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ÖZET 

Mikro besin elementlerinin uygulanmasında, ihtiyacın belirlenmesi 

ve uygulama zamanının yanı sıra uygulanacak gübrelerin formu da 

önem taşımaktadır. Bu çalışma ile benzer konsantrasyonlarda şelatlı 

ve şelatsız Fe, Mn, Cu, Zn içeren ticari yaprak gübrelerinin 

karnabahar bitkisinin bazı verimlilik unsurları üzerine olası 

etkilerinin incelenmesi amaçlanmıştır. Deneme konusu olarak iki 

inorganik (şelatsız) ve iki organik (şelatlı) olmak üzere dört farklı 

yaprak gübresi seçilmiştir. Elde edilen sonuçlara göre, tüm yapraktan 

gübre uygulamaları kontrole göre incelenen özellikleri olumlu 

anlamda etkilediği belirlenmiştir. Değişik şelatlayıcı maddelerin 

etkisinin farklı olduğu gözlenmiştir. Bitkisel kökenli “Fenolik 

asit/Lignin Polikarboksilat” ile şelatlanmış “Fert-iz Combi” ticari 

isimli gübre uygulaması tüm bitkiler içerisinde iz elementlerin 

miktarları açısından en iyi sonuçları verdiği tespit edilmiştir. Kuru 

ağırlık bakımından ise en iyi sonuç “Macro Combi” ticari isimli 

şelatsız gübre uygulamasından elde edilmiştir. Yapılan 

değerlendirmeler sonucunda, yapraktan mikro besin elementlerinin 

uygulanmasında verilen gübrenin şelatlı olup olmaması, karnabahar 

bitkisinin ihtiyaç duyduğu mikro besin elementlerinin noksanlık 

şiddetine bağlı olduğu söylenebilir.  
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Effects of The Different Foliar Fertilizer Applications On The Cauliflower (Brassica Oleracea L.) Growth 
 

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 

chelating agents affected differently. Commercially named Fert-iz 

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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GİRİŞ 

Bitki verim ve kalitesi açısından önemli olan makro 

besin elementlerinin yanında,  mikro besin 

elementlerinin eksiklikleri de büyük ölçüde verim 

kayıplarına neden olduğu belirtilmiştir (Mac Naeidhe 

ve Fleming, 1988; Erdem, 2011). Mikro besin 

maddeleri demir (Fe), mangan (Mn), bakır (Cu), çinko 

(Zn), molibden (Mo), bor (B) ve klor (Cl) olarak 
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tanımlanmış ve bitkilerin bu elementlere daha az 

ihtiyaç duyduğu ve bünyelerinde daha az 

bulundurduğu bilinmektedir (Marschner, 1995). Hasat 

sonunda nitel ve nicel özellikleri iyi olan ürünlerin elde 

edilmesi için, bitkiye gerekli besin elementlerinin 

sağlanmasının yanı sıra uygulanacak gübrenin türü, 

miktarı ve gübreleme programının da dikkatli 

belirlenmesi gerekmektedir (Anaç, 2010). Ancak mikro 

besin elementi içeren gübrelerin özellikle inorganik 

formlarının topraktan uygulanmasında toprak 

reaksiyonu (pH) ya da toprağın yüksek kireç içeriği 

gibi önemli unsurlar bitkinin ihtiyacının 

karşılanmasını engellemektedir (Güneş ve ark., 2007; 

Servin ve ark., 2015). Bu nedenle yapraktan mikro 

besin elementi uygulamaları, toprak kaynaklı 

sınırlayıcı faktörleri atlatmak için genelde bir araç 

olarak kullanılmaktadır. Yaprak uygulaması ile bitki, 

toprak uygulamasına göre hem daha hızlı mikro besin 

elementi ihtiyacını karşılamakta hem de çoğunlukla 

daha doyurucu olmaktadır (Marschner, 1995).  

