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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, FeSO4 and Fe-Nano fertilizers. While soil treatment was 5g Fe application, foliar treatments 
was 10 mg L-1 Nano-Fe and the other fertilizers were 75 mg Fe L-1 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 FeSO4, 
Fe-HBED and Fe-EDDHA were more effective in preventing of Fe chlorosis in kiwifruit, 
respectively. 
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Farklı Demirli Gübre Uygulamalarının Kivi Yapraklarının Klorofil, Aktif 
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Bu çalışma, topraktan Fe-EDDHA, Fe-DTPA, Fe-HBED ve FeSO4 ile yapraktan Fe-DTPA, Fe-
EDTA, FeSO4 ve Fe-Nano gübre uygulamalarının kivi bitkisinde demir (Fe) klorozunu önleme 
düzeylerinin belirlenmesi amacıyla yapılmıştır. Topraktan ağaç başına 5 g Fe uygulanırken, yapraktan 
Fe-Nano 10 mg L-1, diğer gübreler ise 75 mg Fe L-1 dozlarında uygulanmıştır. Farklı dönemlerde 
(çiçeklenme, meyve tutumu ve vejetasyon ortası) yaprak örnekleri alınarak bitkilerin toplam ve aktif 
Fe, toplam klorofil ve bazı besin elementi içeriklerine etkileri araştırılmıştır. Araştırma sonuçlarına 
göre, kivi yapraklarının toplam Fe içeriği çiçeklenme döneminden sonra azalmakla birlikte; aktif Fe 
ve klorofil içerikleri ile aktif Fe/toplam Fe oranının arttığı tespit edilmiştir. Yapraklar, Fe ve Mg hariç, 
tüm uygulamalarda genellikle yeterli düzeylerde besin elementi içeriklerine sahip olmuşlardır. Diğer 
taraftan, sırasıyla yapraktan Fe-EDTA, FeSO4 ve Fe-DTPA uygulamaları ile topraktan FeSO4, Fe-
HBED ve Fe-EDDHA uygulamalarının kivide Fe klorozunu önlemede daha etkili oldukları 
belirlenmiştir. 
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Giriş 

Tarım topraklarının toplam demir içerikleri genellikle 
fazla olmakla birlikte, özellikle kireç kapsamı yüksek ve 
organik madde içeriği düşük olan topraklarda demir 
noksanlığı bitkilerin beslenmesi için önemli bir risk 
oluşturmaktadır. Demir içeren gübrelerin yapraktan veya 
topraktan uygulanması, klorozu önlemede uzun süreli 
etkili ve ekonomik olmayabilmektedir. Toprak ve yaprak 
analizleri, Fe eksikliğinin belirlenmesinde doğru bilgi 
vermeyebilmektedir. Klorozlu yaprakların toplam Fe 
içerikleri, yeşil yapraklardan daha yüksek olabilmekte ve 
teşhisi zorlaştırabilmektedir. Bu nedenle bitkilerde klorofil 
oluşumunda etkili olan aktif demir (Fe+2) miktarının 
belirlenmesi gerektiği bildirilmiştir (Lang ve Reed, 1987; 
Marschner, 1995; Başar, 2000; Güneş ve ark., 2000).  

Bilim adamları bitkilerde Fe noksanlığına karşı farklı 
stratejiler geliştirmeye çalışmaktadır. Bu konuda öncelikle 
farklı bitki çeşitlerinin demir etkinlikleri tespit edilmiş, 
kloroza dayanıklı etkin çeşitler ve anaçlar belirlenerek bitki 
doku kültürü yöntemiyle kirece dayanıklı anaçların ıslahı 
yapılmıştır (Horuz ve ark., 2016). Bu çalışmaların yanı sıra 
bazı araştırıcılar, çeşitli inorganik Fe tuzları ile demirli yan 
sanayi ürün veya atıkların kullanılması, toprak pH’sının 
düzenlenmesi, Fe-şelatların uygulanması, yapraklara 
düşük konsantrasyonda farklı seyreltik inorganik veya 
organik asitlerin püskürtülmesi, toprakta yarayışsız 
formdaki demiri şelatlayıcı şelatörler ve son yıllarda da 
nanoteknoloji ile üretilen ürünlerin kullanılması gibi çeşitli 
uygulamalarla bitkilerde demir noksanlığını gidermeye 
çalışmışlardır. Bu konuda kivide Tagliavani ve ark. (1995) 
sitrik asit ve sülfürik asit uygulaması; Rombola ve ark. 
(2000, 2002a-b, 2003) Fe-malat, Fe-sitrat, Fe-DTPA, 
FeSO4, Fe-EDTA, sentetik vivanit ve Fe-EDDHA 
uygulaması; Vizzotto ve ark. (1997, 1999) Fe-EDTA 
uygulamaları ile Fe noksanlığını gidermeye yönelik 
çalışmalar yapmışlardır. 

Ülkemizde kivi yetiştiriciliği 1988 yılında Marmara 
Bölgesi’nde başlamış ve Karadeniz Bölgesi’nde hızla 
yayılmıştır. Kivi bitkisinin toprak üstü ve toprak altı 
aksamı çok hızlı gelişim göstermekte, bitkinin yaşına ve 
terbiye sistemine göre dekara yaklaşık 4 ton meyve ürünü 
alınabilmekte olup; her yıl yapılan budama ve ürün hasadı 
ile topraktan fazla miktarda besin elementleri 
sömürülmektedir. Bu yüzden, kividen her yıl yüksek ürün 
alabilmek için toprakta eksik olan besin elementlerinin 
gübreleme ile verilmesi zorunludur. Kivi bitkisinde Yeni 
Zelanda’da N ve K, Kaliforniya’da Zn, İspanya ve 
İtalya’da Fe ve Mn noksanlıkları saptanmış olup; N, K, Ca, 
Mg, Fe, Mn, Zn ve B noksanlıklarının verimde azalmaya 
neden olduğu bildirilmiştir (Clark ve Smith, 1987; Smith 
ve ark. 1987a, 1988; Tagliavini ve ark. 2000; Xiloyannis 
ve ark. 2003, Xu ve ark. 2015). Ülkemizde yapılan 
çalışmalarda Doğu Marmara’da yıldan yıla vejetasyon 
periyodu içerisinde değişik oranlarda N, K, Ca, Mg, Fe, Cu 
ve Mn noksanlıklarına rastlanıldığı bildirilmiştir (Soyergin 
ve ark., 2003a, b). Tarakcioglu ve ark., (2007) Ordu İli kivi 
bahçeleri topraklarının genellikle yeterli miktarlarda besin 
element içerdiklerini, fakat yapraklarda farklı oranlarda N, 
P, K, Ca, Na ve Cl noksanlıklarına rastlandığını ve mikro 
besin elementi bakımından beslenme probleminin 
olmadığını tespit etmişlerdir. Yine Özkutlu ve ark. (2011) 
Ordu İli kivi bahçesi topraklarının genellikle yeterli 

