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Oz

Bu calismada daha ucuz olan sitrik asit ve trietanolamin gibi ligandlarla olusturulan demir selatinin
yiiksek pH’lardaki kararliliklari incelenmistir. Bitkiler i¢in dnemli bir besin elementi olan demir, kirecli
ve yliksek pH degerine sahip topraklarda suda ¢oziinmeyen demir hidroksit veya demir karbonat
bilesiklerini olusturarak bitkiler i¢in yararsiz hale gelmektedir. Demir iyonunun bitki biinyesine alinmasi
ve bitkilerdeki demir iyonu eksikliginin giderilmesi bu iyonun suda ¢oziiniir formda olmasiyla
miimkiindiir. Bitki biinyesine demir iyonunun alinmamasi veya yetersiz alinmasi bitkinin demir eksikligi
klorozu olmasimna neden olmaktadir. Ulkemiz topraklarinda rahatlhikla kullanilabilen demir selat ¢ozeltisi
hazirlanmig ve bu demir selat ¢ozeltisinin NC-7 ve COM yerfistig1 ¢esitlerinin biiyiimesi iizerindeki
etkileri incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Demir eksikligi klorozu, Demir selati, NC-7 ve COM yerfistigi, Yiksek
pH’lardaki kararlilik

Preparation of New Type Iron Chelate Formula with High pH Resistance and
Investigation of its Effects on Peanut

Abstract

In this study, the preparation of iron chelate solution by using ligands such as citric acid and
triethanolamine, which are cheaper, and their stability at high pH were investigated. Iron which is an
important nutrient for plants is becoming useless for plants by forming water-insoluble iron hydroxide or
iron carbonate compounds in soils having a high pH and chalky. Receiving a plant body of iron ions and
elimination of iron ion deficiency in plants is possible with that it is in water-soluble form of this iron ion.
Not receiving the iron ion to plant body or inadequate intake causes to which is becoming Iron deficiency
chlorosis of the plant. The iron chelate solution which is comfortably usable in the soil of our country
were prepared and the effects of this iron chelate solution on the growth of NC-7 and COM peanut
varieties were investigated.
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1. GIRIS

Demir, yer kabugunda en bol bulunan ve g¢ok
cesitli  sektorlerde kullanilan ¢ok Onemli bir
metaldir. Her y1l Diinya demir iiretiminin yarisina

yakimi korozyon yolu ile heba olmaktadir.
Korozyona ugramig veya hurdaya ¢ikmis
demirlerden ve demir yiizey temizleme

islemlerinden ortaya ¢ikan atiklardan demir
bilesikleri iretilebilmektedir. Yine titandioksit
liretim tesislerinde yan f{riin olarak demir
bilesikleri olusmakta ve diinya pazarlarinda
satilmaktadir. Demir (II) siilfat ¢imento katkisi
olarak ve su aritma sistemlerinde floklastirici
olarak, demir selatlar1 giibre olarak
kullanilmaktadir. Demir (II) siilfat’in énemli bir
kismi, demir gelatlarinin ise tamamu ithal yollarla
temin edilmektedir.

Demir (I) siilfat tetrahidrat (FeSO4.4H,0)
kristalleri dort sulu olarak iretilmekte ve ¢imento
sektoriinde krom (VI)’y1 krom (III)’e indirgemek
icin  kullanilmaktadir. Ancak demir siilfatin
heptahidrat hali ¢imento sektoriinde kabul
gormemekte olup, kismen kurutulup kismen de
katkilandirilarak kullanima sunulmus hali tercih
edilmektedir.

Demir, hemen hemen tiim canli organizmalarin
biiylimesi ve hayatta kalmasi ig¢in en Onemli
unsurdur [1]. Yosun gibi organizmalarin sitokrom
ve katalaz gibi enzimler ile hemoglobin ve
miyoglobin gibi oksijen tagiyan proteinlerin hayati
bilesenlerinden biridir. Demir (Fe?" ve Fe’")
iyonlart arasindaki doniisiimden dolay1 ¢esitli
biyolojik redoks reaksiyonlart i¢in 6nemli bir gegis
metalidir [2].

