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OZET

FARKLI GUBRELERIN KiViDE DEMIR KLOROZUNUN ONLENMESI VE
BESIN MADDESI iCERIKLERI UZERINE ETKISI

DERYA TURUDU
ORDU UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANABILIiM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI, 78 SAYFA

(TEZ DANISMANI: Prof. Dr. Ceyhan TARAKCIOGLU)

Bu calisma, demir (Fe) klorozu goriilen kivi bahgesinde topraktan yapilan Fe-
EDDHA, Fe-DTPA, Fe-HBED, FeSO, ve yavas coziinen giibreler ile yapraktan
yapilan Fe-DTPA, Fe-EDTA, FeSO, ve Fe-Nano gubreler icerisinde alternatif metod
bulmak icin yapilmistir. Topraktan ve yapraktan nano demir ile diger demir
uygulamalarinda 5g agag:'l, 10 mg L ve 75 mg L™ dozlarinda giibre verilmistir.
Toprak ve yapraktan uygulamalar nisan ve mayista yapilmistir. Ug farkli donemde
kivi bitkisinden yaprak Ornekleri alinmis olup; toplam ve aktif Fe, toplam klorofil,
SPAD okuma degeri ile baz1 makro ve mikro element igerikleri aragtirilmistir.

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam Fe igerikleri 69.4-97.8 mg kg™ arasinda
degismekte olup, meyve tutum doneminden Once genellikle referans degerlerden
diisiik olan Fe igerigi vejetasyon donemi ortasinda optimum sinirlar arasinda yer
almistir. Topraktan Fe-EDDHA ile yapraktan EDTA ve DTPA etkili olmustur.
Yapraklarin aktif Fe igerikleri 23.4-34.8 mg kg' arasinda belirlenmis olup;
yapraktan Fe-EDTA ve Fe-DTPA ile topraktan FeSO, uygulamalar1 bitkinin aktif
demir igerigini arttirmistir. Bitkinin toplam klorofil igerigi 14.7-30.7 mg g™ olarak
belirlenmis, topraktan yapilan Fe-EDDHA+(14-14-17) ile yapraktan yapilan Fe-
EDTA ve Fe-DTPA uygulamalar1 yapragin klorofil igerigini arttirmistir. Yapraktan
uygulanan nano demirin SPAD okuma degerini arttirdigi, fakat en yiiksek artis
yapraktan Fe-DTPA ve Fe-EDTA ile topraktan Fe-EDDHA uygulamalarindan elde
edildigi belirlenmistir. Biitiin uygulamalarda kivi bitkisi yapraklarinin demir harig
makro ve mikro element igerikleri bakimindan genellikle yeterli beslendigi
saptanmustir. Kivi bitkisi yapraklarinin besin maddesi igerikleri ile bunlarin toplam
demire orani ¢igeklenme doneminden sonra genellikle azalirken, yapragin Ca, Mg,
Mn igerikleri ile Ca/Fe, Mg/Fe ve Mn/Fe oraninin arttig1 tespit edilmistir. Benzer
toprak kosullar1 altinda kivi bitkisinde demir klorozuna kars1 topraktan Fe-EDDHA,
(14-14-17) ve Fe-HBED uygulamalar1 ile yapraktan Fe-EDTA ve Fe-DTPA
uygulamalari 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Demir Klorozu, Fe-Selat, Kivi, Nano Demir, Toprak ve
Yapraktan Gubreleme



ABSTRACT

EFFECT OF DIFFERENT FERTILIZER ON NUTRIENT CONTENT
AND IRON CHLOROSIS PREVENTION IN KIWIFRUIT

DERYA TURUDU

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION
MASTER THESIS, 78 PAGES

(SUPERVISOR: Prof. Dr. Ceyhan TARAKCIOGLU)

This experiment was conducted in an iron (Fe) deficient kiwifruit orchard to
find out an alternate method for soil application of Fe-EDDHA, Fe-DTPA, Fe-
HBED, FeSO, and slow release fertilizers and foliar sprays of Fe-DTPA, Fe-EDTA,
FeSO, and Fe-Nano. Soil and foliar nano and another iron treatment were applied 5
g, 75 mg L™ and 10 mg L™ and per tree. Soil and foliar treatment were applied on
April and May. Leaf samples were collected from three times, and evaluated by leaf
total and active iron content, chlorophyll content, SPAD, macro and micro element
analysis.

The total iron content of leaves varied from 69.4 to 97.7 mg kg™, and the
concentration of this element before fruit set were deficient levels, but middle of the
season were sufficient levels. Soil Fe-EDDHA and foliar Fe-EDTA and Fe-DTPA
applications were the most effective. Active iron content of leaves ranged from 23.4
to 34.8 mg kg, and foliar Fe-EDTA, Fe-DTPA and soil FeSO, applications were
increased active iron contents of leaves. Chlorophyll content of leaves varied from
14.7-30.7 mg g™ fresh weight, and soil Fe-EDDHA+(14-14-17) and foliar Fe-EDTA,
Fe-DTPA treatment increased in kiwifruit leaves. Althought nano iron application
were increased SPAD values, but the highest increases in SPAD values of the plant
was obtained from foliar sprays of Fe-DTPA, Fe-EDTA and soil application of Fe-
EDDHA. Kiwifruit leaves have usually sufficient levels of macro and micro
elements in all treatments, except for iron. The concentrations of nutrient elements
and some nutrient/Fe ratios decreased (declined) after flowering period, however Ca,
Mg, Mn contents in leaves and Ca/Fe, Mg/Fe, Mn/Fe ratios increased. It could be
recommended that foliar applications of Fe-EDTA, Fe-DTPA and soil applications of
Fe-EDDHA, (14-14-17) and Fe-HBED against iron chlorosis in kiwifruit under the
same soil conditions.

Key words: Iron Chlorosis, Fe-Chelate, Kiwifruit, Nano Iron, Soil and Foliar
Fertilization
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1. GIRIS

Gunumuzde artan dunya nifusu igin gerekli olan yeni sanayi ve yerlesim
alanlar1 ¢cogunlukla tarim arazilerinden karsilanmaktadir. Diinya niifusundaki artis ile
birlikte tarim arazilerinin amag dist kullanimi artarak yeryiiziindeki tarim arazilerinde
stirekli bir azalma stz konusudur. Mevcut tarim arazileriyle artan diinya nifusunun
gida gereksinimini karsilamak i¢in birim tarim arazisinden daha yiiksek miktarlarda
verim almmasi gerekmektedir. Siirdiiriilebilir tretim elde edebilmek igin tarim
topraklarinin ve tarimsal girdi materyallerinin dikkatli kullanilmasi sarttir. Tarimsal
girdi kullanimi1 ve toprak isleme gibi konularda dengesiz, bilingsiz ve asir
uygulamalar sebebiyle bazen beklenen faydanin aksine toprak kaynaklarmnin ve
cevrenin kirlenmesine, topraklarin verim potansiyelinin diismesine, bazi durumlarda
da tarim topraklarinin tamamen veya kismen kullanilamaz duruma gelmesine sebep

olmaktadir.

Bitkiler biiytimek ve gelismek igin topraktan su ve besin maddelerini alirlar.
Bitki besin maddelerinin yetersiz oldugu durumlarda topraga ilave edilmeleri yoluyla
eksikliklerinin giderilmesi icin giibreleme yapilmalidir. Aksi halde bitki gelisimi
geriler, lirlin verimi diiser, ilerleyen noksanlik durumlarinda bitki gelisimi tamamen

durabilir.

Topraklarda demir miktar1 genellikle fazla olmakla birlikte 6zellikle kireg
kapsami fazla topraklarda demir noksanlig: riski yuksek olabilmektedir. Topraktan
veya Yyapraktan demirli gubrelerin kullanilmasi uzun dénem boyunca klorozu
engellemede ekonomik olmaz. Bu ylizden farkli bitki gesitlerinin demir etkinlikleri
tespit edilmelidir. Meyve bahceleri tesis edilirken kloroza dayanikli ve etkin gesitler
tercih edilmelidir. Ayrica bitki doku kiiltiirii yontemiyle bazi anaglarin kirece
dayanikliklar1 belirlenerek, kisa siirede sonuglanan ana¢ 1slah1 caligmalar

yapilmalidir (Horuz ve ark., 2016).

Bitkiler yetersiz diizeyde demir ile beslendiklerinde demir noksanligi ile
karsilasilmaktadir. Bunun neticesinde demirce noksan bitkilerle beslenen insan ve
hayvanlarda da demir eksikligi durumu ortaya ¢ikmaktadir. Bitkilerde demir
noksanliginda biiyiime, ¢igeklenme ve gelismenin hangi oranda etkilenecegi
klorozun siddet derecesine bagli olup; meyve agaglarinda meyve tutumu azalirken

ayni zamanda meyveler normal renklerini alamamaktadir (Giines ve ark., 2000).



Bitkinin yetistirildigi topragin besin maddesi konsantrasyonu, o topragin
besin maddelerini bitkiye saglayabilme kapasitesini ortaya koymaktadir. Bitkideki
besin element igerigi topraktaki alinabilir bitki besin maddesi igerigi ile iliskilidir.
Ancak Fe elementi i¢in bitki ve toprak analiz sonuglari, muhtemel Fe noksanliginin
tahmininde ¢ok guvenilir bir bilgi vermeyebilir (Katkat ve ark., 1997; Basar, 2000;
Basar, 2005). Demir klorozu gosteren yapraklarin toplam Fe igerikleri yesil
yapraklardan daha fazla belirlenebilir (Marschner, 1995). Bu durum pratikte kloroza
ragmen Fe noksanligi teshisini zorlastirir. Bunun igin bitki biinyesinde klorofilin
olusumunda rol oynayan Fe™nin (aktif demir) miktarini belirlemek gerekir (Lang ve

Reed, 1987).

Kivi ¢ok kuvvetli gelisen, hassas ve oldukga yayilan bir kok yapisina sahiptir.
Kivinin degisik kisimlarinda besin maddeleri dagilimi olduk¢a farklilik
gostermektedir. Kivide her yil hasat ve budama ile 6nemli miktarda besin maddeleri
topraktan  somdirilmektedir. Kivide besin maddeleri noksanliklart  sikga
gorilmemekle birlikte, kividen yiiksek verim almak icgin yeterli miktarda ve dengeli
olarak besin elementleriyle gibrelenmesi gerekmektedir. Ordu ilinin Kivi bitkisinin
yetismesi i¢in uygun ekolojiye sahip oldugu belirtilmis olup; hizla yetistiriciligi
yayginlasmis, iilke genelinde toplam omca sayisi artmig ve bdlgemiz Uretimde
onemli yer tutmustur. Son yillarda bélgemizde ve lilkemizde kiviyle ilgili beslenme

problemlerine rastlanmaktadir.

Kivi yetistiriciligi yapilan Yeni Zelanda’da K noksanlig1 basta olmak {izere
beslenme bozukluklarinin fazla oldugu bildirilmistir. Beslenme bozukluklarinin
meyve verimi ve depolama sonrast meyve kalitesini 6nemli oranda azalttigi,
verimdeki azalmanin daha ziyade meyve sayisindaki azalmadan ileri geldigi
belirtilmistir. Ozellikle potasyum noksanliginda meyve agirliginm diistiigii, azot
noksanliginda ise meyve boyutunun azaldigi belirtilmistir. Kaliforniya’da ¢inko
noksanliginin, Italya ve Ispanya’da da demir ve mangan noksanliginin yaygin oldugu

tespit edilmistir.

Bitkilerde demir eksikligine baglh Fe klorozunu oOnlemek igin uygulanan
metotlar arasinda; ¢esitli inorganik Fe tuzlarinin kullanilmasi, toprak pH’sinin
diizenlenmesi, demirli yan sanayi {rlinlerinin veya atiklarin kullanilmasi,

Fe-selatlarin uygulanmasi gibi metotlar vardir. Ayrica bitkilerin yaprak ylzeylerine



cesitli seyreltik organik ve inorganik asitlerin uygulanmasi, topraktaki yarayigsiz
demiri gelatlayic1 selatorlerin kullanilmas: gibi uygulamalarla demir noksanligi
giderilmeye calisilmaktadir. Bunlar arasinda Fe-gelatlarin en etkili ve en uygun
oldugu kabul edilmekle birlikte Fe-selatlarin pahali olmasi ekonomik agidan
kullanimin1 azaltmaktadir. Bu yiizden Fe-selatlarin yerine gecebilecek daha ucuz
kaynak ile yontem arayisi icerisinde olmak gerekmektedir. Son yillarda
nanoteknoloji ile Uretilen Uriinlerin kullanimi bu bakimdan 6nemli bir alternatif

teskil etmektedir (Giines ve ark., 2013).

Nano gubreler; bitkilere besin elementi takviye eden, bitkinin blyiimesini ve
gelisimini arttiran nano malzemeler olup (Chhipa ve Joshi, 2016; Liu ve Lal, 2016);
yavas c¢Oziinme yetenegine sahip ve etkinligi yiiksek olan yeni tarimsal
biyoteknolojik giibrelerdir. Toprakta degisime ugramadan, organik madde, kire¢ ve
kil gibi maddelere baglanmadan, diger elementlerle yarayigsiz forma ge¢cmeden
bitkiler tarafindan kolayca alinan yavas salinimli nanogiibreler daha ¢ok tercih
edilmektedir (Mukherjee ve ark., 2015). Genis yiizey alanina sahip olan nano
gubreler, bitki kok ve yaprak gdzenek boyutundan daha kiglik boyutlara sahip
olduklar1 i¢in bitkiye penetrasyonlari, besinlerin alimi ve kullanim etkinligi
yuksektir. Nanoteknolojiyle iiretilen giibrelerdeki besin elementinin alinma oranlari
bitki tiir ve ¢esidine bagli olarak degisim gostermektedir. Bu amaglarla son yillarda
nano teknolojiyle iiretilen gilibrelerin bitki gelisimi iizerine etkileri arastirilarak

geleneksel giibre ile karsilastirilmaktadir (Glines ve ark., 2013; Sing ve ark., 2017).

Bu yiiksek lisans tez ¢aligmasinda, 2017 ve 2018 yillarinda 2 yil iistiiste
demir noksanlig1r goriilen kivi bahgesinde farkli Fe kaynaklar1 ve farkli gilibre
uygulamalarinin kivi bitkisinin demir ile birlikte bazi makro ve mikro element
icerikleri {izerine etkisi arastirillmistir. Yapilan bu ¢alismada, demir kaynaklarina
alternatif olacagini disiindiigimiiz nano-Fe ile yeni nesil gibrelerin etkisi
arastirtlmaya c¢alisgilmistir. YOremizde son yillarda siklikla karsilagilmakta olan
demir klorozuna karsi etkileri arastirilmis olup, yore tarimina katkilar saglayacak ve
bu konuda ¢alisacak bilim adamlarina kaynak teskil edecek olmasi nedeniyle énem

arz eden bir ¢aligma olacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Toprakta ve Bitkide Demir

Demir toprakta yuksek miktarda bulunan (%3-5) bir bitki besin maddesi
olmakla birlikte toprakta ¢oziinebilir Fe miktar1, toplam demire gore olduk¢a azdir.
Coziinebilir formdaki inorganik demir Fe**, Fe®* ve Fe(OH)," iyonlaridir. Demirin
¢Oziinlirligl biiyiikk oranda Fe™® hidroksitin ¢Oziintirliigline bagh olup, iyi havalanan
topraklarda Fe*? iyonlar diisiik miktardadir. Toprakta demirin yarayishgin etkileyen
faktorler; pH nin yiiksekligi, sulama suyundaki ve toprak ¢ozeltisindeki bikarbonat
iyonlar1 miktari, ortamdaki Mg ve Ca karbonatlarin miktari, ortamda PO,
iyonlariin asiri bulunmasi, ortamda Zn, Mn, Cu ve Mo gibi agir metallerin fazla

bulunmasidir (Horuz ve ark., 2016).

Yar1 kurak ve kurak bolgelerde olusan kiregli topraklarda kalsiyum miktarinin
artmasiyla demir tutularak gii¢ ¢Ozilniir bilesiklere doniisiir. Organik topraklarda
demir ¢esitli organik asitlerle kompleksler olusturur. Bu tiir kompleksler demirin
topraktaki hareketini kolaylastirarak bitkiler agisindan demir yarayishligini arttirir.
Bitkilerin demir igerikleri {izerine bitkinin tiirli, yasi, toprak pH’s1, topragin kire¢
igerigi, topraktaki agir metallerin cins ve miktari, topragin fosfor kapsami gibi
etmenler etkiler. Demirin toprak c¢ozeltisindeki miktar1 ortam pH’sina ve redoks
potansiyeline bagli olarak degisim gostermektedir. Demir klorofilin yapisinda
bulunmamakla beraber, bitkinin Fe beslenmesi ile klorofil igerigi arasinda bir
etkilesim bulunmaktadir. Yeterli ve yetersiz demir beslenmesi ile bitkinin demir
igerigi, klorofil icerigi ve enzim aktivitesi arasindaki iliskilere ait bazi arastirma ve

calismalar mevcuttur (Romheld ve Marschner, 1986; Aktas, 1994).

Demir bitkilerde pek ¢ok metabolik isleve sahip cesitli fizyolojik olaylarda
gorev alan bir besin maddesidir. Demir, bu gorevlerini redoks tepkimeleriyle
degerligini degistirerek ve selat sekline donliserek yerine getirir. Diger islevlerinin
yan1 sira bitkinin klorofil igerigi ile demir arasinda ¢ok yakin bir iliski vardir.
Bitkilerde ¢esitli metabolik olaylarda elektron aktarici olan ferrodoksinde Fe igerir.
Bitkilerin demir miktar1 azaldik¢a ferrodoksin ve klorofil miktarlariin azaldig

bildirilmistir (Alcarez ve ark., 1986).

Bitkilerde demir alimim ortamdaki yiiksek pH, yiksek Ca ve P

konsantrasyonu olumsuz etkilemektedir. Yiiksek pH ile havalanma kosullarinin iyi
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oldugu sartlarda Fe™ oksitlenerek Fe™*’e doniismekte ve Fe(Ill) tuzlari halinde
cokmektedir. Demirin Fe-fosfatlar halinde ¢okmesi sadece koklerde degil ayni
zamanda bitkinin iletim dokularinda da gerceklesebilir. S6z konusu iki durumda da
bitkilerin Fe beslenmesi olumsuz olarak etkilenir (Turan ve Horuz, 2012). Giines ve
Aktas (1991), kiregli topraklarda demir beslenmesi {izerine azot formlarinin da etki
ettigini, amonyum ile beslenmenin nitrat ile beslenmeye gore topraktaki demirden
bitkiye daha fazla yarar saglandigini bildirmislerdir. Nitrat beslenmesi Fe alimini

azaltmasina karsilik, amonyum beslenmesi demir alimini artirmaktadir.

Demirin bitki binyesinde Fe-sitrat olarak tagindigi genel kabul gérmiis olup,
bitki biinyesinde demir yash yapraklardan geng¢ yapraklara ¢ok az tasindigindan
bitkiler gelisim donemleri boyunca topraktan surekli Fe almak mecburiyetindedirler.
Demir bitki biinyesinde kleyt ajan1 gérevi gosteren sitrik ve malik asit gibi fenoller,
alifatik hidroksi asitler, polisakkaritler, tioller ve aminoasitlerle kleyt olusturarak
tasinmaktadirlar (Turan ve Horuz, 2012). Kékler tarafindan alinan Fe™ iyonlar1 bitki

+35

binyesindeki ksilemlerde Fe™*’e yiikseltgenerek, sitrik asit komplekslerine baglanir.
Bu haliyle birlikte bitkinin iist organlarina tasinmaktadir. Ust organlara tasinan
Fe*3-sitrat burada kisa dalga boylu 151k (450-500 nm) tarafindan Fe*2-sitrata
indirgenerek buradaki Fe*? sitrattan ayrilip hiicre metabolizmasinda kullaniimaktadir

(Brown ve ark., 1979).

Bitki genotipleri, toprak ¢ozeltisinde yarayish demir azliginda kokleri
vasitasiyla bir takim mekanizmalar olusturarak c¢ozeltideki alinabilir Fe miktarini
artirmaya ¢alisirlar. Bu mekanizmalarin etkinligi genotipler arasinda farkli oldugu
icin bitki cesitleri Fe varligina farkli tepkime gosterirler. Anilan bu mekanizmalar
kaynaklarda iki strateji altinda incelenmektedir. Tim ¢ift ¢enekli bitkiler ve
bugdaygil disindaki tek ¢enekli bitkilerin demir noksanliginda gelistirdikleri
mekanizmalar benzer oldugundan I. grupta (Strateji-I) yer alir ve bu guruptaki
bitkiler, demir noksanliginda toprakta alinamaz formdaki Fe alimini artiran bir takim
salgilar vererek topraktaki demirin ¢oziinlirliglinii ve hareketliligini artirir. Ayrica
bu gruptaki bitkiler Fe-Rediiktaz enzimini de aktive ederek demirin hiicre icine
alinmasini saglar. Strateji-l bitkileri, rizosferi asitlestirerek ve fenolik bilesikleri
salgilayarak koklerin indirgeme kapasitesini artirirlar (Bergmann, 1992; Kacar ve

Katkat, 2007).



Tahillar (Graminaea) Strateji-11’ye girmekte olup; bu mekanizmaya sahip
bitkiler demir noksanliginda kok uglarindan topraga fitosiderofor denilen 6zel bir
selator salgilarlar. Bu selatorler vasitasiyla toprakta yarayissiz formdaki Fe aliabilir
forma déniistiiriilmektedir. Koklerce salgilanan fitosideroforlar rizosferde Fe®" ile
selat olusturarak kok hiicrelerinin plazma membranina transfer edilir ve burada Fe*?,
Fe*#ye indirgenerek absorbe edilir (Turan ve Horuz, 2012). Demir eksikliginde
fitosideroforlar salinarak demirin alimi1 ve taginimi arttirilir. Bugday, misir ve arpa
gibi kloroza dayanikli ¢esitler daha c¢ok sivi salgilarken dari1 gibi dayaniksiz
cesitlerde s1vi salinma orani daha az olmaktadir. Bu yiizden ayni toprak kosullarinda
sorgum demir Kklorozu gosterirken; arpa, misir veya bugdayda genellikle kloroz
belirtileri ortaya ¢tkmamaktadir (Bergmann, 1992; Aktas, 1994).

2.2 Demirle Tlgili Yapilan Calismalar

Tagliavini ve ark., (1995) kivi bitkisinde Fe klorozuna kars1 sitrik asit (2-6 g
L), sulfirik asit (38 mg kg™) ve Fe-DTPA (130 mg L™)’y1 5-6 giin araliklarla 3 kez
uygulamiglardir. Uygulamadan 19 giin sonra Fe-selat uygulamasinin yapragi daha
fazla yesillendirdigini, bunu sitrik asit uygulamasinin takip ettigini ve kontrole gore
H,SOs uygulamasmmin da az da olsa yapraklarin klorofil igerigini arttirdigini
belirtmislerdir. Fe-DTPA uygulamasinin yapragin aktif ve toplam Fe igeriginde en
fazla artis sagladigini, sitrik asit uygulamasinin yapragin aktif Fe icerigini kontole
gore %50 oraninda arttirdigini  saptamiglardir. Arastirma bulgularinin  kiregli
topraklarda bitki yapraklarinin yuksek apoplastik pH(>5.8) sebebiyle Fe’in

immobilize oldugunu ve fizyolojik noksanlik goriildiigiinii bildirmislerdir.

Basar (1996), demir klorozuna maruz kalan seftali agaglarinin, besin elementi
icerikleri etkisini belirlemek amaciyla yaptig1 bir calismada; dort seftali bahgesinde
farkli seviyelerde kloroz gosteren agaglardan ayri ayri iki yil siireyle yaprak
orneklemesi yapmistir. Aragtirmadan elde ettigi Sonuglara gore seftali agaclarinda
beslenme durumlarinin agiklanmasinda aktif demirin toplam demirden daha iyi bir
paremetre oldugunu, kloroz ile Mg, Ca, Mn, Cu ve Zn igerikleri arasinda bir iliski
bulunmadigini, fakat K/Fe, Zn/Fe, K/Ca, Cu/Fe ve P/Fe oranlarinin klorozdan 6nemli
ol¢iide etkilendiklerini ve bu oranlarin Fe klorozunun teshisinde kullanilabilecegini

belirtmislerdir.



