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OZET

Bu calismada, sera kosullarinda degisik azot kaynaklari iceren besin ¢ozeltileri ile yetistirilen domates bitkisine
yapraktan seyreltik asit (% 0.1'lik H,SO,4) uygulamasinin bitkinin toplam demir, aktif demir, klorofil ve toplam
N icerigi ile kuru madde Uzerine etkisini gérmek ve olasi demir noksanliginda ilave demirli glibrelemeye gerek
kalmadan H,SO, uygulamasiyla bu noksanligi giderebilmek amaclanmistir. Seyreltik asit domates bitkisine bir
hafta ara ile iki kez yapraktan uygulanmigtir. Bitkide kuru madde en fazla amonyum ile, total N icerigi ise en
fazla Ure ile yetistirilen bitkilerden elde edilmis olup, yapraktan asit uygulamasi ile bitkilerin hem kuru madde,
hem de toplam N icerikleri 6énemli dizeyde artis gbstermistir. Yapraktan asit uygulamasi Ure ve nitrat ile
yetistirilen bitkilerde toplam ve aktif demir igeriklerinde artis gostermesine ragmen bu artig istatistiki olarak
Onemli bulunmamistir. Amonyum ile yetistirilen bitkilerde ise asit uygulamasi toplam demir igerigi Uzerine
negatif etki yapmistir. Ure ile yetistirilen bitkilerde asit uygulamasi ile klorofil icerigi etkilenmezken, nitrat ve
amonyum ile yetistirilen bitkilerde 6nemli diizeyde artis gdstermistir.

Anahtar Kelimeler : Asit uygulamasi, Azot, Demir, Klorofil

EFFECT OF FOLIAR ACID APPLICATION ON THE TOTAL AND AVAILABLE
IRON CONTENTS, AND CHLOROPHYLL CONTENT IN TOMATO
PLANT(Lycopersicum Esculentum L.) GROWN WITH NUTRIENT SOLUTION

ABSTRACT

In this study, the effects of foliar application of dilueted acid ( 0.1 % of H,SO,) on dry matter, tota and
available Fe, total N and chlorophyll content of tomato plants grown with different nitrogen sources were
investigated and the possibility of recovery in Fe-deficient plants by spraying the foliars with H,SO, without the
necessisity of Fe- fertilization was aimed. Diluted acid applied to foliars twice with a week interval. The highest
dry matter was obtained in the plants grown with ammonium application, while the highest total N content was
determined in urea-fed plants. Foliar acid application caused to increase both dry matter and total N content
significantly. Total and available Fe increased by foliar acid application in the plants grown with urea and
nitrate, however these increments were not statistically significant. Total Fe was negatively affected by foliar
acid application in the plants grown with ammonium. Foliar acid application didn’t affect chlorophyll content of
the plants grown with urea, however significantly increased those of the plants grown with nitrate and
ammonium.
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1. GIRIS

Bitkiler tarafindan alinabilen en énemli azot formlari
amonyum ve nitrat azotu olmasina Kkarsilik,
bitkilerin organik azotlu bilesikleri de aabilme
yeteneginde oldugu bilinmekte ancak Ure disinda
bunun pratik calismaarda pek bir 6nemi
bulunmamaktadir. Her ne kadar bitin bitkiler
amonyum ve nitrat formundaki  azottan
yararlanabilseler de bitkiler arasinda yine de bir
ayrim vardir. Cevre kosullarina, bitkilerin tir ve
yaslarina bagli olarak kimi bitkiler nitrati daha fazla
absorbe ederken kimi bitkiler de amonyumu daha
fazla absorbe ederler. Degisik formlarda azot
kapsayan bilesiklerin  bitkilerin  gorinis ve
gelisimleri Uzerine 6zdes etki yapmalarina karsin,
mineral madde kapsamlarinda onemli ayricaliklara
neden oldugu bilinmektedir (Kacar, 1984). Degisik
azot formlarinin  etkilemis  oldugu  minera
maddelerin en Gnemlilerinden birisinin de demir
oldugu, ortama verilen amonyum ile demir alinimi
artarken, nitrat uygulamasiyla bu alinimin geriledigi
bir cok arastirmaci tarafindan desteklenirken Ure
uygulamasi ile bu durumun ne oldugu net bir sekilde
belirlenmemistir.

