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This study was carried out to determine the preventation levels of iron (Fe) chlorosis in kiwifruit by
soil application of Fe-EDDHA, Fe-DTPA, Fe-HBED, FeSO4 and foliar application of Fe-DTPA, Fe-
EDTA, FeSOs and Fe-Nano fertilizers. While soil treatment was 5g Fe application, foliar treatments
was 10 mg L' Nano-Fe and the other fertilizers were 75 mg Fe L' doses per tree. Leaf samples were
taken at different periods (flowering, fruit set, mid season) and their effects on the total and active Fe,
total chlorophyll and some nutrient contents of the plants were investigated. According to the results,
it was determined that although total Fe content of kiwifruit leaves decreased after the flowering
period, active Fe and chlorophyll contents and active Fe/total Fe ratio increased. Leaves have usually
sufficient levels of nutrient contents except for Fe and Mg in all treatments. On the other hand, it was
determined that foliar applications of Fe-EDTA, FeSO4 and Fe-DTPA and soil applications of FeSOsa,
Fe-HBED and Fe-EDDHA were more effective in preventing of Fe chlorosis in kiwifruit,
respectively.
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Farkl Demirli Giibre Uygulamalarimin Kivi Yapraklarinin Klorofil, Aktif
Demir ve Besin Elementi Iceriklerine Etkileri
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Yaprak ve topraktan uygulama

Bu c¢aligma, topraktan Fe-EDDHA, Fe-DTPA, Fe-HBED ve FeSO4 ile yapraktan Fe-DTPA, Fe-
EDTA, FeSO4 ve Fe-Nano giibre uygulamalarinin kivi bitkisinde demir (Fe) klorozunu 6nleme
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilmustir. Topraktan agag basina 5 g Fe uygulanirken, yapraktan
Fe-Nano 10 mg L', diger giibreler ise 75 mg Fe L! dozlarinda uygulanmistir. Farkli donemlerde
(cigeklenme, meyve tutumu ve vejetasyon ortast) yaprak ornekleri alinarak bitkilerin toplam ve aktif
Fe, toplam klorofil ve bazi besin elementi iceriklerine etkileri arastirilmigtir. Arastirma sonuglarina
gore, kivi yapraklarinin toplam Fe igerigi ¢igeklenme doneminden sonra azalmakla birlikte; aktif Fe
ve klorofil icerikleri ile aktif Fe/toplam Fe oraninin arttig1 tespit edilmistir. Yapraklar, Fe ve Mg harig,
tiim uygulamalarda genellikle yeterli diizeylerde besin elementi iceriklerine sahip olmuslardir. Diger
taraftan, sirastyla yapraktan Fe-EDTA, FeSO4 ve Fe-DTPA uygulamalari ile topraktan FeSOa, Fe-
HBED ve Fe-EDDHA uygulamalarmin kivide Fe klorozunu onlemede daha etkili olduklar
belirlenmistir.

" ctarakcioglu@hotmail.com

(©NoxE

https:/forcid.org/0000-0003-1846-2097

|h deryaturudu28@gmail.com https://orcid.org/0009-0007-5635-0914

This work is licensed under Creative Commons Attribution 4.0 International License

1548


http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

Tarakg¢ioglu and Tiiriidii / Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 12(9): 1548-1556, 2024

Giris

Tarim topraklarinin toplam demir igerikleri genellikle
fazla olmakla birlikte, 6zellikle kire¢ kapsami yiiksek ve
organik madde igerigi diisiik olan topraklarda demir
noksanlig1 bitkilerin beslenmesi i¢in Onemli bir risk
olusturmaktadir. Demir iceren giibrelerin yapraktan veya
topraktan uygulanmasi, klorozu onlemede uzun siireli
etkili ve ekonomik olmayabilmektedir. Toprak ve yaprak
analizleri, Fe eksikliginin belirlenmesinde dogru bilgi
vermeyebilmektedir. Klorozlu yapraklarin toplam Fe
icerikleri, yesil yapraklardan daha yiiksek olabilmekte ve
teshisi zorlastirabilmektedir. Bu nedenle bitkilerde klorofil
olusumunda etkili olan aktif demir (Fe'?) miktarimin
belirlenmesi gerektigi bildirilmistir (Lang ve Reed, 1987,
Marschner, 1995; Basar, 2000; Giines ve ark., 2000).

Bilim adamlar: bitkilerde Fe noksanligina karsi farkli
stratejiler gelistirmeye calismaktadir. Bu konuda oncelikle
farkli bitki c¢esitlerinin demir etkinlikleri tespit edilmis,
kloroza dayanikli etkin gesitler ve anaglar belirlenerek bitki
doku kiiltiirii yontemiyle kirece dayanikli anaglarin 1slahi
yapilmigtir (Horuz ve ark., 2016). Bu ¢alismalarin yani sira
bazi arastiricilar, ¢esitli inorganik Fe tuzlari ile demirli yan
sanayi iriin veya atiklarin kullanilmasi, toprak pH’simin
diizenlenmesi, Fe-gelatlarin uygulanmasi, yapraklara
diisik konsantrasyonda farkli seyreltik inorganik veya
organik asitlerin piskiirtiilmesi, toprakta yarayissiz
formdaki demiri selatlayici gelatorler ve son yillarda da
nanoteknoloji ile iiretilen irtinlerin kullanilmasi gibi gesitli
uygulamalarla bitkilerde demir noksanligini gidermeye
¢alismiglardir. Bu konuda kivide Tagliavani ve ark. (1995)
sitrik asit ve silfiirik asit uygulamasi; Rombola ve ark.
(2000, 2002a-b, 2003) Fe-malat, Fe-sitrat, Fe-DTPA,
FeSO4, Fe-EDTA, sentetik vivanit ve Fe-EDDHA
uygulamasi; Vizzotto ve ark. (1997, 1999) Fe-EDTA
uygulamalar1 ile Fe noksanhigimi gidermeye yonelik
caligmalar yapmislardir.

