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ikro elementler icerisinde demir,
toprakta en yUksek miktarda
bulunan bitki besin maddesidir.
Bircok toprakta bulunan toplam demir
miktari %3-5 civarindadir. Hatta bazi top-
raklarda bu rakam %10°u bulmaktadir.
Topraklarin toplam demir icerigi bit-
kinin demir beslenmesi acisindan hig
onemli degildir. %5-10 toplam demir ice-
ren topraklarda yetisen bitkilerde demir
noksanligl gdzlenebilmektedir. Demirin
bitkilerce alinabilen 3 farkli formu vardir,
Ferrus sulfat (Fe+2), ferik sulfat (Fe+3)
ve selatll demir (bir metalin organik bir
bilesige iki veya daha fazla bagla halka
seklinde baglandigi yapr) bu formlar olup,
selatll demir en iyi kaynaktir, ama paha-
lidir. Yasli yapraklardan genc yapraklara
demir aktariimadigr icin bitki blyume or-
ganlarinin demir ihtiyacini strekli almasl
gerekmektedir. Bitki metabolizmasinda
Fe+2 kullanilir. Bu nedenle bitki Fe+2 iyo-
nunu ya da bu sekle indirgenmis demiri

Demir Klorozunun Nedenleri

alir. indirgenme sirasinda Fe+3 kileytin
duraganhgr bozulur ve bagdimsiz sekle
gecen Fe+2 iyonundan bitki yararlanir
(Brown-1978). Kokun dis yoresine pasif
absorbsiyon ile Fe+3 ve Fe+3 kileytler de
azda olsa alinir. ic yoreye tasinabilmesi
ve metabolik olarak degerlendirilebilme-
si icin demirin Fe+2 sekline indirgenmesi
gerekir. indirgenme ortamin Ph’sina bag-
lidir. DUstk Ph da indirgenen demir mik-
tari artar. Baz bitkiler fazla miktarda Fe+3
icermekle beraber demir noksanhgi gés-
terir. Bu durum bitki metabolizmasinda
Fe+3 iyonunun dederlendirilemediginin
acik bir kanitidir.

Demir Noksanhgmmin Sebepleri

Demir, bitkilerde fotosentez ve solu-
numun gerceklesmesinde, protein sente-
zinde yer alir. Bitkide daha ¢ok klorofilin
yapisinda bulunur. Bitkilerde biyotik ve
abiyotik faktorler nedeniyldemir nok-

sanligina rastlanir. Toprakta alinabilir Fe
miktarinda yetersizlik, dustk organik
madde, yuksek kire¢ ve pH demir nok-
sanligina neden olur. Ayrica disuk toprak
sicakhgi, toprakta asiri nem ve agir bin-
ye nedeniyle yetersiz havalanma, yuksek
fosfor ve agir metal (Mn, Zn, Cu vb.) ice-
rigi de dnemli etkenlerdendir. Bitkide kok
gelisiminin yetersiz olmasi halinde ve de-
mir alim etkinligi dustk olan tur ve cesit-
lerde demir noksanlidi daha cok rastlanir.
Demir noksanliginda, ilk belirtiler genc
yapraklarda kloroz seklinde ortaya cikar.
En ince damarlar bile yesil kalirken damar
aralarinda sararma gorulur ve yaprak ag
goruntmi alir. Noksanlik siddetli olur-
sa belirtiler alt yapraklara dogru yavyilr.
Genc¢ yapraklar tamamen beyaza doner.
Yapraklarda zamanla nekrozlar ve kuru-
malar goraldr. Demir noksanliginda bitki
gelisimi geriler, verimde ve kalitede azal-
malar ortaya cikar. Ulkemiz topraklarinin
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etkileyen yiksek kirec ve pH gibi olumsuz
toprak ozelliklerine sahiptir. Bu nedenle
demir noksanhgina yaygin olarak rast-
lanmaktadir. Demir noksanliginin belir-
lenmesi ve diger besin elementi noksan-
liklarindan ayrilmasi amaciyla toprak ve
yaprak analizleri yaptiriimasi uygundur.
Cilek, hiyar, biber, patlican, domates, vb.
sebzelerde yaygin olarak rastlanmaktadir.
Baklagil bitkilerinde azot fiksasyonu icin
demir ¢cok dnemlidir.

En ince damarlar dahi yesil kalarak bu
damarlar arasindaki kisimlarda renk ta-
mamiyla sariya doéner. Genis yaprakli bit-
kilerde yapraklar adeta sari zemin (ze-
rinde yesil bir ag manzarasi gosterirler.
Noksanhgin ¢ok siddetli oldugu durum-
larda, damarlar da sararir. Demir noksan-
llginin ¢ok tipik bir 6zelligi, yapraklar ne
kadar genc ise belirtilerin o kadar siddetli
ve belirgin olmasidir. Diger besin noksan-
liklarindan farkli olarak, demir noksanligi-
nin bir tipik 6zelligi de, klorozlu yaprakla-
rin kolay kolay 6lmeden canli kalmalaridir.
Bununla birlikte noksanlik cok cok siddetli
ise yapraklarda élme de gordlebilir.