Kontrollu sartlarda vyetistirilen bitkilerde demir
beslenmesine bagli olarak demirin yaklasik % 80'lik
bir  kisminin  hizla  buylyen yapraklarin
kloroplastlarinda lokalize oldugu, besin ¢ozeltisi ile
beslenen bitkilerin demir kapsamlari ile klorofil
miktarlar arasinda yakin bir korelasyon oldugu
belirtilmistir (Rémheld and Marschner, 1981; Terry
and Abadia, 1986). Mengel ve Geurtzen (1968)
demirin bir kisminin da yapraklarin apoplastlarinda
biriktigini ve bunun fizyolojik olarak inaktif
oldugunu bildirmislerdir. Mengel ve Bubl (1983)
tarafindan bildirildigine goére demirin fizyolojik
olarak inaktif oldugu durumlarda  yapraklarin
seyreltilmis asit yada selatorlerle muamelesi demiri
aktif duruma gecirmekte ve demir ile klorofil
arasindaki korelasyon dizelebilmektedir. Kirkby ve
Mengel (1967) bitki gelisimi icin en iyi ve tek azot
kaynaginin amonyum veya nitrat oldugunu ve bu
durumun bir c¢ok faktorin etkisinde olup bu
faktorlerden en onemlisinin bitki trd oldugunu
bildirmiglerdir. Yine aynm arastiricilar asidik
ortamlara adapte olmus bitkilerin  amonyum
azotundan yararlandigini  yiksek pH’ya adapte olan
bitkilerin ise nitrat formunu tercih ettiklerini
belirtmiglerdir. Kastori ve ark., (1988) yapmis
olduklar1 caligmalarinda kalkerli topraklarda demir
klorozu gorulen elma agaclarina seyreltilmis stlfarik
asit uygulamiglar ve elma agaclarinin demir ve
klorofil igeriginin arttigini, siddetli klorozun ise
kayboldugunu  gozlemlemislerdir.  Ondes ve

Zabunoglu (1991) sera kosullarinda domates
bitkisinden en yiksek Urind amonyumnitrat
uygulamasindan amislar, bunu siraslyla
amonyumsiifat ve Ure gubrelerinin izledigini
bildirmislerdir.