Genellikle yapraktan mikro besin uygulamaları, 

toprak uygulamalarına tamamlayıcı unsur olarak, 

tarımsal üretimde geniş ölçüde kullanılmaktadır 

(Fageria ve ark. 2009; Kannan, 2010). Mikro besin 

elementlerinin uygulanmasında, ihtiyacın 

belirlenmesi ve uygulama zamanının yanı sıra 

uygulanacak gübrelerin formu da önem taşımaktadır. 

Yapraktan uygulanan mikro besin elementlerinin 

etkinliği bitki türüne, yaşına göre değişmekle birlikte, 

gübrenin kimyasal strüktürüne de (tuz, kompleks, 

şelat) bağlıdır (Zhang ve Brown, 1999; Wojcik, 2004; 

Fernandez ve Ebert, 2005). Örneğin, Fe noksanlığını 

gidermek amacıyla topraktan veya yapraktan bitkiye 

Fe içeren gübrelerin verilmesi gerektiği ve bunun için 

Fe kaynağı olarak inorganik (FeSO4) veya organik 

demir bileşiklerinin (şelatlar) kullanılabileceği 

belirtilmiştir (Uzun, 2003; Çolakoğlu, 2010).  

Bu nedenle yapılan çoğu araştırmada mikro besin 

elementi noksanlığının giderilmesi için bitkiye 

verilecek en iyi gübre formlarından biri olarak şelatlı 

gübreler gösterilmiştir. Şelat: Metal iyonlarını 

bağlama yeteneği olan organik bileşikler olarak 

tanımlanmakta ve genellikle kapsadıkları metal 

(Fe+2), şelatlayıcı madde (EDTA, DTPA, EDDHA vb. ) 

ve ek iyondan (Na+ ya da NH4+) oluştuğu belirlenmiştir 

(Anonim, 2018). Şelatlayıcı maddelerin, metallerin 

yarayışsız forma dönüşmesini engelleyerek 

yarayışlılığı arttırdığı ve bitkinin şelatlanmış 

metalleri bünyesine daha kolay aldığı bildirilmiştir 

(Çolakoğlu, 2010). Rengel ve ark., (1999) Fe, Mn ve Zn 

gibi elementlerin şelat formlarının yapraktan 

absorpsiyonunun inorganik tuzlardan daha düşük, 

fakat bitkideki hareketliliğinin daha fazla olduğunu 

belirtmişlerdir. Şelatlı gübrelerin stabilitesi ortam 

koşullarına göre farklılık göstermektedir. Norvell 

(1972) alkali topraklarda, şelatların bitkinin Fe 

ihtiyacını karşılama oranının şelatlayıcı maddelerin 

değişik pH aralıklarında ki stabilitelerine bağlı 

olduğunu bildirmiştir. Örneğin DTPA ve EDTA düşük 

pH'larda etkili olurken, EDDHA yüksek pH'larda da 

etkili olmaktadır (Anonim, 2008). Yapılan başka bir 

çalışmada kireçli alkali topraklarda kullanılan 

şelatlar içinde ise en etkili Fe kaynağı olarak Fe-

EDDHA gösterilmiştir (Loue, 1986).  

Tarım sektöründe satışa sunulan birçok şelatlı formda 

gübre bulunmaktadır. Fakat bu gübrelerin kullanılma 

amacı ve tercih edilme nedeni, çoğunlukla ürünün 

fiyatı yada bayinin yönlendirmesi belirlemektedir. Öte 

yandan çiftçi ihtiyaçlarına göre genel olarak şelatlı 

gübreler piyasada teksel değil birden fazla mikro besin 

elementi içeren combi etiketi ile satılmaktadır. Bu tip 

ürünlerde Zn, Mn ve Cu vd. elementler inorganik 

(sülfat) formda bulunabildiği gibi organik (şelat) 

formda da bulunmaktadır. Bu koşullarda piyasada 

satılan hem inorganik hem de farklı şelatlayıcı madde 

içeren organik (şelatlı) ticari mikro besin elementli 

yaprak gübrelerinin etkinliğinin belirlenmesi önem 

arz etmektedir. Bu çalışma ile benzer 

konsantrasyonlarda şelatlı ve şelatsız Fe, Mn, Cu, Zn 

içeren ticari yaprak gübrelerinin karnabahar 

bitkisinin bazı verimlilik unsurları üzerine olası 

etkilerinin incelenmesi amaçlanmıştır.  
 

