
TARIM BILIMLERI DERGISI 2003, 9 (1) 29-34 

Tokat Yöresi Ş eftali A ğ açlar ı nda Demir Klorozunun 
Önlenmesinde Demir ve Humat Uygulamalar ı n ı n Etkinli ğ i *  

M.Rüş tü KARAMAN ° 

 Geliş  Tarihi: 22.01.2002 

Özet: Kireçli topraklarda demirli gübre uygulamalar ı  ile birlikte farkl ı  bileş iklerin topra ğ a ilavesi demir al ı nabilirli ğ ini 
art ı rabilir. Örne ğ in ş eftali ağ açlar ı nda humik bileş iklerin uygulanmas ı  demir al ı nabilirliğ ini art ı rabilir ve maliyeti azaltabilir. 
Ara ş t ı rmada, Tokat yöresi kireçli topra ğı nda ş eftali a ğ açlar ı nda demir al ı m ı nda (demir klorozunun önlenmesinde) farkl ı  
demir ve hurnik bile ş iklerinin etkisi incelenmi ş tir. Bu tür kireçli ko ş ullarda topraktan inorganik Fe, humat, Fe-humat gibi 
uygulamalar demir klorozunun giderilmesinde FeEDDHA (sentetik kleyt) kadar etkili olmam ış t ı r. Ancak, sentetik 
kleytlerin maliyeti yüksek oldu ğ undan, kültürel önlemler de önemli ve ekonomik görülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: ş eftali a ğ açlar ı , demir klorozu, humik bile ş ikler 

Efficiency of Iron and Humat Applications on the Decreasing of Iron Chlorosis 
in Peach Trees Grown in Tokat Region 

Abstract: The availability of Fe in calcareous soils may be increased by application of humic substances with iron 
fertilizer. For example, application of humic substances to peach trees may increase Fe availability and decrease the 
cost. In this study, effect of different iron and humic substances on the availability of iron (on the decreasing of iron 
chlorosis) in peach trees on calcareous soil of Tokat region was investigated. Soil applications of inorganic Fe, humate 
and Fe-humate had less effect than FeEDDHA (synthetic chelate) on the decreasing of Fe chlorosis under these 
calcareous conditicns. But, because of the high cost of synthetic chelates, cultural expedients also seems to be 
valuable and economical. 
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Giri ş  

Tokat yöresinde, tar ı msal ürünler içerisinde meyve 
yetiş tiricili ğ i ve özellikle de ş eftali yeti ş tiricili ğ inin özel bir 
yeri bulunmaktad ı r. Türkiye genelindeki 12.676.000 adet 
ş eftali a ğ ac ı n ı n 358.570'i Tokat yöresinde yer almakta ve 
toplam ş eftali üretiminin önemli bir bölümü (7315 ton) 
Tokat yöresinde yap ı lmaktad ı r (Anonim 1998). Yöre 
çiftçilerinin en büyük sorunlar ı ndan birisi lokal ve 
mevsimsel olarak ortaya ç ı kan demir klorozudur (Karaman 
1999). Belli dönemlerde yapraklann klorotik (sar ı ) 
bir hal almas ı  ürünü olumsuz yönde etkilemekte, ş iddetli 
kloroz durumunda ise a ğ açlar . kurumaktad ı r. 
Oreticilerimizin sar ı l ı k hastal ığı  dedikleri demir klorozu 
özellikle bitkilerin uç k ı sm ı ndaki genç yapraklar ı n 
damar aralar ı n ı n homojen olarak sararmas ı  ile kendini 
gösterir. Hafif sararmalarda yapraklar normal iriliklerine 
ula şı r ve verimde dü ş me olmaz. Ş iddetli sararmalarda 
sürgün ucundan itibaren tüm yapraklar sarar ı r ve renk 
zamanla beyaza döner. Uç yapraklar küçük kal ı r, 
damar aras ı ndaki dokular ölür ve dökülür. Bu safhaya 
gelmi ş  bitkileri gübreleme ile kurtarmak mümkün de ğ ildir 
(Kaptan 1988). 

Yap ı lan çal ış malarda, ço ğ u topraklar ı n yeterli 
düzeyde Fe kapsad ığı , ar ı cak genellikle bitki geli ş imi 
aç ı s ı ndan en önemli sorunun demir al ı nabilirli ğ i olduğ u 
belirlenmi ş tir. Örne ğ in temsili örnekleme ile yap ı lan bir 

TOBITAK taraf ı ndan desteklenmi ş tir 
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çal ış mada Türkiye topraklar ı n ı n % 26.87'sinde (7.5 milyon 
hektar alanda) demir eksikli ğ i belirlenmi ş tir (Eyüpo ğ lu ve 
ark. 1998). Özellikle kireçli topaklarda demir noksanl ığı na 
yayg ı n olarak rastlanmaktad ı r. Konuyla ilgili olarak yap ı lan 

çal ış malarda topraklarda mikro elementlerin ve özellikle 
demirin bitkilere elveri ş lili ğ ini s ı n ı rland ı ran en önemli 
faktörlerin; topraktaki yüksek CaCO3 miktar ı , yüksek pH, 

yetiş me ortam ı ndaki yüksek HCO3 iyon konsantrasyonu, 
yüksek fosfat ve nitrat konsantrasyonu, toprakta bulunan 
di ğ er a ğı r metaller ve bitki köklerinin redüksiyon kapasitesi 
oldu ğ u bildirilmiş tir (Brown ve Chaney 1971, Akta ş  ve 
Egmond 1978, Akta ş  1982, Kacar ve Katkat 1998, Güne ş  
ve ark. 2000). 