Tiirkiye'de demir eksikligi toprak ve insan niifusu
icin Onemli bir sorundur. Demir eksikligi,
bagisiklik sistemindeki anemi ve dengesizliklerin
bir nedeni olmasinin yani sira hayvanlarda biiyiime
ve zihinsel gelisim sorunlar ile bitkiler ve toprak
i¢in ise 6nemli bir beslenme problemidir.

Demir eksikligi, bitkilerin alkali toprak veya
sulama suyu alanlarindaki en biiylik sorunlarindan
biridir. En dnemli bahgecilik ve tarim bitkilerinin
¢ogu, demir eksikligine karsi hassastir. Demir
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eksikliginin diizeltilmesi i¢in su anda mevcut
demir igeren giibreler ya etkisizdir ya da eger
etkiliyse ¢ok pahalidir. Bu nedenle, etkili ancak
ekonomik bir demir giibresine ihtiya¢ oldukca
onem arz etmektedir [3].

Bitkilerdeki var olan demir eski yapraklardan yeni
yapraklara aktarilmadigi ve biiyliyen organlarin
demir ihtiyacinin siirekli olarak demir alimi ile
karsilanmas1  gerektigi diisliniildiiglinde, bitki
iretiminde toprak ve yaprak giibreleri vasitasiyla
demir eksikligini Onlemek i¢in en Onemli
hususlardan birisi kullanilabilir demir igeriginin
zenginlestirilmesidir.

Yiiksek pH ve bikarbonat konsantrasyonlarindan
kaynaklt kalkerli topraklarda yetisen bitkileri
etkileyen demir eksikligi klorozu (IDC), bitkilerin
ortak bir beslenme bozuklugudur [4]. Ozellikle
sulamayla degerlendirilen kurak ve yar1 kurak
bolgelerde kalkerli topraklarda demir klorozu
yaygin bir problemdir. Genellikle, kire¢li
topraklarda, apoplastin yiiksek pH ortami
tarafindan engellenen yapraklarda ferrik selat
rediiktaz tarafindan Fe (IlI)’in Fe (II)’ye
indirgenmesi, ancak yeterli miktarda demir’in
koklerden yapraklara aktarilmasi ile miimkiin
olmaktadir [5]. Demir klorozunun yaprak
fotosentetik  pigment  konsantrasyonlarindaki,
ozellikle klorofildeki azalmaya bagli olarak iiriin
ve meyve kalitesinin diismesine neden oldugu
bildirilmistir [6].

Demir klorozuna neden olan sartlar Ozetle;
1. Demirce fakir topraklar, 2. Kire¢ oranmi yiiksek
topraklar, 3. Topraklarin asirt sulanmasi, 4. Asiri
miktarda agir metaller (Mn, Cu ve Zn) igeren
topraklar, 5. Ozellikle kiregli, topraklarda
potasyumun noksanligi, 6. Nitratca zengin azotlu
giibre uygulamalari, 7. Nematod ve diger organiz-
malar tarafindan koklerin zarar gérmesi gibi birgok
neden siralanabilir [7].

Demir iyonunun bitki biinyesine alinmasi ve
bitkilerdeki demir iyonu eksikliginin giderilmesi
demirin suda ¢Oziiniir formda  olmasiyla
miimkiindiir. Kalkerli topraklarda demir iyonunun
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¢oziinmeyen bilesiklerine (Fe(OH)s, Fex(COs);
gibi) doniismesi bitki tarafindan bu demirin besin
olarak kullanilamamasina neden olmaktadir.
Demir giibrelerinin  biitiin  kat1 uygulamalari
arasinda sentetik Fe(IT) selatlar1 temel olarak
Etilendiamin  di(o-hidroksifenil  asetik  asit)
(EDDHA) ve etilendiamin  di(2-hidroksi-4-
metilfenil asetik asit) (EDDHMA) gibi fenolik
gruplar ile poliamin-karboksilik asitlerinin yiliksek
pH degerlerinde suda c¢oziiniir Fe (II) selatlar
seklinde yaygmn olarak kullanilmaktadir. Bu
molekiiller ve diger homolog molekiiller 6rnegin
etilendi (2-hidroksi-5-siilfofenil asetik asit), 15.
ylizyilda ilk kez sentezlenmis ve daha sonra
bitkilerdeki demir eksikligini gidermek igin
bunlarm Fe (II) komplekslerinin olduk¢a etkili
oldugu 6ne siirtilmiistiir.