miktarda Fe içerdiğini; çiçeklenme döneminde yaklaşık 
%59, vejetasyon döneminde ise %6 oranında yapraklarda 
Fe noksanlığını olduğunu belirlemişlerdir. Fakat son 
yıllarda kivide artan verim ve bilinçsiz gübreleme 
neticesinde bazı makro besin elementlerinin yanı sıra Fe ve 
Zn noksanlıkları ile B toksikliği görülmeye başlanmıştır. 

Bu çalışmada, demir klorozu görülen kivi bahçesinde 
topraktan ve yapraktan uygulanan demirli gübrelerin farklı 
örnekleme dönemlerinde yaprakların toplam klorofil, aktif 
demir ve toplam demir ile bazı bitki besin maddesi 
içeriklerine etkileri araştırılmıştır.  

 
Materyal ve Yöntem 

 
Bu araştırma, Ordu İli Altınordu İlçesi’nde 2004 yılında T 

şeklinde ve 4 m × 5 m mesafeli 8 dişi Hayward ve 1 tozlayıcı 
Matua çeşidiyle (Actinidia deliciosa L.) dikim yapılan kivi 
bahçesinde 4 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Kivi 
bahçesinde son iki yıl çiçeklenme dönemi başlangıcında 
demir noksanlığı gözlenmiş, 2018-2019 vejetasyon 
döneminde bir yıl süreli bir çalışma planlanmıştır. 

Araştırmada temel gübreleme (KONTROL) olarak 
Mart ayında her bir ağaca 120-60-60 g (N-P2O5-K2O) 
kompoze gübreden [(20-10-10 + 7SO3), DMPP inhibitörlü, 
(% 9 NO3-N, % 11 NH4-N)], Mayıs ayında ise 60 g N 
azotlu gübreden [(26-0-0 + 32 SO3), DMPP inhibitörlü, (% 
7,5 NO-

3 N, % 18,5 NH4-N)] taç iz düşümüne uygulanmış 
ve çapalanmıştır. 

Topraktan ağaç başına 5 g Fe dozunda Fe-EDDHA (%6 
Fe, o-o:4,8), Fe-DTPA (%7 Fe), Fe-HBED (%6 Fe), 
FeSO4.7H2O (%17 Fe) gübreleri 5 litre su içerisinde 
bitkinin taç iz düşümüne Nisan ayında uygulanarak 
çapalanmıştır. Yapraktan uygulamada ise Fe-DTPA (%7 
Fe), FeSO4.7H2O (%17 Fe), Fe-EDTA combi (%2 Fe, NPK 
mikro) gübrelerinden 75 mg L-1, Fe-Nano (6 g L-1) 
gübresinden 10 mg L-1 dozunda Mayıs ayında (2019 yılı) 
iki kez püskürtülmüştür. Demir içeren gübreler, topraktan 
yapılan uygulamalarda T-DTPA vb. gibi, yapraktan 
yapılan uygulamalarda ise Y-DTPA vb. gibi gösterilerek 
yorumlanmıştır. 

Deneme bahçesinden 0-30 cm derinlikten toprak 
örnekleri alınmış, Kacar (2016) tarafından aktarılan ve 
aşağıda belirtilen yöntemlerle analizi yapılmıştır. Bahçe 
toprağının kumlu killi tın tekstürlü (Bouyoucos, 1951), nötr 
reaksiyonlu (pH= 7,33 - 1:2,5 toprak:saf su; Grewelling ve 
Peech, 1960), orta kireçli (%13,8; Çağlar, 1949); orta 
organik maddeli (%2,30; Jackson, 1962) ve fazla azotlu 
(%0,177 toplam N; Bremner, 1965) olduğu saptanmıştır. 
Toprağın alınabilir P içeriği fazla (32,3 mg kg-1; Olsen ve 
ark., 1954); ekstrakte edilebilir K (0,713 cmol kg-1), Ca (8,33 
cmol kg-1) ve Mg (3,26 cmol kg-1) içerikleri fazla 
bulunmuştur (Pratt 1965). Deneme bahçesi toprağının 
DTPA ile ekstrakte edilebilir Fe içeriği orta (3,45 mg kg-1) 
düzeyde iken, Zn (1,46 mg kg-1) ve Cu içeriklerinin (1,85 mg 
kg-1) yeterli, Mn içeriğinin ise az olduğu (7,25 mg kg-1) 
belirlenmiştir (Lindsay ve Norvell, 1978).  

Çalışmada demirli gübrelerin etkilerini belirlemek için 
üç farklı dönemde yaprak örnekleri alınmıştır. Bu amaçla, 
yaprak örnekleri meyve veren sürgünlerden çiçeklenme 
döneminde (29/05/2019) ilk çiçeklerin karşısındaki 
yapraklardan (Testolin ve Crivello, 1987); meyve tutum 
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döneminde (19/06/2019) son meyveden sonraki ikinci 
yapraklardan (Clark ve ark., 1986); vejetasyon ortası 
dönemde (17/07/2019) meyve olgunluğundan önce 
gelişimini tamamlamış en genç yapraklardan (Velemis ve 
ark., 1995) yapılmıştır. Yaprak analiz sonuçları, Çizelge 
1’de sunulan optimum sınır değerlerine göre 
yorumlanmıştır.  

