
urtinlerde Zn, Mn ve Cu vd. elementler inorganik
(siilfat) formda bulunabildigi gibi organik (selat)
formda da bulunmaktadir. Bu kosullarda piyasada
satilan hem inorganik hem de farkl selatlayici madde
iceren organik (selatll) ticari mikro besin elementli
yaprak giibrelerinin etkinliginin belirlenmesi 6nem
arz etmektedir. Bu calisma ile  benzer
konsantrasyonlarda selathi ve selatsiz Fe, Mn, Cu, Zn
iceren ticari yaprak gubrelerinin karnabahar
bitkisinin bazi verimlilik unsurlar1 lzerine olasi
etkilerinin incelenmesi amaglanmisgtir.

MATERYAL ve YONTEM

Calisma, 2016-2017 sezonunda Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme bolimiine ait serada kontrolli sartlarda saksi
denemesi gseklinde 3 tekerriirlii olarak yurtatilmustir.
Deneme konusu olarak iki inorganik (selatsiz) ve iki
organik (selatll) olmak iizere dért farkl: yaprak giibresi
sec¢ilmistir. Denemede lahanagiller familyasina ait
karnabahar (Brassica oleracea L.) test bitkisi olarak
sec¢ilmis ve piyasadan fide seklinde temin edilmigtir.
Calismada ortam materyali olarak dere kumu
kullanilmigtir. Dikimden once ortam materyalinin
baz1 fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmis ve
sonuclar Cizelge 1’ de verilmigtir. Ortam materyalinin
kum biinyeye sahip oldugu, toprak reaksiyonunun
hafif alkali karakterde oldugu, yiiksek miktarda kireg
icerdigi ve disiikk organik maddeye sahip oldugu
bulunmustur. Ayrica, Fe, Cu ve Mn igeriginin yeterli,
Zn igeriginin kritik ve B igeriginin noksan oldugu
gorilmistir.

Yetistirme ortami olarak kullanmilan dere kumu,
calisma oOncesi yikanarak i¢inde bulunan besin
elementlerinin olabildigince uzaklagtirilmasi
saglanmigtir. Hava kurusu hale getirilen dere kumu
her bir saksiya 14 kg olacak sekilde saksilara
doldurulmustur. Bitkilerin temel N, P ve K ihtiyacini
kargilamak i¢in 16 kg N dal, 8 kg P2Os da'! ve 8 kg K20
da! icerecek sekilde giibreleme yapilmigtir. 12 Ekim
2016 tarihinde her saksiya bir bitki sasirtilarak dikim
yapilmigs ve gunlik buharlasma kayb1 dikkate
alinarak, her saksiya esit miktarda sulama
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yaprak
etiketleri,

Piyasadan temin edilen
ticari isimleri, deneme

yapilmigtir.
giibrelerinin

icerdikleri besin elementi miktarlari ve kimyasal
striktirleri Cizelge 2’ de verilmigtir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan ortam materyalinin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Kum (%)  Silt (%) Kil (%) Tekstiir pH Tuz (%) Kirec (%) Organik Madde(%)
90.26 7.96 1.78 S 7.46 0.0056 6.6 0.20
Kum Hafif Alkali Tuzsuz Yiksek Cok Dusgiik
Ca Mg Fe Zn Cu Mn B
1240 75 10.37 0.73 0.56 4.89 0.24
Dustik Dustik Yeterli Kritik Yeterli Yeterli Noksan

Cizelge 2. Calismada kullanilan selatli ve selatsiz yaprak gibrelerinin isim ve igerikleri

Ticari ad1 Deneme Etiketi Cu Mn Fe Zn Kimyasal Striiktiir (Selatlayict madde/
(%) (%) (%) (%) Inorganik form)