Ureileilgili yapilan calismalarda, trenin kokler ve
yapraklar tarafindan direkt olarak alinabildigi ve
bitkiye tasinmadan dnce koklerde hizli bir sekilde
hidrolize oldugu bildirilmistir (Hartel, 1977). Blair
ve ark., (1970) NFT yontemi ile yetistirdikleri misir
bitkisinde distik konsantrasyonlarda amonyum ve
nitrat azotu verildiginde bitkilerin birbirine yakin
gelisme gosterdiklerini belirtmislerdir. Yine yapilan
bir calisma ile kumlu tekstirli bir toprakta
Ca(NO3), ve (NH,),SO, gubrelerinin etkinligi
karsilastiriimis ancak bu iki giibrenin verim tzerinde
birbirlerine  baskin  olmadiklari  belirlenmistir
(Widdowson ve ark., 1967). Viets ve Jr (1965). Bir
gok arastirici amonyum ve nitrat ile toprakta
karsilastirmall arastirmalar yaptiklarini ancak bitki
ve cevre spesifik olmadikca hangisinin daha iyi
olup olmadiginin anlagilamadigini  belirtmiglerdir.
Arastiricilar,  amonyumun nitrifikasyonun
Onlenebildigi besin c¢ozdtilerinde bu iki azot
formunun dogrudan Kkarsilastirilabilecegini, toprakta
ise amonyumun oksitlenmesi bir yandan nitrat alimi
daha da 6teye azot kaynaklarinin fizyolojik asit veya
alkalilik etkileri nedeniyle diger besin maddelerinin
aimi ve gelisim Uzerine yaptiklari etkilerle bu
karsilastirmanin yapilmasindaki guclUkleri
belirtmislerdir. Bu nedenle tam hir besin
¢ozeltisinde azot formu timUyle nitrat olunca diger
katyonlardan daha hizli aindigindan ortama OH™in
verildigini ve pH’in yikseldigini, eger ¢ozeltideki
azot formu timilyle NH*, olursa yine NH*;un
alinmasi ile ortama H* verildigini ve ortam pH’inin
dustigind  belirtmislerdir. Aktas ve Hatipoglu
(1986) celtik bitkisinin amonyum ve nitrat azotu ile
beslemesinin  demirden yararlanmasi  (zerine
yaptiklari arastirmada amonyum verilen bitkilerin
nitrat ile bedenene gobre daha iyi gelisme
gosterdigini gozlemlemislerdir. Gedikoglu (1985)
amonyum ile beslenen soya bhitkisinin toplam ve
aktif demir igeriklerinin nitrat ile beslenenlere gore
dahafazla oldugunu belirtmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2 ay sire ile serada yiritilen bu denemede
yetistirme ortami olarak torf+perlit (1 : 1) karisimi
kullanilmis ve deneme bitkisi olarak domates (H
2274) yetistirilmistir. Deneme 500 cm® hacmindeki
saksilarda 4 vyinelemeli ve tesadif parselleri
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deneme desenine gbre vydiritilmis ve her
saksida 1 bitki olacak sekilde denemeye alinmistir.
Besin ¢ozeltisi olarak icerisinde farkli azot formlari
bulunan tam besin ¢ozeltileri kullanilmig ve bitkiler
deneme sonuna kadar kisa araiklarla bu ¢ozeltilerle
beslenmislerdir. Kullanilan azot formlari CO(NH,),,
(NH,),SO,4 ve Ca(NOs),.4H,O'dan 210 ppm N
olacak sekilde hazirlanmis ve besin cozeltilerine
nitrifikasyonu 6Onleyici inhibitdr madde olarak,
verilen azotun % 2's oraninda N-Serve ilave
edilmistir. Besin c¢Ozeltisinde yer adan diger
elementlerin konsantrasyonlari su sekildedir: 234
ppm K, 200 ppm Ca, 31 ppm P, 48.6 ppm Mg, 0.5
ppm B, 0.3 ppm Fe, 0.05 Zn, 0.02 ppm Cu, 0.5 ppm
Mn ve 0.01 ppm Mo.

Denemede hitkilere 1 aylik gelisme siresi sonunda
birer hafta ara ile iki kez % 0.1'lik H,SO,
uygulanmig, kontrol bitkilerine ise ayni sekilde
yapraktan saf su puskirtilerek bitkiler ani
buharlasmayr ©6nlemek amaciyla kontrollu bir
ortamda bir gece bekletilmiglerdir.

Deneme sonunda bitkilerden Witham vd. (1971)
tarafindan bildirildigi gibi 0.5 g taze bitki Ornegi
ainmis ve porselen havan icerisinde 20 ml % 80'lik
aseton ile homojenize edilerek 50 ml'lik o6lcu
balonuna stizilmustir. Elde edilen ekstrakt, vakit
gecirilmeden 645 nm ve 663 nm dalga boyunda

spektrofotometrede  okunmus  ve  asagidaki
esitliklerden  yararlanarak  toplam klorofil
hesaplanmistir.