Bitkide toplam klorofil (a+b) analizinde, taze kivi 
yaprağı (0,25 g) aseton ile (%80) havanda ezilerek balona 
süzülmüş (25 ml), spektrofotometrede 645 ve 663 nm’de 
absorbansları ölçülmüş ve aşağıda verilen formülle 
hesaplanmıştır. Formülde v= Hacim (ml), w= Yaprak 
ağırlığı (g), d645, d663nm’deki absorbans okumasıdır 
(Bruinsima, 1963). 

 
Klorofil a = [12,7×(d663)-2,69× (d645)] × (v/1000xw)  
Klorofil b = [22,9× (d645)-4,68× (d663)] × (v/1000xw) 
Toplam Klorofil, mg g-1= Klorofil a + Klorofil b 
 
Bitkide toplam N analizi Kjeldahl yöntemiyle 

(Bremner, 1965), nitrik asit ile kuru yakılan yaprak 
örneklerinde toplam P molibdofosforik sarı renk 
yöntemiyle (Kitson ve Mellon, 1944), toplam K, Ca, Mg, 
Fe, Zn, Mn ve Cu ise AAS’de Kacar ve İnal (2008)’ın 
aktardığı metotlarla yapılmıştır. Aktif Fe analizi, 2 g kuru 
yaprak 1 N HCl asitle (15 ml) dört saat çalkalanmış, bir 
gece bekletilmiş, süzülmüş, saf suyla 25 ml’ye 
tamamlanmış ve AAS’de okuma yapılmıştır (Takkar ve 
Kaur, 1984). Araştırma sonuçlarına ait verilerin varyans 
analizleri Minitab 17 paket programı kullanılarak yapılmış 
ve çoklu karşılaştırmalar için her dönem ayrı ayrı Tukey 
testine tabi tutulmuştur. 

Bulgular ve Tartışma 
 
Demir Uygulamalarının Yaprakların Toplam Demir, 

Aktif Demir ve Klorofil İçeriği ile Aktif Demir / Toplam 
Demir Oranına Etkileri  

Yaprak ve topraktan uygulanan demirli gübrelerin kivi 
yapraklarının toplam Fe içerikleri üzerine çiçeklenme 
döneminde %1, meyve tutum döneminde %5, aktif Fe 
içerikleri ile aktif Fe/toplam Fe oranı üzerine ise her iki 
dönemde de %1 düzeyinde önemli etkilerde bulunmuştur. 
Çiçeklenme döneminde bitkinin toplam Fe içeriği en 
yüksek yapraktan yapılan Y-DTPA ve Y-EDTA ile 
topraktan T-EDDHA ve KONTROL uygulamalarından; 
meyve tutum döneminde T-EDDHA ve KONTROL ile Y-
EDTA uygulamalarından elde edilmiş, bu dönemde 
yapraktan uygulamalar istatistiki olarak aynı grup 
içerisinde yer almıştır (Çizelge 2). Bitkilerin toplam Fe 
içeriği çiçeklenme döneminden sonra azalmış olup; bütün 
uygulamalarda her iki dönemde genellikle optimum sınır 
değerlerinin (Çizelge 1) altında olduğu tespit edilmiştir.  

Bitkilerin aktif Fe içerikleri çiçeklenme döneminde 
24,6 ile 29,5 mg kg-1 arasında değişmekte olup; Y-FeSO4 
ve T-HBED gübre uygulamalarında bitkilerde en yüksek 
Fe içerikleri tespit edilmiştir. Meyve tutum döneminde ise 
yaprakların aktif Fe içeriği 28,1 ile 34,8 mg kg-1 arasında 
belirlenmiş olup; en yüksek aktif Fe içeriği T-HBED ve Y-
EDTA uygulamalarında saptanmıştır (Çizelge 2). Meyve 
tutum döneminde kivi bitkisi yapraklarının aktif Fe 
içeriklerinin arttığı belirlenmiştir. Her iki dönemde de, en 
yüksek artışlar Y-EDTA (%26,3), T-FeSO4 (%23,6) ve Y-
DTPA (%21,0) uygulamalarında gerçekleşmiştir. 

 
Çizelge 1. Kivi yapraklarının optimum besin elementi içerikleri 
Table 1. Optimum nutrient contents of kiwifruit leaves 

Örnekleme Dönemi Çiçeklenme Meyve Tutumu Vejetasyon Ortası 
Kaynak/ Element Testolin ve Crivello, (1987) Clark ve ark., (1986) Velemis ve ark., (1995) 

N, % 2,20 – 2,60 2,2 – 2,8 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-1 102 – 340 80 – 200 48 – 190 
Cu, mg kg-1 6 – 22 10 – 15 5 – 13 
Zn, mg kg-1 22 – 55 15 – 30 12 – 26 
Mn, mg kg-1 59 – 94 50 – 100 22 – 242 

 
Çizelge 2. Gübrelemenin yaprağın toplam ve aktif Fe içeriği ile aktif Fe/toplam Fe oranına etkileri  
Table 2. Effect of fertilization on the total and active Fe content of the leaf and the active Fe/total Fe ratio 