Micromix Selath 1 1 4 5 EDTA

Fert-iz Combi Selath 2 1 4 6 Fenolik asit / Lignin Polikarboksilat

Makro Combi Selatsiz 1 1 5 7 Sulfat

Starfol Combi  Selatsiz 2 0.5 4 6 Sulfat

21.11.2016 tarihinde her bir yaprak giibresinden % 0.1
¢ozeltiler hazirlanmig ve bitkilere plisklirtme seklinde
yapraktan uygulanmagtir. Puskiirtme esnasinda
bitkilerin sadece toprak listii aksamlar: acikta kalacak
sekilde ortam yilizeyi sikica polietilen orta ile
kaplanmig ¢ozeltinin ortamla temasi engellenmigtir.
Uygulamadan bir hafta sonra bitkiler hasat edilmistir.
Hasattan hemen sonra bitkilerin yas agirhiklarn
alinmig, saf su ile yikanmis ve kese kagidina
konularak 48 saat 65 °C etiivde kurutmaya alinmigtir.
Daha sonra etiivden c¢ikarilan bitkilerin  kuru
agirhiklar: belirlenmigtir. Kurutulan yapraklar Wiley
degirmeni (IKA Basic) ile 6giitiiliip, tartilarak analize
hazir hale getirilmigtir. Bitkilerin yakma islemi Kacar
ve Inal (2008) e gére kuru yakma yontemiyle
yapilmigtir. Elde edilen 6rneklerin Fe, Mn, Zn, Cu
icerikleri AAS (Varian 220 FS) cihaziyla belirlenmis ve
kuru madde ilkesine gore toprak ustii aksamlariyla
kaldirilan (biriken) besin elementi miktarlar: mg/bitki
cinsinden belirlenmigtir. Elde edilen bulgular, SPSS
istatistik paket programi ile varyans analizine tabi
tutulmus, LSD degerleri hesaplanmis ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testi p<0.05 seviyesinde yapilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Elde edilen veriler istatistiksel acidan
degerlendirildiginde, karnabahar bitkisinin toprak
usti aksamlariyla biriktirilen Fe, Zn, Mn, Cu
miktarlar ile bitki kuru agirliklar: arasindaki farklar
P<0.01 dizeyinde, istatistiksel acidan ©nemli
bulunmustur (Cizelge 3).

Karnabahar bitkisinin toprak tstii aksamlariyla
biriktirilen Fe, Mn, Zn ve Cu miktarlar: (mg/bitki) ile
bitki kuru agirliklar1 Cizelge 4° de verilmigtir. Tim
yapraktan glbre uygulamalari incelenen tim
ozelliklerde kontrole gore artis gostermistir. Selath 2
uygulamasi ile en yiiksek Fe, Zn ve Cu miktarlari
(2.53, 1.50, 0.49) elde edilmistir. Selatsiz 1 uygulamas1
sonucunda en ylksek kuru agirlik ve Mn miktari
(21.07 ve 1.14) elde edilmistir. En diigiik kuru agirhik
ile Fe, Zn, Mn ve Cu miktarlar1 kontrol
uygulamasindan elde edilmigtir.

Kuru agirlik bakimindan her iki selat uygulamalari ile
Selatsiz 1 uygulamasinin ¢oklu kargilagtirma testinde
ayni grupta yer aldigi gorilmustir. Biriktirilen Fe, Zn
ve Cu miktarlar: arasinda ise Selath 2 uygulamas tek
basmna en iyi grupta yer almistir. Ote yandan
biriktirilen Mn miktar1 degerlendirildiginde Selath 2
ile her iki selatsiz uygulamalarin ayni grupta yer
aldig1 belirlenmigtir.

Yapraktan besleme uygulamalarina bakildiginda,
Selatsiz 1 uygulamasi ile bitki kuru agirhigi kontrole
gore % 16.60 artmis ve onu % 11.34 ile Selathh 1
uygulamasi takip etmistir. Bitkinin biriktirilen besin
elementi miktarlarina bakildiginda Selatli 2
uygulamasi ile Fe miktari kontrole gére % 67.54 artmig
ve onu Selatsiz 1 % 60.26 izlemistir. Zn miktarinda,
Selath 2 uygulamasi kontrole gore % 92.31 arttirirken
Selatsiz 2 uygulamasi % 70.51 oraninda artis
gbstermigtir.