Loupassaki ve ark., (1997) topraktan ve yapraktan Fe-selat uygulamalari
yapilan 1. denemede 100 g bitki™ Fe-selat uygulamasmimn kivide etkili oldugunu,
yapraktan uygulamanin etkisinin ise ¢ok zayif oldugunu ve 2 ay sonra etkisinin
goriilebilecegini bildirmistir. Arastiricilar yaptiklari 2. denemede ise 300 g bitki™
FeSO, uygulamasinin yapraktaki klorozu azaltmada ¢ok az etkili oldugunu, 100 g
Fe-EDDHA’nin ¢ok daha etkili oldugunu saptamislardir. Demir noksanligina maruz
kalan kivinin hem zayif gelisim ve hem de meyve sayisindaki azalma sebebiyle

verimde %50’den daha fazla azalma oldugunu tespit etmislerdir.

Vizzotto ve ark., (1997) besin ¢ozeltisinde yetistirilen kivi bitkisinin yeterli
Fe ile beslendiginde ortam pH’sinda hafif bir degisim olurken, Fe yoklugunda ortam
pH’sinin 6’dan 5.6’ya distiigiinii ve yiiksek diizeyde Fe-rediktaz aktivitesinin
gerceklestigini saptamislardir. Arastiricilar Strateji-1 bitkisi olarak bilinen pek cok
cift genekli bitkilerin Fe noksanliginda kok bolgesinde morfolojik ve fizyolojik
degisimlere sebep oldugunu bildirmisler ve Hayward kivi ¢esidininde koklerinde
Fe*3-selati indirgedigini ve H* salmimu kapasitesini igeren aktivitesi ile Rizosferi
asitlestirerek Strateji-I bitkileri gibi Fe klorozuna kars1i tepki gosterdigini
belirtmislerdir.

Rombola ve ark., (2000) kivide Fe klorozuna karsi Fe-malat, Fe-sitrat,
Fe-DTPA, Fe-silfattan 2 mM demiri 7 gin arayla 2 kez uygulamislardir.
Uygulamalar icerisinde ve 7 gln sonra Fe-DTPA ve Fe-sulfat’in yiiksek derecede
yapragi yesillendirdigini, sitrat ve malatin klorofil formasyonu iizerine daha az etkili
oldugunu bildirmislerdir. Fe-malat ve Fe-sitrat uygulamalarinin yapraklarin klorofil
igerigini 19. ve 28. giinde kontrole gore istatistiksel olarak onemli diizeyde attirdigin
saptamiglardir. En yiiksek Fe alimmin Fe-aminoasitpolipeptit kompleksinde %49,
Fe-DTPA’da %39, Fe-sitratta %31 ve Fe-malatta %22-24 oraninda gergeklestigini

tespit etmislerdir.

Tagliavini ve ark., (2000) italya ve Ispanya’da kivi, seftali ve armutta Fe
klorozuna bagl olarak verimde 6nemli azalmalar oldugunu, topraktan ve yapraktan
Fe-selat uygulamalarin Fe klorozuna kars1 basarili sonu¢ alinmakla birlikte her yil
uygulandigt i¢in pahali oldugunu ve alternatif ¢oziim arandigini bildirmislerdir.
FeSO,’1n fazla miktarda kompost, ¢iftlik gilibresi gibi organik giibre ve yesil giibre

bitkileriyle beraber uygulandiginda etkili olacagmi belirtmislerdir. Arastiricilar



Italya’da kirecli topraga asit ilavesi ile toprak pH’sinin diisiiriilerek demirin
yarayisliliginin arttigini; kivi, seftali ve armutta sitrik asit ve H,SO, gibi asidik
soliisyonlarin, askorbik asit gibi gii¢lii antioksidanlarin ve oksin uygulamalarinin
klorotik yapraklari yeniden yesillendirdigini bildirmislerdir. FeSO4’in Fe-DTPA’dan
daha yiiksek yesillendirici etkiye sahip oldugunu, ancak kivide 4 g L™ uygulamanin
yaprakta fitotoksik etki yapmazken 2 g L™ meyvelerde nekrotik lekeler yaparak
Pazar degerini diisiirdiigiinii belirtmislerdir. Sonug¢ olarak arastirilar meyve
agaclarinda Fe klorozunu kontrol i¢in sulama sularina diisiik oranda Fe bilesiklerin
stk uygulanmasi ile basarili olunabilecegini ve yapraktaki gibi rizosferde de Fe

yarayisliligini arttiric stratejiler gelistirilebilecegini bildirmislerdir.

Pestana ve ark., (2001) kiregli topraklarda yetistirilen portakal agacini
yapraktan FeSO, (500 mg L™), sulfirik asit (0.5 mM), Fe-EDDHA (120 mg L™)
uygulamiglardir. Yapraktan uygulama sikligina bagli olarak demir klorozu
hafifletilmigtir. FeSO, uygulamasinin yapraklarin klorofil, Fe ve Zn igerikleri ile
meyve boyutu ve kalitesini artirdigimmi tespit etmislerdir. Arastiricilar Fe-gelat
uygulamalarinin da yapraklarin klorofil, demir kapsami ve meyve Kkalitesini
etkiledigini, fakat siilfirik asit uygulamalarmin ¢ok az etkili oldugunu tespit
etmislerdir. Arastiricilar FeSO,’1n ucuz olmasi miinasebetiyle demir klorozuna karsi

kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Tagliavini ve Rombola (2001), Fe klorozu ile baharda daha siklikla
karsilasildigini, 6zellikle kivi ve armutta klorozun siddetine bagli olarak kritik
periyot olan ciceklenme ve meyve tutum donemine denk gelmesinin meyve
veriminde azalmasina sebep oldugunu bildirmislerdir. Klorotik simptomlarin
agaclarda yildan yila c¢evresel degisimlerle, verimle, sicaklikla ve yagmurla
degisebilecegini, asma ve diger olgun bahgelerde verim ve budamayla hektara 650-
1100 g Fe’in sOmiiriildiiglinii, kivide meyvenin Fe konsantrasyonunun 33 g g*
(KM) oldugunu ve hektara 30 ton iiriin ile birlikte 160 g Fe’in somiiriildiiglini
belirtmislerdir. Kivi ve ayva gibi hassas ¢esit ve genotiplerin diisiik aktif karbonat
seviyelerinde (<50 g kg™) bile Fe klorozunu tolere edemedigini bildirmislerdir.
Demir noksanliginda kivide farkli hassasiyete sahip 2 genotipte koklerdeki PEPC
enziminin hareketi ve ksilemdeki organik asitlerin yukar1 akisi ile iliskilendirilmis
olup; kivi, elma, ayva, liztim gibi bitkilerin Fe noksanliginda organik asit biriktirdigi
siklikla rapor edilmistir. Demir beslenmesinin tesviki i¢in demirin 6nceden depo
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edilmesi ve koklerde tekrar remobilize edilmesi gerektigi bildirilmis olup; kivide
demirin ge¢ yaz-erken sonbahar dénem uygulamalarindan basari elde edildigi ve
takip eden yilda tomurcuk patlamasindan 1 ay sonra meydana gelen Fe klorozunun

engelledigi saptanmistir.

Ksouri ve ark., (2002) baglarda demir klorozu ile yapraklarin toplam ve aktif
Fe konsantrasyonlar1 ile klorofil miktar1 arasindaki iligkileri arastirmiglardir.
Sonuglar degerlendirildiginde klorozlu geng yapraklarin klorofil miktarinda (klorofil
a ve klorofil b) kloroz gorilmeyen yapraklara gére azalma gdzlemlenirken, toplam
demir konsantrasyonunda herhangi bir degisiklik gortilmemistir. Elde edilen
sonuclara gore yapraklarin klorofil icerikleri ile aktif Fe igerikleri arasinda 6nemli bir

korelasyon oldugunu belirlemislerdir.

Rombola ve ark., (2002a) hidrofonik kiiltiirde Fe noksanligina hassas
(Hayward) ve dayanikli (D1) cesitlerinin tepkisini arastirdigi ¢alismasinda,
uygulamalardan 2, 9, 14 ve 20 giin sonra 6l¢iim yapmuslardir. Yapraklarin klorofil
igeriginin D1’de daha yiiksek oldugunu her iki cesitte 14. giine kadar azaldigini,
Hayward ¢esidi i¢in 25 mM Fe dozunun diisiik oldugunu ve hafif klorotik belirtiler
bulundugunu bildirmislerdir. Demir noksanliginda dayanikli genotip D1’in ksilem
O0zsuyu pH’smin azalirken, hassas Hayward c¢esidinde arttigini saptamislardir. D1
cesidinin kok Fe-selat rediiktaz aktivitesi (FCR) ile fosfoenelpirivat karboksilaz
(PEPC) aktivitesinin Haywarda gore daha fazla artis gosterdigini; demir
noksanliginda koklerin PEP-karboksilaz ve Fe-selat rediiktaz aktivitesinin 6nemli bir

fizyolojik adaptasyon tepkisi oldugunu bildirmislerdir.

Rombola ve ark., (2002b) kiviye yapraktan uyguladiklar1 FeSOy, ile birlikte
kimi organik asitlerin (malik ve sitrik asit ile sorbitol) demir klorozunu azaltma
tizerine etkisini inceledikleri calismada; siddetli klorotik yapraklarda FeSO, ile
birlikte kombine edilen malik asit, sitrik asit ve sorbitoliin hizli etkide bulundugunu
ve yapraklarin tekrar yesillendigini bildirmislerdir. Orta derecede etkilenen
yapraklarda ise FeSO,’in etkili oldugu; FeSO,4 ve Fe-EDTA’nin FeSOy ile birlikte

uygulanan organik asitlerden daha az etkili oldugunu saptamislardir.

Rombola ve ark., (2003) kirecli topraklara uygulanan sentetik vivanit (Fe-
fosfat) uygulamasinin demir klorozuna kars1 etkisini sera ve arazi c¢aligmalariyla

arastirmuslardir. Sera denemesinde 1.35 g aga¢™ vivanit ve 24 mg Fe (Fe-EDDHA)
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uygulanirken, arazi ¢aligmasinda 1.84 g vivanit ve 600 mg Fe (Fe-EDDHA)
uygulamiglardir. Topraktan Fe-EDDHA uygulamasimi 6 Ekim ve 6 Mayis
tarihlerinde yapip, 6-20 Mayis ve 30 Haziran tarihinde SPAD okumasi yapmustir.
Sera denemesinde sonbaharda uygulanan Fe gubresi klorozu 6nemli dizeyde
engellerken, tarla denemesinde sadece vivanit etkili bulunmustur. Bir yillik aragtirma
sonuglarina gore kivi bahgesinde Fe klorozuna karsi vivanitin Fe-selata alternatif

olabilecegi bildirilmistir.

Fernandez ve ark., (2005) bitkilerin Fe*? beslenmesinin degerlendirilmesinde
pek cok alternatif metodlar kullanildigini; farkli bitkilerde, yaprak alani ve birim
yaprak alaninda besin konsantrasyonu gibi morfolojik ve kimyasal 6zelliklerin yani
sira K/Ca, P/Fe, Fe/Mn ve 50(10P+K)/Fe oranlarinin da klorozun diizeyiyle iliskili

oldugunu bildirmislerdir.

Crane ve ark., (2008) ligi (Litchi chinensis Sonn.) meyvesine yapraktan
askorbik asit, siilfiirik asit, sitrik asit ve bunlarin FeSO, ile kombinasyonlarini igeren
uygulamalarin yam sira topraktan Fe-EDDHA uygulamislardir. Organik asitlerle
beraber uygulanan demirin gen¢ ve yasl yapraklarin SPAD okuma degerlerini
kontrole gore arttirdigini tespit etmislerdir. Arastiricilar her iki li¢i ¢esitinde organik
asitlerle beraber uygulanan demirin bitki yapraklarinin toplam demir igeriklerinde
sadece organik asit uygulamalarma gore yaklastk 10 kat (54.5-621.8 mg kg™)
tizerinde o6nemli bir fark oldugunu belirtmislerdir. Arastirma sonuclarina gore
Mauritius li¢i ¢esiti yapraklarinin aktif Fe icerigi kontrolde 13.7 mg kg™, topraktan
yapilan EDDHA’da 23.2 mg kg™, askorbik asitte 13.4 mg kg™ iken askorbik
asit+demir uygulamasinda 53.2 mg kg™ ve sitrik asit+demir uygulamasinda 60.9 mg
kg'1 olarak saptamiglardir. Kaimana c¢esitinde ise aktif Fe igerigi kontrolde 10.4 mg
kg™ topraktan uygulamada 9.67 mg kg™, askorbik asitte 7.4 mg kg™ iken askorbik
asit+demir uygulamasinda 26.1 mg kg, sitrik asit+Fe uygulamasinda 32.7 mg kg™

olarak belirlemislerdir.

Amri ve Shahsavar (2009), kiregli topraklarda yetistirilen asili tatli portakal
agacina demir klorozunu énlemek amaciyla yapraktan FeSO, (500 mg L), sulfirik
asit (200 mg L™), sitrik asit (1 g L™) ve nitrik asit (1 g L™) uygulamislardur.

Aragtiricilar bitkinin klorofil kapsami, demir igerigi ve meyve kalite ozellikleri
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Uzerine Uzerine en fazla etkiyi FeSO, uygulamasinin yaptigini diger asit

uygulamalarinin ise kontrole gore dnemli artis sagladigini tespit etmislerdir.

Akgil ve Ucggun (2011), yapraklarin aktif Fe igerigi ile demir klorozu
arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla yapmis olduklar1 bir ¢alismada seftali,
kiraz ve elma agaglarinda tam ¢igeklenmeden on hafta sonra farkli siddetlerde demir
eksikligi goriilen yaprak orneklerini almislar ve bu orneklerde bir yandan aktif Fe
analizi yapip diger taraftan gorsel olarak eksiklik siddetlerini belirleyerek ornekleri
resimlemislerdir. Calisma sonunda gorsel noksanlik siddeti ile aktif demir arasinda
iliski saptamiglardir. Bu ¢alismaya gore aktif demir oranlari; elmada, 1. diizeyde 4
mg kg™ den az, 2. diizeyde 4-6.5 mg kg™ arasi, 3. diizeyde 6.5-8.5 mg kg™ arasi ve 4.
diizeyde ise 8.5 mg kg™’dan fazla olarak; kirazda, 1. diizeyde 4.5 mg kg™*’dan az, 2
diizeyde 4.5-8.5 mg kg™ arasi, 3. diizeyde 8.5-13 mg kg™ arasi ve 4. diizeyde 13 mg
kg'’dan fazla olarak; seftalide ise 1. diizeyde 6.5 mg kg™*’dan az, 2. diizeyde 6.5-11
mg kg™ arasi, 3. diizeyde 11-18 mg kg™ arasi ve 4. diizeyde 18 mg kg™’dan fazla
olarak smiflandirmiglardir. 1. diizeydeki &rneklerin en fazla demir eksikligi
klorozunu gosterdigini 4. diizeyde hi¢ demir eksikligi klorozuna rastlamadiklarini

beyan etmiglerdir.

Akgul ve ark., (2013) demir Kkloroz belirtileri gosteren seftali agaglarinda
farkli selath demir gilibrelerinin etkinligi arastirmislardir. Bu demirli giibreleri agac
bas1 saf 9 g demir olacak sekilde tag¢ izdiisiimlerine agilan gukurlara gomerek
topraktan uygulamislar ve tam c¢igeklenme doneminden 10 gln sonra yaprak
orneklemesi yapilarak yapraklarda toplam ve aktif Fe gibi parametrelerin analizlerini
yapmuslardir. Sonug olarak; EDDHA selatli glbrelerin orto-orto izomer oranlari

arttikca yaprak aktif demir igeriklerini arttigini belirlemislerdir.

Mirzapour ve Khoshgoftarmanesh (2013), topraktan serpme ve yapraktan
uygulanan demir ve ¢inko uygulamalarinin nar meyvesinin verimi lizerine ilk yil
etkisinin Onemsiz olmakla birlikte ikinci yil Onemli diizeyde arttirdigini tespit
etmislerdir. Iki yillik arastirma sonucuna gdre demir EDDHA+ZNnSO4+S
uygulamalar1 ile lokalize FeSO4+ZnSO, yapraktan uygulamasinin  meyve
ozelliklerini 6nemli diizeyde arttirdigini tespit etmislerdir. Lokalize uygulanan kikrt
ve yaprak uygulamasinin bitkinin toplam ve aktif Fe iceriklerini kontrole gore her iki

yilda 6nemli diizeylerde artis sagladigini tespit etmislerdir.
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Solimanzade ve ark., (2013) fistik bitkisine yapraktan birlikte ve bagimsizca
uygulanan demir, bakir ve ¢inko uygulamalarinin etkisini arastirdigi c¢alismada
maksimum meyve tutumunun Fe-Cu uygulamalarindan elde edildigini yapraklarin
uygulama artisina bagl olarak yapraklarin Fe, Cu, Zn igeriklerinin artirdigini, ¢inko
ve bakirin demir ile birlikte uygulandiginda yapraklarin Fe iceriginin nispeten daha

diisiik oldugunu tespit etmislerdir.

Ali ve ark., (2014) seftalide meyve kalite parametreleri {izerine yapraktan
mikro element uygulamalarinin etkisini arastirdigi calismasinda ¢inko ile birlikte
diger mikro elementlerin kombine uygulamalarinin meyve boyutlari, verimi ve
meyvenin kimyasal o©zellikleri zerine 6nemli etkilerde bulundugunu tespit

etmislerdir.

Basar ve Giirel (2015), gemlik zeytin ¢esidine topraktan ve yapraktan
uygulanan demir ile birlikte Fe, Fe+Zn ve Fe+B uygulamalarinin etkisini aragtirdigi
calismasinda, yapraktan uygulamanin topraktan uygulamaya gOre daha etkin
oldugunu tespit etmislerdir. Yapraktan 4 kez yapilan uygulamanin diisiik uygulama
dozunda bile o6zellikle yeni gelisen yapraklarin demir igerigini 6nemli dizeyde
arttirdigini, yapraktan FeSO, uygulamasinin aktif demir igeriklerinin artisinda etkili

oldugunu tespit etmislerdir.

Ergel (2015), seftali yapraklarmin demir iceriklerinin tespitinde SPAD-502
klorofilmetre cihazinin kullanilabilirliginin belirlenmesi amaciyla yapmis oldugu
calismasinda, cihaz okumalar ile hem bitki toplam ve aktif Fe icerikleri hemde
toprakta alinabilir demir igerigi ile iliskili oldugunu, bu parametrelere Zn, Cu, Mn, B

ve P elementlerininde ilave edilebilecegini bildirmistir.

Giirel ve Basar (2016), bursada Deveci armutunda topraktan 500-1000 g aga¢
ve yapraktan %0.1-0.2 FeSO, uygulamalarimi iki farkli bah¢eye uygulamislardir.
Arastirma sonuglarina gore yapraklarin toplam Fe igeriklerinin yapraktan yapilan
uygulama dozuna bagli olarak artis gosterdigi ve ikinci yil etkisinin daha fazla

oldugunu tespit etmistir.

Torkashvvand ve ark., (2016) topraktan uygulanan 350 g dre, 500 g K;SOy,,
500 g superfosfat, 80 g FeSQy ile birlikte yapraktan birkac¢ kez uygulanan %0.5 Zn-
selat, Fe-selat, Ca uygulamalarinin kivide verim, meyve sertligi, meyve pH’s1, meyve

kuru madde yiizdesi gibi 6zellikleri arttirdigini saptamislardir.
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Aras ve ark., (2018) kiregli toprak kosullari altinda elmanin demir
beslenmesi, Fe selat rediiktaz aktivitesi ve yapraklarin organik asit igerikleri tizerine
bitki gelisim diizenleyici bakterilerin (PGPR) o6nemli etkilerde bulundugunu ve

bunlarin demirli glibre yerine biyogiibre olarak kullanilabilecegini 6nermislerdir.

Rajae ve Tavakoly (2018), portakal bitkisine topraktan ve yapraktan
uyguladiklart Fe-EDDHA ile pH’st ayarlanan (pH’s1t 6 ve 3) FeSO, i etkisini
arastirdiklar1 calismasinda; optimum klorofil kapsami, yaprak Fe konsantrasyonu,
meyvenin kalitatif ve kantitatif Ozellikleri bakimindan sirasiyla topraktan Fe-
EDDHA (75 g agac'), yapraktan Fe-EDDHA (5 g L™) ve asitlendirilmis
sollisyonlarin en iyi sonuglar1 verdigini bildirmislerdir. Asitlendirilmis Fe
soliisyonlarinin bitkideki inaktif demiri remobilize etmesi sebebiyle demir klorozunu

ve yapragin demir konsantrasyonunu hafifletmede en etkili oldugunu belirtmislerdir.

Singh ve ark., (2018) seftalinin verim ve meyve kalitesi Uzerine demir
beslenmesinin etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda yapraktan %0.5’lik FeSO,’un 1,
2 ve 3 kez uygulanmasi ile birlikte Pseudomonas fluorescens uygulamasinin etkisini
aragtirmiglardir. Sonuclara gore FeSO, ile birlikte uygulanan pseudomonas
uygulamasinin yapragin klorofil icerigi Fe/Mn orani, meyve verimi, meyve boyutu

ve toplam ¢oziinebilir katilar lizerinde 6nemli artis sagladigini tespit etmislerdir.

Vajari ve ark., (2018a) kiviye yapraktan uygulanan (re (%1)+ZnSO,
(2000 mg L™)+H3BO3 (1500 mg L™) uygulamalarinin yapragin bor, ¢inko ve klorofil
icerigini arttirdiini, yaprak ve tomurcuk dokularinin ¢dziinebilir karbonhidrat ve
nisasta igerigini, bu dozun hasat Oncesi (28 Ekim) uygulamasinin yeni gelisim
sezonunda kivinin karbonhidrat ve mineral rezervini gelistirdigini ve yaprak

uygulamalari i¢in uygun zaman oldugunu belirtmislerdir.

Vajari ve ark., (2018b) kiviye yapraktan uygulanan tre (%1)+ZnSO,
(2000 mg L™1)+H3BO; (1500 mg L™ ) uygulamalarimin tomurcuk ve yapragm N
icerigini %33.65 ve 35.75 oraninda arttirdigini, Gistelik analiz edilen dokularin toplam
protein, serbest aminoasit ve pek ¢ok aminoasit konsantrasyonunu arttirdigini, ilging
bir sekilde bu uygulama yaprak alanin1 %14.51 ve meyve tohum sayisin1 %22.21
oraninda arttirdigini bildirmislerdir. Biitiin parametreler degerlendirildiginde Ekimin
sonunda yani hasat 0ncesinde yapilan bu uygulama dozunun yeni gelisim sezonu i¢in

faydali oldugu ve yaprak uygulamalari i¢in uygun zaman oldugunu belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Arastirma Yerinin Genel Ozellikleri

Bu arastirma, Ordu Ilinin Altinordu ilgesi Karsiyaka mahallesinde 2004 yili
mart aymda tesis edilen T seklinde terbiye edilmis, 8 disi Hayward ve 1 adet
tozlayict Matua ¢esidinden olusan 4x5 m dikim sikligindaki {iretici bahgesinde
yiirlitiilmistlir. Arastirmanin yiiriitiildiigi kivi bahgesinde 2017 ve 2018 vejetasyon
donemi igerisinde 2 yil iist liste demir noksanligi goézlenmis, ciftciye gerekli
onerilerde bulunulmus, noksanliginin her yil tekrarlanmasi neticesinde 2018-2019

vejetasyon donemi mart ayinda 1 yil siireli bir aragtirma planlanmistir.

Sekil 3.1 Deneme Bahgesinin Kus Bakis1 GOrinimu
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Sekil 3.2 Deneme Bahgesinin Genel Gorunumi

Sekil 3.3 Ayn1 Agac Uzerinde Farkli Stirgiinlerdeki Demir Klorozu

3.1.2 Deneme Bahgesi Topraklarimin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Deneme bahcesine ait toprak ornekleri 0-30 cm'den kivi bahcelerini temsil
edecek sekilde alinmis, kisa siirede igerisinde laboratuvara nakledilmis olup; temiz
ve golge bir yerde hava kuru duruma gelinceye kadar kurutulmus ve 2 mm'lik
elekten elenerek analize hazir hale getirilmistir (Jackson, 1962). Toprak analiz

sonuclar1 Cizelge3.1 de verilmistir.