Ulkemizde kivi yetistiriciligi 1988 yilinda Marmara
Bolgesi’'nde baslamis ve Karadeniz Bolgesi’nde hizla
yayilmistir. Kivi bitkisinin toprak iisti ve toprak alti
aksami ¢ok hizli gelisim gostermekte, bitkinin yasina ve
terbiye sistemine gore dekara yaklasik 4 ton meyve triini
alinabilmekte olup; her y1l yapilan budama ve iiriin hasadi
ile topraktan fazla miktarda besin elementleri
sOmiiriilmektedir. Bu yiizden, kividen her yil yiiksek iiriin
alabilmek i¢in toprakta eksik olan besin elementlerinin
giibreleme ile verilmesi zorunludur. Kivi bitkisinde Yeni
Zelanda’da N ve K, Kaliforniya’da Zn, Ispanya ve
halya’da Fe ve Mn noksanliklari saptanmis olup; N, K, Ca,
Mg, Fe, Mn, Zn ve B noksanliklarinin verimde azalmaya
neden oldugu bildirilmistir (Clark ve Smith, 1987; Smith
ve ark. 1987a, 1988; Tagliavini ve ark. 2000; Xiloyannis
ve ark. 2003, Xu ve ark. 2015). Ulkemizde yapilan
calismalarda Dogu Marmara’da yildan yila vejetasyon
periyodu igerisinde degisik oranlarda N, K, Ca, Mg, Fe, Cu
ve Mn noksanliklarina rastlanildigi bildirilmistir (Soyergin
ve ark., 2003a, b). Tarakcioglu ve ark., (2007) Ordu ili kivi
bahgeleri topraklarinin genellikle yeterli miktarlarda besin
element icerdiklerini, fakat yapraklarda farkli oranlarda N,
P, K, Ca, Na ve Cl noksanliklarina rastlandigini1 ve mikro
besin elementi bakimindan beslenme probleminin
olmadigim tespit etmislerdir. Yine Ozkutlu ve ark. (2011)
Ordu 1li kivi bahgesi topraklarinin genellikle yeterli

miktarda Fe igerdigini; ¢iceklenme doneminde yaklasik
%59, vejetasyon doneminde ise %6 oraninda yapraklarda
Fe noksanligint oldugunu belirlemislerdir. Fakat son
yillarda kivide artan verim ve bilingsiz giibreleme
neticesinde bazi makro besin elementlerinin yani sira Fe ve
Zn noksanliklar1 ile B toksikligi goriilmeye baglanmustir.

Bu ¢aligmada, demir klorozu goriilen kivi bahgesinde
topraktan ve yapraktan uygulanan demirli giibrelerin farkli
ornekleme donemlerinde yapraklarin toplam klorofil, aktif
demir ve toplam demir ile bazi bitki besin maddesi
iceriklerine etkileri aragtirtlmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Ordu ili Altinordu Ilgesi’nde 2004 yilinda T
seklinde ve 4 m x 5 m mesafeli 8 disi Hayward ve 1 tozlayici
Matua cesidiyle (Actinidia deliciosa L.) dikim yapilan kivi
bahgesinde 4 tekerriirlii olarak yiritilmigstir. Kivi
bahgesinde son iki yil ¢igeklenme donemi baslangicinda
demir noksanligt gdzlenmis, 2018-2019 vejetasyon
doneminde bir y1l siireli bir ¢aligma planlanmustir.

Aragtirmada temel gilibreleme (KONTROL) olarak
Mart ayinda her bir agaca 120-60-60 g (N-P20s5-K;0)
kompoze giibreden [(20-10-10 + 7SO3), DMPP inhibitorlii,
(% 9 NOs-N, % 11 NH4-N)], Mayis aymnda ise 60 g N
azotlu giibreden [(26-0-0 + 32 SO3), DMPP inhibitorlii, (%
7,5 NO3 N, % 18,5 NH4-N)] tac iz diistimiine uygulanmis
ve capalanmugtir.

Topraktan agag basina 5 g Fe dozunda Fe-EDDHA (%6
Fe, 0-0:4,8), Fe-DTPA (%7 Fe), Fe-HBED (%6 Fe),
FeS0O4.7H,O (%17 Fe) giibreleri 5 litre su igerisinde
bitkinin ta¢ iz diisiimiine Nisan ayinda uygulanarak
capalanmistir. Yapraktan uygulamada ise Fe-DTPA (%7
Fe), FeS04.7H,0 (%17 Fe), Fe-EDTA combi (%2 Fe, NPK
mikro) giibrelerinden 75 mg L, Fe-Nano (6 g L)
giibresinden 10 mg L! dozunda Mayis ayimnda (2019 yil1)
iki kez piskiirtiilmiistiir. Demir igeren giibreler, topraktan
yapilan uygulamalarda T-DTPA vb. gibi, yapraktan
yapilan uygulamalarda ise Y-DTPA vb. gibi gosterilerek
yorumlanmustir.

Deneme bahgesinden 0-30 cm derinlikten toprak
ornekleri alinmis, Kacar (2016) tarafindan aktarilan ve
asagida belirtilen yontemlerle analizi yapilmistir. Bahge
topragimin kumlu killi tin tekstiirlii (Bouyoucos, 1951), notr
reaksiyonlu (pH= 7,33 - 1:2,5 toprak:saf su; Grewelling ve
Peech, 1960), orta kiregli (%13,8; Caglar, 1949); orta
organik maddeli (%2,30; Jackson, 1962) ve fazla azotlu
(%0,177 toplam N; Bremner, 1965) oldugu saptanmustir.
Topragm almabilir P igerigi fazla (32,3 mg kg'; Olsen ve
ark., 1954); ekstrakte edilebilir K (0,713 cmol kg™!), Ca (8,33
cmol kg!) ve Mg (3,26 cmol kg') igerikleri fazla
bulunmustur (Pratt 1965). Deneme bahgesi topraginin
DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe igerigi orta (3,45 mg kg™)
diizeyde iken, Zn (1,46 mgkg™") ve Cu igeriklerinin (1,85 mg
kg!) yeterli, Mn igeriginin ise az oldugu (7,25 mg kg")
belirlenmistir (Lindsay ve Norvell, 1978).