Dönem Çiçeklenme 
Dönemi 

Meyve 
Tutumu 

Çiçeklenme 
Dönemi 

Meyve 
Tutumu 

Çiçeklenme 
Dönemi 

Meyve 
Tutumu 

Gübre Toplam Fe, mg kg-1 Aktif Fe, mg kg-1 Aktif Fe/Toplam Fe 
KONTROL 88,7 b* 81,3 a 25,2 b 28,1 e 0,284 cd 0,346 e 
T-EDDHA 93,9 ab 81,9 a 25,4 b 28,8 de 0,271 cd 0,352 de 
T-DTPA 90,4 b 71,7 b 27,5 ab 31,6 a-e 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-FeSO4 91,8 ab 77,1 ab 26,7 ab 32,8 abc 0,291 bcd 0,426abc 
Y-DTPA 97,8 a 76,4 ab 25,5 b 30,6 b-e 0,261 d 0,401bcd 
Y-FeSO4 89,0 b 76,4 ab 29,5 a 32,7a-d 0,332 a 0,428abc 
Y-EDTA 94,3 ab 78,1 ab 27,4 ab 34,6ab 0,291 bcd 0,443ab 
Y-NANO 92,8 ab 76,2 ab 24,6 b 29,4cde 0,265 d 0,387cde 
Ortalama 92.12 77,33 26,77 31,49 0,291 0,409 

*Aynı harflerle gösterilen veriler arasında istatistiki açıdan önemli bir fark yoktur. 
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Çizelge 3. Gübrelemenin yaprağın toplam klorofil içeriğine (mg g-1) etkileri 
Table 3. Effect of fertilization on the total chlorophyll content (mg g-1) of the leaf  

Dönem / Gübre Çiçeklenme Dönemi Meyve Tutumu Artış, % 
KONTROL 15,91 de* 22,22 cd 39,7 b 
T-EDDHA 19,88 ab 24,02 bc 20,7 c 
T-DTPA 14,27 e 21,77 cd 52,7 a 
T-HBED 15,94 de 20,12 d 26,3 c 
T-FeSO4 16,25 cde 23,68 bc 45,7 ab 
Y-DTPA 17,15 cd 25,41 b 48,1 ab 
Y-FeSO4 17,26 cd 20,41 d 18,7 c 
Y-EDTA 21,80 a 30,70 a 40,9 ab 
Y-NANO 18,05 bc 25,57 b 41,7 ab 
Ortalama 17,39 23,77 37,17 

*Aynı harflerle gösterilen veriler arasında istatistiki açıdan önemli bir fark yoktur. 
 
Yaprakların aktif Fe / toplam Fe oranları çiçeklenme 

döneminde 0,261-0,332 iken, meyve tutum döneminde 
artış göstererek 0,346-0,454 arasında değişmiştir. 
Çiçeklenme döneminde en yüksek oran Y-FeSO4 ve T-
HBED; meyve tutum döneminde ise T-HBED ve Y-EDTA 
uygulamalarından elde edilmiştir (Çizelge 2). 

Yaprakların toplam klorofil içeriği üzerine 
uygulamalar %1 düzeyinde önemli etkilerde bulunmuş 
olup; çiçeklenme döneminde yaprakların toplam klorofil 
içeriği 14,27-21,80 mg g-1 arasında değişim göstermiştir. 
Bu dönemde en yüksek değerlere Y-EDTA ve T-EDDHA 
uygulamalarında ulaşılmıştır. Meyve tutum döneminde ise 
yaprakların klorofil içeriğinde artış gözlenmiş ve 20,12-
30,70 mg g-1 arasında değişmiştir (Çizelge 3). En yüksek 
klorofil içeriği bu dönemde Y-EDTA uygulamasında 
belirlenmiş, Y-NANO, Y-DTPA ve T-EDDHA’nın etkisi 
istatistiki anlamda benzer olmuştur. Yine meyve tutum 
döneminde T-DTPA, Y-DTPA ve T-FeSO4 
uygulamalarıyla yaprakların klorofil içeriğinde sırasıyla 
%52,7, %48,1 ve %45,7 oranlarında artış saptanmıştır. 
Çiçeklenme döneminden sonra yaprakların toplam Fe 
içeriği azalmış olsa bile, aktif Fe ve klorofil içeriklerindeki 
artışla birlikte yapraklarda Fe klorozunun azaldığı 
gözlenmiştir. 

Kacar (2019), amonyum azotu içeren gübrelerin toprak 
pH’sını asitleştirmesiyle Fe’in çözünürlüğünün ve 
yarayışlığının arttığını bildirmiş olup; denemede 
kullandığımız temel gübrelerin inhibitörlü amonyum azotu 
ve kükürt içermesi, uygulamalar arasında çok belirgin bir 
fark görülmemesi, temel gübrelemenin de bitkilerin Fe ile 
beslenmesine katkı sağladığını düşündürmektedir. Ayrıca 
Tagliavini ve Rombola (2001), NO-

3 alımının yaprak 
apoplastını bazikleştirerek Fe’i inaktif yaptığını, asitli 
çözeltilerin yapraklara uygulandığında klorozlu 
yaprakların tekrar yeşillendiğini; Rout ve Sahoo (2015) ise, 
üre gübresinin kütikülanın geçirgenliğini arttırarak Fe 
alımını teşvik ettiğini belirtmişlerdir. 

Genç yapraklara Fe taşınımının sınırlı olması nedeniyle 
bitkilere sürekli Fe uygulamasının yapılması gerektiği ve 
bitkilerin toplam Fe ile klorofil kapsamları arasında ilişki 
olduğu Güneş ve ark. (2000) tarafından bildirilmiş olup; 
Mirzapour ve Khoshgoftarmanesh (2013), aktif demir 
analizinin bitkilerin Fe ile beslenmesinde daha iyi bir 
gösterge olduğunu, Horuz ve ark., (2016) bitkilerde yeterli 
Fe olsa bile noksanlık belirtilerinin görülebileceğini ve 
klorozlu bitkilerin daha fazla toplam Fe içerebileceğini 
bildirmişlerdir.  