Cizelge 3. Incelenen 6zelliklerin, yapilan varyans analiz sonuclarina gére hata kareleri ortalamalar: ve hesaplanan

LSD degerleri

Faktor Kuru agirhik Fe Zn Mn Cu
Gubre 27.96** 0.39** 0.65%* 0.20** 0.04**
LSDgibre 1.50 0.19 0.14 0.10 0.04

** P<0.01
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Cizelge 4. Karnabaharin toprak tistii kisimlar ile biriktirilen Fe, Mn, Zn ve Cu miktarlar: ve bitki kuru agirliklar

Uveulama Kuru Agirlik Fe Zn Mn Cu
8 g/bitki meg/bitki

Kontrol 18.07b 1.51c 0.78 d 0.76 b 0.24 c

Selath 1 20.12 a 1.96 be 0.90 ¢ 0.80 b 0.28 ¢

Selath 2 19.80 a 2.53 a 1.50 a 1.01a 0.49 a

Selatsiz 1 21.07 a 2.42Db 1.28b 1.14 a 0.42Db

Selatsiz 2 19.69 b 2.10b 1.33Db 1.07 a 0.33 ¢

Ortalama 19.75 2.10 1.16 0.96 0.35
Cizelge 5. Kontrol uygulamasina gore, diger yaprak giibresi uygulamalarinda ki degigsimler

Uygulama Kuru Agirhik Fe Zn Mn Cu

%

Kontrol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Selatli 1 11.34 29.80 15.38 5.26 16.67

Selatl1 2 9.57 67.55 92.31 32.89 104.17

Selatsiz 1 16.60 60.26 64.10 50.00 75.00

Selatsiz 2 8.97 39.07 70.51 40.79 37.50
Mn miktarinda ise en iyi artiglar selatsiz konsantrasyonunu arttirdigini1 bildirmigtir. Basar ve

uygulamalardan elde edilmis ve en iy1 artis kontrole
gore Selatsiz 1 uygulamasindan % 50.00 oraniyla
gergeklesmistir. Cu miktari, kontrole gére % 104.17
oraninda Selathh 2 uygulamasi ile artmig ve onu
Selatsiz 1 (% 75.00) uygulamasi izlemistir.

Elde edilen sonucglara gore karnabahar bitkisinde en
fazla kuru agirlik Selatsiz 1 ile olmugsa da besin
elementlerini de dikkate alindiginda en verimli
sonucun Selathh 2 uygulamasindan elde edilmistir.
Tum yaprak giibresi uygulamalari, incelenen tim
ozelliklerde kontrole gére artig géstermis ve bulgularin
yapilan calismalarla benzestigi gorilmustir. Haslett
ve ark. (2001) bitkilere yapraktan uyguladiklari ¢cinko
formlarinin  bitkinin Zn aliminda fazla fark
yaratmadigini bildirmistir. Ote yandan, Erdal ve ark.
(2004) yaptiklari calismada yapraktan hem selatli hem
de selatsiz Fe uygulamasinin, cilek cesitlerindeki
yaprak Fe ve Zn igeriklerini  arttirdigim
belirtmiglerdir. Zengin ve ark. (2008) yaprak besin
elementi igerikleri tizerine yapraktan glbrelemenin
etkisinin topraktan giibrelemeden daha yuksek
oldugunu, yaprak toplam Fe kapsami tizerine
yapraktan uygulanan demir sulfatin daha etkili
oldugunu ancak Zn kapsami {izerine topraktan

uygulanan demir silfatin daha yluksek etki
gosterdigini tespit etmiglerdir.
Silfath yaprak glibrelerinin etkinligi

degerlendirildiginde, 6zellikle Selatsiz 1 uygulamasi
bitki kuru agirligr ve bitki Mn igerigi lizerine en iyi
sonucu verdigi gorilmektedir. Calisma sonuglar:
énceki yapilan cogu calisma ile 6értiismektedir (Taban
ve ark., 1998; Basar ve Taban, 2001; Erdal ve ark.,
2004; Jan ve ark., 2016) bulgulariyla paralellik
gostermektedir. Taban ve ark. (1998) farkli {iziim
cesitlerinde yapraktan iki kez % 0.1 oraninda Zn
olacak sekilde ZnSO4.7H20 uygulamis ve sonugta
yapraktan ¢inko uygulamalarinin tim gesitlerde yas
Uzim verimi 1ile yaprak ve meyve Zn