Caligmada demirli giibrelerin etkilerini belirlemek i¢in
ii¢ farkli donemde yaprak ornekleri alinmistir. Bu amacgla,
yaprak Ornekleri meyve veren siirglinlerden ciceklenme
doneminde (29/05/2019) ilk ¢iceklerin karsisindaki
yapraklardan (Testolin ve Crivello, 1987); meyve tutum
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doneminde (19/06/2019) son meyveden sonraki ikinci
yapraklardan (Clark ve ark., 1986); vejetasyon ortasi
dénemde (17/07/2019) meyve olgunlugundan once
gelisimini tamamlamis en geng yapraklardan (Velemis ve
ark., 1995) yapilmistir. Yaprak analiz sonuclari, Cizelge
I’de  sunulan optimum smir degerlerine  gore
yorumlanmustir.

Bitkide toplam klorofil (a+b) analizinde, taze kivi
yapragi (0,25 g) aseton ile (%80) havanda ezilerek balona
stiziilmiis (25 ml), spektrofotometrede 645 ve 663 nm’de
absorbanslart Ol¢lilmiis ve asagida verilen formiille
hesaplanmistir. Formiilde v= Hacim (ml), w= Yaprak
agirhig (g), d645, d663nm’deki absorbans okumasidir
(Bruinsima, 1963).

Klorofil a = [12,7%(d663)-2,69% (d645)] x (v/1000xw)
Klorofil b = [22,9% (d645)-4,68x (d663)] x (v/1000xw)
Toplam Klorofil, mg g''= Klorofil a + Klorofil b

Bitkide toplam N analizi Kjeldahl yontemiyle
(Bremner, 1965), nitrik asit ile kuru yakilan yaprak
orneklerinde toplam P molibdofosforik sari renk
yontemiyle (Kitson ve Mellon, 1944), toplam K, Ca, Mg,
Fe, Zn, Mn ve Cu ise AAS’de Kacar ve Inal (2008)’1n
aktardig1 metotlarla yapilmistir. Aktif Fe analizi, 2 g kuru
yaprak 1 N HCI asitle (15 ml) dort saat calkalannus, bir
gece bekletilmig, siliziilmily, saf suyla 25 ml’ye
tamamlanmis ve AAS’de okuma yapilmistir (Takkar ve
Kaur, 1984). Arastirma sonuglarina ait verilerin varyans
analizleri Minitab 17 paket programu kullanilarak yapilmis
ve c¢oklu karsilastirmalar i¢in her dénem ayr1 ayr1 Tukey
testine tabi tutulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Demir Uygulamalarimin Yapraklarin Toplam Demir,
Aktif Demir ve Klorofil Icerigi ile Aktif Demir / Toplam
Demir Oranmina Etkileri

Yaprak ve topraktan uygulanan demirli giibrelerin kivi
yapraklarinin toplam Fe igerikleri iizerine c¢igeklenme
doneminde %1, meyve tutum doéneminde %5, aktif Fe
icerikleri ile aktif Fe/toplam Fe orami iizerine ise her iki
donemde de %1 diizeyinde 6nemli etkilerde bulunmustur.
Ciceklenme doneminde bitkinin toplam Fe igerigi en
yliksek yapraktan yapilan Y-DTPA ve Y-EDTA ile
topraktan T-EDDHA ve KONTROL uygulamalarindan;
meyve tutum déoneminde T-EDDHA ve KONTROL ile Y-
EDTA uygulamalarindan elde edilmis, bu doénemde
yapraktan uygulamalar istatistiki olarak ayni grup
icerisinde yer almistir (Cizelge 2). Bitkilerin toplam Fe
icerigi ¢iceklenme doneminden sonra azalmis olup; biitiin
uygulamalarda her iki donemde genellikle optimum sinir
degerlerinin (Cizelge 1) altinda oldugu tespit edilmistir.

Bitkilerin aktif Fe igerikleri ¢iceklenme doneminde
24,6 ile 29,5 mg kg'! arasinda degismekte olup; Y-FeSOs4
ve T-HBED giibre uygulamalarinda bitkilerde en yiiksek
Fe icerikleri tespit edilmigtir. Meyve tutum doneminde ise
yapraklarin aktif Fe igerigi 28,1 ile 34,8 mg kg™! arasinda
belirlenmis olup; en yiiksek aktif Fe icerigi T-HBED ve Y-
EDTA uygulamalarinda saptanmistir (Cizelge 2). Meyve
tutum doneminde kivi bitkisi yapraklarinin aktif Fe
iceriklerinin artt1g1 belirlenmistir. Her iki donemde de, en
yiiksek artiglar Y-EDTA (%26,3), T-FeSO4(%23,6) ve Y-
DTPA (%21,0) uygulamalarinda gergeklesmistir.

Cizelge 1. Kivi yapraklarinin optimum besin elementi igerikleri

Table 1. Optimum nutrient contents of kiwifruit leaves

Ornekleme Dénemi Ciceklenme Meyve Tutumu Vejetasyon Ortast
Kaynak/ Element Testolin ve Crivello, (1987) Clark ve ark., (1986) Velemis ve ark., (1995)

N, % 2,20 - 2,60 22-28 2,20 -2,95

P, % 0,18 - 0,25 0,18 -0,22 0,20 — 0,60

K, % 1,60 — 2,00 1,8-2,5 2,00 -3,70
Ca, % 2,50 - 3,00 3,0-3,5 2,10-5,00
Mg, % 0,35-0,70 0,3-0,4 0,55-0,82
Fe, mg kg'! 102 — 340 80 —200 48 - 190

Cu, mg kg'! 6-22 10-15 5-13

Zn, mg kg’! 22 -55 15-30 12-26

Mn, mg kg! 59 —-94 50-100 22 — 242

Cizelge 2. Gilibrelemenin yapragin toplam ve aktif Fe icerigi ile aktif Fe/toplam Fe oranina etkileri
Table 2. Effect of fertilization on the total and active Fe content of the leaf and the active Fe/total Fe ratio