Sonuçlarımızla benzer şekilde Smith ve ark. (1987b) 
kivide yaprak oluşumundan meyve tutum dönemine kadar 
yaprakların Fe içeriklerinin hızla azaldığını bildirmişlerdir. 
Tagliavini ve ark. (1995) yaprağa uygulanan Fe-DTPA’nın 
kivinin aktif ve toplam Fe içeriğini arttırdığını 
saptamışlardır. Rombola ve ark. (2003) kivi bitkisinin 
yaprak kuru ağırlığı ve spesifik yaprak ağırlığı üzerine Fe-
EDDHA ve vivanit uygulamalarının önemli etkilerde 
bulunduğunu, hızlı gelişen bitkilerde ‘sulandırma etkisi’ 
sebebiyle Fe miktarında artış olmadığını, yaprak 
uygulamalarının özellikle çiçeklenme döneminde Fe 
alımını hızlandıracağını, fakat bunun Fe klorozunu 
tamamen gideremeyeceğini ve bu yüzden vejetasyon 
periyodu içerisinde uygulamanın birkaç kez yapılması 
gerektiğini bildirmişlerdir. Lucena (2006), Fe-
EDDHA’nın yaprakların aktif Fe içeriğini arttırdığını ve 
yaprakları tekrar yeşillendirdiğini belirtmiştir. 

Pestana ve ark. (2001) yaprağa uygulanan FeSO4’ın 
portakal çiçek ve yaprağının Fe ve Zn içeriklerini artırdığını; 
Tagliavini ve Rombola (2001), topraktan uygulanan FeSO4’ın 
kireçli topraklarda etkisiz kalacağını; Güneş ve ark. (2013) 
yapraktan uygulanan FeSO4 ve Fe-Nano (%0,2)’nun armut ve 
elma yapraklarının Fe içeriğini arttırdığını; yapraktan FeSO4 
uygulamasının Deveci armudu (Gürel ve Başar 2016) ve 
zeytin (Başar ve Gürel, 2015; Bonyanpor ve ark., 2017) 
yapraklarının toplam Fe içeriğini arttırdığını tespit etmişlerdir. 
Yine Kumar ve ark., (2017) yapraktan mikroelement 
uygulamasının mandalina yapraklarının klorofil içeriğini; 
Rajaie ve Tavakoly (2018) ise topraktan Fe-EDDHA 
uygulamasının portakal yapraklarının klorofil içeriği ve Fe 
konsantrasyonu arttırdığını bildirmişlerdir.  

Korkmaz ve ark. (2023) topraktan uygulanan Fe-
EDDHA’nın kireçli toprakta yetiştirilen elma 
yapraklarının toplam ve aktif Fe ile klorofil 
konsantrasyonu üzerine önemli etkilerde bulunduğunu; Fe-
kleytli gübrelerin orto-orto izomer oranı arttıkça bitkinin 
Fe alımını arttırdığını bildirmiş olup; Fe-HBED 
uygulamasında bizim sonuçlarımızla benzer şekilde aktif 
Fe/toplam Fe oranının en yüksek olduğunu saptamışlardır.  

 
Demir Uygulamalarının Yaprakların Toplam Azot, 

Fosfor, Potasyum ve Kalsiyum İçeriklerine Etkileri  
Yaprakların N içerikleri dönemsel olarak %3,21-3,37, 

%2,50-2,72 ve %2,27-2,50 arasında değişim gösterdiği 
belirlenmiştir. Demir uygulamalarının yaprakların N 
içerikleri üzerine sadece meyve tutum döneminde önemli 
etkilerde bulunduğu, Y-EDTA uygulaması dışında bütün 
uygulamaların istatiksel olarak aynı grupta yer aldığı 
saptanmıştır (Çizelge 4).  
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Çizelge 4. Gübrelemenin yaprağın toplam N, P, K ve Ca içeriğine etkileri 
Table 4. Effect of fertilization on the total N, P, K and Ca content of the leaf 

Dönem Çiçeklenme 
Dönemi 

Meyve 
Tutumu 

Vejetasyon 
Ortası 

Çiçeklenme 
Dönemi 

Meyve 
Tutumu 

Vejetasyon 
Ortası 

Gübre Azot, % Fosfor, % 
KONTROL 3,21 2,55 ab* 2,30 0,324 c 0,206 abc 0,181 b 
T-EDDHA 3,33 2,59 ab 2,27 0,373 b 0,224 abc 0,187 ab 
T-DTPA 3,36 2,50 b 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 bc 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 c 0,195 ab 
Ortalama 3,31 2,62 2,39 0,397 0,219 0,194 

 Potasyum, % Kalsiyum % 
KONTROL 2,97 ab 1,97 c 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 3,26 a 2,65 a 1,80 a 2,74 2,72 ab 3,57 
T-HBED 3,23 ab 2,29 bc 1,87 a 2,52 2,55 ab 3,58 
T-FeSO4 3,40 a 2,51 ab 1,79 a 2,70 2,75 ab 3,34 
Y-DTPA 3,02 ab 2,11 c 1,87 a 2,94 2,95 a 3,81 
Y-FeSO4 3,04 ab 2,04 c 1,72 ab 2,39 2,30 b 3,54 
Y-EDTA 2,83 b 2,13 c 1,65 ab 2,60 2,68 ab 3,56 
Y-NANO 3,04 ab 1,99 c 1,52 b 2,57 2,53 ab 3,65 
Ortalama 3,09 2,24 1,73 2,62 2,64 3,54 

*Aynı harflerle gösterilen veriler arasında istatistiki açıdan önemli bir fark yoktur. 
 
Kivi bitkisi yapraklarının toplam N içerikleri dönemsel 

olarak azalmakla birlikte, Çizelge 1’de verilen optimum 
değerler ile karşılaştırıldığında bütün dönemlerde kivi 
bitkisinin N bakımından beslenme probleminin olmadığı 
ve uygulanan gübre dozunun yeterli olduğu sonucuna 
varılmıştır.  