15



Cizelge 3.1 Deneme Bahgesi Topragimin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Analiz Deger Sinir Degeri Degerlendirme
%kum 53.78
%silt 21.56 Kumlu killi tin
%kil 24.66
Toprak reaksiyonu (pH) 7.33 6.5-7.5 Notr
Kireg kapsami (CaCO3) % 13.79 5-15 Orta kirecli
Organik madde% 2.30 2-3 Orta
Toplam N % 0.177 0.170-0.320 Fazla
Almabilir P, mg kg™ 32.3 8-25 Fazla
Eks. Ed. K, cmol(+)kg™ 0.713 0.74-2.56 Fazla
Eks. Ed. Ca, cmol(+) kg™ 8.33 5.75-17.5 Yeterli
Eks. Ed. Mg, cmol(+)kg™ 3.26 1.3-4.0 Yeterli
Eks. Ed. Fe, mg kg™ 3.45 2.5-4.5 Orta
Eks. Ed. Mn, mg kg™ 7.25 4-14 Az
Eks. Ed. Zn, mg kg™ 1.46 0.7-2.4 Yeterli
Eks. Ed. Cu, mg kg™ 1.85 >(0.2 Yeterli

3.1.3 Yaprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi
Deneme bahgesinden kivi ile ilgili literatiirler dogrultusunda fenolojik
gozlemler dikkate alinarak farkli donemde ve sekilde yaprak orneklemesi asagida

belirtildigi gibi yapilmistir.

Ciceklenme dénemi: Meyve veren sirgunlerde ciceklenme déneminde ilk
ciceklerin karsisindaki yapraklar (Ulkemiz sartlarinda 20-30 Mays tarihleri arasinda)
almmistir (Clark ve ark., 1987; Smith ve ark., 1987; Testolin ve Crivello, 1987;
Warrington ve Weston, 1990; Samanci, 1990; Coutinho ve Veleso, 1997; Soyergin
ve ark., 2003; Vieira ve ark., 2006).

Meyve tutum donemi: Meyve veren slrgunlerde meyve tutumundan sonra
son meyveden sonraki 2. yaprak (Ulkemiz sartlarinda 20-30 Haziran tarihleri
arasinda) almmustir (Clark ve ark., 1987; Smith ve ark., 1987; Warrington ve
Weston, 1990; Vieira ve ark., 2006; Koutinas ve ark., 2010).

Vejetasyon ortas1 donemi: Meyve veren siirglinlerde gelisme sezonu
ortasinda meyve olgunlugundan 6nceki donemde gelismesini tamamlamis en geng
yapraklar (20-30 Temmuz tarihleri arasinda) alinmistir (Smith ve ark., 1987; Lalatta
ve ark., 1990; Testoni ve ark., 1990; Beutel ve ark., 1994; Velemis ve ark., 1995;
Sotiropoulos ve ark., 2002; Soyergin ve ark., 2003; Sharma ve Bhan, 2005; Sharma
ve ark., 2005; Koutinas ve ark., 2010).
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Sekil 3.4 Ciceklenme Donemi Yaprak Orneklemesi

Farkli donemlerde alinan yaprak Ornekleri kisa siirede laboratuvara
ulagtirilarak ¢esme suyu ve saf su ile yitkanmis, hava sirkiilasyonlu bitki kurutma
dolabinda 65- 70°C’de kurutularak analizlere hazir hale getirilmistir. Yaprak analiz
sonuclart kendi donemi igerisinde Cizelge 3.2°de verilen referans degerleriyle

karsilastirilmistir.

Cizelge 3.2 Kivi Bitkisi Yapraklarinin Bazi Arastiricilar Tarafindan Belirlenen
Optimum Bitki Besin Maddesi icerikleri

Ciceklenme Meyve Tutum  Vejetasyon Ortasi
Donemi Donemi Donemi
Testolin ve Clark ve ark., Velemis ve ark.,
Kaynak Crivello, (1987) (1986) (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 1.8-25 2.00-3.70
Ca% 2.50 - 3.00 3.0-35 2.10-5.00
Mg % 0.35-0.70 0.3-04 0.55-0.82
Fe ppm 102 - 340 80 - 200 48 - 190
Cu ppm 6-—22 10-15 5-13
Zn ppm 22 -55 15-30 12-26
Mn ppm 59 - 94 50 —100 22 - 242

3.1.4 Denemede Kullanilan Giibrelerin Baz1 Ozellikleri;

Entec 20-10-10 (+7SOs3) Gubresi: Firma beyanina gOre garanti edilen
icerik(%); Toplam azot (N) %20, DMPP inhibitorli amonyum azotu (NH4-N) %11,
nitrat azotu (NO3s-N) %9, suda ve sitratta ¢ézlnur fosfor pentaoksit (P20s) %10,

suda ¢ozundr fosfor pentaoksit (P,0s) %7, suda ¢ozuntr potasyum oksit (K,O) %10,
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suda ¢ozinar toplam kikirt %7. Icerdigi azotun %11°lik béliimii DMPP inhibitorli
olup, geri kalan kism1 %9 nitrat azotu igermektedir. (Anonim, 2019a)

Entec 26 Gubresi: Firma beyanina gore garanti edilen icerik (%); Toplam
azot (N) %26, DMPP inhibitorli amonyum azotu (NHs;-N) %18.5, nitrat azotu
(NOs-N) %7.5, suda c¢ozunir toplam kukirt %32. Tim bitkilerde ideal (DMPP
inhibitorli amonyum azotu %18.5; nitrat azotu %7.5) bir st gilbresidir. Icerdigi
amonyum azotu ve alinabilir kiikiirt sayesinde topraktaki fosfor ve mikro element

alimimini tesvik edilir (Anonim, 2019a).

Vermikompost Gubresi: Organik madde igerigi %51.1, toplam azot %2.53
toplam fosfor %0.78, toplam potasyum %31.92, demir 215 mg kg™, mangan 12.2
mg kg, cinko 124 mg kg™ icermektedir.

Dogatech Stable Basic 14-14-17 Gubresi: Firma beyanina gére garanti
edilen icerik(W/W); Toplam azot (N) %14, amonyum azotu (NHs;-N) (DMPB
inhibitorlt) %14, nétral amonyum sitratta ve suda ¢Ozuntr fosfor pentaoksit (P20s)
%14, suda ¢ozundr fosfor pentaoksit (P,0s) %13, suda ¢6zunur potasyumoksit (K,0)
%17, toplam kikdrt trioksit (SO3) %25, amonyum inhibitéri (DMPB) %0.22.
DOGATECH Basic 14-14-17 + (25 SO3), %14 oraninda amonyum (NH, -N) azotu,
%14 P,0s, %17 K50 ve %25 SOg igeren, bilesiminde bulunan DMPB azot inhibitori
sayesinde toprak sicakligi ve pH’ya bagli olarak amonyum azotunun (NH4-N)
nitrifikasyonunu 4-8 hafta geciktirerek Azot’un (N) gaz ve yikanma seklinde

kayiplarini engelleyen 6zel bir giibredir (Anonim, 2019b).

Dogatech Stable N-36 Gubresi: Firma beyanma gore garanti edilen igerik
(W/W); Toplam azot (N) %36, amonyum azotu (NH4-N) (DMPB inhibit6rli) %8,
ure azotu (NH,-N) (DMPB inhibitorli) %28, suda ¢ozunur kikirt trioksit (SOz)
%24, amonyum inhibitorii (DMPB) %0.45. DOGATECH Stable N-36, %8 oraninda
amonyum (NH4-N) azotu ve %28 Ure azotu igeren, bilesiminde bulunan DMPB azot
inhibitorl sayesinde toprak sicakligi ve pH’ya bagli olarak amonyum azotunun
(NHz-N) nitrifikasyonunu 4-8 hafta geciktirerek Azot’un (N) gaz ve yikanma
seklinde kayiplarini engelleyen 6zel bir giibredir (Anonim, 2019c).

Dogatech Ferrokan Giibresi: Firma beyanina gore garanti edilen icerik
(W/W); Suda ¢ozunir demir (Fe) %6, EDDHA ile selatli demir (Fe) %6, EDDHA
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selatinin stabil oldugu pH araligi (Fe) i¢in 3-9, EDDHA ile selatli demir (Fe) (orto-
orto) %4.8 (Anonim, 2019d).

Dogatech Combi Gubresi: Firma beyanina gore garanti edilen icerik
(W/W); Toplam azot (N) %10, tire azotu (NH2-N) %10, suda ¢6zinir fosfor penta
oksit (P,0s) %5, suda ¢ozlndr potasyum oksit (K,O) %5, suda ¢ozunir magnezyum
oksit (MgO) %2, suda ¢ozinlr bor (B) %0.5, suda ¢ozinir bakir (Cu) (Tamami
EDTA ile selathidir) %0.5, suda ¢oziinir demir (Fe) (Tamami EDTA ile selatlidir)
%2, suda ¢Ozunur mangan (Mn) (Tamami EDTA ile selathidir) %1, suda ¢Ozindr
¢cinko (Zn) (Tamami EDTA ile selathidir) %2, EDTA selatinin stabil oldugu pH
aralig1 bakir (Cu) i¢in pH 5-9, demir (Fe) icin pH 4-6, mangan (Mn) icin pH 4-11,
¢inko (Zn) icin pH 3-7 makro ve mikro elementlerin tamami suda ¢6ziinebilir. Azot
kaynag1 olarak diisiik biiiretli tire kullanilmistir. Bilinen birgok insektisit, fungusit,
yaprak giibresi ile karistirilabilir (Anonim, 2019e).

Librel Fe-DP Gulbresi: Firma beyanina gore garanti edilen icerik(W/W);
Suda ¢Ozunur demir (Fe) 7.0, DTPA ile selath demir (Fe) 6.3, DTPA selatinin stabil
pH araligi 4-9. Librel Fe-DP, yiiksek alkalin karakterdeki topraklarda (pH 7.5°den
biylk) hem topraktan, hem de yapraktan uygulanabilir. Bitkilerin yeterli miktarda su
ve makro besinleri temin ettigi ve herhangi bir sebepten dolayi stres altinda olmadigi
durumlarda mukemmel sonug verir. Librel Fe-Dp diger librel Grtinleri ve birgok bitki
koruma Urlna ile glvenle karigabilir. Ayni zamanda sivi bitki besleme iiriinleri ve
yaprak glbreleri gibi fosfat iceren solisyonlarla da tamamen karistirilabilir (Anonim,
2019f).

Bolikel XP ® | Fe-HBED Gibresi: Fe-HBED (HBED = di (ortho-
HydroxyBenzyl)-Ethylenediamine — Diacetic asit). Firma beyanina gore garanti
edilen icerik(%); Suda ¢Ozinur demir (Fe) %6, HBED ile selatli demir (Fe) %6,
Orto-Orto HBED ile selath demir (Fe) %6. Bolikel XP® tarimsal analiz sonucuna
gore veya ilk demir noksanlik belirtileri goriilmeye basladiginda kullanilmalidir.
Noksanliga gore veya ilk demir noksanlik beliritileri goriilmeye basladiginda
kullanilmalidir. Noksanliga gore sezon boyunca devam edilebilir. Dogrudan topraga
uygulanir veya damla sulama sistemleriyle, diger sulama sistemleriyle beraber

uygulanabilir. Toprak {izerine serpilmis ise en kisa zamanda toprakla
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karistirilmalidir. Meyve agaclarinda tag izdiistimii 15-20 cm daire seklinde kazilarak
uygulanip, iistli kapatilir. Uzun siireli etkilidir (Anonim, 2019g).

FeSO, /7TH,0 Gubresi ; %17 Demir ihtiva etmektedir.

Nano Demir; Bu iirin TEKNOBIM (Nano Teknolojileri Arastirma
Gelistirme Dezenfektan Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi) tarafindan iiretilen Nano-
Fe (nano boyutlu sivi metalik demir) adli tirtindiir. Tane boyutu 100 nm’ den kiglk
ve %99 saflikta yogunlugu 7.874 g/cms, mol agirhigr 55.845 g/mol ve 6 g/lt
konsantrasyona sahip demirin saf su icinde nano boyutlu koloidal haldeki bir
urnaddr.

3.2 YOntem
3.2.1 Denemenin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Deneme 2004 yilinda tesis edilmis olan kivi bahgesinde 4 tekerriirlii olarak
yuriitilmistir.

Aragtirmada temel giibreleme olarak 12 uygulamadan 10 tanesine Mart
aymda Entec (20-10-10) giibresinden 120-60-60 g aga¢™ dozunda N-P,0s-K,0,
mayis ayinda ise Entec (26) giibresinden 60 g N agac™ dozunda giibreler tag iz
diisiimiine uygulanarak toprakla karistirilmistir. 7 ve 8 nolu uygulamalara ise ayni
tarihlerde 120-120-146 g aga¢™ dozunda Dogatech (14-14-17) ve 60 g N agac™
oraninda Dogatech (36) giibreleri uygulanmistir (Sekil 3.5). Entec gubresinden
toplamda 180-60-60, Dogatech giibresinden 180-120-146 g aga¢™ dozunda N-P,Os-
KoO uygulanmistir. Kompoze giibre uygulamasi 13.03.2019, azotlu gubre
uygulamas: 17.05.2019, topraktan demir ve Vermikompost (3 kg aga¢™)
uygulamalar1  10.04.2019, vyapraktan demir uygulamalart ise 4-13.05.2019

tarihlerinde yapilmustir.

L

Sekil 3.5 Topraktan Temel Giibre Uygulamasi
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Topraktan demir uygulama 5 g Fe aga¢™ dozunda Fe-EDDHA, Fe-DTPA, Fe-
HBED, FeSO,.7H,0O (3, 4, 5, 6 nolu uygulama) nisan ayinda 5 litrelik soliisyon
halinde ta¢ iz diistimiine uygulanarak toprakla karistirtlmistir (Sekil 3.6). Yapraktan
demir uygulamasi Fe-DTPA, FeSO,.7H,O, Fe-EDTA giibrelerinden 75 mg L™,
Nano-Fe giibresinden 10 mg L™* diizeylerinde 2 kez uygulanmustir. Yiiksek lisans

caligmasinin uygulama ve deneme plan1 Cizelge 3.3’de verilmistir.

Yaprak oOrneklemesi ciceklenme, meyve tutumu ve vejetasyon ortasinda
29.05-19.06-17.07.2019 tarihlerinde yapilmistir. Klorofilmetre (SPAD 502) ile
6l¢lim 10.05 ve 29.05.2019 tarihinde saat 18.00’den sonra yapilmistir. Klorofil (a+b)

analizleri ilk iki doneme ait yaprak 6rneklerinde yapilmustir.

Cizelge 3.3 Arastirmaya Ait Uygulama ve Deneme Plani

Uygulama sekli Uygulama dozu Giibre ¢esidi

120-60-60 g agac¢™
60-0-0 g aga¢™

Entec (20.10.10)

1) Temel Gubrelemel
Entec (26)

2) Vermikompost 3 kg agag™

3) Fe-EDDHA 5 g Fe agag™ topraktan Dogatech Ferrokan (%6)

4) Fe-DTPA 5 g Fe agac™ topraktan Librel Fe-DP (%7 Fe)

5) Fe-HBED 5 g Fe agag™ topraktan Bolikel XP (%7 Fe)

6) FeSO, 5 g Fe agac™ topraktan Demir Siilfat (FeSO,.7H,0)

120-120-146 g aga¢™
60-0-0 g aga¢™

Dogatech Stable Basic (14-14-17)
7) Temel Glibreleme?2
Dogatech Stable N-36

180-120-146 g aga¢™

Dogatech SB(14.14.17) — (36)

8) Fe-EDDHA

+5 g Fe aga¢™ topraktan Dogatech Ferrokan (%6)
9) Fe-DTPA 75 mg Fe L™ yapraktan Librel Fe-DP (%7 Fe)
10) FeSO, 75 mg Fe L™ yapraktan Demir Silfat (FeSO,.7H,0)
11) Fe-EDTA 75 mg Fe L™ yapraktan Dogatech Combi (%2 Fe)
12) Fe-NANO 10 mg Fe L™ yapraktan Nano Demir (6 g Fe L™)
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Sekil 3.6 Topraktan Demir Uygulamasi

3.2.2 Toprak Orneklerinde Yapilan Baz: Fiziksel ve Kimyasal Analizler:
Toprak teksttrt: Toprak orneklerinin %kum, silt ve kil miktarlari

hidrometre yontemi ile belirlenip ve tekstiir iiggeninden yararlanilarak topraklarin

tekstiir siniflar1 saptanmistir (Bouyoucos, 1951).

Kire¢ icerigi: Caglar (1949), tarafindan bildirildigi sekilde Scheibler
kalsimetresi ile belirlenmistir.
Toprak reaksiyonu: Analize hazir hale getirilen toprak drneklerinin pH’ lari,

1:2.5 oraninda toprak: su karigiminda Grewelling ve Peech (1960), tarafindan

bildirildigi sekilde cam elektrodlu pH-metre ile belirlenmistir.

Organik madde: Jackson (1962), tarafindan bildirildigi sekilde modifiye
edilmis Walkley-Black yas yakma yontemine gore belirlenmistir.

Toplam N: Bremner (1965), tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl

yontemine gore belirlenmistir.

Bitkiye yarayish fosfor: Toprakta P analizleri pH<7 olan topraklarda Bray
ve Kurtz (1945), pH>7 olan topraklarda Olsen ve ark., (1954) tarafindan gelistirilen

yontemlere gore yapilmistir.

Degisebilir K, Mg ve Ca: Pratt (1965), tarafindan bildirildigi sekilde toprak
ornekleri notr 1IN amonyum asetat ile ekstrakte edilerek AAS’de okunmasiyla

belirlenmistir.
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Ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn, Mn: Kacar (2009), tarafindan bildirildigi
sekilde DTPA ile ektrakte edilen toprak orneklerinde Fe, Cu, Zn, Mn, AAS ile

belirlenmistir.

3.2.3 Bitki Orneklerinde Yapilan Baz1 Analizler:
Toplam azot: Kurutulmus ve ogiitilmiis bitki Orneklerinde toplam N,

Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir (Bremner, 1965).

Toplam fosfor: Nitrik asitle kuru yakilan bitki Orneklerinde P,
vanadomolibdo fosforik sar1 renk yontemine gore belirlenmistir (Kitson ve Mellon,
1944).

Toplam potasyum, kalsiyum, magnezyum: Kacar ve Inal (2008) tarafindan
bildirildigi sekilde nitrik asit ile kuruyakilan bitki 6rneklerinde fleymfotometre ve

AAS’de belirlenmistir.

Toplam demir, bakir, ¢inko ve mangan: Kacar ve Inal (2008), tarafindan
bildirildigi sekilde nitrik asit ile kuru yakilan bitki orneklerinde ve AAS’de

belirlenmistir.

Bitkinin aktif Fe iceriginin belirlenmesi: Aktif Fe i¢in kurutulmus ve
ogltiilmiis 2 g yaprak 6rnegi 15 ml 1 N HCI asit ile 4 saat calkalanmistir. Cokmesi
igin 1 gece bekletilen ekstrakt mavi bantli filtre kdgidindan stizlilerek 25 ml’ye saf su
ile tamamlanmistir. Atomik absorbsiyon spektrofotometre cihazinda okumalar

yapilmustir. (Takkar ve Kaur, 1984).

Bitkinin toplam klorofil (a+b) iceriginin belirlenmesi: Yaprak ¢rneklerinin
4-5 tanesinden yaklagik 2x10 mm boyutlarinda 0.25 g yaprak 6rnegi %80’lik aseton
ile homojenize edilerek 25 ml’lik 6l¢gii balonuna siiziilmiistiir. Elde edilen ekstraktaki
renk zaman gegirilmeden 645 ve 663 nm dalga boylarinda spektrofotometrede
absorbanslar1 okunmustur. Klorofil a ve klorofil b icerikleri ayr1 ayr1 asagidaki
formiile gore hesaplanarak sonugc toplam Kklorofil (a+b) seklinde mg g™ taze érnek
olarak verilmistir. Formilde V= Ekstrakt hacmi (ml), W= Ekstrakte edilen bitki
agirhg (g), D663 = 663nm dalga boyundaki absorbans degeridir (Bruinsima, 1963).

Klorofil a = [12.7 x(D663) - 2.69 x(D645)]x (V / 1000xW)
Klorofil b = [22.9 x(D645) - 4.68 x(D663)]x (V / 1000xW)

Toplam klorofil, mg g™*= klorofil a + klorofil b
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SPAD-502 cihaz1 ile Kklorofil okumasi: Olciimler yapraktaki klorofil
miktarini dolayli olarak 6lgen, tasinabilir klorofil metre cihazi (Klorofilmetre SPAD-
502 Plus, Konica Minolta, Japan) ile bahgede agag tizerinde 7 okuma yapilmis ve 5

ortalama olarak degerlendirilmistir. Degerler 1 ile 100 arasinda olup, birimsizdir.

3.2.4 Istatistik Analizler

Deneme sonunda elde edilen bulgulara ait istatiksel degerlendirmeler
(tanimlayicr istatistikler, varyans analizleri, ¢oklu karsilagtirmalar) Minitab 17 paket
programi kullanilarak yapilmistir. Coklu karsilagtirmalar varyans analiz sonuglarina
gore Tukey testine tabi tutulmustur. Tukey testi sonuglari, her donemde gibre

cesitlerinin etkisini kendi igerisinde gosterecek sekilde harf ile belirtilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Gubre Uygulamalarimmn Kivi Bitkisi Yapraklarmm Toplam Demir Icerigi
Uzerine EtKisi

Farkli gilibre uygulamalarinin kivi bitkisi yapraklarinin toplam demir
icerikleri (zerine etkisini goOsteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de,
ortalamalar arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.2°de
verilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde farkli giibre uygulamalarinin vejetasyon
donemi ortasinda alinan yapraklarin toplam Fe igerigi lizerine etkileri istatistiki
bakimdan %5 diizeyinde 6nemli bulunurken, ciceklenme ve meyve tutum déneminde

6nemli bir iligki bulunmamustir.

Cizelge 4.1Yapraklarin Toplam Demir Icerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Ciceklenme Meyve Tutum Vejetasyon Ortasi
Varyasyon  Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynagi Derecesi  Ortalamast  Degeri  Ortalamast  Degeri  Ortalamast  Degeri
Glbreler(G) 11 60.94 1.06  56.86 0.96 132.75 2.53*
Hata 36 57.53 58.97 52.50

Toplam 47
**: p<0.01, *; p<0.0.05, p>0.050 ise 6nemsiz

Ciceklenme déneminde bitkinin toplam demir igerigi 82.75 ile 97.78 mg kg™
arasinda degismekte olup; en yiiksek demir igerigi yapraktan yapilan Fe-DTPA,
FE-EDTA (G9, G11) ile topraktan yapilan Fe-EDDHA (G3) giibre uygulamalarindan
elde edilirken; en diisiik Fe igerigi topraktan TG2 (14-14-17), Vermikompost ve TG2
(14-14-17)+Fe-EDDHA uygulamalarindan (G7, G2, G8) elde edilmistir. Bu
donemde biitlin uygulamalarda bitkinin toplam Fe iceriklerinin verilen yeterlilik sinir

degerlerinin (102-340 mg kg™) altinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Giibrelemenin Bitkinin Toplam Demir Igerigi Uzerine Etkisi

Uygulama sekli Donem / Ciceklenme Meyve Vejetasyon
Giibre Uygulamasi Doénemi Tutumu Ortasi
G1) TG1 (20-10-10) 88.73 81.28 80.53 ab
G2) VERMIKOMPOST 87.45 71.58 66.50 b
« G3) Fe-EDDHA 93.88 81.92 75.30 ab
g G4) Fe-DTPA 90.40 71.68 73.35ab
= G5) Fe-HBED 90.43 76.85 77.48 ab
G6) FeSO, 91.83 77.13 79.15ab
G7) TG2 (14-14-17) 82.75 69.35 72.00 ab
G8)TG2(14-14-17)Fe-EDDHA 87.80 78.27 75.17 ab
o G9) Fe-DTPA 97.78 76.40 88.25a
g G10) FeSO, 89.03 76.43 82.40 ab
>r_6 G11) Fe-EDTA 94.30 78.05 82.35ab
G12) Fe-NANO 92.78 76.22 73.98 ab
Ortalama 90.59 76.26 77.20

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan bir fark bulunmamaktadir.
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Meyve tutumunda ise yapraklarda toplam Fe igerigi en yuksek topraktan
Fe-EDDHA, TG1 (20-10-10) ve yapraktan Fe-EDTA uygulamalarindan (G3, Gl1,
G11); en diistik topraktan TG2 (14-14-17) ve Vermikompost ile yapraktan Fe-Nano
uygulamalarinda (G7, G2, G12) belirlenmistir. Bu dénemde bitin uygulamalarda
bitkinin toplam Fe iceriklerinin verilen yeterlilik smnir degerlerinin (80-200 mg kg™)
cogunlukla altinda kaldig1 belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Vejetasyon ortasinda ise en yiuksek demir icerikleri topraktan yapilan TGI
(20-10-10), FeSO,4 (G1, G6) ve yapraktan uygulanan Fe-DTPA, FeSO, Fe-EDTA
uygulamalarindan (G9, G10, G11) elde edilirken; en diisik demir igerigi
Vermikompost ile TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA giibre uygulamalarinda ile yapraktan
Fe-Nano (G2, G7, G12) uygulamalarinda saptanmistir. Bu donemde yapilan biitiin
uygulamalarda bitkinin Fe iceriklerinin verilen siir degerleri (48-190 mg kg™)

arasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Kivi bitkisi yapraklarmin toplam demir icerikleri giceklenme donemi en
yuksek, meyve tutum dénemi ise en diisiik diizeyde bulunmus olup, 76.26 ile 90.59
mg kg'1 arasinda degisim gostermistir. Bitkilerin toplam Fe igerigi genellikle

donemsel olarak azalma egiliminde olmustur (Cizelge 4.2).