Dénem Ciceklenme Meyve Ciceklenme Meyve Ciceklenme Meyve
Donemi Tutumu Donemi Tutumu Donemi Tutumu

Giibre Toplam Fe, mg kg'! Aktif Fe, mg kg'! Aktif Fe/Toplam Fe
KONTROL 88,7b" 81,3 a 252D 28,1¢ 0,284 cd 0,346 ¢
T-EDDHA 93,9 ab 819a 254D 28,8 de 0,271 cd 0,352 de
T-DTPA 90,4 b 71,7b 27,5 ab 31,6 a-¢ 0,305 abc 0,441 ab
T-HBED 90,4 b 76,9 ab 29,1 a 34,8a 0,322 ab 0,454 a
T-FeSOq4 91,8 ab 77,1 ab 26,7 ab 32,8 abc 0,291 bed 0,426abc
Y-DTPA 97,8 a 76,4 ab 255D 30,6 b-¢ 0,261d 0,401bcd
Y-FeSO4 89,0 b 76,4 ab 295a 32,7a-d 0,332 a 0,428abc
Y-EDTA 94,3 ab 78,1 ab 27,4 ab 34,6ab 0,291 bed 0,443ab
Y-NANO 92,8 ab 76,2 ab 246b 29,4cde 0,265d 0,387cde
Ortalama 92.12 77,33 26,77 31,49 0,291 0,409

*Ayni harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark yoktur.
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Cizelge 3. Giibrelemenin yapragin toplam klorofil igerigine (mg g™!) etkileri
Table 3. Effect of fertilization on the total chlorophyll content (mg g”!) of the leaf

Donem / Giibre Cigeklenme Donemi Meyve Tutumu Artig, %
KONTROL 15,91 de” 22,22 cd 39,70
T-EDDHA 19,88 ab 24,02 be 20,7 ¢
T-DTPA 14,27 ¢ 21,77 cd 52,7a
T-HBED 15,94 de 20,12d 26,3 ¢
T-FeSOq4 16,25 cde 23,68 bc 45,7 ab
Y-DTPA 17,15 cd 2541b 48,1 ab
Y-FeSO, 17,26 cd 20,41d 18,7 ¢
Y-EDTA 21,80 a 30,70 a 40,9 ab
Y-NANO 18,05 be 25,57b 41,7 ab
Ortalama 17,39 23,77 37,17

*Ayni harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark yoktur.

Yapraklarin aktif Fe / toplam Fe oranlan ¢igeklenme
doneminde 0,261-0,332 iken, meyve tutum doneminde
artis  gostererek  0,346-0,454 arasinda  degismistir.
Cigeklenme doneminde en yiiksek oran Y-FeSO4 ve T-
HBED; meyve tutum déneminde ise T-HBED ve Y-EDTA
uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 2).

Yapraklarin ~ toplam  klorofil  igerigi lizerine
uygulamalar %1 diizeyinde 6nemli etkilerde bulunmus
olup; ¢iceklenme doneminde yapraklarin toplam klorofil
igerigi 14,27-21,80 mg g! arasinda degisim gdstermistir.
Bu donemde en yiiksek degerlere Y-EDTA ve T-EDDHA
uygulamalarinda ulagilmistir. Meyve tutum déneminde ise
yapraklarin klorofil igeriginde artis gozlenmis ve 20,12-
30,70 mg g! arasinda degismistir (Cizelge 3). En yiiksek
klorofil icerigi bu donemde Y-EDTA uygulamasinda
belirlenmis, Y-NANO, Y-DTPA ve T-EDDHA’n etkisi
istatistiki anlamda benzer olmustur. Yine meyve tutum
doneminde T-DTPA, Y-DTPA ve T-FeSO4
uygulamalariyla yapraklarin klorofil igeriginde sirasiyla
%52,7, %48,1 ve %45,7 oranlarinda artis saptanmistir.
Cigeklenme doneminden sonra yapraklarin toplam Fe
icerigi azalmus olsa bile, aktif Fe ve klorofil i¢eriklerindeki
artisla Dbirlikte yapraklarda Fe klorozunun azaldig:
gbzlenmistir.

Kacar (2019), amonyum azotu i¢eren giibrelerin toprak
pH’sin1  asitlestirmesiyle Fe’in  ¢oziiniirliigiiniin  ve
yarayishgmin arttigini  bildirmis  olup; denemede
kullandigimiz temel giibrelerin inhibitorlii amonyum azotu
ve kiikiirt icermesi, uygulamalar arasinda ¢ok belirgin bir
fark goriilmemesi, temel giibrelemenin de bitkilerin Fe ile
beslenmesine katki sagladigini diisiindiirmektedir. Ayrica
Tagliavini ve Rombola (2001), NO73 aliminin yaprak
apoplastin1 baziklestirerek Fe’i inaktif yaptigmi, asitli
¢oOzeltilerin  yapraklara  uygulandiginda  klorozlu
yapraklarin tekrar yesillendigini; Rout ve Sahoo (2015) ise,
ire giibresinin kiitikiilanin gegirgenligini arttirarak Fe
alimin tesvik ettigini belirtmiglerdir.

Geng yapraklara Fe taginiminin sinirlt olmasi nedeniyle
bitkilere siirekli Fe uygulamasinin yapilmasi gerektigi ve
bitkilerin toplam Fe ile klorofil kapsamlari arasinda iligki
oldugu Giines ve ark. (2000) tarafindan bildirilmis olup;
Mirzapour ve Khoshgoftarmanesh (2013), aktif demir
analizinin bitkilerin Fe ile beslenmesinde daha iyi bir
gosterge oldugunu, Horuz ve ark., (2016) bitkilerde yeterli
Fe olsa bile noksanlik belirtilerinin goriilebilecegini ve
klorozlu bitkilerin daha fazla toplam Fe icerebilecegini
bildirmiglerdir.