Demir noksanliginin karakteristik be-
lirtileri, demirin etkiledigi metabolik re-
aksiyonlarin bozulmasindan, blytime ve
klorofil sentezi icin gerekli enerji transfe-
rinin kisitlanmasindan kaynaklanir. Demir
noksanligi belirtilerinin ¢ok tipik olmasi
ve butun bitkilerde birbirine benzemesi,
kolay taninmasini saglar. Bununla birlikte,
bircok durumda demir noksanlidi ile bera-
ber diger bazi mikro besin elementlerinin
(6zellikle ¢cinko ) noksanlidi ayni zamanda
s6z konusu olabilmekte, bu da taninma-
yI gUclestirebilmekte. Yaprak analizleri,
onemli ipuclari vermekle beraber, demir
noksanliginin teshisinde kesin bir kriter
olarak ele alinmasi guctur.

Demir Alimin: Etkileyen Etmenler

Toprak sicakhginin dusdk ya da yuk-
sek olmasi ve toprak neminin geregin-
den fazla bulunmasi tarla kosullarinda
bitkilerin demir alimini olumsuz sekilde
etkilemekte ve bitkilerde demir noksan-
g1 belirtileri gorulebilmektedir. Soguk ve
vagdisli gecen yillarda bitkiler yeteri kadar
demir alamaz. DUstk toprak sicakliginda
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kok buytmesi zayif, kok aktivitesi azdir.
Yuksek toprak sicakliginda demir alimin-
daki azalma, bitkilerde solunum oraninin
artmasina ve metabolik islevler icin enerji
kaynagdi olan fotosentez Urlnlerinin koke
yeteri kadar tasinmamaktadir (Bennett
ve ark. 1988). Dustk toprak sicakligi, top-
rak ¢ozeltisinde HCO3- konsantrasyonu-
nun ve CO2 ¢dzUnUrligunin artmasina
dolayisiyla Fe aliminin azalmasina neden
olur (inskeep ve Bloom 1986). Yiksek
toprak sicakligi ise mikrobiyal aktivitenin
artmasina dolayistyla daha fazla CO2 ve
HCO3- olusmasina neden olarak bitkiler-
de Fe aliminin azalmasina yol acar. Yine
yUksek toprak sicakligi, bitkilerde Fosfor
(P) alimini artirmak suretiyle Fe aliminin

azalmasina neden olur (Moraghan 1987).
Demir, kurak veya yari kurak bolgelerde
olusan topraklarda yetistirilen bitkilerde
noksanligi en ¢ok goérulen mikro besin
maddesidir. Boyle topraklarda yetistirilen
bitkilerde demir noksanligi gértlmesinin
sebebi ise toprakta demirin yetersiz ol-
masindan ziyade kurak kosullar nedeniyle
toprakta fazla miktarda kire¢c bulunmasi
ve toprak pH'Inin yiksek olmasidir.

Kirecli topraklarda yetistirilen bitkiler-
de gorulen demir noksanliginin sebepleri
cesitlidir. Kiregli topraklarda pH ytksek ol-
dugundan demir bilesikleri ¢c6ziinmez ve
dolayisiyla da bitkilerce alinamaz. Ancak
kirecli topraklardaki demir noksanliginin
tek aciklamasi bu degildir. Topraktaki kire-
cin ¢6zUlmesiyle ortaya cikan bikarbonat
iyonlari, demir noksanliginin en énemli bir
diger sebebidir.

Kok boélgesinde bulunan fazla bikar-
bonat iyonlari bitki blnyesinde demirin
hareketliligini azaltarak noksanlik gortl-
mesine neden olmaktadir. Topraktaki ki-
recin ¢ézinmesinde ortamdaki karbon-
dioksit miktarinin ¢ok fazla artirici etkisi
vardir. Bu nedenle, toprakta karbondioksit
miktarini artiran havasizlik hallerinde bit-
kilerde demir klorozu ortaya ¢cikmaktadir.

Topradin sikismasi, su basma, uzun
sureli yagislar veya asiri sulama gibi olay-
lar demir noksanligi yaratmaktadir. Top-

‘rakta karbondioksit birikmesine neden

olan bir diger etmen toprak struktirtnin
bozuk olmasidir. Onun icin demir klorozu
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ile mUcadelede toprak strakturunu gelis-
tirecek 6nlemler de 6Gnemli bir yer tutar.
Gereginden fazla bulunan su, toprak ha-
valanmasini olumsuz yonde etkiledigi icin
aktif kok uclari zarar gortr ve bitki kok
sisteminin demir alim kapasitesi azalir
(Lindsay 1984).

lyi havalanan topraklarda bitkilerin
yeteri kadar demir alamamalarinin temel
nedeni Fe+3 oksitlerin ¢6zUnur olmama-
laridir. Topraklarda redoks potansiyeli
arttikca ya da toprak PH'si yukseldikce
demirin yarayishiligi azalir.