Bu proje kapsaminda daha ucuz olan sitrik asit ve
trietanolamin gibi ligandlarla olusturulan demir
selatinin bazik pH’lardaki kararliliklari
incelenmistir. Ulkemiz topraklarinda rahatlikla
kullanilabilir 6zellikte demir selatlar1 belirlenmeye
calisilmis ve bunlarin ekonomik iiretilebilirlikleri
incelenmistir. Bazik ortamda kararli olan ve suda
rahat ¢oziilebilen demir-gelat formiilii hazirlanip
bitkiler arasinda en cok demire ihtiyag duyan
yerfistig1 bitkisi kullanilarak faydali veya zararl
etkileri incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Sitrik Asit, demir siilfat heptahidrat (FeSO4.7H,0),
potasyum hidroksit (KOH) ve trietanolamin
bilesiklerinin tamami yiiksek saflikta ticari olarak
temin edilmistir.

Hassas terazi olarak Ohaus Adventurer marka
terazi, kurutma ve nem tayini icin Elektro-mag
EV-018 marka etiiv, demir tayini igin Perkin-
Elmer Optima 2100DV ICP marka ICP-OES
cihazi, Organik madde ve kiil tayini i¢in Niive
marka kiil firin1, pH 6l¢iimii i¢in Hanna 210 marka
pH metre ve azot tayini i¢in Velp Scientifica
marka cihazlar kullanilmisgtir.
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2.2. Metod

2.2.1. Selatlanmis Demir Cozelti Karisiminin
Hazirlanmasi

Yapilan optimizasyon ¢aligmalar1 sonucunda
mekanik  karigtiricili 500 mL’lik  bir balon
igerisinde sirasiyla 200 mL su {izerine 0.1 mol
(19.21 g) sitrik asit eklenerek ¢oziilmiistiir. Daha
sonra 0.3 mol (16.83 g) KOH kati1 olarak parca
parga dikkatli bir seklide ilave edilmis ve
karigtirmaya devam edilmistir. Elde edilen
potasyum sitrat ¢ozeltisi lizerine 0.1 mol (27.8 g)
FeS04.7H,O ve 0.1 mol (14.9 g) trietanol amin
eklenerek  iyice  kanstirilan  Sitrik  Asit:
FeS0O4.7H,O: KOH: Trietanolamin 1:1:3:1 mol
oranlarinda koyu kahve renkli yogun bir ¢ozelti
halinde elde edilmistir [8]. Karisimin %78,2°si su
ve %2’si de Fe?' iyonu olacak sekilde ¢ozelti
hazirlanmigtir. Elde edilen ¢ozelti asirt koyu
kahverengi oldugundan ¢o6ziinmelerin daha net
goriilmesi  ve  ¢okeltinin  olmadiginin  da
anlagilabilmesi igin ¢ozelti 1/10 kat seyreltilmistir.
Burada hazirlanan {iriiniin yogun ¢ozelti formunun
pH: 10’da kararli oldugu belirlenmistir. Elde
edilen demir kompleksinin Snerilen molekiil yapisi
Sekil 1’de ve 1/10 oraninda seyreltme sonrasi
goriiniim Sekil 2’de verilmistir. Ayrica yukarida
verilen oranlarda c¢alisilarak hazirlanan demir
selatinin istenirse kurutulup toz halinde selatlanmis
demir kompleksi olarak Fe icerigi degismeden
uzun siire saklanabilirligi de belirlenmistir.