KIf a (mg/g) m = 12.7 x (D663-2.69) x (D645) x
V/ 1000 x W

KIf b (mg/ g) = 22.91 x (D645-4.68) x (D663) X
V / 1000xW

Toplam klorofil (mg / g ) = klorofil a + klorofil b
V = Ekstrakt hacmi (ml)

W = Ekstrakte edilen bitki agirligi (g)

D = Bdlirtilen dalga boyunda elde edilen okuma
degeri

Klorofil analizi igin yaprak 6rnegi alindiktan sonra
bitkinin geri kalan kisimlari hasat edilmistir.
Yikanip kurutulduktan sonra bitkiler dgutilmis ve
aktif demir tayini icin 1IN HCI ile ekstrakte
edilmistir.Elde edilen ekstraktin demir kapsamlari
AAS de okunarak belirlenmistir (Takkar and Kaur,
1984). Toplam demir ise nitrik-perklorik asit
karisiminda yas yakilan bitkilerde yine AASde
okunarak, toplam azot ise Bremner (1965)

tarafindan bildirildigi gibi Kjeldahl yontemine gore
belirlenmistir.

Arastirma sonuclarinin istetistik degerlendirilmesi
Duzgines ve ark., (1983)’e gore yapilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA
3. 1. Kuru Agirhk

Farkli azot kaynaklari ile yetistirilen domates
bitkisine yapraktan H,SO, uygulanmasi sonucu elde
edilen bitki kuru agirhiklar Tablo 1'de verilmistir.
Anilan tablonun incelenmesinden de gorilecegi gibi
farkli formda azot uygulamalari ile yapraklara
uygulanan H,SO, bitki kuru agirligina etkili olmus

ve etki idatistiki agidan ©6nemli  bulunmustur
(P<0.01).
Tablo 1. Domates Bitkisinin Kuru Agirliklari
(9/saks1)

H,SO, N Formlari

Uyg. Ure Nitrat Amonyum
- 375 E 418 D 482 B
+ 4.20 CD | 456 BC 533 A
% Artis 12.00 9.10 10.58
LSD (oos : 0.37
Bitki kuru maddesi amonyum uygulanmasl ile

beraber asit uygulanmis grupta en yiksek dizeyde
bulunurken (5.33 @), asit uygulamasi yapilmamis
Ure glbrelemesinde en disik deger elde edilmistir
(3.79 g). Bitkilerin kuru agirhklart % 0.1'lik H,SO,
uygulamasi ile bitin azot uygulamaarinda artis
gosterirken, en fazla artis Ure uygulamasinda
belirlenmistir (% 12).

3. 2. Toplam Azot Kapsami

Farkli azot kaynaklarinin H,SO, uygulanmasi ile
beraber bitkinin azot kapsami Uzerine etkileri Tablo
2'de verilmistir. Bitkilerin toplam azot kapsamina
azot ve asit uygulamalari énemli olurken (P < 0.01),
azot x asit interaksiyonunun etkisi  6nemli
olmamigtir. Bitki azot icerikleri Ure x asit
uygulamasinda en yuksek bulunurken, en diisik azot
miktar1 nitrat uygulamasinda asit uygulamas
yapilmamig bitkilerde gbzlenmistir. Asit uygulamasl
ile gdzlenen en yiksek azot artigi trede (% 18.63)
gerceklesirken, en distk arttls amonyum (% 6) ile
gozlenmistir.

Tablo 2. Domates Bitkisinin Toplam Azot Kapsami

(%)
H,SO, N Formlari
Uyg. Ure Nitrat Amonyum
- 161 BC 142 D 150 DC
+ 191 A 167 B 1.59 BC
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[ % Artig |
LSD o : 0.115

3. 3. Bitkilerin Toplam Demir, Aktif Demir ve
Klorofil Kapsamlari

18.63 | 17.60 | 6.00 |

Farkll azot kaynaklarinin H,SO, uygulamasi yapilan
ve yapllmayan bitkilerin toplam ve aktif demir ile
klorofil iceriklerine etkiss Tablo 3 ve Tablo 4'te
gorulmektedir.

Tablo 3. Domates Bitkisinin Toplam ve Aktif Demir
Kapsamlari (ppm)

N Formlari
H,S0, Ure Nitrat Amonyum
Uyg. TFe |AFe | T.Fe | AFe | T.Fe | A.
- 226 75¢ 62d | 36d | 1271 | 41
+ 317 85¢ 70d | 38d | 1025 | 41
% 40.2 | 13.13 | 129 | 555 | -24.0 | 1.