Topraktan uygulanan demirli giibreler kendi arasinda degerlendirildiginde en
yuksek etki Fe-EDDHA uygulamasinda belirlenmistir. Yapraktan yapilan demir
igerikli uygulamalarda ise en yiiksek deger Fe-DTPA olarak tespit edilmistir. Temel
gubrelemelerde ise en yiiksek toplam demir igerigi TG1 (20-10-10), TG2 (14-14-17)
ve TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA seklinde olmustur. Vermikompost uygulamasinda

ise toplam demir igerigi en diislik degerler icerisinde yer almistir.

Kacar ve Katkat (2007), Fe-kleytler icerisinde Fe-EDDHAnin degisik pH’ya
sahip topraklarda etkinliginin yiliksek oldugunu, asit tepkimeli topraklarda yalnizca
Fe-EDTA’nin daha etkili oldugunu, Fe-DTPA’nin Fe-EDDHA’dan daha az etkili
olup; FeSO4mn ise kisa sirede Fe™’e yikseltgenmesi nedeniyle iyi sonug
vermedigini bildirmislerdir.

Tagliavini ve ark., (1995) uygulamalar icerisinde yapraktan yapilan Fe-DTPA

uygulamasinin kivide toplam ve aktif Fe icerigi lizerine etkili oldugunu bildirmistir.
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Laupassaki ve ark., (1997) Fe noksanligina maruz kalmis kivi bitkisi
yapraklarinda 70-80 mg kg™ Fe bulundugunu, uygulama yapildiktan sonra simptom
goriilmeyen bitkilerde ise yaklasik 100 mg kg'1 oldugunu saptamiglardir.

Giines ve ark., (2000) yash yapraklardan geng¢ yapraklara demir taginiminin
¢ok az olmasi miinasebetiyle bitkilerin gelisim siiresi boyunca surekli demir almalar

gerektigini bildirmislerdir.

Pestana ve ark., (2001) yapraktan FeSO,4 uygulamalarinin portakal yaprak ve
ciceginin Fe ve Zn igerigini artirdigini bunun sebebinin ise asit 6zellige sahip
FeSO,’Un yapraklardaki demir ve ¢inkoyu remobilize etmesi ile agiklanabilecegini
bildirmiglerdir. Tagliavini ve Rombola (2001), topraktan uygulanan ve ucuz bir
materyal olan FeSO,’in kiregli topraklarda hizla okside olmasi ve ¢oziinemez
hidroksit bilesiklere doniismesi sebebiyle tarimsal agidan az bir degere sahip

oldugunu bildirmistir.

Rombola ve ark., (2003) sera denemesinde vivanit ve Fe-EDDHA
uygulamasimin kivinin yaprak kuru agirhigi ve spesifik yaprak agirligini onemli
diizeyde arttirdigini, yaprak alanimi etkilemedigini saptamislardir. Yukaridaki
aciklamaya ilaveten kivi bitkisi yapraklarinin toplam Fe iceriginde artis olmamasinin
nedenini; gelisme oranit hizli olan bitkilerde ‘sulandirma etmeni’ nedeniyle Fe

miktarinin goreceli olarak daha az olmasiyla iliskilendirilebilir.

Giines ve ark., (2013) siddetli demir noksanligi gosteren elma ve armut
fidanlarinda yapraktan FeSO,4 ve Nano-Fe (%0.2) uygulamalarinin yapraklarin demir
icerigini onemli diizeyde arttirdigini tespit etmis olup, ayvada da diisiik dozda nano
demirin (%0.02) etkili oldugunu saptamislardir. Giirel ve Basar (2016), kurdugu iki
denemede yapraktan uygulanan demir siilfatin uygulama sikligi ile birlikte Deveci
armudu yapraklarinin toplam Fe igerigini kontrole ve topraktan uygulamaya gore
O6nemli dizeyde arttirdigini tespit etmistir. Ayrica arastiricilar Fe, B ve Zn’nun
beraber uygulandiginda daha etkili oldugu bildirmis olup, arastirmamizda kullanilan
Fe-EDTA uygulamasi ¢oklu element icermesi sebebiyle sonug¢ agisindan benzer

oldugunu soyleyebiliriz.

Bonyanpor ve ark., (2017) zeytine topraktan ve yapraktan yapilan mikro
element uygulamalar igerisinde yapraktan yapilan demir siilfat ile bitkinin Fe

iceriginde en yiiksek artis oldugunu saptamiglardir.
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4.2 Giibre Uygulamalarmm Kivi Bitkisi Yapraklarmm Aktif Demir Icerigi
Uzerine Etkisi

Gubre gesitlerinin kivi bitkisi yapraklarinin aktif demir igerikleri tizerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de ortalamalar arasindaki farki
gosteren Tukey testi sonuglart ise Cizelge 4.4’de verilmistir. Farkli giibre
uygulamalarinin bitkinin aktif Fe icerigi {izerine etkileri istatistiki bakimdan
ciceklenme doneminde %5, meyve tutum doneminde ve donemler arasindaki

degisiminde ise %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.3 Yapraklarin Aktif Demir Icerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Ciceklenme Meyve Tutum Y%Artis
Varyasyon  Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynagi Derecesi  Ortalamast  Degeri  Ortalamasi  Degeri  Ortalamasi  Degeri
Glbreler(G) 11 15.674 2.27*  38.967 3.92** 27.100 3.38**
Hata 36 6.916 9.934 8.017

Toplam 47
**: p<0.01, *; p<0.0.05, p>0.050 ise 6nemsiz

Cigeklenme doéneminde bitkinin aktif demir igerigi 23.38 ile 29.54 mg kg™
degerleri arasinda degismekte olup; en yiiksek demir icerigi yapraktan yapilan FeSO4
ile topraktan uygulanan Fe-HBED ve Fe-DTPA giibre uygulamasindan (G10, G35,
G4) elde edilirken; en diisiik Fe igerigi topraktan yapilan TG2 (14-14-17) ve TG2
(14-14-17)+Fe-EDDHA ile yapraktan Fe-Nano uygulamalarindan (G7, G8, G12)

elde edilmistir.

Cizelge 4.4 Giibrelemenin Bitkinin Aktif Demir Igerigi Uzerine Etkisi

Uygulama Ddénem / Ciceklenme Meyve % Arty
sekli Giibre Uygulamasi Donemi Tutumu 0 3
G1) TG1 (20-10-10) 25.16 28.10 ab 12.4
G2) VERMIKOMPOST 24.61 25.01b 2.4
« G3) Fe-EDDHA 25.42 28.76 ab 13.4
g G4) Fe-DTPA 27.54 31.58 ab 16.1
2 Gb5) Fe-HBED 29.10 3481 a 20.2
G6) FeSO, 26.71 32.78 ab 23.6
G7) TG2 (14-14-17) 23.38 28.08 ab 20.7
G8)TG2(14-14-17)FeEDDHA 23.99 26.61b 11.1
« G9) Fe-DTPA 25.47 30.62 ab 21.0
g G10) FeSO, 29.54 32.72 ab 11.8
$ G11) Fe-EDTA 27.39 34.61a 26.3
G12) Fe-NANO 24.56 29.41 ab 20.0
Ortalama 26.07 30.26

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan bir fark bulunmamaktadir.

Meyve tutum déneminde ise aktif demir igerigi 25.01 ile 34.81 mg kg’
degerleri arasinda degismekte olup ¢iceklenme donemine gore artis gostermektedir.
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Bitkilerin aktif Fe igerigi en yiiksek topraktan uygulanan Fe-HBED ile yapraktan
uygulanan Fe- EDTA ve topraktan FeSO, uygulamalarinda (G5, G11, G6); en diisiikk
degerlerin ise topraktan Vermikompost, TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA ve TG2
(14-14-17) uygulamalarinda (G2, G8, G7) oldugu belirlenmistir.

Kivi bitkisi yapraklarinin ortalama aktif Fe icerikleri ¢igeklenme doneminden
meyve tutum donemine artisa gecmis olup bitkilerin aktif Fe icerigi genellikle
donemsel olarak artma egilimi gostermistir. Her iki donem arasindaki degisim
incelenecek olursa, en fazla artis yapraktan Fe-EDTA, topraktan FeSO, ve yapraktan
Fe-DTPA uygulamalarindan (G11, G6, G9); en disliik artis ise topraktan
Vermikompost ve TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA ile vyapraktan FeSO,
uygulamalarindan (G2, G8, G10) elde edilmistir.

Topraktan yapilan uygulamalar igerisinde bitkilerde en yiiksek aktif Fe icerigi
Fe-HBED ve Fe-DTPA uygulamalarindan elde edilirken, yapraktan uygulamalarda
ise Fe-EDTA ve FeSO, uygulamalarindan elde edilmistir. Nano demir
uygulamasinda bitkinin aktif demir igeriginde 6nemli artis (%20) belirlenmistir.
Temel gubrelemeler (G1, G7, G8) icerisinde TG2 (14-14-17) uygulamasinda
ciceklenme ve meyve tutum donemleri arasinda bitkinin aktif Fe iceriginde en
yiksek artig saptanmistir. Vermikompost uygulamasinda ise bitkinin aktif demir

igeriginin ve hem de degisiminin diisiikk oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Kacar ve Katkat (2007), toprak suyunun (neminin) ¢ok fazla bulundugu
topraklarda CO; birikiminin toprak sicakliginin diisiik ve yiiksek olmasi ile birlikte
bitkilerin Fe alimini1 olumsuz etkileyebilecegini bildirmistir. Ayrica yiiksek pH
degerlerinde (7-9) pH’nin 1 birim artisinin toprak ¢ozeltisindeki Fe*® iyonlarinin
aktivitesini 1000 kat azaltugim belirtmislerdir. Bitkilerde Fe**’nin metabolik aktif
olmasma ragmen demirin ¢ogunlugunun bagh Fe' den olustugunu ve bunun
yeterlilik hakkinda iyi bir gosterge olmadigimi bildirmistir. Turan ve Horuz (2012),
toprak c¢ozeltisinde ve bitki binyesinde fazla miktarda bulunan kalsiyumun bitki
tarafindan aliman Fe’in fizyolojik olarak aktifligini olumsuz yonde etkiledigini

bildirmislerdir.

Haussling ve ark., (1985) yapraklarda demirin kritik noksanlik diizeyinin 50-
150 mg kg* arasinda degistigini, bitkilerin toplam Fe kapsamlarinin sadece

%10-20’si fizyolojik aktif oldugundan, bitkilerin demir beslenme durumunu
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belirtmek i¢in toplam Fe degerlerinin kullanilmasinin  uygun olmadigini
belirtmislerdir. Arastiricilar klorozlu yapraklarin normal veya normalin iizerinde Fe
icermesine hiicre pH’sinin yiiksekligi, P konsantrasyonunun fazlaligi ve metabolik
aktif Fe**’min inaktif hale gelmesinin sebep oldugunu bildirmislerdir. Ayni zamanda
aragtiricilar siirgiin uglart  gibi hizli gelisen organlarin kritik noksanlik diizeyini
200 mg kg™ toplam Fe ve 60-80 mg kg™ aktif Fe olarak daha da yiksektir diye
bildirmislerdir.

Rombola ve ark., (2003) yapraktan uygulamanin 6zel fenolojik devrede
(¢iceklenme gibi) hizl1 Fe yarayisliligini saglayabilecegini, bunun kloroza kars1 kesin
¢ozlim olamayacagint ve her yil ¢ok yonlii uygulamanin zorunlu olabilecegini
belirtmislerdir. Lucena (2006), Fe klorozunu duzeltmek icin Fe-EDDHA
uygulamalarinin etkili oldugunu, yapraklarin yeniden yesillendigini, yarayish demiri

(Fe*?) ve SPAD degerini arttigim1 bildirmistir.

Mirzapour ve Khoshgoftarmanesh (2013), bitkilerin Fe ile beslenme
durumunun belirlemesinde aktif demirin toplam demirden daha iyi bir gosterge
oldugunu, narda meyve verimi ile yapraklarin aktif Fe igerikleri arasinda onemli
pozitif korelasyon tespit ettiklerini bildirmislerdir. Basar ve Giirel (2015), topraktan
FeSO, uygulamasinin yaprak ve meyvenin Fe igerigini etkilemedigini, ancak
yapraktan uygulanan FeSO,’lin yapragin toplam ve aktif Fe icerigini etkiledigini
saptamiglardir. Rajaie ve Tavakoly (2018), asitlestirilmis FeSOy4 ¢Ozeltisinin ucuz ve

alternatif Fe kaynag1 olarak kullanilabilecegini bildirmistir.

Horuz ve ark., (2016) bitkilerde yeterli diizeyde Fe bulunmasina ragmen Fe
noksanligr simptomlar1 goriilebildigi gibi, Fe noksanligi olan bitkilerde saglikli
bitkilerden daha fazla toplam Fe icerebildigini bildirmislerdir. Bu durumun bitkideki
demirin her zaman metabolik islevini yapmadigini, bitki biinyesinde metabolik aktif
demirin Fe*? oldugu, Fe*® iyonlarinin ise daha ¢ok inaktif olduklarini belirtmislerdir.
4.3 Giibre Uygulamalarimmn Kivi Bitkisi Yapraklarinin Toplam Klorofil Icerigi

Uzerine Etkisi

Kivi bitkisi yapraklarinin analizle belirlenen toplam klorofil (a+b) icerikleri

Uzerine giibre ¢esitlerinin etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’de,

ortalamalar arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglar1 ise Cizelge 4.6’da
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verilmistir. Farkli gubre uygulamalarinin bitkinin toplam klorofil igerigi iizerine

etkileri istatistiki bakimdan butin donemlerde %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.5 Yapraklarm Toplam Klorofil igerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Ciceklenme Meyve Tutum % Artig
Varyasyon  Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynagi Derecesi  Ortalamasi  Degeri  Ortalamast  Degeri  Ortalamast  Degeri
Gibreler(G) 11 19.6897 27.04**  33.463 21.50** 699.01 23.47**
Hata 36 0.7283 1.556 29.78

Toplam 47
**: p<0.01, *; p<0.0.05, p>0.050 ise 6nemsiz

Ciceklenme doneminde toplam klorofil igerigi 14.71 ile 21.8 mg g degerleri
arasinda degismekte olup; en yiiksek klorofil igeriginin yapraktan yapilan Fe-EDTA
ile topraktan uygulanan Fe-EDDHA giibre uygulamasindan (G11, G3) elde
edilirken; en diisiik klorofil igerigi topraktan yapilan Fe-DTPA, TG2 (14-14-17) ve
Vermikompost uygulamalarindan (G4, G7, G2) elde edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Giibrelemenin Bitkinin Toplam Klorofil Icerigi Uzerine Etkisi

Uygulama Doénem / Ciceklenme Meyve 9% Arti
sekli Giibre Uygulamasi Donemi Tutumu ’ ?
G1) TG1 (20-10-10) 15.91 de 22.22 cde 39.7 cd
G2) VERMIKOMPOST 14.71e 21.22 de 44.2 bc
« G3) Fe-EDDHA 19.88 ab 24.02 bed 20.7¢e
g G4) Fe-DTPA 14.27 ¢ 21.77 cde 52.7 abc
= G5) Fe-HBED 15.94 de 20.12 ¢ 26.3 de
G6) FeSO, 16.25 cde 23.68 bcd 45.7 bc
G7) TG2 (14-14-17) 14.66 e 23.60 bcd 61.0a
G8)TG2(14-14-17)FeEDDHA  16.00 cde 24.66 bc 54.3 ab
« G9) Fe-DTPA 17.15 cd 2542 Db 48.1 abc
g G10) FeSO, 17.26 cd 20.42 ¢ 18.7 ¢
$ G11) Fe-EDTA 21.80 a 30.70 a 40.9 bc
G12) Fe-NANO 18.05 bc 25.57 b 41.7 bc
Ortalama 16.82 23.62

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan bir fark bulunmamaktadir.

Meyve tutum doneminde ise toplam klorofil igerigi 20.12 ile 30.70 mg g'1
degerleri arasinda degismekte olup ¢iceklenme donemine gore artis gostermektedir.
Yapraklarda klorofil degeri en yiiksek yapraktan Fe-EDTA, Fe-Nano ve Fe-DTPA
uygulamalarindan (G11, G12, G9), topraktan ise Fe-EDDHA uygulamalarindan (G8,
G3) elde edilmistir. En diisiikk degerlerin ise topraktan Fe-HBED ile yapraktan FeSO,
uygulamalarindan (G5, G10) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.1).

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam klorofil igerikleri ortalama olarak

incelendiginde 16.82 ile 23.62 mg g’ olarak belirlenmis olup, ¢igeklenme
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doneminden meyve tutum donemine geciste klorofil iceriginin artiy gosterdigi
saptanmistir. Cigceklenme ve meyve tutum donemleri arasinda bitkinin toplam
klorofil igeriginde en yiikksek artis topraktan yapilan TG2 (14-14-17), TG2
(14-14-17)+Fe-EDDHA ve Fe-DTPA uygulamalarindan (G7, G8, G4) elde edilirken,
yapraktan uygulamalarda Fe-DTPA uygulamasindan elde edilmistir. Vermikompost
uygulamasinda %44.2 ve Fe-Nano uygulamasinda ise %41.7 oraninda bir artig
belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Kacar ve Katkat (2007), demirin klorofilin yapisinda yer almamakla birlikte
aralarinda yakin bir iliski bulundugunu, fotosentezde 6nemli islevleri olan enzimlerin
Fe noksanliginda yeterince aktif rol alamadiklarini ve siddetli Fe noksanliginda huicre

boliinmesi ve yaprak biliyiimesinin olumsuz sekilde etkilendigini bildirmislerdir.

Kumar ve ark., (2017) yapraktan birlikte uygulanan Fe, Cu, Zn, Mn ve B
uygulamalarinin mandarin bitkisi yapraklarinin toplam klorofil iceriklerini dnemli
diizeyde arttirdigin1 tespit etmis olup; bu sonucun arastirmamizda kullanilan
Fe-EDTA uygulamasimin ¢oklu element icermesi sebebiyle sonu¢ agisindan benzer

oldugunu soyleyebiliriz.

Rajaie ve Tavakoly (2018), Valensiya cesit portakal yapraklarinin optimum
klorofil igerigi, yaprak Fe konsantrasyonu, meyve kalite ve kantitesi iizerine
topraktan Fe-EDDHA uygulamasinin etkili oldugunu, yapraktan Fe-EDDHA ’nin ve

asitlestirilmis Fe soliisyonlarinin da faydali olabilecegini bildirmislerdir.
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Sekil 4.1 Bitkilerin Demir Igeriginin Zamana Bagli Degisimleri
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4.4 Giibre Uygulamalarimin Kivi Bitkisi Yapraklarinin Klorofilmetre
Okumalar1 Uzerine Etkisi

Farkli glibre uygulamalarinin  kivi bitkisi yapraklarinin  SPAD-502
klorofilmetre cihazi okumalar1 iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari
Cizelge 4.7°de, ortalamalar arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglari ise
Cizelge 4.8’de verilmistir. Glibre gesitlerine bagli olarak yaprakta okunan SPAD
degerinin meyve tutum doneminde %5 ve donemler arasindaki degisimde ise %l

diizeyinde 6nemli iligkiler belirlenmistir.

Cizelge 4.7 Yapraklarin Klorofil Degerine (SPAD) Ait Varyans Analiz Sonuglari

Ciceklenme Meyve Tutum % Artig
Varyasyon  Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynagi Derecesi  Ortalamasi  Degeri  Ortalamast  Degeri  Ortalamast  Degeri
Glbreler(G) 11 17.07 1.62 3361 2.46*  102.102 29.31**
Hata 36 10.53 13.68 3.484

Toplam 47
**: p<0.01, *; p<0.0.05, p>0.050 ise 6nemsiz

Cigeklenme doneminde SPAD okuma degerleri 40.35 ile 47.40 arasinda
degismekte olup; en yiiksek degerin yapraktan Fe-Nano, topraktan TG2
(14-14-17)+Fe-EDDHA,  vyapraktan Fe-EDTA ile topraktan Fe-HBED
uygulamalarindan (G12, G8, G11, G5) elde edilirken; en diisiik deger topraktan ve
yapraktan yapilan Fe-DTPA uygulamalarindan (G4, G9) elde edilmistir (Cizelge
4.8).

Cizelge 4.8 Giibrelemenin Bitkinin SPAD Degeri Uzerine EtKisi

Uygulama Doénem / Ciceklenme Meyve 9% Arty
sekli Giibre Uygulamasi Donemi Tutumu 0 3
G1) TG1 (20-10-10) 42.43 52.13 22.9
G2) VERMIKOMPOST 43.58 53.57 22.9
« G3) Fe-EDDHA 42.76 52.86 23.6
g G4) Fe-DTPA 40.35 45.85 13.7
2 G5) Fe-HBED 45.69 54.68 19.7
G6) FeSO, 43.02 47.25 9.7
G7) TG2 (14-14-17) 43.60 50.34 15.4
G8)TG2(14-14-17)FeEDDHA 46.44 54.38 17.2
« G9) Fe-DTPA 42.29 53.44 26.4
g G10) FeSO, 45.11 51.03 13.1
$ G11) Fe-EDTA 45,95 54.24 18.1
G12) Fe-NANO 47.40 54.27 145
Ortalama 44.05 52.00

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan bir fark bulunmamaktadir.

Meyve tutum doneminde ise SPAD okuma degerleri 45.85 ile 54.68 degerleri
arasinda degismekte olup, ¢igceklenme donemine gore artis gozlenmistir. Yapraklarda
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klorofil degeri en yiiksek topraktan uygulanan Fe-HBED ve TG2 (14-14-17)
+Fe-EDDHA ile yapraktan uygulanan Fe-Nano ve Fe-EDTA uygulamalarinda
(G5, G8, G12, G11); en diisiik degerler ise topraktan Fe-DTPA ve FeSO, (G4, G6)
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.8).

Ciceklenme déneminden meyve tutum donemine gegiste klorofil degerinin
artig gosterdigi saptanmis olup; yaprakta analizle belirlenen toplam klorofil icerikleri

ile benzer sekilde artislar saptanmustir.

Yaprak oOrnekleme donemleri arasinda kivi bitkisinin  SPAD okuma
degerlerini karsilastiracak olursak en yiiksek artis yapraktan Fe-DTPA ve topraktan
Fe-EDDHA uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik degisim topraktan ve
yapraktan yapilan FeSO, uygulamalarindan elde edilmistir. Ciceklenme ve meyve
tutum donemlerinde Fe-Nano uygulamasinda SPAD okuma degeri yiksek iken
degisim nispeten diisiik olmustur. Temel giibreler icerisinde en yiiksek artis TGI
(20-10-10) ve Vermikompost giibre uygulamalarindan (G1, G2) benzer artis elde
edilmistir (Cizelge 4.8).

Rombola ve ark., (2002b) yapraktan uygulanan FeSO, ve cesitli organik
asitlerin orta ve siddetli diizeyde Fe noksanliina maruz kalmis kivi yapraklarinin
klorofil igeriklerini (SPAD) arttirdigini tespit etmislerdir. Fernandez ve ark., (2005)
yapraklarin SPAD indeks degerleriyle K/Ca ve 50(10P+K)/Fe oran1 arasinda negatif,
yaprak agirligi, birim yaprak alanindaki Fe igerigi, yaprak demir igerigi ile dnemli
pozitif iliskiler belirlemislerdir. Arastiricilar kontrol uygulamasinda armut
yapraklarinin SPAD indeks degerlerinin hafifce azalmasina karsin Fe-gelat

uygulamalarinin her 2 yilda 6nemli diizeyde arttirdigini tespit etmislerdir.