Karsilastirmak amach hazirlanan demir sitrat
¢ozeltisi: Hazirlanan yeni demir selat ¢ozeltisi ile
kiyaslanmak amagh tri etanol amin kullanilmadan
hazirlanan 500 mL’lik bir balon igerisinde sirasiyla
215 mL su igerisine 0.1 mol (19.21 g) sitrik asit
eklenerek ¢oziilmiistiir. Uzerine 0.3 mol (16.83 g)
KOH kat1 olarak dikkatli bir sekilde par¢a parca
ilave edilip karistirilmistir. Elde edilen potasyum
sitrat ¢ozeltisi iizerine trietanol amin olmaksizin
0.1 mol (27.8 g) FeS04.7H,O eklenmis ve iyice
kanstirilmistir.  Sitrik  Asit: KOH: FeSO04.7H,O
karigimi 1:3:1 molar oranlarinda yine koyu kahve
renkli yogun bir ¢ozelti olarak elde edilmistir.
Karigimin %83-84"i su ve %2’si Fe?" iyonu olacak
sekilde hazirlanmis ve 50 mL toplam hacminde
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hazirlanan ¢6zeltinin verilen metoda uygun olarak
pH dayanimi test edilmistir.

Karsilastirmak amach hazirlanan Demir siilfat
(FeS04.7H20) cozeltisi: Karsilastirmak amach

hazirlanan 45 mL su igerisine 0.018 mol (5.00 g)
FeS04.7H,O eklenerek coziilmiistiir. Yine %2’si
Fe?" iyonu olacak sekilde hazirlanmis olan demir
stilfat ¢ozeltisi pH dayanim araligi metoduna gore
test edilmistir.

\\\ OH
N
(0]
OH O/\/ \ /OH2
HO OH TT—¥—o H
OH + \ KOH / X
/\/N\/\OH Su 4
OH HO o
0 Trietanol amin OK
Sitrik asit
KO (0)

Demir Selat1

Sekil 1. Yiiksek pH dayanimli yeni demir selatin iiretim semasi

1/10oraninda
seyreltildi

e

Sekil 2. 1/10 oraninda seyreltilerek hazirlanan ¢ozeltide g¢okelmenin olmadigi ve berrak oldugu

goriilmektedir
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2.2.2. Sentezlenen Demir Sitrat
Karakterizasyonunda

Yontemler

Selatinin
Kullanilan

2.2.2.1. ICP-OES ile Toplam Demir (Fe) Analizi

Tamamen  ¢Oziinebilen  selatlanmis  demir
kompleksinden 0.1 g tartilmis ve 10 mL derisik
nitrik asit ile tek boyunlu bir balon igerisinde 2
saat refliiks edilmistir. Bu asamada kompleks yap1
parcalanip igerisindeki organik bilesiklerden
kurtulmak igin yakma islemi gergeklestirilmistir.
Elde edilen asitli ¢ozelti sogutularak ultra
saflagtirilmis su ile 100 mL’lik balon jojeye
siizillerek aktarilmistir. Standart ¢ozelti derigim
araligima gore uygun seyreltmeler yapilarak ICP-
OES cihazinda analiz degerleri belirlenmistir. Her
analiz 3 kez tekrarlanmig ve gerekli seyreltmeler
gdz Oniine almip hesaplamalarin ortalamasi
almarak yiizde degerleri belirlenmistir [9].

2.2.2.2. Kjeldal ile Toplam Azot (N) Miktari

1-2 g numune tartilarak ve kjeldahl azot tayin
cihazinmn tiipiine konulmustur. Uzerine 40 mL
salisilik asit + siilfiirik asit karistmidan eklenerek
lizeri kapatilip ve bir gece bekletilmistir. Bekleme
siiresinden sonra numunenin lizerine 4 g NaS,0;
eklenmis ve 5 dakika 150 °C’yi ge¢meyecek
sekilde yakma islemi yapilmistir. Numune
isleminden sonra iizerine Se-reaktif tablet ve 0.5-
0.7 g CuSO; eklenmistir (inorganik yapili
coOziiniirliighi yiiksek giibrelerde 0.5 g tercih
edilmektedir). 2 saat kadar daha yiiksek 1sida
yakilmistir (Bu siire¢ spesifiktir ve numunede
kristallenme gozlenene kadar yakmaya devam
edilmistir). Yanan numune sogutulup iizerine
100 mL saf su eklenmis ve daha sonra numune
250 mL’ye tamamlanmigtir. Seyreltilen numune
filtre edilerek siiziintiiden 50 mL alinmistir (Siizme
isleminde siiziintiniin ilk 50 mL’si atilir).
Hazirlanan numune Kjeldahl cihazina
yerlestirilmis ve %35°lik NaOH ile doyurulmustur.
Kjeldahl cihazina azot topladigimiz erlene %4’liik
borik asitten 100 mL eklenmis ve destile
edilmistir. Destile islemi destilat 250 mL’yi
buluncaya kadar devam edilmistir. Son olarak
destilat 0.1 M HCI ile titre edilmis ve gerekli
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seyreltme faktorleri hesaba katilarak azot miktar
belirlenmistir.