Chen ve Barok (1982), kireç kökenli demir 
klorozunun toprakta serbest CaCO3, HCO3, pH ve k ı smi 
CQ2 bas ı nc ı ndan ileri geldi ğ ini, bu faktörler içerisinde en 
önemli faktörün HCO3 miktar ı  oldu ğ unu bildirmi ş lerdir. 
Mortvedt ve ark. (1991), özellikle kireçli topraklarda fazla 
sulaman ı n bikarbonat iyonu olu ş umuna yol açt ığı n ı , ortaya 
ç ı kan bikarbonat iyonlar ı n ı n ise demir ile reaksiyona 
girerek bitkilerce al ı namayan demir-karbonat bile ş ikleri 
olu ş umuna yol açt ığı n ı , aşı r ı  toprak suyunun ayr ı ca 

toprakta havalanmay ı  da azaltarak, kök sistemlerinin 
geli ş imi ve demir al ı m ı n ı  olumsuz yönde etkiledi ğ ini 
bildirmi ş lerdir. 
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Bitkilerde ortaya ç ı kan demir klorozunu gidermede 
çok çeş itli inorganik ve sentetik organik (kleyt formunda) 
demirli gübreler ve gübreleme yöntemleri bulunmaktad ı r. 
Ayr ı ca çok say ı da di ğ er doğ al demir kaynaklar ı  da 
bulunmaktad ı r (Tisdale ve ark. 1993). Ancak, yukar ı da 
s ı raland ığı  gibi demir klorozuna yol açan çok say ı da faktör 
bulunmaktad ı r. Bu nedenle, demir klorozu ile etkili 
mücadelede birinci a ş ama kloroza yol açan temel 
faktörün belirlenmesidir. Örne ğ in kireçli topraklarda 
çözeltideki demirin denge konsantrasyonu oldukça 
dü ş üktür. Bu tür ko ş ullarda topraktan inorganik Fe 
uygulamalar ı , uygulanan demirin h ı zl ı  bir ş ekilde bitkilerce 
al ı namaz formlara dönü ş mesi nedeniyle demir klorozunun 
giderilmesinde çoğ unlukla etkisiz kalmaktad ı r. Bu tür 
topraklarda sentetik kleytlerin kullan ı m ı  inorganik Fe 
kaynaklar ı na göre çok daha etkili olmaktad ı r. Kaptan 
(1988), ş eftali a ğ açlar ı nda demir klorozunu önleyen dozun 
kükürt ve amonyum sülfat uygulamalar ı  ile birlikte 
meyveye yatma ya şı na kadar a ğ aç ba şı na 140 g, 
meyveye yatan a ğ açlarda ise 210 g FeEDDHA 
uygulamas ı  olduğ unu belirlemi ş tir. Ayn ı  çal ış mada, kükürt 
ve amonyum sülfat ile birlikte demir sülfat ı n tatbik edilmesi 
durumunda ise ilk y ı l Fe klorozunda bir düzelme oldu ğ u, 
ikinci y ı l Fe klorozunun tekrar ş iddetlendiğ i bildirilmiş tir. 
Karaman ve ark. (1999), Tokat yöresi topraklar ı nda 
fasulye bitkisi ile yürütmü ş  olduklar ı  saks ı  denemesinde, 
demir al ı nabilirliğ i aç ı s ı ndan FeEDDHA ve demir sülfat 
kar ışı m ı n ı n da yaln ız kleyt uygulamas ı  kadar olmasa da 
bir miktar etkili olabildi ğ ini belirlemiş lerdir. 

Çok say ıdaki denemeler sentetik kleytlerin 
üstünlü ğ ünü ve etkinli ğ ini ortaya koysa da, yüksek 
maliyetleri bu tür kleytlerin kullan ı m ı n ı  k ı s ı tlay ı c ı  en önemli 
faktördür. Bu nedenle, özellikle maliyeti daha dü ş ük olan 
ve topraktaki demirin al ı nabilirliğ ini art ı r ı c ı  yöntemlerin 
geliş tirilmesi gerekmektedir. Çolakoğ lu (1996), toprak 
verimliliğ i üzerine olumlu etki yapan humus ile birlikte 
mineral gübrelerin kullan ı m ı  sonucu birim alandan al ı nan 
verimin art ı r ı labilece ğ ini, hayvan gübrelerinin yetersiz 
olmas ı  nedeniyle ülkemizde mevcut do ğ al materyallerin 
(turba, ham linyit) mineral besin maddesi ile 
zenginleş tirilerek organo-mineral gübre üretiminin 
mümkün olacağı n ı , humusa bitki besin maddesi ilave 
edilerek üretilmekte olan organo-mineral gübrelerin çe ş itli 
ticari isimler alt ı nda ülkemize ithal edilerek baz ı  üreticiler 
taraf ı ndan kullan ı ld ığı n ı , ham materyal bak ı m ı ndan zengin 
olan ülkemizde bu tür gübrelerin üretilmesi ile 
sürdürülebilir tar ı m aç ı s ı ndan geniş  çapl ı  üretim yapman ı n 
mümkün olabileceğ ini bildirmi ş tir. 