Mills ve ark. (2009) azot noksanlığının kivide yaprak 
alanı ve fotosentez oranını azaltarak bitki gelişimini ve 
ürün miktarını sınırlandırdığını, Ku ve ark. (2018) ise 
vejetasyon periyodu içerisinde kivi yapraklarının N 
içeriğinin azaldığını saptamışlardır. Kivi bahçelerine yıllık 
olarak İtalya’da 15-60 kg N da-1 (Lalatta ve ark. 1990), 
Yunanistan’da 10-40 kg N da-1 (Jastas ve Therios, 1997) 
gübre uygulandığını; Özdemir ve Özyazıcı (2006) kivi için 
8 kg N da-1 gübre dozunun ekonomik olduğunu; Rombola 
ve ark. (2003) hasattan önce uygulanan 110 g N ağaç-1 
dozunun kivi meyvesinin N içeriğini arttırdığını fakat depo 
ömrünü azaltarak meyve kalitesini etkilediğini ve NO-

3 
yıkanmasına sebep olduğunu bildirmişlerdir. Liao ve ark. 
(2019) kivide ağaç başına 6 kg organik ve 200 g N, P2O5 
ve K2O uygulamalarının gövde gelişimini, gövde çapını, 
klorofil içeriğini, meyve ve yaprağın besin maddesi 
içeriklerini arttırdığını saptamışlardır. Öztürk ve 
Tarakçıoğlu (2022), Ordu’da yürüttükleri bir çalışmada 
verim ve meyve kalitesi bakımından 200 g N ağaç-1 
uygulamasını ekonomik açıdan önermişlerdir. Vajari ve 
ark. (2018), kiviye yapraktan uygulanan Üre (%1), ZnSO4 
(2000 mg L−1) ve H3BO3 (1500 mg L−1) gübre 
kombinasyonunun yaprak ve tomurcukların klorofil, çinko 
ve bor içeriklerinde önemli artışlar sağladığını 
belirlemişlerdir.  

Yaprakların toplam P içeriği çiçeklenme döneminde 
%0,324-0,425, meyve tutumunda %0,203-0,233 ve 
vejetasyon ortasında ise %0,208-0,181 arasında değişmiş 

ve Fe uygulamalarının etkisi bütün örnekleme 
dönemlerinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4). Vejetasyon 
döneminde kivi yapraklarının toplam P içerikleri azalma 
eğilimi göstermiş olup; Çizelge 1’de verilen optimum 
değerlerle karşılaştırıldığında, çiçeklenme döneminde 
bitkinin P içeriği optimum sınırların üzerinde iken; diğer 
dönemlerde kısmen optimum sınırlar içerisinde yer 
almıştır. Smith ve ark., (1988) diğer meyve ağaçlarına 
göre, kivinin vejetasyon periyodu başlangıcında 
yaprakların P içeriğinin yüksek (> %1) olduğunu ve sonra 
azaldığını bildirmişlerdir. Mengel ve ark., (1984) yüksek 
miktarda P içeren bitkilerde demirin inaktif forma 
dönüştüğünü; Turan ve Horuz (2012), yüksek pH ve P 
konsantrasyonunun topraktan Fe alımını sınırlandırdığını, 
Fe-fosfat çökelmesinin hem kök bölgesinde hem de 
bitkilerin iletim dokularında gerçekleşebileceğini ve 
demirin çözünürlüğünün azalacağını belirtmişlerdir. 
Mirzapour ve Khashgoftormanesh (2013), bitkilerde Fe 
noksanlığının tahmininde P/Fe oranının iyi bir indeks 
olabileceğini bildirmişlerdir. İtalya’da kivi bahçelerine 
yıllık olarak 15-25 kg P2O5 da-1 (Lalatta ve ark. 1990), 
Yunanistan’da 2-3 yılda bir 10-15 kg P da-1 (Jastas ve 
Therios, 1997) gübre uygulandığını rapor etmişlerdir. 
Zuoping ve ark., (2017) Çin’de 10 yaşındaki kivi 
ağaçlarına ekonomik açıdan dekara 45 kg N, 22,5 kg P2O5 
ve 30 kg K2O gübre dozlarını önermişlerdir. 

Gübre uygulamalarının yaprakların toplam K içerikleri 
üzerine etkisi bütün örnekleme dönemlerinde istatistiki 
bakımdan önemli bulunmuş ve dönemsel olarak %2,97- 
3,40, %1,97-2,65 ve %1,52-1,87 arasında değişmiştir 
(Çizelge 4). Yaprakların K içerikleri çiçeklenme 
döneminde optimum sınırların üzerinde iken, meyve 
tutumunda yeterli, vejetasyon ortasında ise düşük olarak 
belirlenmiştir. Smith ve ark. (1987c) kivide K 
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noksanlığında verimde %65 oranında azalma olduğunu, 
potasyumca noksan ağaçlarda bakteriyel çiçek çürüklüğü 
sebebiyle meyve sayısının azaldığını bildirmiş olup; 
özellikle vejetasyon ortasında ek K’lu gübrelemeyi 
önermişlerdir. Ordu ekolojik şartlarında 6-7 yaşındaki kivi 
bahçesine 400-500g K2SO4 ağaç-1 (Cangi ve ark., 2003); 
dokuz yaşındaki kivi bitkisinde 400 g N ağaç- 1 ve 300 g 
K2O ağaç- 1 (Tarakçıoğlu ve ark., 2006) gübre uygulaması 
ile en yüksek verim alındığını saptamışlardır.  

Kivide Fe noksanlığının şiddeti arttıkça N, P ve K 
içeriklerinin arttığı (Tagliavini ve ark., 2000); portakalda 
FeSO4 uygulamalarının yaprağın K, Fe-EDDHA 
uygulamalarının ise çiçeklerin K içeriğini artırdığı 
(Pestana ve ark., 2001) tespit edilmiştir. Akgül ve ark., 
(2013) topraktan uygulanan demir şelatların etkisinin farklı 
olduğunu ve şeftali yapraklarının K içeriğinin kontrole 
göre azaldığını saptamışlardır. Kivi bahçelerine yıllık 
olarak İtalya’da 15-30 kg K2O da-1 (Lalatta ve ark. 1990), 
Yunanistan’da 10-40 kg K da-1 (Jastas ve Therios, 1997) 
gübre uygulandığı belirtilmiştir.  