MATERYAL ve YÖNTEM 

Çalışma, 2016-2017 sezonunda Adnan Menderes 

Üniversitesi Ziraat Fakültesi Toprak Bilimi ve Bitki 

Besleme bölümüne ait serada kontrollü şartlarda saksı 

denemesi şeklinde 3 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. 

Deneme konusu olarak iki inorganik (şelatsız) ve iki 

organik (şelatlı) olmak üzere dört farklı yaprak gübresi 

seçilmiştir. Denemede lahanagiller familyasına ait 

karnabahar (Brassica oleracea L.) test bitkisi olarak 

seçilmiş ve piyasadan fide şeklinde temin edilmiştir. 

Çalışmada ortam materyali olarak dere kumu 

kullanılmıştır. Dikimden önce ortam materyalinin 

bazı fiziksel ve kimyasal analizleri yapılmış ve 

sonuçlar Çizelge 1’ de verilmiştir. Ortam materyalinin 

kum bünyeye sahip olduğu, toprak reaksiyonunun 

hafif alkali karakterde olduğu, yüksek miktarda kireç 

içerdiği ve düşük organik maddeye sahip olduğu 

bulunmuştur. Ayrıca, Fe, Cu ve Mn içeriğinin yeterli, 

Zn içeriğinin kritik ve B içeriğinin noksan olduğu 

görülmüştür. 

Yetiştirme ortamı olarak kullanılan dere kumu, 

çalışma öncesi yıkanarak içinde bulunan besin 

elementlerinin olabildiğince uzaklaştırılması 

sağlanmıştır. Hava kurusu hale getirilen dere kumu 

her bir saksıya 14 kg olacak şekilde saksılara 

doldurulmuştur. Bitkilerin temel N, P ve K ihtiyacını 

karşılamak için 16 kg N da-1, 8 kg P2O5 da-1 ve 8 kg K2O 

da-1 içerecek şekilde gübreleme yapılmıştır. 12 Ekim 

2016 tarihinde her saksıya bir bitki şaşırtılarak dikim 

yapılmış ve günlük buharlaşma kaybı dikkate 

alınarak, her saksıya eşit miktarda sulama 
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yapılmıştır. Piyasadan temin edilen yaprak 

gübrelerinin ticari isimleri, deneme etiketleri, 

içerdikleri besin elementi miktarları ve kimyasal 

strüktürleri Çizelge 2’ de verilmiştir. 

 

Çizelge 1. Denemede kullanılan ortam materyalinin bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

Kum (%) Silt (%) Kil (%) Tekstür pH Tuz (%) Kireç (%) Organik Madde(%) 

90.26 7.96 1.78 S 7.46 0.0056 6.6 0.20 

   Kum Hafif Alkali Tuzsuz Yüksek Çok Düşük 
 

Ca Mg Fe Zn Cu Mn B 

1240 75 10.37 0.73 0.56 4.89 0.24 

Düşük Düşük Yeterli Kritik Yeterli Yeterli Noksan 
 

Çizelge 2. Çalışmada kullanılan şelatlı ve şelatsız yaprak gübrelerinin isim ve içerikleri 

Ticari adı Deneme Etiketi Cu 

(%) 

Mn 

(%) 

Fe 

(%) 

Zn 

(%) 

Kimyasal Strüktür (Şelatlayıcı madde/ 

İnorganik form) 

Micromix Şelatlı 1 1 4 4 5 EDTA 

Fert-iz Combi Şelatlı 2 1 4 5 6 Fenolik asit / Lignin Polikarboksilat 

Makro Combi Şelatsız 1 1 5 5 7 Sülfat 

Starfol Combi Şelatsız 2 0.5 4 5 6 Sülfat 
 

21.11.2016 tarihinde her bir yaprak gübresinden % 0.1 

çözeltiler hazırlanmış ve bitkilere püskürtme şeklinde 

yapraktan uygulanmıştır. Püskürtme esnasında 

bitkilerin sadece toprak üstü aksamları açıkta kalacak 

şekilde ortam yüzeyi sıkıca polietilen örtü ile 

kaplanmış çözeltinin ortamla teması engellenmiştir. 