Sonuglarimizla benzer sekilde Smith ve ark. (1987b)
kivide yaprak olusumundan meyve tutum donemine kadar
yapraklarin Fe i¢eriklerinin hizla azaldigini bildirmiglerdir.
Tagliavini ve ark. (1995) yapraga uygulanan Fe-DTPA’nin
kivinin aktif ve toplam Fe igerigini arttirdigin
saptamislardir. Rombola ve ark. (2003) kivi bitkisinin
yaprak kuru agirlig1 ve spesifik yaprak agirlig1 iizerine Fe-
EDDHA ve vivanit uygulamalarinin 6nemli etkilerde
bulundugunu, hizli gelisen bitkilerde ‘sulandirma etkisi’
sebebiyle Fe miktarinda artiy olmadigini, yaprak
uygulamalarinin &zellikle ¢igeklenme doneminde Fe
alimmi hizlandiracagini, fakat bunun Fe klorozunu
tamamen gideremeyecegini ve bu ylizden vejetasyon
periyodu igerisinde uygulamanin birkag kez yapilmasi
gerektigini  bildirmislerdir.  Lucena  (2006), Fe-
EDDHA’nin yapraklarin aktif Fe icerigini arttirdigin1 ve
yapraklari tekrar yesillendirdigini belirtmistir.

Pestana ve ark. (2001) yapraga uygulanan FeSOs’in
portakal ¢icek ve yapraginin Fe ve Zn igeriklerini artirdigini;
Tagliavini ve Rombola (2001), topraktan uygulanan FeSO4’1n
kiregli topraklarda etkisiz kalacagini; Giines ve ark. (2013)
yapraktan uygulanan FeSO4 ve Fe-Nano (%0,2) nun armut ve
elma yapraklarinin Fe igerigini arttirdigini; yapraktan FeSO4
uygulamasinin Deveci armudu (Giirel ve Basar 2016) ve
zeytin (Basar ve Giirel, 2015; Bonyanpor ve ark., 2017)
yapraklarinin toplam Fe igerigini arttirdigini tespit etmislerdir.
Yine Kumar ve ark., (2017) yapraktan mikroelement
uygulamasinin mandalina yapraklarinin klorofil igerigini;
Rajaie ve Tavakoly (2018) ise topraktan Fe-EDDHA
uygulamasinin portakal yapraklarinin klorofil igerigi ve Fe
konsantrasyonu arttirdigim bildirmislerdir.

Korkmaz ve ark. (2023) topraktan uygulanan Fe-
EDDHA’nin  kiregli  toprakta  yetistirilen  elma
yapraklarinin ~ toplam ve aktif Fe ile klorofil
konsantrasyonu iizerine 6nemli etkilerde bulundugunu; Fe-
kleytli giibrelerin orto-orto izomer orani arttik¢a bitkinin
Fe almmini arttirdigimi  bildirmis olup; Fe-HBED
uygulamasinda bizim sonuglarimizla benzer sekilde aktif
Fe/toplam Fe oraninin en yiiksek oldugunu saptamiglardir.

Demir Uygulamalarimin Yapraklarin Toplam Azot,
Fosfor, Potasyum ve Kalsiyum I¢eriklerine Etkileri

Yapraklarin N igerikleri déonemsel olarak %3,21-3,37,
%2,50-2,72 ve %2,27-2,50 arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Demir uygulamalarinin yapraklarin N
icerikleri ilizerine sadece meyve tutum déneminde onemli
etkilerde bulundugu, Y-EDTA uygulamasit disinda biitiin
uygulamalarin istatiksel olarak ayni grupta yer aldifi
saptanmustir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Glibrelemenin yapragin toplam N, P, K ve Ca igerigine etkileri
Table 4. Effect of fertilization on the total N, P, K and Ca content of the leaf

Dénem Cigeklenme Meyve Vejetasyon Cigeklenme Meyve Vejetasyon
Donemi Tutumu Ortasi Donemi Tutumu Ortasi
Giibre Azot, % Fosfor, %
KONTROL 3,21 2,55 ab” 2,30 0,324 ¢ 0,206 abc 0,181b
T-EDDHA 3,33 2,59 ab 2,27 0,373 b 0,224 abc 0,187 ab
T-DTPA 3,36 2,50b 2,35 0,406 ab 0,227 abc 0,198 ab
T-HBED 3,37 2,69 ab 2,49 0,413 ab 0,232 ab 0,201 ab
T-FeSO4 3,26 2,70 ab 2,46 0,407 ab 0,233 a 0,194 ab
Y-DTPA 3,32 2,70 ab 2,48 0,425 a 0,229 abc 0,208 a
Y-FeSO4 3,30 2,52 ab 2,27 0,417 ab 0,204 be 0,185 ab
Y-EDTA 3,35 2,72 a 2,50 0,406 ab 0,210 abc 0,193 ab
Y-NANO 3,25 2,58 ab 2,35 0,405 ab 0,203 ¢ 0,195 ab
Ortalama 3,31 2,62 2,39 0,397 0,219 0,194
Potasyum, % Kalsiyum %
KONTROL 2,97 ab 1,97 ¢ 1,66 ab 2,63 2,66 ab 3,31
T-EDDHA 3,00 ab 2,51 ab 1,71 ab 2,52 2,59 ab 3,46
T-DTPA 326a 2,65a 1,80 a 2,74 2,72 ab 3,57
T-HBED 3,23 ab 2,29 be 1,87 a 2,52 2,55 ab 3,58
T-FeSO4 340a 2,51 ab 1,79 a 2,70 2,75 ab 3,34
Y-DTPA 3,02 ab 2,11¢ 1,87 a 2,94 295a 3,81
Y-FeSOq4 3,04 ab 2,04 ¢ 1,72 ab 2,39 2,30 b 3,54
Y-EDTA 2,83b 2,13 ¢ 1,65 ab 2,60 2,68 ab 3,56
Y-NANO 3,04 ab 1,99 ¢ 1,52b 2,57 2,53 ab 3,65
Ortalama 3,09 2,24 1,73 2,62 2,64 3,54
*Ayni harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark yoktur.
Kivi bitkisi yapraklarinin toplam N igerikleri donemsel ve Fe wuygulamalarmin etkisi  biitiin = drnekleme

olarak azalmakla birlikte, Cizelge 1°de verilen optimum
degerler ile karsilastirildiginda biitin donemlerde kivi
bitkisinin N bakimindan beslenme probleminin olmadigi
ve uygulanan giibre dozunun yeterli oldugu sonucuna
vartlmustir.