Güneş  ve ark. (1997), Ere ğ li Demir Çelik Fabrikalar ı  
baca filtresi at ığı  ile yer f ı st ığı  bitkisinde yapt ı klar ı  
çal ış mada, bitkilerin kuru a ğı rl ı klar ı  üzerine at ı k demir ve 
humik asit uygulamalar ı n ı n önemli bir etkiye sahip 
olmad ı klar ı n ı , at ı k demirin özellikle humik asitle birlikte 
kullan ı m ı n ı n bitki aktif demir kapsam ı , toplam demir 
ve klorofil miktarlar ı nda art ış lar oldu ğ unu, buna karşı l ı k 
parlakl ı k ölçüsü olan L, a, b de ğ erlerinin azald ığı n ı  
belirlemiş lerdir. Di ğ er bir çal ış mada ise kiraz ağ açlar ı na 
uygulanan demirden bitkinin yararlanmas ı  ve geliş imi 
üzerine humik asitin etkisi ara ş t ı r ı lm ış , ara ş t ı rma 
sonuçlar ı na göre humik asitin demirle birlikte 
uygulanmas ı n ı n uygun olduğ u ancak FeEDDHA 
kadar etkili olmad ığı  bildirilmiş tir (Kal ı nbacak 1999). 

Araş t ı rman ı n temel amac ı , Tokat yöresinde yayg ı n olarak 
kloroz görülen bir şeftali bahçesinde, farkl ı  humik 
bileş ikleri ve demir uygulamalar ı  ile klorozun giderilmeye 
çal ışı lmas ı d ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Deneme, Tokat yöresinde yürütülmü ş tür. Tokat ili 
Karadeniz Bölgesi ile iç Anadolu Bölgesi aras ı nda kalan, 
yar ı  kurak karakterli bir ilimizdir. Yüzölçümü 995842 hektar 
olup 374186 ha' ı  tar ı msal üretime uygundur (Anonim 
1995). Ülkemizin genel jeomorfolojik yap ı s ı na bağ l ı  olarak 
yörenin denizden yüksekli ğ i çok değ iş kendir. Araş t ı rma 
alan ı n ı n rak ı m ı  450-650 m civar ı nda olup, Karadeniz'in 
110 km güneyinde bulunan Ye ş il ı rma ğı n Tozanl ı  kolu 
boyunca doğ u bat ı  doğ rultusunda uzan ı r. Sağ  ve sol sahil 
sulama kanallar ı  ile mevcut arazilerin % 68.8'i sulanabilir 
durumdad ı r. Yöredeki araziler genellikle taban arazi 
niteli ğ inde ve IV. jeolojik devirde Yeş il ı rmak ve bir tak ı m 
yan derelerin birikintilerinden olu ş an aluviyal topraklar olup 
kum, silt, kil ve bir miktar çak ı l içeren kar ışı mlard ı r. Yamaç 
arazilerin jeolojik kökeni ya ş l ı  ş ist metamorfik seriler ile üst 
tabakalardan ya ş la kalkerler ve alçak tepelerde ise 
oligosen ya ş l ı  k ı z ı l gri marnl ı  seriler te ş kil eder. Yamaçla 
taban ı n birleş tiği k ı s ı mlar ı  koluviyal topraklar 
oluş turmaktad ı r (Anonim 1971). 

Gaziosmanpaş a Üniversitesi Ziraat Fakültesi ş eftali 
bahçesinde (Ta ş l ı çiftlik kampüs alan ı nda) tesadüf 
parselleri deneme desenine göre dört tekerrürlü olarak 
yürütülen bahçe denemesinde (özellikle kloroz derecesi 
denemenin ikinci y ı l ı nda da gözlem alt ı nda tutulmu ş tur), 
deneme konular ı  Çizelge 1'de sunulmu ş tur. 

Uygulamalar yaln ı z birinci y ı l yap ı lm ış , ağ aç ba şı na 
taç izdü ş ümü göz önünde bulundurularak aç ı lan düzenli 
çukurlara uygulamalar topraktan yap ı lm ış t ı r. Çizelge 1'den 
de görüldü ğ ü gibi denemede, FeSO4.7H20, FeEDDHA 
(sentetik kleyt) ve Fe-Humat gibi farkl ı  demir 
uygulamalar ı na ve FeSO4.7H20 ile birlikte farkl ı  humat 
uygulamalar ı na da yer verilmi ş tir. Denemede kullan ı lan 
humat bile ş iğ i; ş elat yapma özelli ğ ine sahip polymeric poly 
hydroxy asit, humik ve fulvik asit içeren potasyum humat 
ürünüdür. 

Deneme alan ı ndan al ı nan kar ışı k toprak örneklerinde 
tekstür hidrometre yöntemi ile, kireç Scheibler kalsimetresi 
ile, pH 1:2.5 toprak-su kar ışı m ı nda pH'metre ile, organik 
madde ise Walkley-Black yöntemi ile belirlenmi ş tir 
(Chapman ve Pratt 1961). De ğ işebilir potasyum 1 N 
amonyum asetat ekstraksiyonu ile (Richards 1954), 
al ı nabilir fosfor 0.5 M sodyum bikarbonat ekstraksiyonu ile 
(Olsan ve Dean 1965), al ı nabilir Fe, Cu, Zn, Mn miktarlar ı  
ise DTPA'da ekstraksiyon yöntemiyle atomik absorpsiyon 
spektrofotometresinde belirlenmi ş tir (Lindsay ve Norwell 
1978). 