Taban (2001) yapraktan FeSO. uygulamasinin soya
fasulyesinin Fe konsantrasyonunu en fazla arttiran
uygulama oldugunu ve FeEDDHA’ nin yapraklarin Fe
icerigini FeSO4 diizeyinde olmasa da belirgin sekilde
artirdigini saptamigtir. Erdal ve ark. (2004) yaptiklar:
¢alismada FeSO4.7H20 uygulamasinin Fe-EDTA’ ya
gore daha etkili oldugunu ifade etmistir. Jan ve ark.
(2016) celtik bitkisinin vejetatif donemde c¢inko
stilfatin hizli yarayishh hale ge¢gmesinden, olgunluga
dogru ise yavas yarayisli hale gecen ¢inko selattan

daha 1yi  yararlanarak  bitkilerin  gelistigini
bildirmigtir.
Selath yaprak giibrelerinin etkinligi

degerlendirildiginde, yaprak Fe, Zn ve Cu igerigi
bakimindan en 1yi karsilik bitkisel kokenli bilegiklerle
selathh “Selathh 2” uygulamasindan elde edilmig ve
bitkinin daha fazla besin elementi biriktirdigi
gortilmiigtiir. Elde edilen sonuclar Brennan (1991);
Kutman ve ark. (2010); Taban ve ark. (1997) bildirdigi
sonuclarla értiismektedir. Brennan (1991) bugdayda
yapraktan uygulanan ¢inko selatin ¢inko stlfata gére
tane verimini daha fazla artirdigini bildirmigtir.
Taban ve ark. (1997), bugdayin tane verimini Zn-

EDTAnin ZnSOs/dan daha fazla arttirdigim
bildirmigtir.

SONUC

Aragtirma sonuglar: giibreler bazinda

degerlendirildiginde, her ne kadar benzer seviyelerde
besin elementi igerseler de giibrelerin birbirlerinden
olduk¢a  farkli  oldugu  gézlenmigtir.  Glbre
uygulamalarinin bitkiden hasat edilen Fe, Mn, Cu ve
Zn miktarlar1 tizerine etkisi istatiksel agidan 6nemli
bulunmug ve genel anlamda hem sgelath hem de
selatsiz glibre uygulamalari kontrole gére incelenen
ozellikleri olumlu anlamda etkiledigi belirlenmisgtir.
Farkh gelatlayici maddelerin bitkinin verim degerleri
uzerine etkisinin farkli oldugu bu calisma ile
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gozlenmigtir. Bitkisel koékenli “Fenolik asit/Lignin
Polikarboksilat” ile gselatlanmig “Fert-iz Combi” ticari
isimli (selath 2) giibre uygulamasi tiim bitkiler
icerisinde iz elementlerin miktarlar: acisindan en 1iyi
sonuglar1 verdigi tespit edilmistir. Kuru agirhik
bakimindan ise en iyi sonucun “Macro Combi” ticari
isimli (selatsiz 1) giibre uygulamasindan elde edildigi
gozlenmigtir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda

yapraktan mikro besin elementlerinin
uygulanmasinda verilen glbrenin gelathh olup
olmamasi1 ihtiya¢ duyulan besin elementlerinin

noksanlik siddetine bagl oldugu séylenebilir. Ayrica
uygulama esnasinda yayici-yapistirici  kullanima,
uygulama sayis1 ve dozunun besin elementi
miktarlarini ve verimi etkileyebilecegi gorilmiistir.
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