Crane ve ark., (2008) yapraktan sitrik, stlfirik ve askorbik asit ile birlikte
uygulanan demir siilfat uygulamalarinin Ligi bitkisi yapraklarinin SPAD okuma
degeri ile aktif ve toplam Fe igeriklerinin topraktan uygulanan Fe-EDDHA ve

asitlerin yalniz uygulamalarindan yiiksek oldugunu tespit etmiglerdir.

Amri ve Shahsavar (2009), portakala yapraktan yapilan FeSO,, stlfirik,
sitrik ve nitrik asit uygulamalar1 i¢erisinde FeSO, uygulamalarinin yapraklarin demir
ve Kklorofil iceriklerini etkiledigini bildirmistir.  El-Jendoubi ve ark., (2014)
yapraktan Fe uygulamasmin seftali ve seker pancari bitkisi yapraklarini yeniden
yesillendirdigini bildirmislerdir.
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4.5 Giibre Uygulamalarimn Kivi Bitkisi Yapraklarimin Toplam Azot Icerigi
Uzerine Etkisi

Giibre uygulamalarmin kivi bitkisi yapraklarinin toplam azot igerikleri
Uzerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari Cizelge 4.9’da, ortalamalar
arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.10°da verilmistir. Glbre
uygulamalarinin bitkinin toplam N igerigi {izerine etkileri istatistiki bakimdan meyve

tutum dénemi ve vejetasyon ortasi doneminde %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.9 Yapraklarin Toplam Azot igerigine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Ciceklenme Meyve Tutum Vejetasyon Ortasi
Varyasyon  Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynagi Derecesi ~ Ortalamasi  Degeri  Ortalamasi  Degeri  Ortalamasi  Degeri
Glibreler(G) 11 0.01560 0.70 0.027542  3.24** 0.044515  4.48**
Hata 36 0.02242 0.008495 0.009935

Toplam 47
**: p<0.01, *; p<0.0.05, p>0.050 ise 6nemsiz

Cigeklenme déneminde bitkinin toplam azot igerigi %3.21 ile 3.43 arasinda
degismekte olup; en yiiksek azot igerigi topraktan yapilan TG2 (14-14-17)+Fe-
EDDHA, TG2 (14-14-17) ve Fe-HBED ile yapraktan Fe-EDTA gibre
uygulamasindan (G8, G7, G5, G11) elde edilirken; en diisiik N igerigi topraktan
yapilan TG1 (20-10-10), FeSO, ve yapraktan yapilan Fe-Nano uygulamalarindan
(G1, G6, G12) elde edilmistir. Bu donemde biittin uygulamalarda bitkinin toplam N
igeriklerinin verilen yeterlilik siir degerlerinin (%2.20-2.60) {izerinde oldugu tespit

edilmistir.

Cizelge 4.10 Giibrelemenin Bitkinin Toplam Azot icerigi Uzerine EtKisi

Uygulama  Ddnem / Ciceklenme  Meyve Vejetasyon
sekli Giibre Uygulamasi D6nemi Tutumu Ortasi
G1) TG1 (20-10-10) 3.21 2.55ab 2.30b
G2) VERMIKOMPOST 3.27 2.57 ab 2.31ab
o G3) Fe-EDDHA 3.33 2.59ab 2.27b
g G4) Fe-DTPA 3.36 250b 2.35ab
o G5) Fe-HBED 3.37 2.69 ab 2.49 ab
G6) FeSO, 3.26 2.70 ab 2.46 ab
G7) TG2 (14-14-17) 3.37 2.66 ab 2.56 a
G8)TG2(14-14-17)FeEDDHA 3.43 2.73 a 2.52 ab
o G9) Fe-DTPA 3.32 2.70 ab 2.48 ab
g G10) FeSO, 3.30 2.52ab 2.27b
N G11) Fe-EDTA 3.35 2.72 ab 2.50 ab
G12) Fe-NANO 3.25 2.58 ab 2.35ab
Ortalama 3.32 2.62 241

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan bir fark bulunmamaktadir.
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Meyve tutumunda ise yapraklarda toplam N en yiiksek topraktan TG2
(14-14-17)+Fe-EDDHA ve yapraktan Fe-EDTA uygulamalarindan (G8, G11); en
diisiik N igeriginin topraktan Fe-DTPA ile yapraktan FeSO, uygulamalarinda (G4,
G10) oldugu belirlenmistir. Bu dénemde bitiin uygulamalarda toplam N iceriklerinin
verilen yeterlilik smir degerleri (%2.20-2.80) araliginda oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.10).

Vejetasyon ortasinda ise en ylksek azot igerikleri TG2 (14-14-17), TG2
(14-14-17)+Fe-EDDHA ile yapraktan Fe-EDTA uygulamalarindan (G7, G8, G11)
elde edilirken; en diisik azot igerigi topraktan Fe-EDDHA ile yapraktan FeSO,
(G3, G10) giibre uygulamalarinda saptanmistir. Bu donemde butiin uygulamalarda
bitkinin toplam N igeriklerinin verilen yeterlilik sinir deger (%2.20-2.95) araliginda

oldugu gozlemlenmistir.

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam azot icerikleri donemsel olarak azalma
egiliminde olup her bir donemde kivi bitkisin azot bakimindan yeterli beslendigi
saptanmistir. Temel giibreler igerisinde (14-14-17) gubresinin etkisi (20-10-10)

gubresinden daha fazla olmustur.

Kacar (2019), bitkiler tarafindan amonyumun alinmasi nedeniyle amonyum
iceren azotlu giibre uygulanan ortamda asit yone dogru degisen pH’nin demirin

¢Oziinlirliliiglini ve yarayighligini arttirdigini bildirmistir.

Tagliavini ve Rombola (2001), nitrat alimmin yaprak apoplastini
alkalilestirerek demiri inaktif hale doniistiirdiigiinii, Fe™’tin indirgenmesi icin yaprak
apoplastt pH’sinin 5 olmas1 gerektigini bildirmistir. Arastiricilar bu teoriye gore
arazide klorotik yapraklarin yeniden yesillendirilmesi ig¢in asit soliisyonlarinin
yapraklara plskirtiilebilecegini  belirtmislerdir. Nitekim aygigeginde yapilan
caligmada sitrik asit uygulamasinin pH’y1r 5.5’ten 5.0°a diisiirdiigiinli, yapragin

yeniden yeserdigini fakat Fe iceriginin ayn1 seviyede kaldigini rapor etmiglerdir.

Rombola ve ark., (2003) vivanit ile birlikte hasattan 1 ay o6nce (5 Ekim)
kivide aga¢c basmma 110 g N verildigini, bunun meyvenin N konsantrasyonunu
arttirdigin1 ve depo esnasinda hem meyve kalitesini bozdugunu hem de nitrat
yikanmasina neden oldugunu ve italya’da ekim aymda 60 kg ha™’dan fazla azotlu

giibreye izin verilmedigini bildirmistir.
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Rout ve Sahoo (2015), iire giibresinin diger inorganik iyonlardan kutikuladan
10-20 kat daha fazla gegirgenlige sahip oldugunu ve yapraktan uygulanan azotlu
bilesiklerin demir alimini tesvik ettigini bildirmislerdir. Ayrica iire ve amonyum
nitratin yapraktan uygulanan FeSO4’in etkinligini arttirdigim1 fakat Fe-EDTA’nin
etkinligini azalttigini belirtmislerdir.
4.6 Giibre Uygulamalarmmn Kivi Bitkisi Yapraklarmin Toplam Fosfor Icerigi

Uzerine Etkisi

Farkli giibre uygulamalarinin kivi bitkisi yapraklarimin toplam fosfor
icerikleri Uzerine etkisini goOsteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.11°de,
ortalamalar arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglar1 ise Cizelge 4.12’de
verilmistir. Gubre cesitlerinin bitkinin toplam P igerigi lizerine etkileri istatistiki

bakimdan her donemde %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.11 Yapraklarin Toplam Fosfor icerigine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Ciceklenme Meyve Tutum Vejetasyon Ortasi
Varyasyon  Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynagi Derecesi  Ortalamasi  Degeri  Ortalamast  Degeri  Ortalamasi  Degeri
Glbreler(G) 11 0.004563 14.86** 0.000807 6.58**  0.000348 3.25**
Hata 36 0.000307 0.000123 0.000107

Toplam 47
**: p<0.01, *; p<0.0.05, p>0.050 ise 6nemsiz

Cigeklenme doneminde bitkinin toplam fosfor igerigi %0.324 ile 0.444
arasinda degismekte olup; en yiiksek fosfor icerigi topraktan yapilan TG2 (14-14-17)
+Fe-EDDHA ile yapraktan yapilan Fe-DTPA giibre uygulamasindan (G8, G9) elde
edilirken; en diisiik P igerigi topraktan yapilan TG1 (20-10-10) ve Vermikompost
uygulamalarindan (G1, G2) elde edilmistir. Bu donemde bdtin uygulamalarda
bitkinin toplam P igeriklerinin verilen yeterlilik smir degerlerinin (%0.18-0.25)
Uzerinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.12). Bu dénemde bitkinin P iceriklerinin

hayli yiiksek olmasi demirin inaktif hale gegmesine neden olmus olabilir.

Meyve tutumunda ise yapraklarda toplam P en yiiksek topraktan TG2
(14-14-17)+Fe-EDDHA, FeSO, ve Fe-HBED ile yapraktan Fe-DTPA
uygulamalarindan (G8, G6, G5, G9); en disik topraktan Vermikompost ile
yapraktan FeSO, ve Fe-Nano uygulamalarinda (G2, G12, G10) belirlenmistir. Bu
donemde bitkinin toplam P icerikleri %0.200 ile 0.242 arasinda degismekte olup
verilen yeterlilik sinir degerleri (%0.18-0.22) igerisinde oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.12 Giibrelemenin Bitkinin Toplam Fosfor Igerigi Uzerine Etkisi

Uygulama Do6nem/ Ciceklenme Meyve Vejetasyon
sekli Giibre Uygulamasi Donemi Tutumu Ortasi
G1) TG1 (20-10-10) 0.324d 0.206 bcd 0.181b
G2) VERMIKOMPOST 0.349 cd 0.200d 0.183 ab
o G3) Fe-EDDHA 0.373 bc 0.224 a-d 0.187 ab
g G4) Fe-DTPA 0.406 ab 0.227 abc 0.198 ab
e G5) Fe-HBED 0.413 ab 0.232 ab 0.201 ab
G6) FeSO, 0.407 ab 0.233 ab 0.194 ab
G7) TG2 (14-14-17) 0.414 ab 0.215 bcd 0.203 ab
G8)TG2(14-14-17)FeEDDHA 0.444 a 0.242 a 0.209 a
o G9) Fe-DTPA 0.425a 0.229 abc 0.208 a
g G10) FeSO, 0.417 a 0.204 cd 0.185 ab
$ G11) Fe-EDTA 0.406 ab 0.210 bcd 0.193 ab
G12) Fe-NANO 0.405 ab 0.203 cd 0.195 ab
Ortalama 0.399 0.219 0.195

* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan bir fark bulunmamaktadir.

Vejetasyon ortasinda ise en ylksek fosfor igerikleri topraktan TG2 (14-14-17)
+Fe-EDDHA ve yapraktan yapilan Fe-DTPA uygulamalarindan (G8, G9) elde
edilirken en diistik fosfor icerigi topraktan TG1 (20-10-10) ile Vermikompost ve
yapraktan FeSO, (TG1, G2, G10) giibre uygulamalarinda saptanmistir. Vejetasyon
ortasit biitlin uygulamalarda bitkinin toplam P igerikleri referans degerleri ile
karsilagtirilldiginda kismen yeterlilik seviyesine yakin kismen ise yeterlilik

seviyesinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12).

Kivi bitkisi yapraklarimin toplam fosfor igerikleri azalma egiliminde
olmustur. Gubreler icerisinde (14-14-17) glbresinin etkisinin (20-10-10)’dan daha
fazla olmasimin sebebi; (14-14-17) giibresinden 120 g P,Os aga¢™ uygulanirken
digerinden 60 g P,0s aga¢™ uygulanmustur.

Mengel ve ark., (1984) fosforun kirecten kaynaklanan klorozdaki rollinln
karmasik oldugunu ve bitkinin demir beslenmesini rizosfer ve rizosfer dis1 alanda
toprakta Fe-oksitlerden demirin ¢ozinirliigini gii¢lestirerek alinimint  farkl
sekillerde zorlastirdigini bildirmislerdir. Aragtirmacilar bitkilerin yiiksek miktarda P
icermesinin Fe’in bitki biinyesinde inaktif forma doniismesine sebep oldugunu,
klorozlu yapraklarda P miktarinin artmasinin muhtemelen gelisimin engellenmesiyle
birlikte seyrelme etkisinden dolay1 fazla P miktarinin, Fe eksikliginin sebebi degilde

bir sonucu olarak degerlendirilebilir yorumunu yapmiglardir.

Turan ve Horuz (2012), bitkilerce topraktan Fe aliminin ortamin yiliksek pH

ve P konsantrasyonu ile olumsuz yonde etkilendigini; kok bolgesinde Fe-fosfatlar
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seklindeki ¢okelmenin ayni zamanda bitkilerin iletim dokularinda da

gerceklesebilecegini ve boylece demirin yarayisliliginin azalacagini bildirmislerdir.

Rombola ve ark., (2003) yetiskin kivi bitkisinin yilda 8-10 kg ha™ fosfor
gereksinimi oldugunu, vivanitin yapraklarin P konSantrasyonunu arttirmadigini,
aksine klorotik yapraklarda Onceki c¢alismada rapor edildigi gibi P

konsantrasyonunun yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Mirzapour ve Khashgoftormanesh (2013), bazi arastiricilar tarafindan P/Fe
oraninin bitkilerde Fe noksanliginin tahmini i¢in bir indeks olabilecegini, fakat cogu
bitkilerde bu oranin kag olacag tartisildigi i¢in birkag bitki icin kabul edilebilecegini
birdirmislerdir.

4.7 Gﬁbre Uygulamalarmm Kivi Bitkisi Yapraklarimn Toplam Potasyum
Icerigi Uzerine Etkisi

Kivi bitkisi yapraklarmin toplam potasyum igerikleri tizerine farkli giibre
uygulamalarinin etkisini gOsteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.13°de,
ortalamalar arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglart ise Cizelge 4.14°de
verilmistir. Her U¢ donemde de bitkinin toplam K igerigi iizerine etkileri istatistiki

bakimdan %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.13 Yapraklarin Toplam Potasyum igerigine Ait Varyans Analiz Sonuglart

Ciceklenme Meyve Tutum Vejetasyon Ortasi
Varyasyon  Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynagi Derecesi  Ortalamasi  Degeri  Ortalamast  Degeri  Ortalamasi  Degeri
Gubreler(G) 11 0.23670 8.61** 0.29199 17.47** 0.038598 4.02**
Hata 36 0.02749 0.01671 0.009603

Toplam 47
**: p<0.01, *; p<0.0.05, p>0.050 ise 6nemsiz

Cigeklenme doneminde bitkinin toplam K igerigi %2.83 ile 3.75 arasinda
degismekte olup; en yiiksek potasyum igerigi topraktan yapilan TG2 (14-14-17)+
Fe-EDDHA, FeSO, ve TG2 (14-14-17) giibre uygulamalarindan (G8, G6, G7) elde
edilirken; en diisiik K igerigi yapraktan Fe-EDTA ile topraktan TG1 (20-10-10)
uygulamalarindan (G11, G1) elde edilmistir. Bu donemde biitin uygulamalarda
bitkinin toplam K igeriklerinin verilen yeterlilik sinir degerlerinin (%1.60-2.00)

tizerinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14 Giibrelemenin Bitkinin Toplam Potasyum Icerigi Uzerine Etkisi

Uygulama Donem / Ciceklenme Meyve Vejetasyon
sekli Giibre Uygulamasi Donemi Tutumu Ortasi
G1) TG1 (20-10-10) 2.97 cd 197e 1.66 ab
G2) VERMIKOMPOST 3.11 becd 2.01 de 1.68 ab
« G3) Fe-EDDHA 3.00 bed 2.51ab 1.71ab
g G4) Fe-DTPA 3.26 bc 2.65a 1.80a
S G5) Fe-HBED 3.23 bed 2.29 bed 1.87a
G6) FeSO, 3.40 ab 2.51ab 1.79a
G7) TG2 (14-7-14-17) 3.27 bc 2.39 abc 1.69 ab
G8)TG2(14-14-17)FeEDDHA 3.75a 2.71a 1.73 ab
o G9) Fe-DTPA 3.02 bed 2.11 cde 187 a
g G10) FeSO, 3.04 bcd 2.04 de 1.72 ab
N G11) Fe-EDTA 2.83d 2.13 cde 1.65ab
G12) Fe-NANO 3.04 bed 1.99 de 1.52b
Ortalama 3.16 2. 27 1.72

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan bir fark bulunmamaktadir.

Meyve tutum déneminde ise yapraklarda toplam K en yuksek topraktan TG2
(14-14-17)+Fe-EDDHA ve Fe-DTPA uygulamalarindan (GS8, G4); en disik K
icerikleri ise topraktan TG1 (20-10-10) uygulamasi ve yapraktan Fe-Nano
uygulamalarinda (G1, GI12) belirlenmistir. Bu donemde biitiin uygulamalarda
bitkinin toplam K igeriklerinin verilen yeterlilik sinir degerlerini (%1.80-2.50)

sagladig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.14).

Vejetasyon ortasinda ise en yiiksek potasyum icerikleri topraktan Fe-HBED
ile yapraktan Fe-DTPA uygulamalarindan (G5, G9) eclde edilirken; en diisiik
potasyum igerigi yapraktan Fe-EDTA ve Fe-Nano ile topraktan TG1 (20-10-10)
gibre (G11, G12, G1) giibre uygulamalarinda saptanmistir. Bu donemde bdtlin
uygulamalarda bitkinin toplam K igeriklerinin verilen yeterlilik sinir degerlerinin
(%2.00-3.70) altinda kaldigi ve potasyum bakimindan eksiklik gorildigi tespit

edilmistir.

Kivi bitkisi yapraklarmin toplam potasyum igerikleri ¢igeklenme déneminden

sonra azalma egiliminde oldugu saptanmuistir.

Tagliavini ve ark., (2000) kivide Fe klorozunun siddeti arttikga K, N ve P
igeriklerinin arttigin1 saptamislardir. Pestana ve ark., (2001) FeSO, uygulamalarinin
portakal yapraginin potasyum igerigini, Fe-EDDHA uygulamalarinin ise ¢igeklerin
potasyum igerigini kontrole gore artirdigini tespit etmislerdir. Akgul ve ark., (2013)
seftali yapraklarina topraktan uygulanan farkli demir selatlarin K igerigini kontrole
gore azalttigini ve selatlara gore degistigini tespit etmistir.
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4.8 Gitbre Uygulamalarmm Kivi Bitkisi Yapraklarmm Toplam Kalsiyum
I¢erigi Uzerine Etkisi

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam kalsiyum igerikleri ilizerine farkli giibre
uygulamalarinin etkisini gosteren varyans analiz sonuglari Cizelge 4.15°de
ortalamalar arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglar1 ise Cizelge 4.16’da
verilmistir. Giibre gesitlerinin bitkinin toplam Ca igerigi iizerine etkileri istatistiki
bakimdan meyve tutum doneminde %1 diizeyinde onemli iken, ¢igeklenme ve

vejetasyon ortast donemlerinde istatistiki agidan 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.15 Yapraklarin Toplam Kalsiyum Igerigine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Ciceklenme Meyve Tutum Vejetasyon Ortast
Varyasyon  Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynagi Derecesi ~ Ortalamast  Degeri  Ortalamast  Degeri  Ortalamast  Degeri
Glbreler(G) 11 0.08190 1.22  0.10594 3.27** 0.12271 2.02
Hata 36 0.06696 0.03240 0.06069

Toplam 47
**: p<0.01, *; p<0.0.05, p>0.050 ise 6nemsiz

Cigeklenme doneminde bitkide en yiiksek kalsiyum igerigi yapraktan yapilan
Fe-DTPA ile topraktan uygulanan TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA ve Fe-DTPA glbre
uygulamalarindan (G9, G8, G4) elde edilirken; en diisiik Ca igerigi yapraktan FeSQy,
topraktan uygulanan Fe-HBED ve Fe-EDDHA uygulamalarindan (G10, G5, G3) elde
edilmistir. Bu donemde biitiin uygulamalarda bitkinin toplam Ca igeriklerinin verilen
yeterlilik siir degerlerinin (%2.50-3.00) araliginda oldugu tespit edilmis olup Kivi
yapraklarinin bu donemde Ca bakimindan yeter seviyede beslendigi saptanmistir

(Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 Giibrelemenin Bitkinin Toplam Kalsiyum igerigi Uzerine Etkisi

Uygulama Donem / Ciceklenme Meyve Vejetasyon
sekli Giibre Uygulamasi Donemi Tutumu Ortasi
G1) TG1 (20-10-10) 2.63 2.66 ab 3.31
G2) VERMIKOMPOST 2.64 2.65 ab 3.31
o G3) Fe-EDDHA 2.52 2.59 ab 3.46
g G4) Fe-DTPA 2.74 2.72 ab 3.57
o G5) Fe-HBED 2.52 2.55 ab 3.58
G6) FeSO, 2.70 2.75a 3.34
G7) TG2 (14-14-17) 2.53 2.56 ab 3.86
G8)TG2(14-14-17)Fe-EDDHA 2.77 2.80 a 3.56
o G9) Fe-DTPA 2.94 2.95a 3.81
g G10) FeSO, 2.39 2.30b 3.54
$ G11) Fe-EDTA 2.60 2.68 ab 3.56
G12) Fe-NANO 2.57 2.53 ab 3.65
Ortalama 2.63 2.65 3.54

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan bir fark bulunmamaktadir.

42



Meyve tutum doneminde ise yapraklarin toplam Ca iceriklerinin %2.30- 2.95
arasinda degismekte olup en yiiksek yapraktan Fe-DTPA ile topraktan TG2 (14-14-
17)+Fe-EDDHA, FeSO, uygulamalarindan (G9, G8, G6); en disiik kalsiyum
degerleri ise yapraktan FeSO,, Fe-Nano ile topraktan Fe-HBED uygulamalarinda
(G10, G12, G5) belirlenmistir. Bu dénemde butun uygulamalarda bitkinin toplam Ca
iceriklerinin verilen yeterlilik smir degerlerinin (%3.00-3.50) altinda oldugu

saptanmustir (Cizelge 4.16).

Vejetasyon ortasinda ise en yiksek kalsiyum icerikleri topraktan TG2
(14-14-17) ile yapraktan Fe-DTPA, Fe-Nano uygulamalarindan (G7, G9, G12) elde
edilirken; en diisiik kalsiyum iceriklerinin topraktan TG1 (20-10-10), Vermikompost
ve FeSO, giibre uygulamalarinda (G1, G2, G6) saptanmistir. Bu dénemde bitln
uygulamalarda bitkinin toplam Ca igeriklerinin verilen yeterlilik sinir degerlerini

(%2.10-5.00) sagladigi tespit edilmistir (Cizelge 4.16).

Kivi bitkisi yapraklarinin ortalama toplam kalsiyum icerikleri %2.63 ile
%3.54 arasinda belirlenmistir. Toplam kalsiyum igerikleri ¢iceklenme déneminde en
diisiik, vejetasyon ortasinda ise en yiksek diizeyde bulunmus olup, genellikle

donemsel olarak artma egilimi gostermistir (Cizelge 4.16).

Turan ve Horuz (2012), K, Mg, NH4, Fe ve Al gibi iyonlarin antagonistik

etkilesim sebebiyle kalsiyumun yarayighiligini azalttigini bildirmislerdir.

Kacar (2019), ortamda fazla miktarda bulunan Ca ve P iyonlarinin demir
alimmi ve tasmmasmi Fe™ bilesikleri seklinde demirin ¢okelmesine neden olup
olumsuz sekilde etkilediklerini bildirmislerdir.