Uygulamadan bir hafta sonra bitkiler hasat edilmiştir. 

Hasattan hemen sonra bitkilerin yaş ağırlıkları 

alınmış, saf su ile yıkanmış ve kese kağıdına 

konularak 48 saat 65 °C etüvde kurutmaya alınmıştır. 

Daha sonra etüvden çıkarılan bitkilerin kuru 

ağırlıkları belirlenmiştir. Kurutulan yapraklar Wiley 

değirmeni (IKA Basic) ile öğütülüp, tartılarak analize 

hazır hale getirilmiştir. Bitkilerin yakma işlemi Kacar 

ve İnal (2008) e göre kuru yakma yöntemiyle 

yapılmıştır. Elde edilen örneklerin Fe, Mn, Zn, Cu 

içerikleri AAS (Varian 220 FS) cihazıyla belirlenmiş ve 

kuru madde ilkesine göre toprak üstü aksamlarıyla 

kaldırılan (biriken) besin elementi miktarları mg/bitki 

cinsinden belirlenmiştir. Elde edilen bulgular, SPSS 

istatistik paket programı ile varyans analizine tabi 

tutulmuş, LSD değerleri hesaplanmış ve Duncan çoklu 

karşılaştırma testi p<0.05 seviyesinde yapılmıştır.   
 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

Elde edilen veriler istatistiksel açıdan 

değerlendirildiğinde, karnabahar bitkisinin toprak 

üstü aksamlarıyla biriktirilen Fe, Zn, Mn, Cu 

miktarları ile bitki kuru ağırlıkları arasındaki farklar 

P<0.01 düzeyinde, istatistiksel açıdan önemli 

bulunmuştur (Çizelge 3).  

Karnabahar bitkisinin toprak üstü aksamlarıyla 

biriktirilen Fe, Mn, Zn ve Cu miktarları (mg/bitki) ile 

bitki kuru ağırlıkları Çizelge 4’ de verilmiştir. Tüm 

yapraktan gübre uygulamaları incelenen tüm 

özelliklerde kontrole göre artış göstermiştir. Şelatlı 2 

uygulaması ile en yüksek Fe, Zn ve Cu miktarları 

(2.53, 1.50, 0.49) elde edilmiştir. Şelatsız 1 uygulaması 

sonucunda en yüksek kuru ağırlık ve Mn miktarı 

(21.07 ve 1.14) elde edilmiştir. En düşük kuru ağırlık 

ile Fe, Zn, Mn ve Cu miktarları kontrol 

uygulamasından elde edilmiştir.   

Kuru ağırlık bakımından her iki şelat uygulamaları ile 

Şelatsız 1 uygulamasının çoklu karşılaştırma testinde 

aynı grupta yer aldığı görülmüştür. Biriktirilen Fe, Zn 

ve Cu miktarları arasında ise Şelatlı 2 uygulaması tek 

başına en iyi grupta yer almıştır. Öte yandan 

biriktirilen Mn miktarı değerlendirildiğinde Şelatlı 2 

ile her iki şelatsız uygulamaların aynı grupta yer 

aldığı belirlenmiştir. 

Yapraktan besleme uygulamalarına bakıldığında, 

Şelatsız 1 uygulaması ile bitki kuru ağırlığı kontrole 

göre % 16.60 artmış ve onu % 11.34 ile Şelatlı 1 

uygulaması takip etmiştir. Bitkinin biriktirilen besin 

elementi miktarlarına bakıldığında Şelatlı 2 

uygulaması ile Fe miktarı kontrole göre % 67.54 artmış 

ve onu Şelatsız 1 % 60.26 izlemiştir. Zn miktarında, 

Şelatlı 2 uygulaması kontrole göre  % 92.31 arttırırken 

Şelatsız 2 uygulaması % 70.51 oranında artış 

göstermiştir. 