Yaprakların toplam Ca içeriği çiçeklenme döneminde 
%2,39-2,94, meyve tutumunda %2,30-2,95 ve vejetasyon 
ortasında ise %3,31-3,81 arasında değişmiş olup; dönemsel 
olarak artmıştır (Çizelge 4). Çizelge 1’de verilen optimum 
sınır değerleriyle karşılaştırıldığında, meyve tutum 
döneminde bitkilerin Ca bakımından yetersiz beslendiği 
fakat diğer iki dönemde optimum sınırlar içerisinde yer 
aldığı saptanmıştır. Toprakta ve bitkide fazla miktarda Ca 
bulunmasının, bitkilerdeki aktif Fe miktarını olumsuz 
yönde etkilediği (Turan ve Horuz 2012); kivinin Ca 
gereksiniminin yüksek olduğu ve alınan Ca’un yaklaşık 
yarısının yapraklara taşındığı belirtilmiştir (Kotze ve 
Villiers 1989). Kivide budama ile transpirasyonun arttığı, 
bunun kivinin organlardaki Ca birikimini arttırarak kalite 

özelliklerini geliştirdiği (Xiloyannis ve ark., 2003); hasat 
öncesi yapraktan uygulanan Ca’un, meyvenin Ca kapsamı 
ve meyve eti sertliğini arttırdığı saptanmıştır (Koutinas ve 
ark., 2010; Hashmatt ve ark., 2019).  

 
Demir Uygulamalarının Yaprakların Toplam 

Magnezyum, Çinko, Mangan ve Bakır İçeriklerine Etkileri  
Yaprakların Mg içerikleri dönemsel olarak %0,192-

0,223, %0,215-0,249 ve %0,232-0,274 arasında değişmiş 
olup; gübre uygulamalarının etkileri önemsiz bulunmuştur 
(Çizelge 5). Kivi bitkisi yapraklarının toplam Mg içerikleri 
dönemsel olarak artmakla birlikte, Çizelge 1’de verilen 
optimum sınır değerleriyle karşılaştırıldığında, bütün 
dönemlerde kivi bitkisinin Mg bakımından yetersiz 
beslendiği saptanmıştır. Toprakta NH4, K, Ca ve Mn’ın 
fazla miktarda bulunması Mg alımını ve taşınımını 
olumsuz yönde etkilediği bildirilmiştir (Güneş ve ark. 
2000). Araştırmamızda yaprakların Ca ve Mn içeriklerinin 
sezon içerisinde artış göstermesi, temel gübreleme 
amacıyla kullanılan gübrenin NH4-N azotu içermesi, 
bitkinin Mg alımını ve taşınmasını olumsuz yönde 
etkilemiş olabilir, bu yüzden Mg gübreleme önerilebilir. 
Clark ve Smith (1987), kivide Mg noksanlığının meyve 
sayısını azaltarak verimi etkilediğini, Mg noksanlığına 
karşı meyve tutum döneminden önce 20 kg Mg da-1 
uygulanmasının gerekli olduğunu önermişlerdir. Kivi 
yapraklarının Mg içeriklerinin sezon içerisinde artış 
gösterdiği saptanmıştır (Batelli ve Renzi 1990; Sharma ve 
ark., 2005). 

Uygulamaların yaprakların toplam Zn içerikleri üzerine 
etkileri istatistiki bakımdan önemli bulunmuş olup; 
çiçeklenme döneminde 45,9- 56,6 mg kg-1, meyve tutum 
döneminde 38,3-51,3 mg kg-1 ve vejetasyon ortasında ise 
33,9-44,5 mg kg-1, arasında değişmiştir (Çizelge 5).  

 
Çizelge 5. Gübrelemenin yaprağın toplam Mg, Zn, Mn ve Cu içeriğine etkileri 
Table 5. Effect of fertilization on total Mg, Zn, Mn and Cu content of the leaf 

Dönem Çiçeklenme 
Dönemi 

Meyve 
Tutumu 

Vejetasyon 
Ortası 

Çiçeklenme 
Dönemi 

Meyve 
Tutumu 

Vejetasyon 
Ortası 

Gübre Magnezyum, % Çinko, mg kg-1 
KONTROL 0,195 0,215 0,232 47,4 bc* 40,1 de 35,0 c 
T-EDDHA 0,192 0,222 0,249 52,8 ab 45,6 bc 40,5 b 
T-DTPA 0,207 0,215 0,238 56,1 a 43,9 bcd 39,2 b 
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 38,7 b 
Y-DTPA 0,207 0,238 0,273 54,8 a 46,1 b 39,7 b 
Y-FeSO4 0,202 0,223 0,251 53,1 ab 40,2 de 35,2 c 
Y-EDTA 0,223 0,249 0,274 55,9 a 51,3 a 44,5 a 
Y-NANO 0,201 0,216 0,263 45,9 c 38,3 e 33,9 c 
Ortalama 0,204 0,225 0,249 52,8 43,7 38,6 

 Mangan, mg kg-1 Bakır, mg kg-1 
KONTROL 64,0 ab 70,6 ab 76,7 ab 24,4 b 23,1 bc 19,3 b 
T-EDDHA 67,5 a 70,4 ab 76,6 abc 28,5 ab 25,2 abc 19,7 ab 
T-DTPA 51,6 d 56,5 d 65,3 e 28,9 ab 23,8 abc 21,7 ab 
T-HBED 63,7 ab 73,5 a 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-FeSO4 54,1 cd 59,9 d 66,4 e 34,8 a 28,6 ab 23,7 a 
Y-EDTA 59,4 bc 66,8 bc 72,7 bcd 25,5 b 21,3 c 19,1 b 
Y-NANO 58,4 bc 60,5 d 68,9 cde 34,8 a 27,2 abc 23,5 a 
Ortalama 59,9 65,6 72,2 30,2 25,8 21,2 