Mills ve ark. (2009) azot noksanliginin kivide yaprak
alan1 ve fotosentez oranini azaltarak bitki gelisimini ve
lirlin miktarint smirlandirdigimi, Ku ve ark. (2018) ise
vejetasyon periyodu igerisinde kivi yapraklarinin N
iceriginin azaldigini1 saptamislardir. Kivi bahgelerine yillik
olarak Italya’da 15-60 kg N da' (Lalatta ve ark. 1990),
Yunanistan’da 10-40 kg N da™! (Jastas ve Therios, 1997)
giibre uygulandigini; Ozdemir ve Ozyazic1 (2006) kivi igin
8 kg N da! giibre dozunun ekonomik oldugunu; Rombola
ve ark. (2003) hasattan 6nce uygulanan 110 g N agag’!
dozunun kivi meyvesinin N igerigini arttirdigini fakat depo
omriinil azaltarak meyve kalitesini etkiledigini ve NO73
yikanmasina sebep oldugunu bildirmislerdir. Liao ve ark.
(2019) kivide agag basina 6 kg organik ve 200 g N, P,Os
ve K>O uygulamalarinin govde gelisimini, gdvde ¢apini,
klorofil igerigini, meyve ve yapragin besin maddesi
iceriklerini  arttirdigim1  saptanuslardir.  Oztirk  ve
Tarakc¢ioglu (2022), Ordu’da yiiriittiikleri bir calismada
verim ve meyve kalitesi bakimindan 200 g N agag’!
uygulamasini ekonomik agidan Onermislerdir. Vajari ve
ark. (2018), kiviye yapraktan uygulanan Ure (%]1), ZnSO4
(2000 mg L) ve H3;BO; (1500 mg L") giibre
kombinasyonunun yaprak ve tomurcuklarin klorofil, ¢inko
ve bor igeriklerinde Onemli artiglar sagladigini
belirlemislerdir.

Yapraklarin toplam P igerigi ¢iceklenme déneminde
%0,324-0,425, meyve tutumunda %0,203-0,233 ve
vejetasyon ortasinda ise %0,208-0,181 arasinda degismis

donemlerinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4). Vejetasyon
doneminde kivi yapraklarinin toplam P igerikleri azalma
egilimi gostermis olup; Cizelge 1’de verilen optimum
degerlerle karsilastirildiginda, ¢igeklenme doneminde
bitkinin P igerigi optimum sinirlarin {izerinde iken; diger
donemlerde kismen optimum smurlar igerisinde yer
almistir. Smith ve ark., (1988) diger meyve agaclarina
gore, kivinin vejetasyon periyodu baslangicinda
yapraklarin P igeriginin yiiksek (> %1) oldugunu ve sonra
azaldigini bildirmislerdir. Mengel ve ark., (1984) yiiksek
miktarda P igeren bitkilerde demirin inaktif forma
doniistiigiinii; Turan ve Horuz (2012), yiiksek pH ve P
konsantrasyonunun topraktan Fe alimini sinirlandirdigini,
Fe-fosfat c¢okelmesinin hem kok bdlgesinde hem de
bitkilerin iletim dokularinda gercgeklesebilecegini ve
demirin  ¢Ozlnlirligliniin  azalacagimi  belirtmislerdir.
Mirzapour ve Khashgoftormanesh (2013), bitkilerde Fe
noksanliginin tahmininde P/Fe oraninin iyi bir indeks
olabilecegini bildirmislerdir. Italya’da kivi bahgelerine
yillik olarak 15-25 kg P,Os da™! (Lalatta ve ark. 1990),
Yunanistan’da 2-3 yilda bir 10-15 kg P da’! (Jastas ve
Therios, 1997) giibre uygulandigin1 rapor etmislerdir.
Zuoping ve ark., (2017) Cin’de 10 yasindaki kivi
agaclarina ekonomik acidan dekara 45 kg N, 22,5 kg P>Os
ve 30 kg K»O giibre dozlarini 6nermiglerdir.

Gtibre uygulamalarinin yapraklarin toplam K icerikleri
iizerine etkisi biitiin drnekleme donemlerinde istatistiki
bakimdan 6nemli bulunmug ve donemsel olarak %2,97-
3,40, %1,97-2,65 ve %]1,52-1,87 arasinda degismistir
(Cizelge 4). Yapraklarm K igerikleri ¢i¢eklenme
doneminde optimum sinirlarin iizerinde iken, meyve
tutumunda yeterli, vejetasyon ortasinda ise diigiikk olarak
belirlenmistir.  Smith ve ark. (1987c) kivide K
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noksanliginda verimde %65 oraninda azalma oldugunu,
potasyumca noksan agaclarda bakteriyel ¢igek ¢iiriikliigii
sebebiyle meyve sayismin azaldigini bildirmis olup;
ozellikle vejetasyon ortasinda ek K’lu giibrelemeyi
onermislerdir. Ordu ekolojik sartlarinda 6-7 yasindaki kivi
bahgesine 400-500g K>SOy agag™! (Cangi ve ark., 2003);
dokuz yasmdaki kivi bitkisinde 400 g N aga¢ ! ve 300 g
K,0 agag ! (Tarakgioglu ve ark., 2006) giibre uygulamasi
ile en yiiksek verim alindigini saptamislardir.

Kivide Fe noksanliginin siddeti arttikca N, P ve K
igeriklerinin arttig1 (Tagliavini ve ark., 2000); portakalda
FeSO4 wuygulamalarmin yapragin K, Fe-EDDHA
uygulamalarinin ise ¢iceklerin K igerigini artirdifi
(Pestana ve ark., 2001) tespit edilmistir. Akgiil ve ark.,
(2013) topraktan uygulanan demir selatlarin etkisinin farkl
oldugunu ve seftali yapraklarinin K iceriginin kontrole
gore azaldigim1 saptamiglardir. Kivi bahgelerine yillik
olarak Italya’da 15-30 kg K,O da’! (Lalatta ve ark. 1990),
Yunanistan’da 10-40 kg K da! (Jastas ve Therios, 1997)
giibre uygulandig belirtilmistir.