2.2.2.3. % Nem

Sabit tartima getirilen petri kabi1 veya nikel
kurutma kaplarinin igerisine 4-5 g homojen hale
getirilmis Ornekten tartilarak alinmustir  (My).
Kurutma kabi etlive yerlestirilip etliviin sicakligi
yavag yavag 105+£2 °C’a getirilmistir. 3-4 saat

sonunda kurutma kaplar1 desikatore alinip
sogumast beklenmistir. Soguyan kabin
tartimi almmstir (M>). Hesaplamalar,

%Nem=[(M-M,)/m]x100 formiilii kullanilarak
yaptlmistir.  M;= Alman 0&rnek agirhigi+sabit
tartima getirilen kurutma kabmm agirhig, Mo=
Kurutulmug 6rnek+ sabit tartima getirilen kurutma
kabinin agirligi ve m= Aliman 6rnegin agirhigi
olarak simgelenmektedir.

2.2.2.4. % Organik Madde

Iyi temizlenmis porselen kroze 550 °C’de sabit
tartima getirilerek krozenin darasi kaydedilmistir.
Sabit tartima getirilen kroze igerisine numuneden
3-5 g ornek tartilip sicakligi 550 °C’a ayarlanan
kil firininda 7-8 saat bekletilmistir. Bu siire
sonunda krozeler desikatore alinarak oda
sicakligina kadar sogumasi beklenmis ve soguyan
krozenin tartim1 aliarak hesaplamalar yapilmistir.
%Kiul=[(M2-M;)/m]x100 formiilii  kullanilarak
hesaplanmistir. M,=Yakmadan sonraki kroze-+kiil
agirligi, M;=Sabit tartima getirilen krozenin
agirhigi ve m=Alman Ornek agirhigi olarak
simgelenmistir. ~ %Organik=100-(%Kiil+%Nem)
formiilii kullanilarak hesaplanmaktadir.

2.2.2.5. pH Dayanim Arahgmin Belirlenmesi

%2 Fe?" iyonu iceren demir selat ¢ozeltisinin 50
mL’si bir behere eklenerek 6nceden hazirlanmis
olan %4’lik NaOH c¢ozeltisi damla damla ilave
edilip iyice karistirilmistir. Cokelme goézlenene
kadar eklemeye devam edilmis ve cokelmenin
olustugu pH kaydedilmistir. Ayni islemler %2 Fe?*
iyonu iceren FeSO4.7H,O ve Sitrik Asit: KOH:
FeS04.7H,0: 1:3:1 mol oranlarinda hazirlanan 50
mL’lik ¢ozeltiler iginde tekrarlanmistir [10]. Tim
veriler Sekil 1-3’de goriilmektedir.

265



Yiiksek pH Dayammli Yeni Tip Demir Selat Formiiliiniin Hazirlanmast ve Yerfistigi Uzerine Etkilerinin Incelenmesi

2.2.3. Yerfistig1 Uzerine Demir Selatimin Etkisi

Deneme Oncesi toprak analizi yapilmig ve
Cizelge 1°de verilmis olan Karaburun toprak serisi
kullanilmistir. Yapilan g¢alismada 4 ayrt demir
uygulamasi 3 tekrarli olarak gergeklestirilmistir.
Test bitkileri olarak NC-7 ve COM yerfistig1
cesitleri kullanilmistir. Deneme sera kosullarinda
plastik saksilarda yiiriitiilmiistiir. Her saksiya
4 mm’lik elek kullanilarak elenmis 8 kg toprak
konulmustur. Temel giibreleme olarak her saksiya
100 ppm azot iceren amonyum siilfat ve 125 ppm
fosfor iceren TSP bilesikleri kullanilmistir.