Deneme sahas ı  topraklar ı n ı n ortalama analiz 
sonuçlar ı na göre, toprak bünyesi kumlu-t ı n olup, 0-20 
cm'lik üst toprak % 21.78'lik kireç kapsam ı  ile fazla kireçli 
toprak s ı n ıf ı na girmektedir. Alt topra ğı n (20-40 cm) kireç 
kapsam ı  ise % 6.47'dir. Organik madde içeri ğ i üst ve alt 
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Çizelge 1. Ş eftali bahçesinde farkl ı  demir ve humat uygulamalar ı  

Uyg. 	Uygulamalar 
no. 

1 	Kontrol, demir ve humat uygulanmad ı  
2 	250 g/ağ aç başı  FeSO4•7H20 uyg. 
3 	500 g/ağ aç başı  FeSO4.7H20 uyg. 
4 	100 g/ağ aç başı  Fe-EDDHA uyg. 
5 	200 g/ağ aç başı  Fe-EDDHA uyg. 
6 	200 g/ağ aç başı  Fe-Humat uyg. 
7 	400 g/ağ aç başı  Fe-Humat uyg. 
8 	30 mVağ aç ba şı  Humat uyg. 
9 	60 mi/ağ aç ba şı  Humat uyg. 

10 	30 ml/ağ aç ba şı  Humat+250 g/ağ aç ba şı  FeSO4.7H20 uyg. 
11 	60 ml/ağ aç ba şı  Humat+250 g/ağ aç ba şı  FeSO4.7H20 uyg. 
12 	30 ml/ağ aç ba şı  Humat+500 g/a ğ aç ba şı  FeSO4.7H20 uyg. 
13 	60 mi/ağ aç ba şı  Humat+500 g/ağ aç ba şı  FeSO4.7H20 uyg.  

topraklar için s ı ras ı yla % 3.64 ve 3.05 ile yeterli 
düzeydedir. EC de ğ eri üst ve alt topraklar için s ı ras ı yla 
400 ve 450 gmhos/cm, pH değ eri 7.90 ve 8.05'dir. 
Al ı nabilir fosfor içeri ğ i üst ve alt topraklarda s ı ras ı yla 13.05 
ve 2.75 kg P2051da düzeyindedir. De ğ iş ebilir potasyum 
içeri ğ i ise üst ve alt topraklarda s ı ras ı yla 48.52 ve 39.16 kg 
K20/da ç ı km ış t ı r. Genel olarak deneme sahas ı  
topraklar ı n ı n yeterli fosfor ve potasyuma sahip oldu ğ u 
görülmektedir. Al ı nabilir demir, çinko, bak ı r ve mangan 
içerikleri 0-20 cm'lik üst toprak için s ı ras ı yla 9.62, 0.88, 
1.88, 28.51 mg/kg, 20-40 cm'lik alt toprak için 5.39, 0.69, 
7.99, 29.62 mg/kg olarak belirlenmi ş tir. Genel olarak 
ara ş t ı rma topraklar ı nda elveri ş li Fe, Cu, Zn, Mn içerik-
lerinin yeterli düzeyde oldu ğ u görülmektedir (Alpaslan ve 
ark. 1998). 

Yapraklarda kloroz dereceleri görsel olarak a ş a ğı daki 
kategorilere göre belirlenmi ş tir; 

1. Kloroz yok (yapraklar ye ş il ve sağ l ı kl ı ), 
2. Çok hafif kloroz (yapraklar aç ı k yeş il, yer yer 

sararmalar ba ş lam ış ), 
3. Hafif kloroz (a ğ aç yapraklar ı n ı n yar ı ya yak ı n ı nda 

sararma), 
4. Orta derecede kloroz (a ğ aç yapraklar ı n ı n önemli 

bir bölümünde sararma) , 
5. Ş iddetli kloroz (a ğ aç yapraklar ı n ı n tamam ı na 

yak ı n ı nda sararma), 
6. Çok ş iddetli kloroz (üst dallardaki yapraklarda 

dökülmeler ve dallar ı n kurumaya ba ş lamas ı ). 

Taze bitki örneklerinde klorofil a ve b (Witham ve ark. 
1970), aktif demir tayinleri yap ı lm ış  (Gediko ğ lu 1990) ve 
daha sonra bitki örnekleri al ı narak di ğ er analizler için 68 
°C'de sabit a ğı rl ığ a gelinceye kadar kurutulmu ş tur. 
Ö ğ ütülen kurutulmu ş  bitki örneklerinde Fe, Cu, Zn, ve Mn 
kapsamlar ı ; yaş  yakmadan sonra Perkin Elmer 300 atomik 
absorpsiyon spektrofotometresinde belirlenmi ş tir 
(Anonymous 1971). Görsel bulgular ve kimyasal analizler 
iki ayr ı  dönemde yap ı lm ış  (1.dönem: May ı s sonu-Haziran 
ba şı , Il. dönem: Temmuz-hasata yak ı n), kimyasal analizler 
yaln ı z birinci deneme y ı l ı nda yap ı lm ış t ı r. Meyve adedi ise, 
kontrol ve muhafazan ı n güç olmas ı  nedeniyle, ancak ikinci 
y ı l genel bilgi elde etmek amac ı yla ortalama olarak 
belirlenmi ş tir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Ş eftali bahçesinde 1999 deneme y ı l ı  bulgular ı : 
Farkl ı  demir ve humat uygulamalar ı n ı n ş eftali yapra ğı  
ortalama kloroz derecesi, klorofil a kapsam ı , klorofil b 
kapsam ı  ve klorofil a+b kapsamlar ı na etkisi Çizelge 2'de 
sunulmu ş tur. Yap ı lan varyans analizlerinde, uygulamalar ı n 
ş eftali yapra ğı  ortalama kloroz derecesine etkisi birinci ve 
ikinci dönem istatistiki olarak % 5 düzeyinde önemli 
ç ı km ış t ı r. 