 

Çizelge 3. İncelenen özelliklerin, yapılan varyans analiz sonuçlarına göre hata kareleri ortalamaları ve hesaplanan 

LSD değerleri 

Faktör Kuru ağırlık Fe Zn Mn Cu 

Gübre 27.96** 0.39** 0.65** 0.20** 0.04** 

LSDGübre 1.50 0.19 0.14 0.10 0.04 

** P<0.01 
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Çizelge 4. Karnabaharın toprak üstü kısımları ile biriktirilen Fe, Mn, Zn ve Cu miktarları ve bitki kuru ağırlıkları  

 Uygulama 
Kuru Ağırlık 

g/bitki 

Fe Zn Mn Cu 

mg/bitki 

Kontrol 18.07 b 1.51 c 0.78 d 0.76 b 0.24 c 

Şelatlı 1 20.12 a 1.96 bc 0.90 c 0.80 b 0.28 c 

Şelatlı 2 19.80 a 2.53 a 1.50 a 1.01 a 0.49 a 

Şelatsız 1 21.07 a 2.42 b 1.28 b 1.14 a 0.42 b 

Şelatsız 2 19.69 b 2.10 b 1.33 b 1.07 a 0.33 c 

Ortalama 19.75 2.10 1.16 0.96 0.35 

 

Çizelge 5. Kontrol uygulamasına göre, diğer yaprak gübresi uygulamalarında ki değişimler 

Uygulama Kuru Ağırlık Fe Zn Mn Cu 

 % 

Kontrol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

Şelatlı 1 11.34 29.80 15.38 5.26 16.67 

Şelatlı 2 9.57 67.55 92.31 32.89 104.17 

Şelatsız 1 16.60 60.26 64.10 50.00 75.00 

Şelatsız 2 8.97 39.07 70.51 40.79 37.50 
 

Mn miktarında ise en iyi artışlar şelatsız 

uygulamalardan elde edilmiş ve en iyi artış kontrole 

göre Şelatsız 1 uygulamasından % 50.00 oranıyla 

gerçekleşmiştir. Cu miktarı,  kontrole göre % 104.17 

oranında Şelatlı 2 uygulaması ile artmış ve onu 

Şelatsız 1  (% 75.00) uygulaması izlemiştir. 

Elde edilen sonuçlara göre karnabahar bitkisinde en 

fazla kuru ağırlık Şelatsız 1 ile olmuşsa da besin 

elementlerini de dikkate alındığında en verimli 

sonucun Şelatlı 2 uygulamasından elde edilmiştir. 

Tüm yaprak gübresi uygulamaları, incelenen tüm 

özelliklerde kontrole göre artış göstermiş ve bulguların 

yapılan çalışmalarla benzeştiği görülmüştür. Haslett 

ve ark. (2001) bitkilere yapraktan uyguladıkları çinko 

formlarının bitkinin Zn alımında fazla fark 

yaratmadığını bildirmiştir. Öte yandan, Erdal ve ark. 

(2004) yaptıkları çalışmada yapraktan hem şelatlı hem 

de şelatsız Fe uygulamasının, çilek çeşitlerindeki 

yaprak Fe ve Zn içeriklerini arttırdığını 

belirtmişlerdir. Zengin ve ark. (2008) yaprak besin 

elementi içerikleri üzerine yapraktan gübrelemenin 

etkisinin topraktan gübrelemeden daha yüksek 

olduğunu, yaprak toplam Fe kapsamı üzerine 

yapraktan uygulanan demir sülfatın daha etkili 

olduğunu ancak Zn kapsamı üzerine topraktan 

uygulanan demir sülfatın daha yüksek etki 

gösterdiğini tespit etmişlerdir. 