Saksilara demir kaynagi olarak demir selat
¢ozeltisi, demir sitrat ve demir siilfat 20 ppm Fe?*
iyonu icerecek sekilde uygulanmistir. Ayrica demir
silfat + ciftlik giibresi (160 g/saks1) ve demir
silfat + kompost (160 g/saks1) uygulanmistir.
Baglangigta her sakstya 8 adet yer fistig1 ekilmis ve
¢imlenmeden sonra 4 adet olacak sekilde
seyreltilmistir. Saksilar saf su ile sulanmigtir. Ekim
islemi 22.03.2018 tarihinde yapilip hasat islemi ise
15.05.2018 tarihinde yapilmistir. Deneme deseni
Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 1. Deneme alani1 topragimin ekim oncesi bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Toprak Tekstiir P20s | K,0 (I)Vlig?lr(;lek - CaCO; | Tuz Fe Zn | Cu

Serisi Siifi kg/da (%) P (%) (%) mg/kg
Karaburun | CL | 187 | &2 13 | 763 ] s12 00256020212 0534
3. ARASTIRMA BULGULARI VE 3.1 pH Kararhhk Bulgularmm

TARTISMA Degerlendirilmesi

2+ 3 : B

Elde edilen yeni tip demir sgelatinin :f’% IFZ"' fyonu "llferlin ‘ﬁ lle Sini 16.71 O.Iartqk
karakterizasyonunda kullamlan ICP-OES ile clirledigimiz. - yuksek  p ayanimli yen1 tp

toplam Fe ve K* analizi, Kjeldal ile toplam Azot
(N), % Nem, % organik madde ve pH dayanim
araliginin belirlenmesi ydntemlerinin sonuglari
degerlendirildiginde elde edilen veriler asagidaki
Cizelge 2’de gorilmektedir. Deneysel sonuglar
teorik  verilerle uyum igerisinde  oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 2. Selatlanmis demir sitrat ¢ozelti analizi

Analiz cinsi- Deneyse}/Teorik %
Degerler

Su 76.9/78.2
Toplam Fe 1.96/2.00
K>O 4.85/5.06
Toplam N 0.57/0.50
Organik Madde 10.22/8.92

pH 6.71

pH Dayanim Aralig1 10-11
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hazirlanan demir selat ¢ozeltisinin 50 mL’si bir
behere almmustir. Bu ¢ozelti {izerine %4’ lik
NaOH c¢ozeltisi damla damla ilave edilerek
karigtirilmistir. pH: 10.02°de ¢okelme
gozlenmedigi kaydedilmistir.

Trietanol amin olmaksizin 1:3:1 molar oraninda
Sitrik  Asit: KOH: FeS04.7H,O 50 mL’lik
¢ozeltiler hazirlanmis ve ilk pH’st 4.28 olarak
belirlenmistir. Daha sonra ¢ozelti ilizerine NaOH
¢Ozeltisi damla damla eklenerek ¢okelmenin
olustugu pH aralig1 8.50-8.85 olarak belirlenmistir.

Ayn1  islemler ticari olarak alman kati
FeSO4.7H,O’in  ¢odziinmesi sonrast pH’s1 2.9
olarak belirlenen ve %2 Fe?" iceren 50 mL’lik
FeS04.7H,O ¢ozeltisi hazirlanmigtir. 4-5 damla
sonra NaOH ¢ozeltisinin eklenmesi ile ¢okelmenin
pH 3.23°de olustugu kaydedilmistir. Bu degerler
1s181nda sentezlenmis olan yeni tip demir selatinin
pH:10 degerlerinde ¢okelme olmadan suda
¢oziiniir formda bulundugu gorilmistir. Tim
veriler Sekil 3-5’de goriilmektedir.
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Sekil 4. Trietanol amin eklenmeden hazirlanan demir sitrat ¢ozeltisinin pH dayaniminin incelenmesi