Duncan grupland ı rmas ı nda, özellikle FeEDDHA 
uygulamalar ı n ı n (uyg. no 4 ve 5) demir klorozunun 
giderilmesinde etkin oldu ğ u, ağ aç ba şı na 500 g demir 
sülfat uygulamas ı  (uyg. no. 3) ile birlikte humat 
uygulamalar ı n ı n da (uyg. no. 12 ve 13) yapraklarda demir 
klorozunu azaltt ığı  görülmektedir. Ancak, özellikle Fe-
humat uygulamas ı  demir klorozunun önlenmesinde önemli 
bir etkiye sahip olmam ış t ı r. Yap ı lan di ğ er çal ış malarda da 
özellikle kireçli topraklarda sentetik kleytler aras ı nda 
FeEDDHA'n ı n daha stabil ve etkili oldu ğ u bildirilmiş tir 
(Mortvedt ve ark. 1991). Ş eftali a ğ ac ı  ile yürütülen benzer 
çal ış malarda da, demir klorozunu önleyen dozun kükürt ve 
amonyum sülfat ile birlikte meyveye yatma ya şı na kadar 
ağ aç ba şı na 140 g, meyveye yatan a ğ açlarda ise 210 g 
FeEDDHA uygulamas ı  oldu ğ u belirlenmi ş tir (Kaptan 
1988). Vidts ve Lindsay (1973), kireçli topraklarda mikro 
element eksikli ğ ine duyarl ı  bitkiler kullanarak (Lindsay ve 
Norwell yöntemine göre) yapt ı klar ı  çal ış malarda, 
topraktaki yaray ış l ı  demir için kritik değ erin 2.5-4.5 ppm 
oldu ğ unu belirlemiş lerdir. Deneme topraklar ı m ı z ı n genel 
ortalama demir içeri ğ ine bak ı ld ığı nda ise, 0-20 cm'lik üst 
toprak için 9.62 ve 20-40 cm'lik alt toprak için 5.39 mg/kg 
ile yeterli düzeylerde oldu ğ u görülmektedir. Buna 
rağ men ş eftali a ğ açlar ı nda yer yer demir klorozu ortaya 
ç ı km ış t ı r. Bu durum, demirin bitkiler taraf ı ndan 
kullan ı lamamas ı ndan ileri gelmektedir. Nitekim, Armut 
ağ ac ı nda yapt ığı  bir çal ış mada Gediko ğ lu (1989), 
ağ açlarda görülen sararmalar ı n, ağ açlar taraf ı ndan 
demirin kullan ı lamamas ı ndan ileri geldi ğ ini, klorozu 
gideren en etkili bile ş i ğ in Sequestrene 138 Fe (FeEDDHA) 
oldu ğ unu, tedavi denemeleri ile bu bile ş iğ in a ğ aç ba şı na 
topraktan 100 g uygulanmas ı n ı n klorozu gidermede yeterli 
olduğ unu bildirmiş tir. 

Uygulamalar ı n ş eftali yapra ğı  klorofil a, klorofil b ve 
klorofil a+b kapsamlar ı na etkisi birinci dönem istatistiki 
olarak önemsiz ç ı km ış , ikinci dönem ise klorofil a ve a+b 
kapsam ı na etkisi istatistiki olarak % 1 düzeyinde önemli 
ç ı km ış t ı r. Yap ı lan duncan grupland ı rmas ı nda ikinci dönem 
en yüksek klorofil a ve klorofil a+b kapsamlar ı n ı n 4 ve 5 
nolu uygulamalarda (a ğ aç ba şı na 100 ve 200 g FeEDDHA 
uygulamalar ı) gerçekle ş tiğ i belirlenmiş tir. Klorofil kapsam ı  
aç ı s ı ndan da özellikle FeEDDHA uygulamas ı n ı n etkili 
olduğ u ve ilk s ı ralarda yer ald ığı  görülmektedir. Klorofil 
oluşumu ve sentezlenmesi aç ı s ı ndan demir ile beslenme 
son derece önemlidir. Yetersiz demir ile beslenmeye ba ğ l ı  
olarak klorofil sentezlenmesindeki yetersizlik, kloroz 
derecesine de do ğ rudan yans ı maktad ı r. Yap ı lan di ğ er 
çal ış malarda da bitki klorofil konsantrasyonu ile kloroz 
derecesi aras ı nda çok önemli korelasyonlar belirlenmi ş tir 
(Da ş gan 1999). 
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Farkl ı  demir ve humat uygulamalar ı n ı n ş eftali 
yaprağı n ı n ortalama aktif demir, toplam demir, bak ı r, çinko 
ve mangan kapsamlar ı na etkisi Çizelge 3'de sunulmu ş tur. 
Uygulamalar ı n ş eftali yapra ğı  aktif Fe kapsam ı na etkisi 
istatistiki olarak birinci dönem önemsiz, ikinci dönem ise % 
1 düzeyinde önemli ç ı km ış t ı r. Ş eftali yapra ğı  toplam Fe 
kapsam ı na uygulamalar ı n etkisi her iki dönemde de 
istatistiki olarak önemsiz ç ı km ış t ı r. Yap ı lan Duncan 
grupland ı rmas ı nda ikinci dönem en yüksek aktif Fe 
kapsamlar ı na 5 (a ğ aç ba şı na 200 g FeEDDHA 
uygulamas ı ), 9 (a ğ aç ba şı na 60 ml Humat uygulamas ı ) ve 
13 (ağ aç ba şı na 500 g demir sülfat ile birlikte 60 ml Humat 
uygulamas ı ) nolu uygulamalarda rastlanm ış t ı r. ikinci s ı ray ı  
ise 4 nolu uygulama (a ğ aç ba şı na 100 g FeEDDHA 
uygulamas ı ) alm ış t ı r. Aktif Fe kapsam ı  ile ilgili bulgular, 
özellikle FeEDDHA uygulamas ı n ı n etkisi aç ı s ı ndan diğ er 
bulgular ı m ı z ile uyum içindedir. Bulgular, bugüne kadar 
yap ı lan birçok ara ş t ı rmada kuru bitki materyallerinde 
toplam demir miktarlar ı n ı n, bitkinin demir klorozunu 
gösterme ve demir ile beslenmeleri için iyi bir ölçü 
olmay ışı  nedeniyle, özellikle son y ı llarda bitkinin demir 
kapsam ı n ı n belirlenmesinde aktif demirin esas al ı nmaya  