Yapraklarin toplam Ca igerigi ¢iceklenme doneminde
%2,39-2,94, meyve tutumunda %2,30-2,95 ve vejetasyon
ortasinda ise %3,31-3,81 arasinda degismis olup; dénemsel
olarak artmstir (Cizelge 4). Cizelge 1’de verilen optimum
smir degerleriyle karsilagtirildiginda, meyve tutum
doneminde bitkilerin Ca bakimindan yetersiz beslendigi
fakat diger iki donemde optimum smurlar igerisinde yer
aldig1 saptanmugtir. Toprakta ve bitkide fazla miktarda Ca
bulunmasinin, bitkilerdeki aktif Fe miktarim1 olumsuz
yonde etkiledigi (Turan ve Horuz 2012); kivinin Ca
gereksiniminin yiikksek oldugu ve alinan Ca’un yaklasik
yarisinin yapraklara tagindigr belirtilmistir (Kotze ve
Villiers 1989). Kivide budama ile transpirasyonun arttigi,
bunun kivinin organlardaki Ca birikimini arttirarak kalite

ozelliklerini gelistirdigi (Xiloyannis ve ark., 2003); hasat
oncesi yapraktan uygulanan Ca’un, meyvenin Ca kapsami
ve meyve eti sertligini arttirdigi saptanmistir (Koutinas ve
ark., 2010; Hashmatt ve ark., 2019).

Demir  Uygulamalarvmin  Yapraklarin ~ Toplam
Magnezyum, Cinko, Mangan ve Bakir Iceriklerine Etkileri

Yapraklarin Mg igerikleri donemsel olarak %0,192-
0,223, %0,215-0,249 ve 9%0,232-0,274 arasinda degismis
olup; giibre uygulamalarinin etkileri dnemsiz bulunmustur
(Cizelge 5). Kivi bitkisi yapraklarinin toplam Mg icerikleri
donemsel olarak artmakla birlikte, Cizelge 1’de verilen
optimum sir degerleriyle karsilastirildiginda, biitiin
donemlerde kivi bitkisinin Mg bakimindan yetersiz
beslendigi saptanmistir. Toprakta NH4 K, Ca ve Mn’in
fazla miktarda bulunmast Mg alimmi ve tasinimini
olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir (Giines ve ark.
2000). Aragtirmamizda yapraklarin Ca ve Mn igeriklerinin
sezon igerisinde artig goOstermesi, temel giibreleme
amaciyla kullanilan giibrenin NH4-N azotu igermesi,
bitkinin Mg alimini ve taginmasint olumsuz yonde
etkilemis olabilir, bu yiizden Mg giibreleme Onerilebilir.
Clark ve Smith (1987), kivide Mg noksanliginin meyve
sayisint azaltarak verimi etkiledigini, Mg noksanligina
karsi meyve tutum doneminden 6nce 20 kg Mg da’!
uygulanmasimin gerekli oldugunu Onermislerdir. Kivi
yapraklarinin Mg igeriklerinin sezon igerisinde artig
gosterdigi saptanmistir (Batelli ve Renzi 1990; Sharma ve
ark., 2005).

Uygulamalarin yapraklarin toplam Zn igerikleri iizerine
etkileri istatistiki bakimdan Onemli bulunmus olup;
ciceklenme déneminde 45,9- 56,6 mg kg!, meyve tutum
doneminde 38,3-51,3 mg kg'! ve vejetasyon ortasinda ise
33,9-44,5 mg kg'!, arasinda degismistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Giibrelemenin yapragin toplam Mg, Zn, Mn ve Cu icerigine etkileri
Table 5. Effect of fertilization on total Mg, Zn, Mn and Cu content of the leaf

Donem Cigeklenme Meyve Vejetasyon Cigeklenme Meyve Vejetasyon
Donemi Tutumu Ortasi Donemi Tutumu Ortasi
Giibre Magnezyum, % Cinko, mg kg'!
KONTROL 0,195 0,215 0,232 47,4 b’ 40,1 de 35,0 ¢
T-EDDHA 0,192 0,222 0,249 52,8 ab 45,6 bc 40,5b
T-DTPA 0,207 0,215 0,238 56,1 a 43,9 bed 39.2b
T-HBED 0,192 0,224 0,237 56,6 a 46,3 b 40,4 b
T-FeSO4 0,214 0,227 0,225 52,8 ab 41,4 cde 38,7b
Y-DTPA 0,207 0,238 0,273 54,8 a 46,1 b 39,7b
Y-FeSO4 0,202 0,223 0,251 53,1 ab 40,2 de 352¢
Y-EDTA 0,223 0,249 0,274 559a 51,3a 445 a
Y-NANO 0,201 0,216 0,263 459 c 383e 339¢
Ortalama 0,204 0,225 0,249 52,8 43,7 38,6
Mangan, mg kg’! Bakir, mg kg'!

KONTROL 64,0 ab 70,6 ab 76,7 ab 24,4 b 23,1 be 19,3b
T-EDDHA 67,5a 70,4 ab 76,6 abc 28,5 ab 25,2 abc 19,7 ab
T-DTPA 51,6d 56,5d 653 ¢ 28,9 ab 23,8 abc 21,7 ab
T-HBED 63,7 ab 73,5a 79,2 a 34,4 a 30,1 a 22,0 ab
T-FeSO4 56,8 cd 61,5 cd 66,6 de 29,8 ab 25,8 abc 20,0 ab
Y-DTPA 63,8 ab 71,1 ab 77,7 ab 30,5 ab 26,7 abc 21,8 ab
Y-FeSO, 54,1 cd 59,9d 66,4 ¢ 34,8 a 28,6 ab 23,7 a
Y-EDTA 59,4 be 66,8 be 72,7 bed 25,5b 21,3 ¢ 19,1b
Y-NANO 58,4 be 60,5d 68,9 cde 34,8 a 27,2 abc 23,5a
Ortalama 59,9 65,6 72,2 30,2 25,8 21,2