4.9 Giibre Uygulamalarmm Kivi Bitkisi Yapraklarmin Toplam Magnezyum
I¢erigi Uzerine EtkKisi

Farkli giibre uygulamalarimin kivi bitkisi yapraklarinin toplam magnezyum
icerikleri Uzerine etkisini goOsteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.17°de
ortalamalar arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglar1 ise Cizelge 4.18’de
verilmistir. Glbre ¢esitlerinin bitkinin toplam Mg igerigi {izerine etkileri vejetasyon
ortast donemde istatistiki bakimdan %5 O6nemli bulunurken, ciceklenme ve meyve

tutum donemlerinde 6nemsiz bulunmustur.
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Cizelge 4.17 Yapraklarin Toplam Magnezyum Icerigine Ait Varyans Analiz

Sonuglari
Ciceklenme Meyve Tutum Vejetasyon Ortasi
Varyasyon  Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynagi Derecesi ~ Ortalamast  Degeri  Ortalamast  Degeri  Ortalamast  Degeri
Glbreler(G) 11 0.000452 0.96  0.000458 0.78 0.000799 2.11*
Hata 36 0.000469 0.000589 0.000379
Toplam 47

**: p<0.01, *; p<0.0.05, p>0.050 ise 6nemsiz

Ciceklenme doneminde bitkinin toplam magnezyum igerigi %0.192 ile 0.223
arasinda degismekte olup; en yiikksek magnezyum igerigi yapraktan Fe-EDTA ile
topraktan yapilan TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA, Vermikompost ve FeSO, gibre
uygulamasindan (G11, G8, G2, G6) elde edilirken; en diisiik Mg igerigi topraktan
Fe-EDDHA, Fe-HBED ve TG1 (20-10-10) uygulamalarindan (G3, G5, G1) elde
edilmistir (Cizelge 4.18).

Cizelge 4.18 Giibrelemenin Bitkinin Toplam Magnezyum Igerigi Uzerine Etkisi

Uygulama Donem / Ciceklenme Meyve Vejetasyon
sekli Giibre Uygulamasi Donemi Tutumu Ortasi
G1) TG1 (20-10-10) 0.195 0.215 0.232
G2) VERMIKOMPOST 0.215 0.237 0.260
o G3) Fe-EDDHA 0.192 0.222 0.249
g G4) Fe-DTPA 0.207 0.215 0.238
o G5) Fe-HBED 0.192 0.224 0.237
G6) FeSO, 0.214 0.227 0.225
G7) TG2 (14-14-17) 0.204 0.231 0.265
G8)TG2(14-14-17)Fe-EDDHA 0.221 0.238 0.261
o G9) Fe-DTPA 0.207 0.238 0.273
g G10) FeSO, 0.202 0.223 0.251
g G11) Fe-EDTA 0.223 0.249 0.274
G12) Fe-NANO 0.201 0.216 0.263
Ortalama 0.206 0.228 0.254

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan bir fark bulunmamaktadir.

Meyve tutumunda ise yapraklarda toplam Mg en yiiksek yapraktan Fe-EDTA
ve Fe-DTPA ile topraktan TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA, Vermikompost
uygulamalarindan (G11, G9, G8, G2); en diisiik topraktan Fe-DTPA, TG1 (20-10-
10) ile yapraktan Fe-Nano uygulamalarinda (G4, G1, G12) belirlenmistir (Cizelge
4.18).

Vejetasyon ortasinda ise en yiikksek magnezyum icerikleri yapraktan Fe-
EDTA ve Fe-DTPA ile topraktan TG2 (14-14-17) uygulamalarindan (G11, G9, G7)
elde edilirken; en diisiik Mg igerigi topraktan FeSO,4, TG1 (20-10-10) ve Fe-HBED
giibre uygulamalarinda (G6, G1, G5) saptanmistir (Cizelge 4.18).
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Kivi bitkisi yapraklarinin ortalama toplam magnezyum icerikleri %0.206 ile
%0.254 arasinda bulunmus olup genellikle donemsel olarak artma egilimi
gostermistir. Herbir donem kendi arasinda referans degerleri ile kiyaslandiginda

yeter seviyenin altinda degerler gosterdigi belirlenmistir.

Kacar ve Katkat (2007), ortamda K* ve NH;"’un fazla miktarda bulunmasinin
Mg alimini olumsuz etkiledigini ve bitkilerin daha az Mg aldigini, bitkide Mg
tasinmasinin olumsuz etkilendigini, fazla Mn’in da Mg almm azalttigim
bildirmislerdir.
4.10 Giibre Uygulamalarimn Kivi Bitkisi Yapraklarimin Toplam Bakir Icerigi

Uzerine Etkisi

Farkl1 giibre uygulamalarinin kivi bitkisi yapraklariin toplam bakir igerikleri
Uzerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglart Cizelge 4.19°da, ortalamalar
arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.20°de verilmistir. Glbre
cesitlerinin bitkinin toplam Cu igerigi tizerine etkileri istatistiki bakimdan ti¢ donem

icinde %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.19 Yapraklarm Toplam Bakir Icerigine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Ciceklenme Meyve Tutum Vejetasyon Ortasi
Varyasyon  Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynagi Derecesi  Ortalamast  Degeri  Ortalamast  Degeri  Ortalamasi  Degeri
Glbreler(G) 11 58.932 7.24**  29.385 3.85** 12.446 4.67**
Hata 36 8.142 7.634 2.668

Toplam 47
**: p<0.01, *; p<0.0.05, p>0.050 ise 6nemsiz

Ciceklenme déneminde bitkinin toplam Cu icerigi 24.40 ile 35.95 mg kg™
arasinda degigmekte olup; en yiiksek bakir igerigi topraktan yapilan TG2 (14-14-17)
gubre ile yapraktan uygulanan Fe-Nano ve FeSO, uygulamalarindan (G7, G12, G10)
elde edilirken; en diisiik Cu igerigi topraktan yapilan TG1 (20-10-10) ile yapraktan
verilen Fe-EDTA uygulamalarindan (G1, G11) elde edilmistir. Bu dénemde bitln
uygulamalarda bitkinin toplam Cu igeriklerinin verilen yeterlilik sinir degerlerinin

(6-22 mg kg™*) tizerinde oldugu saptanmustir (Cizelge 4.20).

Meyve tutum doneminde ise yapraklarda toplam Cu en yiiksek topraktan Fe-
HBED ve Vermikompost ile yapraktan FeSO, uygulamalarindan (G5, G2, G10) ; en
diisik Cu igerikleri ise yapraktan Fe-EDTA ile topraktan TG1 (20-10-10)

uygulamasi ve uygulamalarinda (G1, G11, G4) belirlenmistir. Bu dénemde biitiin
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uygulamalarda bitkinin toplam Cu igeriklerinin verilen yeterlilik sinir degerlerinin

(10-15 mg kg™) iizerinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20 Giibrelemenin Bitkinin Toplam Bakir icerigi Uzerine Etkisi

Uygulama  DoOnem / Ciceklenme Meyve Vejetasyon
sekli Giibre Uygulamasi Donemi Tutumu Ortasi
G1) TG1 (20-10-10) 24.40d 23.08 bc 19.28 ¢
G2) VERMIKOMPOST 31.50 abc 29.30 ab 19.30 ¢
o G3) Fe-EDDHA 28.50 bcd 25.20 abc 19.65 bc
g G4) Fe-DTPA 28.90 bcd 23.83 abc 21.68 abc
e Gb5) Fe-HBED 34.40 ab 30.13a 22.00 abc
G6) FeSO, 29.85 a-d 25.75 abc 19.98 abc
G7) TG2 (14-14-17) 35.95a 28.10 abc 23.73 a
G8)TG2(14-14-17)Fe-EDDHA 34.63 ab 28.55 ab 21.58 abc
o G9) Fe-DTPA 30.48 a-d 26.68 abc 21.75 abc
g G10) FeSO, 34.75ab 28.60 ab 23.65 ab
T G11) Fe-EDTA 25.50 c-d 21.30 ¢ 19.13 ¢
G12) Fe-NANO 34.80 ab 27.18 abc 23.45 ab
Ortalama 31.17 26.47 21.26

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan bir fark bulunmamaktadir.

Vejetasyon ortasinda ise en yiiksek bakir igerikleri topraktan TG2 (14-14-17)
ile yapraktan FeSO, ve Fe-Nano uygulamalarindan (G7, G10, G12) elde edilirken en
diisik bakir igerigi yapraktan Fe-EDTA ile topraktan TG1 (20-10-10) ve
Vermikompost uygulamalarinda (G11, G1, G2 ) giibre uygulamalarinda saptanmustir.
Bu doénemde bitin uygulamalarda bitkinin toplam Cu igeriklerinin verilen yeterlilik
sinir degerlerinin (5-13 mg kg™') iizerinde oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.20).

Kivi bitkisi yapraklariin ortalama toplam bakir igerikleri ortalamalar1 21.26
ile 31.17 mg kg™ arasinda belirlenmis olup ¢igeklenme oncesi en yiiksek, vejetasyon
ortasinda ise en diisik diizeyde bulunmustur. Genellikle donemsel olarak azalma
egiliminde olmustur. Her dénem kendi arasinda Cizelge 3.2°de verilen referans
degerleri ile karsilastinildiginda Cu bakimindan yeter seviyenin {izerinde
bulunmustur. Bu sonugta bize kivi bitkisinin bakir bakimindan yeter seviyede

beslendigini gostermektedir (Cizelge 4.20).

Baflar ve Zgiumufl (1999), seftaliye uygulanan FeSO, ve Fe-EDDHA’nin
yapraklarin demir konsantrasyonunu artirdigini, yapraklarin bakir, ¢inko ve mangan

icerikleri ile toplam Fe igerikleri arasinda negatif iliski oldugunu saptamiglardir.

Rajaie ve Tavakoly (2018), uygulamalarin ¢ogunun yapraklarin Mn, Zn, ve

Cu icerikleri tzerine 6nemsiz bir etkiye sahip olmakla birlikte, topraktan uygulanan
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Fe-EDDHA’nin bu elementlerin konsantrasyonunu artirdigini tespit etmislerdir.
Arastiricilar uygulanan Fe-selatlarin selatlayict materyallerinin ortamda uzun slre
kalarak, diger materyallerin yarayishlik hareketini ve bitkilerce alimini tesvik ettigini
literatiirlerle iliskilendirmislerdir.
4.11 Giibre Uygulamalarimin Kivi Bitkisi Yapraklarmin Toplam Cinko Icerigi
Uzerine Etkisi

Kivi bitkisi yapraklarmin toplam ¢inko icerikleri (zerine farkli giibre
uygulamalarinin etkisini gdsteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.21°de
ortalamalar arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglar1 ise Cizelge 4.22’de
verilmistir. Glbre ¢esitlerine bagli olarak bitkinin toplam Zn igerigi tizerine etkileri

istatistiki bakimdan {i¢ donem iginde %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.21 Yapraklarin Toplam Cinko Igerigine Ait Varyans Analiz Sonuglari

Ciceklenme Meyve Tutum Vejetasyon Ortasi
Varyasyon  Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynagi Derecesi  Ortalamast Degeri  Ortalamasit  Degeri  Ortalamast  Degeri
Gubreler(G) 11 61.892 9.25** 57.577 14.03**  42.589 22.89**
Hata 36 6.690 4.103 1.861

Toplam 47
**: p<0.01, *; p<0.0.05, p>0.050 ise 6nemsiz

Cigeklenme doneminde en yiiksek ¢inko igerigi topraktan TG2 (14-14-17),
Fe-HBED ve Fe-DTPA ile yapraktan uygulanan Fe-EDTA (G7, G5, G4, G11) gibre
uygulamasindan elde edilirken; en disiik yapraktan Fe-Nano ile topraktan
Vermikompost ve TG1 (20-10-10) uygulamalarindan (G12, G2, G1) elde edilmistir.
Bu dénemde butlin uygulamalarda bitkinin toplam Zn iceriklerinin verilen yeterlilik

sinir degerlerini (22-55 mg kg™') karsiladig: tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

Meyve tutumunda en yiksek ¢inko icerikleri yapraktan Fe-EDTA, Fe-DTPA
ile topraktan Fe-HBED (G11, G5, G9) giibre uygulamalarindan; en diisiik ¢inko
degerleri yapraktan Fe-Nano ile topraktan TG1 (20-10-10), Vermikompost (G12, G2,
G1) uygulamalari olarak belirlenmistir. Bu dénemde butun uygulamalarda bitkinin
toplam Zn igeriklerinin verilen yeterlilik siir degerlerinin (15-30 mg kg™) tizerinde

oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.22).

Vejetasyon ortasinda ise en yiiksek ¢inko igerikleri yapraktan Fe-EDTA ile
topraktan Fe-EDDHA ve Fe-HBED (G11, G3, G5) nolu uygulamalarindan elde
edilirken; en diisiik ¢inko igerigi topraktan Vermikompost ile yapraktan Fe-Nano
uygulamalarinda (G2, G12) saptanmistir. Bu donemde butiin uygulamalarda bitkinin
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toplam Zn igeriklerinin verilen yeterlilik sinir degerlerinin (12-26 mg kg™) tizerinde

oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22 Giibrelemenin Bitkinin Toplam Cinko igerigi Uzerine Etkisi

Uygulama Donem / Ciceklenme Meyve Vejetasyon
sekli Giibre Uygulamasi Donemi Tutumu Ortasi
G1) TG1 (20-10-10) 47.40 bc 40.10 de 35.03 cd
G2) VERMIKOMPOST 47.13 bc 39.35de 32.95d
o G3) Fe-EDDHA 52.83 ab 45.55 bc 40.45b
g G4) Fe-DTPA 56.10 a 43.88 bcd 39.23 b
o G5) Fe-HBED 56.60 a 46.25b 40.35b
G6) FeSO, 52.83 ab 41.43 b-e 38.70 b
G7) TG2 (14-14-17) 57.38 a 41.38 b-e 37.55 bc
G8)TG2(14-14-17)Fe-EDDHA  53.88 a 40.73 cde 38.18 bc
o G9) Fe-DTPA 54.83 a 46.13 b 39.73 b
g G10) FeSO, 53.13 ab 40.23 de 35.20 cd
g G11) Fe-EDTA 55.90 a 51.33 a 4445 a
G12) Fe-NANO 45.90 ¢ 38.33 e 33.93d
Ortalama 52.82 42.89 37.98

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan bir fark bulunmamaktadir.

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam ¢inko icerikleri 37.98 ile 52.82 mg kg™ aras1
bulunmus olup cigceklenme Oncesi en yiiksek, vejetasyon ortasinda ise en diisiik
diizeyde bulunmustur. Kivi bitkisi yapraklarmin ¢inko igerikleri genellikle donemsel
olarak azalma egiliminde olmustur. Tiim donemler kendi arasinda incelendiginde
kivi bitkisi yapraklarinin Zn bakimindan yeter beslendigi belirlenmis olup Zn ile

ilgili bir noksanlik yasamadigi gézlemlenmistir (Cizelge 4.22).

Tagliavini ve ark., (2000) kivide Fe klorozunun siddeti arttik¢a Zn, Mn ve Cu
konsantrasyonlarinin arttigini1 tespit etmislerdir. Rajaie ve Tavakoly (2018),
denemenin 2. Yilinda yapraktan uygulanan farkli demirli asidik ¢ozeltilerin
yapraklarin Zn ve Cu igeriklerini 6nemli diizeyde arttirdiin1 saptamiglardir.

4.12 Giibre Uygulamalarinin Kivi Bitkisi Yapraklarmmn Toplam Mangan
I¢erigi Uzerine EtkKisi
Gibre ¢esitlerinin kivi bitkisi yapraklarinin toplam mangan igerikleri {izerine
etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.23’de ortalamalar arasindaki
farki gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge 4.24’de verilmistir. Gubre
uygulamalarinin ¢iceklenme, meyve tutum ve vejetasyon ortast donemlerinde alinan
yapraklarin toplam Mn igerigi lizerine etkileri istatistiki bakimdan %1 diizeyinde

Onemli bulunmustur.
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Cizelge 4.23 Yapraklarm Toplam Mangan Igerigine Ait Varyans Analiz Sonuglar

Ciceklenme Meyve Tutum Vejetasyon Ortasi
Varyasyon  Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynagi Derecesi  Ortalamast Degeri  Ortalamast  Degeri  Ortalamast  Degeri
Gubreler(G) 11 87.670 9.00** 116.777 20.81** 08.418 16.04**
Hata 36 9.744 5.611 6.136

Toplam 47
**: p<0.01, *; p<0.0.05, p>0.050 ise 6nemsiz

Ciceklenme doneminde bitkinin en yiiksek mangan igerigi topraktan yapilan
Fe-EDDHA, TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA, TG1 (20-10-10) ve yapraktan Fe-DTPA
giibre uygulamasindan (G3, G8, G, G9) elde edilirken; en diisik Mn igerigi
topraktan yapilan Fe-DTPA ile yapraktan yapilan FeSO, uygulamalarindan (G4,
G10) elde edilmistir. Bu donemde biitiin uygulamalarda bitkinin toplam Mn
igeriklerinin verilen yeterlilik sinir degerleri (59-94 mg kg'l) araliginda oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24 Giibrelemenin Bitkinin Toplam Mangan Icerigi Uzerine Etkisi

Uygulama Donem/ Ciceklenme Meyve Vejetasyon
sekli Giibre Uygulamasi Donemi Tutumu Ortasi
G1) TG1 (20-10-10) 64.03 ab 70.63 ab 76.73 abc
G2) VERMIKOMPOST 59.75 bc 66.58 bc 78.73 ab
o G3) Fe-EDDHA 67.48 a 70.40 ab 76.65 a-d
g G4) Fe-DTPA 51.55d 56.48 d 65.30 f
= G5) Fe-HBED 63.73 ab 73.45a 79.15a
G6) FeSO, 56.80 bcd 61.53 cd 66.63 e-f
G7) TG2 (14-14-17) 58.13 bcd 66.80 bc 71.38 c-f
G8)TG2(14-14-17)Fe-EDDHA 64.15 ab 70.53 ab 73.55 a-d
o G9) Fe-DTPA 63.83 ab 71.05 ab 77.70 ab
g G10) FeSO, 54.05 cd 59.90d 66.43 f
N G11) Fe-EDTA 59.43 bc 66.75 bc 72.68 b-e
G12) Fe-NANO 58.43 bcd 60.53 d 68.93 def
Ortalama 60.11 66.22 72.65

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan bir fark bulunmamaktadir.

Meyve tutumunda ise yapraklarda toplam Mn en yiiksek topraktan Fe-HBED
ile yapraktan Fe-DTPA uygulamalarindan (G5, G9); en diisiik topraktan yapilan Fe-
DTPA ve yapraktan yapilan FeSO, uygulamalarinda (G4, G10) belirlenmistir. Yine
bu donemde biitiin uygulamalarda donemsel olarak kendi referans degerleri ile
karsilastirildiginda verilen sinir degerlerinin (50-100 mg kg™) araliginda oldugu

belirlenmis ve mangan agisindan bir eksiklik goriilmemistir (Cizelge 4.24).

Vejetasyon ortasinda en yiksek mangan icerikleri topraktan Fe-HBED,
Vermikompost ve yapraktan Fe-DTPA uygulamalarindan (G5, G2, G9) elde
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edilirken, en diisik mangan igerigi en diisiik topraktan yapilan Fe-DTPA ve
yapraktan yapilan FeSO, uygulamalarinda (G4, G10) saptanmistir. Bu donemde
biitlin uygulamalar referans yeterlilik degeriyle karsilastirildiginda sinir degerlerin
(22-242 mg kg) arasinda bulunmus olup kivi bitkisinin i¢ dénem icinde mangan

bakimindan yeter beslendigi belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam mangan igerikleri vejetasyon déneminde

artma egiliminde olmustur (Cizelge 4.24).

Laupassaki ve ark., (1997) kiviye Mn uygulamasi ile birlikte yapraklarin Mn
iceriklerinin arttigini, meyve ve yaprakta klorotik semptomlara rastlaniimadigini ve
yapraktaki 65-70 mg kg® Mn’in Yeni Zelanda’da arastiricilar tarafindan yeterli
seviye olarak kabul edildigini bildirmislerdir. Hasani ve ark., (2012) narda yapraktan
uygulanan Mn ve Zn’nun yapraklarin Fe igerigini azalttigini tespit etmislerdir.

4.13 Giibre Uygulamalarmn Kivi Bitkisi Yapraklarmin Toplam Azot/Demir

Icerigi Uzerine Etkisi

Farkli gilibre uygulamalarinin kivi bitkisi yapraklarinin toplam azot/toplam
demir orami igerikleri iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.25°de, ortalamalar arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglar1 ise Cizelge
4.26’da verilmistir. Giibre uygulamalarinin vejetasyon donemi ortasinda alinan
yapraklarin toplam N/Fe igerigi lizerine etkileri istatistiki bakimdan %1 diizeyinde

6nemli bulunurken, ciceklenme ve meyve tutum doneminde 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.25 Yapraklarin Toplam Azot/Demir Oranmma Ait Varyans Analiz

Sonugclari
Ciceklenme Meyve Tutum Vejetasyon Ortasi
Varyasyon  Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynagi Derecesi  Ortalamast  Degeri  Ortalamast Degeri  Ortalamasi  Degeri
Gubreler(G) 11 1564 1.08 1351 1.12 2423.3 3.17**
Hata 36 1445 1206 765.0
Toplam 47

**: p<0.01, *; p<0.0.05, p>0.050 ise 6nemsiz

Ciceklenme déneminde en yiiksek toplam azot/demir orani topraktan yapilan
TG2 (14-14-17), TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA ve Vermikompost (G7, G8, G2)
uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik yapraktan Fe-DTPA ve Fe-Nano ile
topraktan FeSO,4(G9, G12, G6) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.26).

Meyve tutumunda en yiiksek toplam azot/demir orani topraktan TG2 (14-14-
17), Vermikompost ve FeSO, ile yapraktan Fe-DTPA (G7, G2, G6, G9)
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uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik toplam N/Fe orani topraktan TG1
(20-10-10) ve Fe-EDDHA ile yapraktan FeSO,4 (G1, G3, G10) uygulamalar1 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26 Giibrelemenin Bitkinin Toplam Azot/Demir Oran1 Uzerine Etkisi

Uygulama Donem / Ciceklenme Meyve Vejetasyon
sekli Giibre Uygulamasi Donemi Tutumu Ortasi
G1) TG1 (20-10-10) 362.20 314.29 290.42 abc
G2) VERMIKOMPOST 376.38 360.59 348.53 ab
o G3) Fe-EDDHA 358.99 322.94 302.03 abc
g G4) Fe-DTPA 372.65 351.74 321.85 abc
e G5) Fe-HBED 375.18 352.25 322.21 abc
G6) FeSO, 356.19 356.64 314.06 abc
G7) TG2 (14-14-17) 409.28 384.15 357.21a
G8)TG2(14-14-17)Fe-EDDHA  400.30 350.54 335.47 abc
o G9) Fe-DTPA 341.31 354.01 281.98 bc
g G10) FeSO, 372.00 331.70 280.02 c
g G11) Fe-EDTA 356.22 348.74 303.41 abc
G12) Fe-NANO 350.44 339.30 319.39 abc
Ortalama 369.26 347.24 314.71

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan bir fark bulunmamaktadir.

Vejetasyon ortasinda ise en yiiksek toplam azot/demir orani igerikleri
topraktan TG2 (14-14-17), Vermikompost ve TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA (G7, G2,
G8) uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik toplam azot/demir orani yapraktan
FeSO, ve Fe-DTPA ile topraktan TG1 (20-10-10) (G10, G9, G1) uygulamalarinda
elde edilmistir (Cizelge 4.26).

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam azot/demir orani ¢i¢ceklenme donemi ile
birlikte azalma gostererek Fe klorozunu hafifletmistir. Bitkinin toplam N/Fe oraninin
azalmasi lzerine genellikle yapraktan yapilan uygulamalarin daha etkili oldugu

gorulmektedir.