baş lamas ı  ile ilgili bulgularla paralellik göstermektedir 
(Gedikoğ lu 1989, 1990). Çizelge 3'den de görüldü ğ ü gibi, 
farkl ı  demir ve humat uygulamalar ı n ı n ş eftali yapra ğı n ı n 
ortalama bak ı r ve çinko kapsamlar ı na etkisi her iki 
dönemde de istatistiki olarak önemsiz ç ı km ış t ı r. İ kinci 
dönem mangan kapsam ı na etkisi ise % 5 düzeyinde 
önemli ç ı km ış  ve yap ı lan Duncan grupland ı rmas ı nda en 
yüksek mangan kapsam ı na 6 nolu (a ğ aç ba şı na 200 g Fe-
humat) uygulamada rastlanm ış t ı r. Genel olarak 
bak ı ld ığı nda ise kontrole göre tüm uygulamalar ı n mangan 
kapsam ı nda belli bir art ış a yol açt ığı  görülmektedir. 

Ş eftali bahçesinde 2000 deneme y ı l ı  bulgular ı : 
Ş eftali bahçesinde farkl ı  demir ve humat uygulamalar ı n ı n 
ikinci y ı l ş eftali yapra ğı  ortalama kloroz derecesi ve ş eftali 
ağ ac ı  başı na ortalama meyve adedine etkisi Çizelge 4'de 
sunulmu ş tur. 

Çizelge 4'den de görüldü ğ ü gibi, farkl ı  demir 
ve humat uygulamalar ı n ı n ikinci y ı l ş eftali yapra ğı  ortalama 
kloroz derecesi ve ş eftali a ğ ac ı  ba şı na ortalama meyve 
adedine etkisi her iki dönemde de istatistiki olarak 

Çizelge 2. Farkl ı  demir ve humat uygulamalar ı n ı n ş eftali yaprağı  ortalama kloroz derecesi, klorofil a, klorofil b ve klorofil a+b 
kapsamlar ı na etkisi 

Uyg. 
no. 

Kloroz derecesi' Klorofil a 
mg/gr taze a ğı rl ı k 

Klorofil b 
mg/gr taze a ğı rl ı k 

Klorofil a+b 
mg/gr taze ağı rl ı k 

I.dön. Ildön. I.dön. I.dön. II.dön. I.dön. II.dön. 
1 3.5 a-d 3.0 ab 0.522 0.497 b-d 0.319 0.417 0.841 0.915 a-c 
2 4.3 a 2.3 ab 0.445 0.316 cd 0.235 0.195 0.551 0.511 bc 
3 1.5 b-d 1.0 b 0.455 0.569 b-d 0.331 0.219 0.787 0.789 bc 
4 1.0 d 1.0 b 0.458 1.004 a 0.267 0.648 0.650 1.652 a 
5 1.0 d 1.0 b 0.447 0.824 ab 0.240 0.496 0.713 1.320 ab 
6 3.3 a-d 1.8 ab 0.319 0.462 cd 0.226 0.418 0.545 0.880 a-c 
7 4.0 ab 3.0 ab 0.470 0.259 d 0.330 0.140 0.800 0.383 c 
8 2.0 a-d 1.0 b 0.579 0.381 cd 0.879 0.205 1.458 0.587 bc 
9 3.3 a-d 3.8 a 0.416 0.400 cd 0.691 0.282 1.107 0.682 bc 

10 3.8 a-c 2.8 ab 0.447 0.411 cd 0.445 0.347 0.884 0.758 bc 
11 2.5 a-d 2.5 ab 0.485 0.459 cd 0.430 0.401 0.990 0.860 a-c 
12 1.5 b-d 1.0 b 0.447 0.670 bc 0.247 0.429 0.695 1.099 a-c 
13 1.3 cd 1.5 b 0.478 0.511 b-d 0.299 0.245 0.778 0.756 bc 

LSD 2.189* 1.778* i.D. 0.317** D. .D. O.D. 0.742 

' 1.Kloroz yok, 2. Çok hafif kloroz, 3. Hafif kloroz, 4. Orta derecede kloroz, 5. Ş iddetli kloroz, 6. Çok ş iddetli kloroz 

Çizelge 3. Farkl ı  demir ve humat uygulamalar ı n ı n ş eftali yapra ğı n ı n ortalama aktif demir, toplam demir, bak ı r, çinko ve mangan 
kapsamlar ı na etkisi 

Uyg. 
no. 