*Ayni harflerle gosterilen veriler arasinda istatistiki agidan 6nemli bir fark yoktur.
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Yapraklarin Zn igerikleri ¢iceklenme doneminden
sonra azalmakla birlikte bitkinin Zn bakimindan yeterli
beslendigi saptanmistir. EDTA giibresi Zn igerdiginden
bunun yapraga uygulanmasiyla (Y-EDTA) yapraklarin Zn
iceriginde artislar olusturmusgtur. Tagliavini ve ark. (2000)
kivide Fe noksanligimin siddeti arttikca Zn, Mn ve Cu
iceriklerinin arttigini; Rajaie ve Tavakoly (2018) ise
yapraga piuskiirtillen asit ozellikli Fe bilesiklerinin
yapraklarin Zn ve Cu igeriklerini Onemli seviyede
arttirdigini belirlemislerdir. Torkashvvand ve ark. (2016)
350 g Ure, 500 g TSP, 500 g K»SO4, 80 g FeSO41n
topraktan, %0,5 Zn-selat, Fe-selat ve Ca’un ise yapraktan
uygulanmasinin kivinin verimini, meyve eti sertligini,
meyve pH’sini, meyve kuru madde yiizdesini arttirdigini;
vejetasyon ortasinda yapraktan Zn ve K uygulamasinin ise
verimi arttirdiini saptamiglardir.

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam Mn igerikleri {izerine
uygulamalarin etkisi dnemli olmus; ¢iceklenme doneminde
51,6- 67,5 mg kg'!, meyve tutumunda 56,5- 73,5 mg kg!
ve vejetasyon ortasinda ise 65,3- 77,7 mg kg arasinda
degistigi saptanmistir (Cizelge 5). Mangan bakimindan
bitkilerin ¢ogunlukla yeterli beslendigi ve vejetasyon
periyodu igerisinde arttig1 tespit edilmistir. Loupassaki ve
ark. (1997) Mn uygulamasinin kivi yapraklarinin Mn
icerigini arttigini; Hasani ve ark. (2012) Mn ve Zn’nun
yapraktan uygulanmasi ile nar yapraklarinin Fe iceriginin
azaldigin1 bildirmislerdir.

Yapraklarimin ~ toplam  Cu  igerikleri  iizerine
uygulamalarin etkisi 6nemli olmus; dénemsel olarak 24,4-
34,8 mg kg, 21,3-28,6 mg kg' ve 19,3-23,7 mg kg’
arasinda degismistir (Cizelge 5). Yapraklarin Cu igerigi
sezon igerisinde azalmakla birlikte, optimum smir
degerlerinin biraz iizerinde oldugu tespit edilmistir. Baflar
ve Zgimifl (1999), FeSOs ve Fe-EDDHA
uygulamalarinin ~ seftali yapraklariin Fe igerigini
artirdigmi, yapraklarin Cu, Zn ve Mn igerikleri ile Fe
arasinda negatif iliski bulundugunu belirlemislerdir. Rajaie
ve Tavakoly (2018), topraktan uygulanan Fe-EDDHA ’nin
yapraklarin Mn, Zn, ve Cu igeriklerini arttirdigini,
selatlayict materyallerin ortamda uzun siire kalarak bu
elementlerin yarayishiliklarini ve bitkilerce alimini tegvik
ettigini literatiirlerle iligkilendirmislerdir.

Sonuc ve Oneriler

Demir klorozu goriilen kivi bahgesinde yiiriitiilen bu
calismada, yaprak ve topraktan uygulanan farkli demirli
giibrelerin bitkinin toplam ve aktif Fe, klorofil icerikleri ile
bazi besin maddesi igerikleri lizerine etkileri aragtirilmigtir.

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam Fe igerigi azalmakla
birlikte; aktif Fe, aktif Fe/toplam Fe orami ve klorofil
iceriginde farkli miktarlarda artiglar  saptanmistir.
Yapraklarin aktif Fe, aktif Fe/toplam Fe orani ve klorofil
icerigindeki artiglara gore, kivide Fe klorozunu 6nlemek
icin yapraktan EDTA, FeSOs; ve DTPA uygulamalari;
topraktan ise FeSO4, HBED ve EDDHA uygulamalarinin
etkili oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica nano giibre
uygulamasinda 10 mg L' diizeyinin 2-2,5 kat fazla
uygulama yapilmasi ile etkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Topraktan ve yapraktan yapilan demirli giibre
uygulamalar1 ile temel giibre uygulamalar1 arasinda
istatistiki bakimdan benzerlikler s6z konusu olup; yavas
salinimli, NH4-N ve kiikiirt iceren iyi bir temel giibreleme

programi ile yapraktan Onerilen uygulamalarin etkili
olabilecegi kanaatine varilmigstir. Ayrica kivi yapraklarinin
besin maddesi iceriklerinin genellikle optimum smirlar
icerisinde yer almasi, temel giibrelemenin olumlu etkisini
ortaya koymus olup; meyve iriligi ve verimi, kalitesi ve
depolanma kosullari iizerine etkili olan K ve Ca’un meyve
tutum doneminden sonra yapraktan uygulanmasi ve
noksan olan Mg’un giibreleme programi igerisine
konulmasi 6nerilmektedir.

Bitki biinyesinde taginimi sinirli olan demirin, kivi gibi
¢igeklenme doneminde hizli gelisim gosteren bitkilerde
noksanligi goriilebilmektedir. Bu dénemde yaprak boyutu
kiigiik oldugu i¢in uygulamada sorun yasanmasi nedeniyle,
kivi agaclarinda demir klorozunu azaltmak igin hasat
oncesinde ve sonrasinda yapraktan demir uygulamasi
yapilabilecegi gibi, mart-nisan aylarinda kurak gecen
donemlerde sulama sularina diisik oranda demir
bilesiklerinin sik uygulanmasi, yapraktaki gibi rizosferde
de Fe yarayigliligini arttirict uzun siireli ve daha kalict yeni
stratejiler gelistirilmesi bakimindan 6nem arz etmektedir.
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