Giines ve Aktas (1991), kirecli toprakta demir beslenmesi (zerine azot
formlarinin etkili oldugunu amonyum ile beslenen bitkilerin nitrat ile beslenen
bitkilere gore topraktaki demirden daha iyi yararlandigin1 bildirmislerdir.
Arastiricilar  ayn1  zamanda topraga uygulanan amonyum nitrifikasyonunun
inhibitorle engellenmesi ile bitkilerin demirden yararlanma oranmnin arttirildigin

bildirmislerdir.
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4.14 Giibre Uygulamalarmmmn Kivi Bitkisi Yapraklarimin Toplam Fosfor/Demir
I¢erigi Uzerine Etkisi

Farkl1 giibre uygulamalariin kivi bitkisi yapraklarmin toplam fosfor/toplam

demir orami igerikleri iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge

4.27°de ortalamalar arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge

4.28’de verilmistir. Gubre gesitlerinin ¢iceklenme, meyve tutum ve vejetasyon ortasi

donemlerinde alinan yapraklarin toplam P/Fe igerigi lizerine etkileri istatistiki

bakimdan ii¢ donem i¢inde %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.27 Yapraklarin Toplam Fosfor/Demir Oranina Ait Varyans Analiz

Sonugclari
Ciceklenme Metve Tutum Vejetasyon Ortasi
Varyasyon  Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynagi Derecesi  Ortalamast  Degeri  Ortalamast  Degeri  Ortalamasi  Degeri
Gubreler(G) 11 73.90 2.99**  18.625 2.97** 16.273 3.12*%*
Hata 36 24.70 6.269 5.211
Toplam 47

**: p<0.01, *; p<0.0.05, p>0.050 ise 6nemsiz

Ciceklenme doneminde en ylksek toplam fosfor/demir orani topraktan
yapilan TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA ve TG2 (14-14-17) ile yapraktan FeSO, (G8,
G7, G10) uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik topraktan TG1 (20-10-10) ve
Fe-EDDHA (G1, G3) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28 Giibrelemenin Bitkinin Toplam Fosfor/Demir Oran1 Uzerine EtKisi

Uygulama Donem / Ciceklenme Meyve Vejetasyon
sekli Giibre Uygulamasi Donemi Tutumu Ortasi
G1) TG1 (20-10-10) 36.53 b 25.33b 22.90
G2) VERMIKOMPOST 40.25 ab 28.05 ab 27.63
o G3) Fe-EDDHA 40.09 ab 27.72 ab 24.85
g G4) Fe-DTPA 45.00 ab 31.91a 27.11
o G5) Fe-HBED 45.97 ab 30.40 ab 26.07
G6) FeSO, 44.49 ab 30.52 ab 24.63
G7) TG2 (14-14-17) 50.29 a 30.97 ab 28.33
G8)TG2(14-14-17)Fe-EDDHA  52.07 a 31.13 ab 27.85
o G9) Fe-DTPA 43.70 ab 30.04 ab 23.60
g G10) FeSO, 46.94 ab 26.93 ab 22.80
g G11) Fe-EDTA 43.11 ab 27.02 ab 23.49
G12) Fe-NANO 43.65 ab 26.78 ab 26.44
Ortalama 44.34 28.90 25.47

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan bir fark bulunmamaktadir.

Meyve tutumunda en yiksek toplam fosfor/demir orani topraktan Fe-DTPA,
TG2 (14-14-17)+FE-EDDHA ve TG2 (14-14-17) (G4, G8, G7) uygulamalarindan
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elde edilirken; en diisiik topraktan TG1 (20-10-10) ile yapraktan Fe-Nano (G1, G12)
uygulamalari olarak belirlenmistir (Cizelge 4.28).

Vejetasyon ortasinda ise en yiiksek toplam fosfor/demir orami igerikleri
topraktan TG2 (14-14-17), TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA ve Vermikompost (G7, G8,
G2) uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik oran yapraktan FeSO, ile topraktan
TG1 (20-10-10) (G10, G1) uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 4.28).

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam fosfor/demir orani igerikleri cigeklenme
doneminden sonra azalma egilimi gostermis olup, yapraktan yapilan uygulamalarda
toplam P/Fe oraninin diisiiriilmesinde daha etkili oldugu goriilmektedir. Ozellikle
ciceklenme doneminde bitkinin P igeriginin referans degerlerinin ¢ok iizerinde

olmasi, bitki dokularindaki demirin inaktif olmasiyla iligkilendirilebilir.

Basar (1996), seftalide 2 yillik arastirma sonucglarina gore Fe klorozunun
siddeti arttikca P/Fe oraninin artis gosterdigini ve sonucun literatiirlerle benzer
oldugunu bildirmislerdir. Belkhodja ve ark., (1998) siddetli Fe klorozuna maruz
kalmis seftali ciceklerinde P/Fe oraninin hafifgce arttigini; yapraklarda bu oranin

zaman icerisinde (¢igeklenmeden 60 ve 120 giin sonra) azaldigini1 saptamislardir.

Fernandez ve ark., (2005) bitkilerin Fe beslenmesinin degerlendirilmesinde
pek cok alternatif metodlar oldugunu; yaprak agirligi, birim yaprak alanindaki Fe
igerigi, yaprak Fe icerigi, K/Ca, P/Fe, Fe/Mn ve 50(10P+K)/Fe gibi besin elementleri

oraninin klorozun derecesiyle iligkili oldugunu bildirmislerdir.

Mirzapour ve Khoshgoftarmanesh (2013), yalniz Zn ile birlikte uygulanan
demirin P/Fe oranini kontrole goére azalttifini saptamis olup; bitkide ve kok
ortaminda P igerigindeki artisin bitki dokularindaki demirin immobil veya demirin
indirgenmesindeki azalis sebebiyle oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica klorotik
yapraklarda yiiksek P/Fe oranmin sebebinin klorotik yapraklardaki asir1 fosfor
iceriginden kaynaklandigin1 ve bitki gelisimde azalmaya neden olacagim
bildirmislerdir. Yine Turan ve Horuz (2012), kok bdlgesinde meydana gelen Fe-
fosfatlar seklindeki c¢okelmenin ayni zamanda bitkilerin iletim dokularinda da

gergeklesebilecegini ve boylece demir yarayishiliginin azalacagini bildirmistir.
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4.15 Giibre Uygulamalarmm Kivi Bitkisi Yapraklarmin Toplam Potasyum/
Demir I¢erigi Uzerine Etkisi

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam potasyum/toplam demir orani igerikleri
Uzerine farkli giibre gesitlerinin etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge
4.29°’da ortalamalar arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge
4.30’da verilmistir. Cizelge 4.29 incelendiginde uygulanan gibre g¢esitlerinin
ciceklenme, meyve tutum ve vejetasyon ortast donemlerinde alinan yapraklarin
toplam K/Fe igerigi iizerine etkileri istatistiki bakimdan %1 diizeyinde Onemli

bulunmustur.

Cizelge 4.29 Yapraklarin Toplam Potasyum/Demir Oranina Ait Varyans Analiz

Sonuglari
Ciceklenme Meyve Tutum Vejetasyon Ortasi
Varyasyon  Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynagi Derecesi  Ortalamast  Degeri  Ortalamasi  Degeri  Ortalamasi  Degeri
Glbreler(G) 11 5917 4.35%* 6690 5.62** 1169.4 2.84**
Hata 36 1361 1189 4121
Toplam 47

**: p<0.01, *; p<0.0.05, p>0.050 ise 6nemsiz

Ciceklenme doneminde en yilksek toplam potasyum/demir orani topraktan
yapilan TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA, TG2 (14-14-17) ve FeSO, (G8, G7, G6) gubre
uygulamasindan elde edilirken; en diisiik yapraktan Fe-EDTA ve Fe-DTPA ile
topraktan Fe-EDDHA (G11, G9, G3) nolu uygulamalardan elde edilmistir (Cizelge
4.30).

Cizelge 4.30 Giibrelemenin Bitkinin Toplam Potasyum/Demir Oran1 Uzerine Etkisi

Uygulama Donem / Ciceklenme Meyve Vejetasyon
sekli Giibre Uygulamasi Donemi Tutumu Ortasi
G1) TG1 (20-10-10) 335.82 bc 242.25 ¢ 209.07 ab
G2) VERMIKOMPOST 357.27abc  280.80 bc 25292 a
« G3) Fe-EDDHA 321.00bc  310.98abc  226.96 ab
g G4) Fe-DTPA 362.96 abc  373.93a 245.79 ab
o G5) Fe-HBED 358.16 abc  299.85abc  241.70 ab
G6) FeSO, 371.84abc 333.86ab  228.43ab
G7) TG2 (14-7-17) 396.82ab  345.15ab  236.37ab
G8)TG2(14-7-17)Fe-EDDHA  438.50 a 347.66ab  230.78 ab
o G9) Fe-DTPA 310.60bc  276.09bc  211.40ab
g G10) FeSO, 342.37bc  268.29bc  211.11ab
N G11) Fe-EDTA 301.00c 273.62 bc 201.23 b
G12) Fe-NANO 328.15bc  262.62bc  206.27 ab
Ortalama 352.04 301.26 225.17

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan bir fark bulunmamaktadir.
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Meyve tutumunda en yuksek toplam potasyum/demir orani topraktan Fe-
DTPA, TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA ve TG2 (14-14-17) uygulamalarindan (G4, G8,
G7) elde edilirken; en diisiik K/Fe orani topraktan TG1 (20-10-10) ile tim yaprak
uygulamalarinda (G1, G12, G11, G10, G9) belirlenmistir (Cizelge 4.30).

Vejetasyon ortasinda ise en yiiksek toplam potasyum/demir orani topraktan
Vermikompost, Fe-DTPA ve Fe-HBED (G2, G4, G5) uygulamalarindan elde
edilirken; en diisiik oran yapraktan Fe-EDTA ve Fe-Nano ile topraktan TG1 (20-10-
10) giibre uygulamalarinda (G11, G12, G1) saptanmustir (Cizelge 4.30).

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam potasyum/demir orani vejetasyon donemi
icerisinde azalma egiliminde olup, yaprak uygulamalarinin bu orandaki azalmaya

etkisi daha belirgin olmustur.

Basar (1996), siddetli demir klorozunda seftali yapraklarinin K/Fe oraninin
onemli diizeyde artig gosterdigini tespit etmistir. Fernandez ve ark., (2005) armut
yapraklarinin = 50(10P+K)/Fe indeksinin hem kontrolde ve hem de selat
uygulamalarinda mevsimsel olarak azaldigini, selat uygulamalarinin kontrole gére bu
orani genellikle 6nemsiz diizeyde azalttigini saptamiglardir. Huang ve ark., (2012)
klorotik portakal agaclarina Fe-EDDHA uygulamasinin yapraklarin demir igerigini
arttirdigini, K ve Zn igerigini azalttigini, N, P, Mg ve Cu igerigini hafif¢e azalttiini,
Ca ve Mn igerigini ise hafifce arttirdigini saptamiglardir.

4.16 Giibre Uygulamalarimn Kivi Bitkisi Yapraklarmmn Toplam  Kalsiyum/
Demir I¢erigi Uzerine Etkisi

Farkli giibre uygulamalarinin  kivi  bitkisi  yapraklarinin ~ toplam
kalsiyum/toplam demir orani igerikleri iizerine etkisini gosteren varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.31°de ortalamalar arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglari
ise Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.31 Yapraklarin Toplam Kalsiyum/Demir Oranma Ait Varyans Analiz

Sonuglari
Ciceklenme Meyve Tutum Vejetasyon Ortasi
Varyasyon  Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynagi Derecesi  Ortalamast  Degeri  Ortalamast  Degeri  Ortalamasi  Degeri
Glbreler(G) 11 1238 0.67 2881.3 2.92** 5408 1.52
Hata 36 1861 986.5 3569
Toplam 47

**: p<0.01, *; p<0.0.05, p>0.050 ise 6nemsiz
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Giibre c¢esitlerinin meyve tutum doneminde alinan yapraklarin toplam Ca/Fe
orani lizerine etkileri istatistiki bakimdan %]l diizeyinde Onemli bulunurken,
ciceklenme ve vejetasyon ortast donemlerinde onemli bir iliski bulunmamistir

(Cizelge 4.31).

Ciceklenme doneminde en yiksek toplam kalsiyum/demir orani topraktan
yapilan TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA, TG2 (14-14-17) ve Vermikompost (G8, G7,
G2) uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik Ca/Fe oranmi yapraktan FeSOy ile
topraktan Fe-EDDHA (G10, G3) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32 Giibrelemenin Bitkinin Toplam Kalsiyum/Demir Oran1 Uzerine Etkisi

Uygulama Donem / Ciceklenme Meyve Vejetasyon
sekli Giibre Uygulamasi Donemi Tutumu Ortasi
G1) TG1 (20-10-10) 297.66 327.24 ab 418.45
G2) VERMIKOMPOST 305.57 372.29 ab 500.15
o G3) Fe-EDDHA 270.72 318.09 ab 460.18
g G4) Fe-DTPA 303.57 382.27 a 491.59
e G5) Fe-HBED 279.71 334.31 ab 464.50
G6) FeSO, 294.74 363.00 ab 430.89
G7) TG2 (14-14-17) 307.14 369.95 ab 540.11
G8)TG2(14-14-17)Fe-EDDHA  326.28 474.16 ab 358.76
o G9) Fe-DTPA 301.93 386.68 a 432.37
g G10) FeSO, 270.25 302.10b 436.10
N G11) Fe-EDTA 276.64 344.47 ab 433.08
G12) Fe-NANO 276.71 332.84 ab 495,54
Ortalama 292.58 350.33 464.76

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan bir fark bulunmamaktadir.

Meyve tutumunda en yuksek toplam kalsiyum/demir orani topraktan TG2
(14-14-17)+Fe-EDDHA ile yapraktan ve topraktan Fe-DTPA (G8, G9, G4)
uygulamalarinda belirlenirken; en diisiik Ca/Fe orani igerigine yapraktan FeSOj ile
topraktan Fe-EDDHA ve TG1 (20-10-10) (G10, G3, G1) uygulamalarinda
rastlanmistir (Cizelge 4.32).

Vejetasyon ortasinda ise en yuksek toplam kalsiyum/demir orani topraktan
TG2 (14-14-17), Vermikompost ile yapraktan Fe-Nano (G7, G2, G12)
uygulamalarindan elde edilirken; en disiik toplam kalsiyum/toplam demir orani
igerigi topraktan TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA, TG1 (20-10-10) ile yapraktan Fe-
DTPA (G8, G1, G9) giibre uygulamalarinda saptanmustir.
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Kivi bitkisi yapraklarmin ortalama toplam kalsiyum/demir orani ¢igeklenme
doneminden sonra bitkinin Ca igerigindeki artisa paralel olarak artis gdstermis olup,

yapraktan yapilan uygulamalarda genellikle bu oran daha diisiik diizeyde kalmistir.

Turan ve Horuz (2012), toprak cozeltisi ile bitki blinyesinde fazla miktarda
bulunan Ca, bitki tarafindan aliman demirin fizyolojik olarak aktifligini olumsuz
yonde etkiledigini bildirmistir. Basar (1996), seftalide Fe klorozu arttikca
literatiirlerde de belirtildigi gibi Ca/Fe oraninin 6nemli diizeyde arttigini tespit
etmistir. Akgul ve ark., (2013) topraktan uygulanan farkli demir selatlarin kontrole
gore seftali yapraklarinin Ca icerigini 6nemli diizeyde azalttigini tespit etmistir.

4.17 Giibre Uygulamalarmm Kivi Bitkisi Yapraklarinin Toplam Magnezyum/

Demir I¢erigi Uzerine Etkisi

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam magnezyum/toplam demir orani iizerine
farkli giibre gesitlerinin etkisini gosteren varyans analiz sonuglar1 Cizelge 4.33°de,
ortalamalar arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuclar1 ise Cizelge 4.34’da
verilmistir. Glbre uygulamalarinin bitkinin toplam Mg/Fe orami Uzerine etkileri
istatistiki bakimdan sadece vejetasyon donemi ortasinda %5 dlzeyinde 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.33 Yapraklarin Toplam Magnezyum/Demir Oranina Ait Varyans Analiz

Sonugclari
Ciceklenme Meyve Tutum Vejetasyon Ortasi
Varyasyon  Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynagi Derecesi  Ortalamast  Degeri  Ortalamast Degeri  Ortalamasi  Degeri
Glbreler(G) 11 10.78 0.95 19.91 0.86 32.93 2.07*
Hata 36 11.36 19.70 15.87
Toplam 47

**: p<0.01, *; p<0.0.05, p>0.050 ise 6nemsiz

Ciceklenme déneminde en yuksek toplam magnezyum/demir orani topraktan
yapilan TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA, TG2 (14-14-17) ve Vermikompost ile
yapraktan Fe-EDTA (G8, G7, G2, G11) uygulamasindan elde edilirken; en diisiik
Mg/Fe orani topraktan Fe-EDDHA ve Fe-HBED ile yapraktan Fe-DTPA ve Fe-Nano
(G3, G5, G9, G12) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.34).

Meyve tutumunda en yiliksek toplam magnezyum/demir orani topraktan
yapilan TG2 (14-14-17), Vermikompost ile yapraktan uygulanan Fe-EDTA (G7, G2,
G11) uygulamalarinda belirlenirken; en diisiik Mg/Fe orani ise TG1 (20-10-10) ve
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Fe-EDDHA ile yapraktan Fe-Nano (G1, G3, G12) uygulamalar1 olarak belirlenmistir

(Cizelge 4.34).
Cizelge 4.34 Gubrelemenin Bitkinin Toplam Magnezyum/Demir Oram1 Uzerine
Etkisi
Uygulama Donem / Ciceklenme Meyve Vejetasyon
sekli Giibre Uygulamasi Donemi Tutumu Ortasi
G1) TG1 (20-10-10) 22.05 26.39 29.51
G2) VERMIKOMPOST 24.67 33.14 39.03
« G3) Fe-EDDHA 20.67 27.87 33.08
g G4) Fe-DTPA 22.86 30.39 32.56
o G5) Fe-HBED 21.27 29.56 30.65
G6) FeSO, 23.26 29.95 31.29
G7) TG2 (14-14-17) 24.81 33.39 37.04
G8)TG2(14-14-17)Fe-EDDHA 26.01 30.62 34.77
o G9) Fe-DTPA 21.36 31.09 31.09
g G10) FeSO, 22.70 29.43 31.06
N G11) Fe-EDTA 23.78 31.79 33.20
G12) Fe-NANO 21.65 28.43 35.68
Ortalama 22.93 30.17 33.25

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan bir fark bulunmamaktadir.

Vejetasyon ortasinda ise en yiiksek toplam magnezyum/demir orani topraktan
Vermikompost ve TG2 (14-14-17) ile yapraktan Fe-Nano (G2, G7, G12) gubre
uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik toplam magnezyum/demir orani igerigi
topraktan TG (20-10-10) ve Fe-HBED ile yapraktan FeSO, ve Fe-DTPA (G1, G5,
G10, G9) glibre uygulamalarinda saptanmistir (Cizelge 4.34).

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam magnezyum igerigindeki artis ile birlikte
toplam magnezyum/demir orani vejetasyon dénemi igerisinde artmis olup, topraktan
yapilan uygulamalarda bu orandaki azalma genellikle daha belirgin olmustur

(Cizelge 4.34).

Kacar ve Katkat (2007), toprakta fazla miktarda bulunan magnezyum ve
kalsiyum karbonatlarin  demirin yarayisliligini  olumsuz yonde etkiledigini
bildirmislerdir. Akgil ve ark., (2013) topraktan uygulanan farkli demir selatlarin
kontrole gore seftali yapraklarinin Mg igerigini 6nemli diizeyde azalttigini tespit
etmistir.

4.18 Giibre.Uygulz.l.malarlnln Kivi Bitkisi Yapraklarinin Toplam Mangan/
Demir Icerigi Uzerine Etkisi
Farkli  giibre uygulamalarmin  kivi  bitkisi  yapraklarmin toplam

mangan/toplam demir orani (zerine etkisini gosteren varyans analiz sonuclar
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Cizelge 4.35°de, ortalamalar arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglari ise
Cizelge 4.36’da verilmistir. Gubre ¢esitlerinin bitkinin toplam Mn/Fe Uzerine etkileri
istatistiki bakimdan ¢igeklenme doneminde %5, vejetasyon donemi ortasinda ise %1

duzeyinde 6nemli iliskiler bulunmustur (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.35 Yapraklarin Toplam Mangan/Demir Oranina Ait Varyans Analiz

Sonuglari
Ciceklenme Meyve Tutum Vejetasyon Ortasi
Varyasyon  Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynagi Derecesi ~ Ortalamast  Degeri  Ortalamasi  Degeri  Ortalamasi  Degeri
Glbreler(G) 11 0.012686 2.11*  0.017390 1.89 0.038510 4.22%*
Hata 36 0.006003 0.009181 0.009120
Toplam 47

**: p<0.01, *; p<0.0.05, p>0.050 ise 6nemsiz

Cigeklenme doneminde en yiiksek toplam mangan/demir orani topraktan
yapilan TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA, Fe-EDDHA ve TG1 (20-10-10) (G8, G3, G1)
uygulamalarindan elde edilirken; en diisik Mn/Fe orani topraktan Fe-DTPA ile
yapraktan ve topraktan FeSO, (G4, G10, G6) uygulamalarindan elde edilmistir
(Cizelge 4.36).

Cizelge 4.36 Giibrelemenin Bitkinin Toplam Mangan/Demir Oran1 Uzerine Etkisi

Uygulama Donem / Ciceklenme Meyve Vejetasyon
sekli Giibre Uygulamasi Donemi Tutumu Ortasi
G1) TG1 (20-10-10) 0.72 0.87 0.97 ab
G2) VERMIKOMPOST 0.69 0.94 1.18a
« G3) Fe-EDDHA 0.73 0.87 1.00 ab
g G4) Fe-DTPA 0.57 0.79 0.90b
S G5) Fe-HBED 0.71 0.97 1.03 ab
G6) FeSO, 0.62 0.82 0.85b
G7) TG2 (14-14-17) 0.70 0.96 1.00 ab
G8)TG2(14-14-17)Fe-EDDHA 0.75 091 0.98 ab
« G9) Fe-DTPA 0.66 0.93 0.88Db
g G10) FeSO, 0.61 0.79 0.82b
$ G11) Fe-EDTA 0.63 0.86 0.88Db
G12) Fe-NANO 0.63 0.80 0.94 b
Ortalama 0.669 0.876 0.952

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan bir fark bulunmamaktadir.

Meyve tutumunda en ylksek toplam mangan/demir orani topraktan yapilan
Fe-HBED, TG2 (14-14-17) ve Vermikompost ile yapraktan uygulanan Fe-DTPA
(G5, G7, G2, G9) uygulamalarinda belirlenirken; en diisik Mn/Fe orani ise
yapraktan FeSQ, ile topraktan Fe-DTPA (G10, G4) uygulamalarinda belirlenmistir
(Cizelge 4.36).
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Vejetasyon ortasinda ise en yiiksek toplam mangan/demir orani topraktan
Vermikompost ve Fe-HBED uygulamalarindan (G2, G5) elde edilirken; en diisiik
toplam mangan/demir oran1 yapraktan ve topraktan FeSO, (G6, G10)

uygulamalarinda saptanmistir.

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam Mn igerigindeki yiiksek artisa bagli olarak

bitkinin mangan/demir orani ¢igeklenme doneminden sonra artig gostermistir.

Basar (1996), seftalide Fe klorozunda Mn/Fe oraninin arttigini1 ve yapraklarin
klorofil igerikleri ile Mn/Fe ve K/Ca oranlari arasinda negatif yonde onemli

iligkilerin bulundugunu tespit etmistir.

Fernandez ve ark., (2005) Fe-selat uygulamasinin seftalide kontrole gore
Fe/Mn oranin1 6nemli, armutta ise 6nemsiz diizeyde arttirdigin1 ve bu oranin yaprak
ornekleme donemine gore azaldigini bildirmistir.

4.19 Giibre Uygulamalarimn Kivi Bitkisi Yapraklarinin Toplam Cinko/Demir
I¢erigi Uzerine Etkisi

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam ¢inko/toplam demir orani Uzerine farkli
giibre cesitlerinin etkisini gosteren varyans analiz sonuglart Cizelge 4.37’de,
ortalamalar arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglar1 ise Cizelge 4.38’de
verilmistir. Glbre uygulamalarina bagl olarak bitkinin toplam Zn/Fe orani lizerine
etkileri batin donemlerde istatistiki bakimdan %1 dizeyinde Onemli iligkiler
bulunmustur (Cizelge 4.37).

Cizelge 4.37 Yapraklarin Toplam Cinko/Demir Oranmna Ait Varyans Analiz

Sonugclari
Ciceklenme Meyve Tutum Vejetasyon Ortasi
Varyasyon  Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynagi Derecesi  Ortalamast  Degeri  Ortalamast  Degeri  Ortalamasi  Degeri
Gubreler(G) 11 0.011340 3.42**  0.010149 2.97** 0.006291 3.31**
Hata 36 0.003319 0.003416 0.001898
Toplam 47

**: p<0.01, *; p<0.0.05, p>0.050 ise 6nemsiz

Ciceklenme doneminde en yiksek toplam c¢inko/demir orani topraktan
yapilan TG2 (14-14-17) ve TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA (G7, G8) gubre
uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik Zn/Fe orami yapraktan Fe-Nano ile
topraktan TG1 (20-10-10) ve Vermikompost (G12, G1, G2) uygulamalarindan elde
edilmistir (Cizelge 4.38).
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Meyve tutumunda en ylksek toplam ¢inko/demir orani yapraktan uygulanan
Fe-EDTA ile topraktan uygulanan Fe-DTPA ve Fe-HBED (G11, G4, G5)
uygulamalarinda belirlenirken; en diisiik Zn/Fe orani ise topraktan TG1 (20-10-10)
ile yapraktan Fe-Nano (G1, G12) uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.38 Giibrelemenin Bitkinin Toplam Cinko/Demir Oran1 Uzerine EtKisi

Uygulama Donem / Ciceklenme Meyve Vejetasyon
sekli Giibre Uygulamasi Donemi Tutumu Ortasi
G1) TG1 (20-10-10) 0.535b 0.494 b 0.442
G2) VERMIKOMPOST 0.545b 0.552 ab 0.497
o G3) Fe-EDDHA 0.566 ab 0.568 ab 0.539
g G4) Fe-DTPA 0.622 ab 0.617 ab 0.537
e G5) Fe-HBED 0.628 ab 0.608 ab 0.522
G6) FeSO, 0.576 ab 0.548 ab 0.493
G7) TG2 (14-14-17) 0.697 a 0.596 ab 0.526
G8)TG2(14-14-17)Fe-EDDHA  0.630 ab 0.523 ab 0.509
o G9) Fe-DTPA 0.562 ab 0.604 ab 0.450
g G10) FeSO, 0.599 ab 0.529 ab 0.434
N G11) Fe-EDTA 0.593 ab 0.659 a 0.541
G12) Fe-NANO 0.495 b 0.506 b 0.462
Ortalama 0.587 0.567 0.496

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan bir fark bulunmamaktadir.