Aktif Fe 
mg/kg taze a ğ . 

Fe 
mg/kg 

Cu 
mg/kg 

Zn 
mg/kg 

Mn 
mg/kg 

I.dön. 	Ildön. I.dön. II.dön. I.dön. II.dön. I.dön. II.dön. I.dön. II.dön. 

1 39 	35 a-c 86 68 72 2 29 8 43 22 c 
2 50 	32 bc 76 81 64 1 29 30 43 34 bc 
3 37 	33 ac 82 83 39 8 37 20 60 40 ab 
4 73 	41 ac 98 102 30 1 22 14 53 41 ab 
5 61 	45 a 84 76 44 7 24 35 40 48 ab 
6 47 	31 bc 70 87 49 2 23 14 40 53 a 
7 83 	33 a-c 91 133 40 1 39 28 40 36 ac 
8 38 	31 c 89 91 19 1 24 26 46 43 ab 
9 36 	44 ab 68 124 39 22 44 34 48 53 ab 

10 56 	34 ac 72 90 24 1 25 10 62 36 ac 
11 58 	32 bc 102 90 49 1 27 25 43 48 ab 
12 58 	38 a-c 104 87 44 8 14 10 53 41 ab 
13 69 	43 a-c 95 84 46 1 34 30 60 48 ab 

LSD • .D. 	11.5 D. • .D. D. O.D D. D. O.D. 16.22 
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Çizelge 4. Ş eftali bahçesinde farkl ı  demir ve humat uygulama-
lar ı n ı n ş eftali yapra ğı  ortalama kloroz derecesi ve 
ş eftali ağ ac ı  başı na ortalama meyve adedine etkisi 
(ikinci y ı l) 

Uyg. 
no. 

Kloroz derecesi+ Ort. meyve adedi 
adet/ağ aç 

I.dön. II.dön. I.dön. II.dön. 
1.5 3.0 65 35 

2 3.5 2.0 54 37 
3 1.8 2.8 42 35 
4 1.0 1.0 84 56 
5 1.0 1.0 164 108 
6 3.0 4.5 59 40 
7 3.0 2.8 68 45 
8 2.0 2.5 80 46 
9 3.8 2.6 59 55 

10 2.0 2.3 50 27 
11 3.0 2.3 101 51 
12 1.8 2.0 66 37 
13 1.8 1.3 52 42 

LSD O.D. O.D. Ö.D. O.D. 

1.Kloroz yok , 2. Çok hafif kloroz , 3. Hafif kloroz, 4. Orta 
derecede. kloroz, 5. Ş iddetli kloroz, 6. Çok ş iddetli kloroz 

önemsiz ç ı km ış t ı r. istatistiki olarak önemli ç ı kmamakla 
birlikte 'özellikle -4 ve 5 -rı otu uygulamalar ile (a ğ aç ba şı na 
100 ve 200 g FeEDDHA uygulamas ı ) ş eftali 
yapraklar ı ndaki demir klorozunun kayboldu ğ u ve etkinliğ in 
ikinci y ı lda da devam etti ğ i gözlenmektedir. Ş eftali a ğ ac ı  
ba şı na ortalama meyve adedinin de özellikle 200 g 
FeEDDHA uygulamas ı nda (5 nolu uyg.) en yüksek oldu ğ u 
görülmektedir. Orta Anadolu yöresinde yürütülen bir 
çal ış mada, FeEDDHA preparat ı n ı n ağ aç ba şı na 250 g'l ı k, 
FeEDDTA preparat ı n ı n 300 g'l ı k dozlar ı n ı n 10 yaşı ndan 
büyük ve normal büyüklükteki elma a ğ açlar ı nda kloroz 
tedavisi için kullan ı labileceğ i ve söz konusu bile ş iklerin 
etkisinin 2-5 y ı l devam etti ğ i bildirilmiş tir (Türkoğ lu 1986). 