T.Fe : Toplamdemir, LSD (05 : 212.0
A.Fe: Aktif demir, LSD (g05: 21.0

Tablo 4. Domates Bitkisinin Klorofil Kapsami
(mg/g taze agirlik)
H,SO, N Formlari
Uyg. Ure Nitrat Amonyum
- 0.99B 0.87 C 101 B
+ 1.01B 0.98 B 124 A
% Artig 2.02 11.22 22.77
LSD (o5 : 037

Toplam ve aktif demir ile klorofil ayri ayri ve kendi
aralarinda yapilan istatistiki hesaplamalar sonunda
azot kaynaklarinin ve asit uygulamaarinin etkisi
Onemli bulunurken (P < 0.01), azot x asit etkilesimi
O6nemsiz bulunmustur. Bitkide en fazla toplam demir
miktar1 amonyum uygulamasinda goérilurken, bu
uygulamada yapraklara H,SO, puskirtilmesi
toplam demir miktarinda % 24'lik bir azalmaya
neden olmustur. Amonyum beslenmesine bagl
olarak toplam ve buna bagli olarak aktif demir
miktarinin  artmasini, amonyumun kok bolgesi
pH’sini disurmesi ve dusik pH’da demirin daha
fazla ainmasiyla iliskilendirmek mimkdnddr
(Glnes ve Aktas, 1996). Diger azot formlarinda ise
H,SO, uygulamasl toplam demir miktarina artirici
etki gostermistir. Bitkilerin aktif demir ve klorofil
icerikleri Uizerine azot formlari ve asit uygulamalari
ile azot x asit interaksiyonu etkileri farkli olmus ve
bu farklar istatistiki acgidan guvenilir (P< 0.01)
bulunmustur. Asit uygulamaari dre formu ile
beslemede aktif demir miktarini % 13.13 diizeyinde
en fazla artirirken, en fazla klorofil artigi amonyum
ile bedemede gorulmistir (% 22.77). Blar
vd.(1970), Widdowson ve ark., (1967)'in belirttigi
gibi, uygulanan azot formlarinin bitki gelisimi,
toplam azot kapsami ve klorofil miktarlari Uzerine
istatistiki olarak bazi farkliliklar olusturmasina
ragmen genelde birbirleri Uzerine net bir baskinlik

kurulamadigl gbzlenmistir. Bu durumda hangi azot
formunun etkin oldugunu belirlemek oldukca gl
olmakla beraber amonyum ile beslemenin bitki kuru
maddesini daha fazla artirdigi gorulmustdr
(Aktas ve Hatipoglu, 1986; Ondes ve Zabunoglu,

1991). Amonyum beslemesi ile bitki kuru
maddesinin artisini ise klorofil miktarina bagli
olarak  bitkinin daha fazla kuru madde

olusturmasiylailiskilendirmek olasidir.

Y apraktan asit uygulamasiyla birlikte aktif demirin
ve klorofilin artigini, fizyolojik inaktif olan demirin
aktif duruma gegmesi (Mengel ve Bibl, 1983) ve
disen pH ile beraber aktif demirin toplam demir
icindeki payinin artistyla iliskilendirmek
miumkunddr (Machold, 1967).

Toplam demir miktarinin artmasiyla asitte ¢dziinen
demir miktari da artis gostermis olup, Jacopson
(1945)" In belirttigi gibi bu artis oldukca yiksek
degerlere ulasabilmistir. En fazla toplam ve aktif
demirin amonyum uygulamasiyla gorilmesi ise
amoyumdan kaynakli asit beslemesine bagli
olarak hem kok bolgesi pH’sini dislrerek demir
alimina, hem de doku pH’sini dusurerek aktif demir
miktarini artirmasiyla iliskilendirilebilir
(Glnes ve Aktas, 1996).
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