Vejetasyon ortasinda ise en yiiksek toplam c¢inko/demir orani yapraktan
Fe-EDTA ile topraktan Fe-EDDHA ve Fe-DTPA (G111, G3, G4) gibre
uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik toplam g¢inko/demir orani yapraktan
FeSO, ile topraktan TGl (20-10-10) uygulamalarinda (G10, G1) belirlenmistir
(Cizelge 4.38).

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam ¢inko/demir orani gigeklenme ddneminden
sonra azalma egilimi gOstermis olup, yapraktan yapilan Fe-Nano ile topraktan

yapilan TG1 (20-10-10) giibre uygulamalarinda belirgin bir azalma gézlenmistir.

Bagar (1996), seftalide yapraklarin Zn/Fe oraninin klorotik agaclarda yesil
agaclara gore daha yiiksek oldugu ve bu farkin istatistiki bakimdan 6nemli diizeyde
oldugunu bildirmistir.

4.20 Giibre Uygulamalarmn Kivi Bitkisi Yapraklarmmn Toplam Bakir/Demir
Icerigi Uzerine Etkisi

Farkli giibre uygulamalarinin kivi bitkisi yapraklarinin toplam bakir/toplam
demir oranmi igerikleri iizerine etkisini gosteren varyans analiz sonuglari Cizelge
4.39°da, ortalamalar arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglari ise Cizelge

4.40’da verilmistir. Giibre cesitlerine bagli olarak bitkinin toplam Cu/Fe orani
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lizerine etkileri istatistiki bakimdan giceklenme ddneminde %1 diizeyinde, meyve

tutum ve vejetasyon ortasi donemlerinde %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge

4.39).

Cizelge 4.39 Yapraklarin Toplam Bakir/Demir Oranina Ait Varyans Analiz

Sonugclari
Ciceklenme Meyve Tutum Vejetasyon Ortasi
Varyasyon  Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynagi Derecesi  Ortalamast  Degeri  Ortalamast  Degeri  Ortalamasi  Degeri
Glbreler(G) 11 0.011264 3.45**  (0.007897 2.07*  0.003832 2.27*
Hata 36 0.003268 0.003812 0.001687
Toplam 47

**: p<0.01, *; p<0.0.05, p>0.050 ise 6nemsiz

Ciceklenme doneminde en yiiksek toplam bakir/demir orani topraktan yapilan
TG2 (14-14-17) ve TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA ile yapraktan FeSO, (G7, G8, G10)
giibre uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik Cu/Fe orani yapraktan Fe-EDTA
ile topraktan TG1 (20-10-10) ve Fe-EDDHA (G11, G1, G3) uygulamalarindan elde
edilmistir (Cizelge 4.40).

Cizelge 4.40 Giibrelemenin Bitkinin Toplam Bakir/Demir Oran1 Uzerine Etkisi

Uygulama Donem / Ciceklenme Meyve Vejetasyon
sekli Giibre Uygulamasi Donemi Tutumu Ortasi
G1) TG1 (20-10-10) 0.275b 0.284 0.246
G2) VERMIKOMPOST 0.364 ab 0.413 0.291
« G3) Fe-EDDHA 0.312 ab 0.320 0.261
g G4) Fe-DTPA 0.322 ab 0.338 0.300
o G5) Fe-HBED 0.384 ab 0.397 0.286
G6) FeSO, 0.326 ab 0.348 0.255
G7) TG2 (14-14-17) 0.438a 0.406 0.332
G8)TG2(14-14-17)Fe-EDDHA  0.409 ab 0.368 0.288
o G9) Fe-DTPA 0.314 ab 0.349 0.247
g G10) FeSO, 0.392 ab 0.375 0.293
N G11) Fe-EDTA 0.271b 0.273 0.233
G12) Fe-NANO 0.375 ab 0.359 0.320
Ortalama 0.349 0.353 0.279

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan bir fark bulunmamaktadir.

Meyve tutumunda en yiksek toplam bakir/demir oram1 topraktan
Vermikompost, TG2 (14-14-17) ve Fe-HBED ile yapraktan uygulanan FeSO, (G2,
G7, G5, G10) uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik Cu/Fe orami yapraktan
Fe-EDTA ile topraktan TG1 (20-10-10) (G11, G1) uygulamalarinda belirlenmistir
(Cizelge 4.40).
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Vejetasyon ortasinda ise en yiiksek toplam bakir/demir orani topraktan TG2
(14-14-17) ile yapraktan Fe-Nano ile (G7, G12) giibre uygulamalarindan elde
edilirken; en diisiik toplam bakir/demir oran1 yapraktan Fe-EDTA ile topraktan TG1
(20-10-10) giibre uygulamalarinda (G11, G1) belirlenmistir (Cizelge 4.40).

Kivi bitkisi yapraklariin toplam bakir/demir oran1 meyve tutum donemine
kadar artmis olup, sonrasinda belirgin bir sekilde azalmigtir. Bu azalma yapraktan
yapilan Fe-EDTA ile topraktan yapilan TG1 (20-10-10) uygulamalarinda en diisiik
diizeyde gergeklesmistir.

Kacar ve Katkat (2007), toprakta Cu, Mn, Mo ve Zn gibi agir metallerin fazla
miktarda bulunmasinin toprakta demirin yarayigliligini olumsuz yonde etkiledigini
bildirmistir. Basar (1996), seftalide siddetli Fe klorozu goriilen yapraklarin Cu
iceriklerinin yiiksek oldugunu saptamistir.

421 Gubre Uygulamalarimn Kivi Bitkisi  Yapraklarmm  Toplam
Potasyum/Kalsiyum I¢erigi Uzerine EtKisi

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam potasyum/toplam kalsiyum orani Uzerine
farkli giibre uygulamalarinin etkisini godsteren varyans analiz sonuglar Cizelge
4.41°de, ortalamalar arasindaki farki gosteren Tukey testi sonuglar1 ise Cizelge
4.42°de verilmistir. Glbre gesitlerinin bitkinin toplam K/Ca orani Uzerine etkileri
istatistiki bakimdan meyve tutum doneminde %1, vejetasyon donemi ortasinda ise

%S5 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41 Yapraklarin Toplam Potasyum/Kalsiyum Oranina Ait Varyans Analiz

Sonugclari
Ciceklenme Meyve Tutum Vejetasyon Ortasi
Varyasyon  Serbestlik Kareler F Kareler F Kareler F
Kaynagi Derecesi  Ortalamast  Degeri  Ortalamast  Degeri  Ortalamasi  Degeri
Glbreler(G) 11 0.03289 1.48 0.037675 8.16**  0.004627 2.32*
Hata 36 0.02224 0.004619 0.001997
Toplam 47

**: p<0.01, *; p<0.0.05, p>0.050 ise 6nemsiz

Ciceklenme doneminde en ylksek toplam potasyum/demir orani topraktan
yapilan TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA, TG2 (14-14-17) ve Fe-HBED ile yapraktan
FeSO, (G8, G7, G5, G10) giibre uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik K/Fe
oran1 yapraktan Fe-DTPA ve Fe-EDTA ile topraktan TG1 (20-10-10) ve
Vermikompost (G9, G11, G1, G2) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.42).
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Cizelge 4.42 Glbrelemenin Bitkinin Toplam Potasyum/Kalsiyum Oran1 Uzerine

Etkisi
Uygulama Donem / Ciceklenme Meyve Vejetasyon
sekli Giibre Uygulamasi Donemi Tutumu Ortasi
G1) TG1 (20-10-10) 1.162 0.747 cd 0.501 ab
G2) VERMIKOMPOST 1.188 0.757 cd 0.509 ab
o G3) Fe-EDDHA 1.192 0.978 a 0.495 ab
g G4) Fe-DTPA 1.193 0.975a 0.507 ab
o Gb5) Fe-HBED 1.286 0.898 abc 0.521 ab
G6) FeSO, 1.264 0.914 abc 0.541 a
G7) TG2 (14-14-17) 1.292 0.935 ab 0.440 ab
G8)TG2(14-14-17)Fe-EDDHA 1.365 0.970 a 0.487 ab
o G9) Fe-DTPA 1.033 0.714 d 0.492 ab
g G10) FeSO, 1.281 0.889 abc 0.489 ab
$ G11) Fe-EDTA 1.103 0.798 bcd 0.465 ab
G12) Fe-NANO 1.209 0.789 bcd 0.418 b
Ortalama 1.214 0.864 0.489

*Ayni harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel bakimdan bir fark bulunmamaktadir.

Meyve tutumunda en ylksek toplam potasyum/kalsiyum orani topraktan Fe-
EDDHA ve Fe-DTPA (G3, G4) giibre uygulamalarindan elde edilirken; en diisiik
K/Ca orani ise yapraktan Fe-DTPA ile topraktan TG1 (20-10-10) ve Vermikompost
(G9, G1, G2) uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 4.42).

Vejetasyon ortasinda ise en yiikksek toplam potasyum/kalsiyum orani
topraktan FeSO,, Fe-HBED ve Vermikompost (G6, G5, G2) giibre uygulamalarindan
elde edilirken; en disik K/Ca oranm1 ise yapraktan Fe-Nano ile topraktan
TG2 (14-14-17) (G12, G7) uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 4.42).

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam potasyum/kalsiyum oran1 ¢iceklenme

doneminden sonra istatistiki bakimdan 6nemli diizeyde azalma egiliminde olmustur.

Kacar ve Katkat (2007), kok etki alaninda Ca konsantrasyonunun
potasyumdan 10 kat daha fazla olmasina ragmen, bitkilerin kalsiyumu potasyuma
gore daha az aldigim1 bildirmis olup, K/Ca oranmi arttik¢a bitkilerde hastalik
enfeksiyonunun arttigini ve 6zellikle depolanan tiriinlerde dokulardaki Ca igeriginin
azligmin parazitik hastaliklara kars1 duyarliligr arttirdigini, sulu yapiya ve diisiik Ca

icerigine sahip meyvelerde 6nemli bir sorun teskil ettigini bildirmiglerdir.

Turan ve Horuz (2012), meyvelerde o6zellikle gelisme déneminin
baslangicinda daha yiiksek oranda Ca absorbe edildigini, meyve biiylimesine paralel

olarak belli bir periyottan sonra meyve transpirasyonunun azaldigini, meyvenin Ca
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konsantrasyonu ve Ca/K oranimin hizla azalarak yapragin Ca diizeyinin arttigini

bildirmislerdir.

Belkhodja ve ark., (1998) siddetli Fe klorozuna maruz kalmis seftali
ciceklerinde K/Ca oraninin arttigini, kontrol ve klorozlu seftali yapraklarinda zaman
igerisinde K/Ca oraninin azaldigini saptamislardir. Fernandez ve ark., (2005) Fe-selat
Uygulamasi ile seftali ve armut yapraklarinin K/Ca oranmni 6nemsiz diizeyde

etkiledigini saptamiglardir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada Ordu yoresinde son iki yildir (2017-2018) demir noksanlig
go6zlenen kivi bahcgesinde topraktan ve yapraktan uygulanan farkli demir kaynaklar
ile topraktan uygulanan vermikompost ve iki farkli temel gubrelemenin (¢ farkli
yaprak ornekleme donemlerinde toplam Fe, aktif Fe, klorofil igerigi ile bazt makro

ve mikro element igerikleri tizerine etkileri incelenmeye ¢alisilmstir.

Kivi bitkisinin ciceklenme doneminde en yiiksek toplam demir igerigi
yapraktan yapilan Fe-DTPA, FE-EDTA ile topraktan yapilan Fe-EDDHA glbre
uygulamalarindan elde edilirken; meyve tutum doneminde topraktan Fe-EDDHA,
TG1 (20-10-10) ve yapraktan Fe-EDTA uygulamalarindan elde edilmistir.
Vejetasyon ortasinda ise en yliksek demir igerikleri topraktan yapilan
TG1 (20-10-10), FeSO, ve vyapraktan uygulanan Fe-DTPA, FeSO, Fe-EDTA
uygulamalarindan elde edilmistir. Her ne kadar ¢i¢ceklenme dénemi ve sonrasinda
yapraklarin toplam demir igerigi azalma egiliminde olsa bile kivinin vejetatif
gelisimdeki  artisina  paralel olarak demir noksanlik arazlarimin azaldig

gbzlemlenmistir.

Kivi bitkisi yapraklarinin aktif demir icerigi ¢iceklenme ddéneminde en
yuksek yapraktan FeSQO, ile topraktan Fe-HBED ve Fe-DTPA uygulamalarinda,
meyve tutum doéneminde topraktan Fe-HBED ve FeSO, ile yapraktan Fe-EDTA
uygulamalarindan elde edilmistir. Meyve tutum doneminde giibre uygulamalarina
bagl olarak bitkilerin aktif demir igerikleri artmis olup en yiiksek artis yapraktan
yapilan Fe-EDTA ile topraktan yapilan FeSO,4 uygulamalarinda ger¢eklesmistir.

Kivi bitkisi yapraklarmin toplam klorofil igerigi ¢i¢ceklenme doneminde en
yuksek yapraktan Fe-EDTA ile topraktan Fe-EDDHA uygulamalarinda, meyve
tutum doneminde yapraktan Fe-EDTA, Fe-Nano ve Fe-DTPA ile topraktan TG2
(14-14-17)+Fe-EDDHA uygulamalarindan elde edilmistir. Bitkilerin klorofil igerigi
ciceklenme déneminden meyve tutum donemine kadar gegen siire igerisinde artis
gostermis olup, en yiiksek artis topraktan TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA, TG2
(14-14-17), Fe-DTPA ile yapraktan Fe-DTPA uygulamalarindan elde edilmistir.
Vermikompost uygulamasinda %44.2 ve Fe-Nano uygulamasinda ise %41.7

oraninda bir artig belirlenmistir.
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Kivi bitkisinin en yliksek SPAD okuma degeri ciceklenme dodneminde
yapraktan Fe-Nano, topraktan TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA, yapraktan Fe-EDTA ile
topraktan Fe-HBED uygulamalarindan elde edilmis olup, meyve tutum ddéneminde
ise topraktan uygulanan Fe-HBED ve TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA ile yapraktan
uygulanan Fe-Nano ve Fe-EDTA uygulamalarindan elde edilmistir. En yiiksek artis,
yapraktan yapilan Fe-DTPA ile topraktan yapilan Fe-EDDHA uygulamalarindan

elde edilmistir.

Kivi bitkisi yapraklarinin azot igeriklerinde 06rnekleme doénemi boyunca
azalmis olup, her (i¢ donemde de yapraklarin toplam N igerikleri referans degerlerin
igerisinde yer almistir. Topraktan TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA ve TG2 (14-14-17)
ile yapraktan Fe-EDTA uygulamalarinda kivi bitkisi yapraklar1 en ylksek diizeyde

azot icermistir.

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam fosfor icerikleri bakimindan dénemsel
olarak azalma egiliminde oldugu, ilk iki donem igerisinde optimum sinirlar igerisinde
degisen yaprak toplam P igerigi vejetasyon donemi ortasinda nispeten diisiik
seviyelerde seyretmistir. Yapraklarin fosfor icerikleri incelendiginde en yiiksek P
igeriginin ¢iceklenme donemi igerisinde topraktan TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA ile
yapraktan Fe-DTPA uygulamalarindan elde edilmis olup, meyve tutum doéneminde
TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA, FeSO, ve Fe-HBED ile yapraktan Fe-DTPA
uygulamalarindan elde edilmistir. Vejetasyon ortasinda en yiiksek fosfor igerikleri
topraktan TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA ve yapraktan yapilan Fe-DTPA

uygulamalarinda saptanmistir.

Kivi bitkisinin toplam potasyum icerikleri ciceklenme déneminden sonra
diizenli bir sekilde azalmis olup, sadece vejetasyon donemi ortasinda yapraklarin K
igerigi diisiik olarak belirlenmistir. Kivi bitkisinin ciceklenme déneminde toplam
potasyum topraktan TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA, FeSO, ve TG2 (14-14-17) gubre
uygulamalarindan elde edilirken; meyve tutum déneminde ise en yuksek K degeri
topraktan TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA, Fe-DTPA uygulamalarinda belirlenmistir.
Vejetasyon ortasinda ise en yiiksek potasyum icerikleri topraktan yapilan Fe-HBED
ve yapraktan uygulanan Fe-DTPA uygulamalarindan elde edilmistir.

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam Ca igerikleri ¢iceklenmeden meyve tutumu

donemine kadar hafif bir artistan sonra vejetasyon dénemi ortasinda yiiksek diizeyde
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bir artis gbzlenmis olup, meyve tutum doneminde yapraklarin Ca igeriklerinin diisiik
oldugu saptanmistir. Kivi bitkisi yapraklarinin toplam kalsiyum igerikleri
incelendiginde en yiiksek degerlerin ¢ donem icerisinde de yapraktan Fe-DTPA
uygulamasinda belirlenmistir. Topraktan yapilan uygulamalarda ise ¢igeklenme ve
meyve tutum doneminde TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA uygulamas: ile vejetasyon
donemi ortasinda TG2 (14-14-17) uygulamasinin en etkili uygulamalar oldugu

belirlenmistir.

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam magnezyum icerikleri donemsel olarak hafif
bir artis gostermis olup, bitkinin Mg bakimindan yetersiz beslendigi tespit edilmistir.
Bitkilerde en yuksek Mg her ¢ donemde yapraktan Fe-EDTA ve Fe-DTPA
uygulamalarinda, toprakta ise TG2 (14-14-17)+Fe-EDDHA ve TG2 (14-14-17)

uygulamalarinin en etkili oldugu tespit edilmistir.

Kivi bitkisin toplam bakir igerikleri donemsel olarak azalma egilimi
gostermekle birlikte her donem verilen referans degerleri igerisinde yer almistir. Kivi
bitkisinin toplam bakir igerigi topraktan TG2 (14-14-17) ve TG2 (14-14-17)+
Fe-EDDHA uygulamasi ile yapraktan FeSO, ve Fe-Nano uygulamalarindan elde

edilmistir.

Kivi bitkisi yapraklarinin ¢inko igerikleri genellikle donemsel olarak azalma
egilimi gostermis olup, ciceklenme doneminde optimum sinirlar arasinda degisen
yaprak Zn igerikleri diger iki donemde genellikle optimum sinirlarin {izerinde yer
almigtir. Kivi bitkisinin toplam ¢inko igerikleri en yuksek topraktan Fe-HBED ve
Fe-DTPA ile yapraktan Fe-EDTA ve Fe-DTPA gubre uygulamalarindan elde

edilmistir.

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam Mn igerikleri donem igeriSinde artig
gostermis olup, Mn ile yeterli diizeyde beslendigi saptanmustir. Kivi bitkisi
yapraklarinin en yiksek mangan igerigi topraktan Fe-EDDHA, TG2 (14-14-17)+
Fe-EDDHA ve TGl (20-10-10) ile yapraktan Fe-DTPA, Fe-EDTA

uygulamalarindan elde edilmistir.

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam azot/demir orami ¢igeklenme donemi ile
birlikte azalma egilimi gostererek yapraktan yapilan uygulamalar daha etkili olmakla
birlikte, topraktan TG1 (20-10-10) uygulamasi oranin disiiriilmesinde etkili

olmustur.
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Kivi bitkisi yapraklarinin toplam fosfor/demir orani giceklenme déneminden
sonra belirgin bir diisiis gostermis olup; yapraktan yapilan uygulamalar daha etkili
olmakla birlikte, topraktan TG1 (20-10-10) uygulamasi oranin diisiiriilmesinde etkili

olmustur.

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam potasyum/demir orani ¢iceklenme
doneminden sonra yiiksek diizeyde azalma egiliminde olup; yapraktan yapilan
uygulamalarin daha etkili oldugu, topraktan TG1 (20-10-10) uygulamasi oranin

diistiriilmesinde etkili olmustur.

Kivi bitkisi yapraklarinin ortalama toplam kalsiyum/demir orani ¢igeklenme
doneminden sonra artis gostermis olup, genellikle yapraktan yapilan uygulamalarda

ve topraktan TG1 (20-10-10) uygulamasinda bu oran daha diisiik diizeyde kalmistir.

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam magnezyum/demir orani vejetasyon donemi
icerisinde artmis olup, topraktan yapilan Fe-EDDHA ve Fe-HBED uygulamalarinda

bu oran daha diisiik bulunmustur.

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam Mn igerigindeki yiiksek artisa bagli olarak
bitkinin mangan/demir orani ¢igeklenme déneminden sonra artis gdstermis olup, bu
orani diislirmede yapraktan yapilan uygulamalarin daha etkili oldugu topraktan ise

Fe-DTPA ve FeSO,4 uygulamalarinin etkili oldugu belirlenmistir.

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam ¢inko/demir orani ¢iceklenme doneminden
sonra azalma egilimi gostermis olup, yapraktan yapilan Fe-Nano ile topraktan

yapilan TG1 (20-10-10) giibre uygulamalarinda belirgin bir azalma gozlenmistir.

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam bakir/demir orani ilk iki donemde hafif bir
artis gosterdikten sonra belirgin bir diisiis gerceklesmistir. Yapraktan yapilan Fe-
EDTA ile topraktan yapilan TG1 (20-10-10) uygulamalarda bu oran en diisiik
diizeyde gerceklesmistir.

Kivi bitkisi yapraklarinin toplam potasyum/kalsiyum orani ¢igeklenme
doneminden sonra belirgin bir sekilde azalma egilimi gdstermis olup, yapraktan
yapilan Fe-DTPA ve Fe-Nano ile topraktan yapilan TG1 (20-10-10) uygulamalarinda
bu oran diistik diizeyde gerceklesmistir.

Yapilan bu arastirmada giibre uygulamalar1 sezon igindeki klorozun

giderilmesine katki saglamistir. Uzun streli ve daha kalici ¢oziimler elde edebilmek
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icin toprakta ve bitkide Fe alimmi veya kullanilmasini engelleyen etmenlerin
belirlenmesi ve bu etmenlerin azaltilmasi yoluna gidilmelidir. Clinkii genel olarak
topraklarimizdaki mevcut demir miktar1 bitki ihtiyacin1 karsilayacak seviyededir,
ancak mevcut demirin alimini ve bitki biinyesinde kullanimini kisitlayan etmenler

nedeniyle demir klorozu sorunu ile karsi karsiya kalinmaktadir.

Benzer kosullar altinda toprak ve bitkisel etmenler dikkate alinarak Kivi
bitkisinde demir klorozuna karsi topraktan Fe-EDDHA ile birlikte (14-14-17)
giibresinin yani1 sira Fe-HBED uygulamalarinin, yapraktan ise Fe-DTPA ve Fe-
EDTA uygulamalarinin bitkinin demir, klorofil ve diger besin element igerikleri
tizerine etkili oldugu belirlenmistir. Topraktan 5 g agac;'l Fe ve yapraktan 75 mg L™
Fe uygulama dozlarinin etkili oldugu diistiniilmektedir. Bitkilerin demir igerigi ile
diger besin elementlerinin oranlar1 dikkate alindiginda topraktan (20-10-10) glbresi
ile birlikte yapraktan yapilan uygulamalarin bu oranda belirgin bir diisiise neden
olmas1 yaprak giibrelerinin énemini ortaya koymaktadir. Ozellikle yapraktan giibre
uygulamalari ile birlikte bitkinin Ca, Mg ve Mn igeriklerinin dengelenmesi gerektigi

sonucuna varilmistir.
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