Sonuç ve Öneriler 

Sonuç olarak, ara ş t ı rmam ı zda kulland ığı m ı z farkl ı  
bileş ikler içerisinde en uygun yöntem FeEDDHA 
uygulamas ı  olmuş tur. Ancak maliyetin yüksek olmas ı , bu 
bileş iklerin kullan ı m ı n ı  s ı n ı rlamaktad ı r. Diğ er uygulamalar 
ise, Tokat yöresinin kireç kapsam ı  yüksek ve a ğı r bünyeli 
topraklar ı nda FeEDDHA kadar etkili olmam ış t ı r. Ancak, 
söz konusu uygulamalar ile ilgili kesin yarg ı ya 
var ı labilmesi aç ı s ı ndan, Tokat yöresinde yer alan farkl ı  
toprak çe ş itleri (özellikle tekstür ve kireç kapsam ı  farkl ı ) 
için değ i ş ik demir gübreleme programlar ı  ile humik 
bileş ikleri, kükürt uygulamas ı  gibi demir al ı m ı n ı  art ı r ı c ı  
uygulamalar ı  kapsayan denemelere devam edilmesi 
yararl ı  olacakt ı r. Tokat yöresi topraklar ı nda ortaya ç ı kan 
demir klorozunu giderme yöntemlerinin yöre topraklar ı n ı n 
genel yap ı s ı na ve meyve ağ ac ı  çe ş idine uygun olmas ı  
gerekir. Bu nedenle, özellikle kültürel 'önlemlere de gerekli 
önemin verilmesi yararl ı  olacakt ı r. Tokat yöresi meyve  

ağ açlar ı  için ekonomik olarak önerilebilecek ba ş l ı ca ilave 
önlemler a ş ağı daki ş ekilde s ı ralanabilir; 

1. Öncelikle meyve bahçeleri tesis edilmeden önce 
bahçenin tesis edilece ğ i arazi her yönüyle iyi etüt edilerek, 
kireç kapsarnr yüksek ve. taban suyu seviyesi fazla olan 
arazilerde olanaklar ölçüsünde ba ş ka tar ı msal ürünler 
yetiş tirilmelidir. 

2. Özellikle kireç kapsam ı  yüksek olan topraklarda, 
demir noksanl ığı na dayan ı kl ı  bitki çe ş itlerinin seçimi son 
derece önemli bir tedbir olacakt ı r (Clark ve Gross 1986, 
Karaman 2000). Bu tür topraklarda, demir noksanl ığı na 
hassas olan bitki çe ş itlerinin yeti ş tirilmesi ekonomik 
olmayabilir. Farkl ı  bitki çe ş itlerinin topraktaki demirden 
faydalanma 	kabiliyetleri 	ve 	demir 	noksanl ığı na 
duyarl ı l ı klar ı n ı n da farkl ı  olduğ u belirlendi ğ inden, özellikle 
son y ı llarda genetik ve ı slah çal ış malar ı  ile topraktaki 
demirden daha iyi yararlanabilen demir noksanl ığı na 
dayan ı kl ı 	(demir-etkin) 	bitki 	çeş itleri 	geliş tirilmeye 
çal ışı lmaktad ı r. Örneğ in Orta Anadolu yöresinde elma 
bahçelerinde görülen demir klorozunun toprak tipleri ve 
elma çeş itleri ile ili ş kisi üzerine yap ı lan bir çal ış mada, 
elma çe ş itlerinin kloroza kar şı  duyarl ı l ı k derecelerinin 
oldukça farkl ı  olduğ u belirlenmi ş tir (Türkoğ lu 1986). 

• 3.' Bu tür topraklarda mecbur kal ı narak meyve 
bahçesi tesis edilmi ş  ve demir klorozu problemi ver ise, 
öncelikle maliyetin kurtarmas ı  durumunda piyasada 
değ iş ik isimlerle sat ı lan FeEDDHA uygulanmal ı d ı r. 
Maliyetin kurtarmamas ı  durumunda demir sülfat ve 
FeEDDHA belli oranlarda kar ış t ı r ı larakta uygulamas ı  ve 
etkinliğ i gözlenebilir. 

4. Sulama suyu kalitesi ve sulama aral ığı  çok iyi 
ayarlanmal ı d ı r. Örneğ in, sulamada kullan ı lan suyun 
bikarbonat içeriğ i fazla yüksek olmamal ı d ı r. Toprak 
bünyesi ve bitki su içeri ğ ine 	bağ l ı  olarak mümkün 
olduğ unca s ı k ve bir defada a şı r ı  sulamadan kaç ı n ı lmal ı , 
s ı k yap ı lan sulaman ı n demir klorozunu ortaya ç ı karma 
riskini art ı raca ğı  unutulmamal ı d ı r. 

5. Önemli bir ilave tedbir olarak, olanaklar ölçüsünde 
çiftlik gübresi gibi organik gübreler uygulanarak topra ğı n 
organik madde içeri ğ i art ı r ı lmal ı d ı r. Ayr ı ca diğ er inorganik 
gübre uygulamalar ı  da dengeli olmal ı , örneğ in a şı r ı  
fosforlu gübre uygulamas ı n ı n topraktaki demiri al ı namaz 
hale getirece ğ i bilinmelidir. 

6. Yukar ı da s ı ralanan ba ş l ı ca önlemler sadece 
çiftçinin görevi olmay ı p, bu konuda tar ı m teş kilatlar ı na da 
önemli görevler dü ş mektedir. Örne ğ in, demir klorozuna 
dayan ı kl ı  meyve çe ş itlerinin belirlenerek kültüre al ı nmas ı  
ve Tokat yöresinde yayg ı nlaş t ı r ı lmas ı , bahçe tesisinde yer 
seçimi ve diğ er tedbirler ile ilgili olarak çiftçilerimizin 
bilgilendirilmesi, demir klorozu ile mücadeleyi daha da 
kolaylaş t ı racakt ı r. Tar ı m teş kilatlar ı  taraf ı ndan ayr ı ca, konu 
ile ilgili denemelere devam edilmesi yararl ı  olacakt ı r. 
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