Toprakta fazla miktarda bulunan fos-
fat ve nitrat iyonlan da demir klorozu ya-
ratmaktadir. Tarla ve bahce tarimi yapilan
topraklarda bu iyonlarin konsantrasyonu
genellikle cok yuksek olmadigindan bu
risk pek fazla olmamakla beraber, értd alti
sebzeciligi de surekli ve yuksek miktarda
kullanilan fosforlu ve azotlu gubrelerin
boyle bir sorun yaratmasi pek olasidir.

Ozellikle nitrat iyonlarinin toprakta
fazla bulunmasina neden olacak gubre-
lemeden kacinilmalidir. Ortamdan fazla
miktarda NO3 alinmasi katyon/anyon
oranini etkilemekte ve bunun sonucu ola-
rak rizosfere salgilanan HCO3- bitkilerde
Fe aliminin azalmasina neden olmaktadir
(Chen ve Barak 1982).

Bugdaygil bitkilerinin (arpa, bugday,
celtik ve bircok cayir bitkisi) ginimuzde
farkli bir mekanizma ile topraktan demir
aldiklari tespit edilmistir. Kirecli alkalin
topraklarda yetistirilen bugddaygillerde
demir noksanligi goértlmedigi halde cift
cenekli bitkilerde demir noksanligi go-
rilmesinin  nedenini Rémheld-1982 ve
Marschner-1995 arastirmislardir. Bugday-
gil bitkileri kokleriyle salgiladiklari Fitosi-
derofor adi verilen maddeleri rizosferde
yarayisl hale donusturerek demiri aldik-
larini belirlemislerdir. Fitosiderofor adi
verilen maddeler mugineik ve avenik asit-
ler gibi protein olmayan amino asitlerdir.
Bugdaygil bitkilerinde ve cimlerde kok
uclarinda salgilanan fitosideroforlar rizos-
ferde Fe+3 ile kileyt olustururlar. Kileytten
ayrilan ve indirgenen demir Fe+2 seklinde
kok hucreleri tarafindan alinir. italya'da
bazi meyve Ureticileri 6zellikle bodur bah-
celerde meyve arasina bu nedenle ¢im
ekmektedirler.

Ortamda vyeterli miktarda demirin
bulunmamasi durumunda birim yaprak
alaninda htcre miktari ya da hucrede
kloroplast miktari gibi yaprak buyukltgu
parametreleri etkilenmezken kloroplast
hacmi ve kloroplastlarin protein icerigi
onemli derecede azalir (Terry ve Aba-
dia-1986). Siddetli demir noksanligi duru-
munda hdcre bélinmesi ve yaprak blyu-
mesi olumsuz sekilde etkilenir.

Demir, protein sentezinde de etkilidir.
Yeteri kadar demir icermeyen bitkilerde
protein miktarinin azaldidi, buna karsin
cozunebilir organik bilesiklerin miktarinin
arttigr goézlenmistir. Demir noksanliginda
klorofil a ve b miktarlarina paralel olarak
karotin, ksantin, lutein gibi cesitli pigment
madde miktarlari azalir. Bitkilerde fotosen-
tez oraninda da benzer bir azalma géruldr.

Demirin Yarayishh@ Uzerine
Etki Eden Etmenler

Demirin yarayishhigi Gzerine etki et-
menleri su sekilde siralayabiliriz:

a)Yuksek PH,

b) Toprak ¢dzeltisinde ve sulama su-
yunda bikarbonat iyonlarinin miktari,

c¢) Ortamda bulunan kalsiyum ve
magnezyum karbonatlarin miktarlari,

d) Ortamda PO4- iyonlarinin fazla
miktarda bulunmasi,

e) Ortamda bakir, mangan, molibden
ve c¢inko gibi adir metallerin fazla miktar-
da bulunmasi.

Cilek yapraginda
demir'ngksanligi.

Havasiz kosullarin  olusmasi duru-
munda Fe+3 toprakta Fe+2'ye indirge-
nerek demirin ¢6zUnUrltgu artar. Aerobik
kosullar altinda topraklarda Fe+3/Fe+2
orani bitki gelismesini etkileyen 6nemli
bir parametre olarak degerlendirilmek-
tedir. Anaerobik ortamda indirgenme ol-
gusu artar. Bunun sonucu olarak asagida
formule edildigi gibi Fe-hidroksitlerin ¢6-
zUnmesi sonucu Fe+2 iyon aktivitesi artar.
Formulde goéruldugu gibi Fe+3'in Fe+2
sekline indirgenmesi sirasinda ortamda
bulunan H+ iyonlari miktari azalir ve bu-
nun sonucu olarak da PH'da bir yukselme
gdzlenir. lyi havalanan topraklarda ise bu
durum tersine isler.

Ee (OH)3+ e £8h i+ ==2=s = Fet2 o+ 8h20

Demir noksanligr goértlmeden bit-
kilere demir takviyesi yapilirsa daha iyi
olur. GUnumuzde bircok firmada selatl
demirler bulunmaktadir. Bazi virs ve ne-
matodlar da bitkilerde demir noksanligina
neden olurlar.
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