Sülfatlı yaprak gübrelerinin etkinliği 

değerlendirildiğinde, özellikle Şelatsız 1 uygulaması 

bitki kuru ağırlığı ve bitki Mn içeriği üzerine en iyi 

sonucu verdiği görülmektedir. Çalışma sonuçları 

önceki yapılan çoğu çalışma ile örtüşmektedir (Taban 

ve ark., 1998; Başar ve Taban, 2001; Erdal ve ark., 

2004; Jan ve ark., 2016) bulgularıyla paralellik 

göstermektedir. Taban ve ark. (1998) farklı üzüm 

çeşitlerinde yapraktan iki kez % 0.1 oranında Zn 

olacak şekilde ZnSO4.7H2O uygulamış ve sonuçta 

yapraktan çinko uygulamalarının tüm çeşitlerde yaş 

üzüm verimi ile yaprak ve meyve Zn 

konsantrasyonunu arttırdığını bildirmiştir. Başar ve 

Taban (2001) yapraktan FeSO4 uygulamasının soya 

fasulyesinin Fe konsantrasyonunu en fazla arttıran 

uygulama olduğunu ve FeEDDHA’ nın yaprakların Fe 

içeriğini FeSO4 düzeyinde olmasa da belirgin şekilde 

artırdığını saptamıştır. Erdal ve ark. (2004) yaptıkları 

çalışmada FeSO4.7H2O uygulamasının Fe-EDTA’ ya 

göre daha etkili olduğunu ifade etmiştir. Jan ve ark. 

(2016) çeltik bitkisinin vejetatif dönemde çinko 

sülfatın hızlı yarayışlı hale geçmesinden, olgunluğa 

doğru ise yavaş yarayışlı hale geçen çinko şelattan 

daha iyi yararlanarak bitkilerin geliştiğini 

bildirmiştir. 

Şelatlı yaprak gübrelerinin etkinliği 

değerlendirildiğinde, yaprak Fe, Zn ve Cu içeriği 

bakımından en iyi karşılık bitkisel kökenli bileşiklerle 

şelatlı “Şelatlı 2” uygulamasından elde edilmiş ve 

bitkinin daha fazla besin elementi biriktirdiği 

görülmüştür. Elde edilen sonuçlar Brennan (1991); 

Kutman ve ark. (2010); Taban ve ark. (1997) bildirdiği 

sonuçlarla örtüşmektedir. Brennan (1991) buğdayda 

yapraktan uygulanan çinko şelatın çinko sülfata göre 

tane verimini daha fazla artırdığını bildirmiştir. 

Taban ve ark. (1997), buğdayın tane verimini Zn-

EDTA’nın ZnSO4’dan daha fazla arttırdığını 

bildirmiştir. 
 

SONUÇ 

Araştırma sonuçları gübreler bazında 

değerlendirildiğinde, her ne kadar benzer seviyelerde 

besin elementi içerseler de gübrelerin birbirlerinden 

oldukça farklı olduğu gözlenmiştir. Gübre 

uygulamalarının bitkiden hasat edilen Fe, Mn, Cu ve 

Zn miktarları üzerine etkisi istatiksel açıdan önemli 

bulunmuş ve genel anlamda hem şelatlı hem de 

şelatsız gübre uygulamaları kontrole göre incelenen 

özellikleri olumlu anlamda etkilediği belirlenmiştir. 

Farklı şelatlayıcı maddelerin bitkinin verim değerleri 

üzerine etkisinin farklı olduğu bu çalışma ile 
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gözlenmiştir. Bitkisel kökenli “Fenolik asit/Lignin 

Polikarboksilat” ile şelatlanmış “Fert-iz Combi” ticari 

isimli (şelatlı 2) gübre uygulaması tüm bitkiler 

içerisinde iz elementlerin miktarları açısından en iyi 

sonuçları verdiği tespit edilmiştir. Kuru ağırlık 

bakımından ise en iyi sonucun “Macro Combi” ticari 

isimli (şelatsız 1) gübre uygulamasından elde edildiği 

gözlenmiştir. Yapılan değerlendirmeler sonucunda 

yapraktan mikro besin elementlerinin 

uygulanmasında verilen gübrenin şelatlı olup 

olmaması ihtiyaç duyulan besin elementlerinin 

noksanlık şiddetine bağlı olduğu söylenebilir. Ayrıca 

uygulama esnasında yayıcı-yapıştırıcı kullanımı, 

uygulama sayısı ve dozunun besin elementi 

miktarlarını ve verimi etkileyebileceği görülmüştür.  
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