*Aynı harflerle gösterilen veriler arasında istatistiki açıdan önemli bir fark yoktur. 
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Yaprakların Zn içerikleri çiçeklenme döneminden 
sonra azalmakla birlikte bitkinin Zn bakımından yeterli 
beslendiği saptanmıştır. EDTA gübresi Zn içerdiğinden 
bunun yaprağa uygulanmasıyla (Y-EDTA) yaprakların Zn 
içeriğinde artışlar oluşturmuştur. Tagliavini ve ark. (2000) 
kivide Fe noksanlığının şiddeti arttıkça Zn, Mn ve Cu 
içeriklerinin arttığını; Rajaie ve Tavakoly (2018) ise 
yaprağa püskürtülen asit özellikli Fe bileşiklerinin 
yaprakların Zn ve Cu içeriklerini önemli seviyede 
arttırdığını belirlemişlerdir. Torkashvvand ve ark. (2016) 
350 g Üre, 500 g TSP, 500 g K2SO4, 80 g FeSO4’ın 
topraktan, %0,5 Zn-şelat, Fe-şelat ve Ca’un ise yapraktan 
uygulanmasının kivinin verimini, meyve eti sertliğini, 
meyve pH’sını, meyve kuru madde yüzdesini arttırdığını; 
vejetasyon ortasında yapraktan Zn ve K uygulamasının ise 
verimi arttırdığını saptamışlardır.  

Kivi bitkisi yapraklarının toplam Mn içerikleri üzerine 
uygulamaların etkisi önemli olmuş; çiçeklenme döneminde 
51,6- 67,5 mg kg-1, meyve tutumunda 56,5- 73,5 mg kg-1 
ve vejetasyon ortasında ise 65,3- 77,7 mg kg-1 arasında 
değiştiği saptanmıştır (Çizelge 5). Mangan bakımından 
bitkilerin çoğunlukla yeterli beslendiği ve vejetasyon 
periyodu içerisinde arttığı tespit edilmiştir. Loupassaki ve 
ark. (1997) Mn uygulamasının kivi yapraklarının Mn 
içeriğini arttığını; Hasani ve ark. (2012) Mn ve Zn’nun 
yapraktan uygulanması ile nar yapraklarının Fe içeriğinin 
azaldığını bildirmişlerdir. 

Yapraklarının toplam Cu içerikleri üzerine 
uygulamaların etkisi önemli olmuş; dönemsel olarak 24,4-
34,8 mg kg-1, 21,3-28,6 mg kg-1 ve 19,3-23,7 mg kg-1 
arasında değişmiştir (Çizelge 5). Yaprakların Cu içeriği 
sezon içerisinde azalmakla birlikte, optimum sınır 
değerlerinin biraz üzerinde olduğu tespit edilmiştir. Baflar 
ve Zgümüfl (1999), FeSO4 ve Fe-EDDHA 
uygulamalarının şeftali yapraklarının Fe içeriğini 
artırdığını, yaprakların Cu, Zn ve Mn içerikleri ile Fe 
arasında negatif ilişki bulunduğunu belirlemişlerdir. Rajaie 
ve Tavakoly (2018), topraktan uygulanan Fe-EDDHA’nın 
yaprakların Mn, Zn, ve Cu içeriklerini arttırdığını, 
şelatlayıcı materyallerin ortamda uzun süre kalarak bu 
elementlerin yarayışlılıklarını ve bitkilerce alımını teşvik 
ettiğini literatürlerle ilişkilendirmişlerdir. 

 
Sonuç ve Öneriler 

 
Demir klorozu görülen kivi bahçesinde yürütülen bu 

çalışmada, yaprak ve topraktan uygulanan farklı demirli 
gübrelerin bitkinin toplam ve aktif Fe, klorofil içerikleri ile 
bazı besin maddesi içerikleri üzerine etkileri araştırılmıştır.  

Kivi bitkisi yapraklarının toplam Fe içeriği azalmakla 
birlikte; aktif Fe, aktif Fe/toplam Fe oranı ve klorofil 
içeriğinde farklı miktarlarda artışlar saptanmıştır. 
Yaprakların aktif Fe, aktif Fe/toplam Fe oranı ve klorofil 
içeriğindeki artışlara göre, kivide Fe klorozunu önlemek 
için yapraktan EDTA, FeSO4 ve DTPA uygulamaları; 
topraktan ise FeSO4, HBED ve EDDHA uygulamalarının 
etkili olduğu sonucuna varılmıştır. Ayrıca nano gübre 
uygulamasında 10 mg L-1 düzeyinin 2-2,5 kat fazla 
uygulama yapılması ile etkili olabileceği düşünülmektedir.  

Topraktan ve yapraktan yapılan demirli gübre 
uygulamaları ile temel gübre uygulamaları arasında 
istatistiki bakımdan benzerlikler söz konusu olup; yavaş 
salınımlı, NH4-N ve kükürt içeren iyi bir temel gübreleme 

programı ile yapraktan önerilen uygulamaların etkili 
olabileceği kanaatine varılmıştır. Ayrıca kivi yapraklarının 
besin maddesi içeriklerinin genellikle optimum sınırlar 
içerisinde yer alması, temel gübrelemenin olumlu etkisini 
ortaya koymuş olup; meyve iriliği ve verimi, kalitesi ve 
depolanma koşulları üzerine etkili olan K ve Ca’un meyve 
tutum döneminden sonra yapraktan uygulanması ve 
noksan olan Mg’un gübreleme programı içerisine 
konulması önerilmektedir.  

Bitki bünyesinde taşınımı sınırlı olan demirin, kivi gibi 
çiçeklenme döneminde hızlı gelişim gösteren bitkilerde 
noksanlığı görülebilmektedir. Bu dönemde yaprak boyutu 
küçük olduğu için uygulamada sorun yaşanması nedeniyle, 
kivi ağaçlarında demir klorozunu azaltmak için hasat 
öncesinde ve sonrasında yapraktan demir uygulaması 
yapılabileceği gibi, mart-nisan aylarında kurak geçen 
dönemlerde sulama sularına düşük oranda demir 
bileşiklerinin sık uygulanması, yapraktaki gibi rizosferde 
de Fe yarayışlılığını arttırıcı uzun süreli ve daha kalıcı yeni 
stratejiler geliştirilmesi bakımından önem arz etmektedir.  
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