Sekil 5. Ticari olarak satin aliman ve suda dogruda ¢oziilerek hazirlanan demir siilfat ¢ozeltisinin pH
dayaniminin incelenmesi
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3.2.Hazirlanan Demir Selatimn  Yerfistifa
Uzerine Uygulamalarinin Degerlendirilmesi

Yapilan fenolojik gozlemlerde ¢ikistan 1 ay sonra
NC-7 ¢esidinde kontrol saksilarinda (demir
uygulanmamig)  siddetli  kloroz  gdriilmeye
baglanmis ancak bu durum COM ¢esidinde
gozlenmemistir. Demir selath ¢ozelti uygulanan
saksilarda sadece 1-2 Dbitkide hafif kloroz
gozlenmis ve demir sitrat ¢ozeltisini (trietanol
amin kullanilmadan) uyguladigimizda daha fazla

Cizelge 3. Yer fistigina ait deneme deseni

sayida bitki de kloroz gozlenmistir. Demir siilfat
tek basina uygulanmis ancak etkili olmadigindan
dahil edilmemistir. Ancak demir siilfat + kompost
ve demir siilfat + ¢iftlik giibresi ile karigtirilarak
uygulanan saksilarda ise hafif kloroz goézlenmis ve
bu durum hasata kadar devam etmistir. Demir selat
¢ozeltisi uygulanan bitkilerin diger demir
uygulamalarina gore daha iyi  gelistikleri
belirlenmis ve bu gelisim Sekil 6’da ortaya
konulmustur.

Cesit Uygulamalar Saksi No
Kontrol 0
Demir Selati 1

NC-7 Demir Sitrat 2
Demir Siilfat+ Kompost 3
Demir Siilfat +Hayvan giibresi 4
Kontrol 0
Demir Selati 1

COM Demir Sitrat 2
Demir Siilfat+ Kompost 3
Demir Siilfat +Hayvan giibresi 4
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Sekil 6. Saksilarda NC-7 ve COM yerfistigi ¢esitlerinde demir denemeleri

4. SONUC

Bu ¢alismada, yiiksek pH dayanimli yeni tip demir
selat ¢ozeltisi giiclii selat ajan1 olarak secilen sitrik
asit ve tri etanol amin kullanilarak hazirlanmistir.
Analitik ve spektroskopik analizler yapilarak elde
edilen demir selat c¢ozeltisinin  bilesenleri
belirlenmistir. Tiirkiye topraklari yiiksek alkali
ozellikli oldugunda elde edilen demir selat
¢ozeltisinin ve bu ¢ozeltiyi olusturan demir siilfat
cozeltisi ile  demir sitrat  kompleksinin
(trietanolamin olmadan) maksimum pH
dayanimlart  incelenmistir. pH  dayanimlari
karsilastirildiginda  elde edilen demir selat

C.U. Miih. Mim. Fak. Dergisi, 34(3), Eyliil 2019

¢ozeltisinin pH:10’da igerisindeki selat ajanlarinin
demir iyonunun g¢okelmesini engelleyecek kadar
glicli demir iyonuna koordine oldugunu
gostermigtir. Selatlanmadan kullanilan demir siilfat
¢ozeltisinin pH’daki ¢ok kiiciik degisimlerde dahi
cokelme gostermistir. Sadece sitrik asit ile
selatlandiginda ise pH dayanimmnin 8.5-8.85
araliginda ¢okme gozlemlendigi ve en yiiksek pH
degerinde kararli olarak kalabilen optimum ¢6zelti
formunun hazirlanmis  oldugu  belirlenmistir.
Yiiksek pH araligindaki kararlilig1 belirlenen yeni
tip demir selat c¢ozeltisinin NC-7 ve COM
yerfistigi ¢esitlerinin biiyiimesi tizerine etkileri
incelenmis ve demir selat ¢ozeltisi kullanildiginda
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demir  eksikligi  kloroz  olusumu  diger
kullanilmadigi denemelere gore 6nemli 6lgiide az
goriildiigii belirlenmistir.
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