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Bu calismada 8 farkl: turunggil anaci Uzerine asili Navelina gobekli portakalinin
yuksek pH’l1 kosullarda demir stresine karsi gosterdigi fizyolojik tepkiler belirlenmistir.
Deneme iklim kontrollU biyiime odasinda 26°C-20°C giindiiz-gece sicaklig1, 16 saat giin
uzunlugu ve %60 nem kosullar: saglanarak yirttilmistir. iklim odasinda Tuzcu 31-31
turuncu, Gou Tou turuncu, V olkameriana, Antalya Kleopatra mandarini, Carrizo sitranji,
Troyer sitranji, C-35 sitranji ve Yerli U yaprakli anaclar: Gzerine asili 1 yasl Navelina
portakallart modifiye edilmis besin ¢ozeltisiyle 2 ay buyltilmustir. Daha sonra demir
stresi yaratmak icin (-)Fe bitkilerine 10 uM FeEDTA+3 mM NaHCOj; ve 2g/l CaCOs
(pH=7.8); kontrol bitkilerine ise besin solisyonlarina 100 uM FeEDTA (pH=6)
eklenerek 5 ay siireyle uygulanmistir. Deneme sonunda bitki boyu, yaprak sayisi, bitki
taze agirhigi, demir klorozu skalasi, yaprak toplam ve aktif demir konsantrasyonlari
belirlenmistir. Yaprak klorofil konsantrasyonu SPAD-502 metre; yaprak gaz degisim
parametreleri (fotosentez hizi, stomal iletkenlik, yaprak terleme oram ve yaprak su
kullamm etkinligi) LCA-4 fotosentez Olgim seti ile ve klorofil isima etkinligi ise
Fluorpen fluorometresi ile saptanmustir. Navelina portakal: fidanlarinda incelenen bitki
boyu, yaprak sayisi, bitki taze agirligi, toplam ve aktif demir, fotosentetik parametreler,
klorofil 1is1ima verimi ve SPAD parametrelerinin demir stresi bitkilerinde kontrol grubuna
gobre azalma gosterdigi belirlenmis ve kullanilan anaglarin tolerans diizeyleri birbirinden
farklilik gostermistir.

Elde edilen bulgular sonucunda, Fe stresi bakimindan Tuzcu 31-31 ve Gou Tou
turunclar: Uzerine asili olan Navelina fidanlar1 ¢ok tolerant; Volkameriana ve Antalya
Kleopatra mandarini Uzerindekiler orta tolerant; Carrizo sitranjina asililar az tolerant;
Troyer sitranjina asililar duyarli; C-35 sitranj1 ve Y erli Ug yaprakli anaglar: Uzerindekiler
ise cok duyarl: olarak saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Turunggil, Navelina, Anag, Demir Klorozu, Fotosentez
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In this study, physiological responses of Navelina orange budded on eight
different citrus rootstocks were investigated to iron stress under high pH conditions. The
experiment was evaluated in a climate-controlled plant growth chamber under 26°C-
20°C day-night temperature, 16 hours of photoperiodism and 60% humidity. Navelina
oranges grafted on Tuzcu 31-31 sour orange, Gou Tou sour orange, Volkameriana,
Antalya Cleopatra mandarin, Carrizo citrange, Troyer citrange, C-35 citrange and
Poncirus trifoliate were grown for two months and irrigated with a modified nutrient
solution. At the end of this period, 10 uM FEEDTA+3 mM NaHCO; and 2g/l CaCO3
(pH=7.8) were added to the nutrient solution to mimic an iron chlorosis environment and
control plants were irrigated with a nutrient solution containing 100 uM FeEDTA
(pH=6) for five months. At the end of the experiment, plant height, leaf number, plant
fresh weight, iron chlorosis color scale and leaf total and active Fe concentrations
parameters were determined. Chlorophyll concentration was estimated using a portable
SPAD-502 meter and chlorophyll fluorescence was measured with a portable
fluorometer. Also leaf gas exchange parameters (photosynthetic rate, stomal
conductivity, leaf transpiration rate, leaf water use efficiency) were measured using a
LCA-4 photosynthesis measurement instrument. With iron stress, plant height, leaf
number, plant fresh weight, total and active Fe, leaf gas exchange parameters,
chlorophyll fluorescence yield and SPAD values of Navelina seedlings were reduced
relative to control plants and tolerance to iron deficiency differed among the rootstocks.

As a result, Navelina seedlings budded on Tuzcu 31-31 and Gou Tou sour
oranges were found very tolerant; the ones budded on Volkameriana and Antalya
Celopatra were mid-tolerant; seedlings budded on Carrizo citrange less tolerant;
seedlings budded on Troyer citrange as susceptible and Navelina budded on C-35
citrange and Poncirus trifoliate as very susceptible.

Key words: Citrus, Navelina, Rootstock, Iron Cholorosis, Photosynthesis
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1. GIRIS Berken CIMEN

1. GIRIS

Turuncgiller dinyada yetistiriciligi yapilan en dnemli meyve gruplarindan
biridir. Turuncgil grubunun sahip oldugu tir ve c¢esit zenginligi, meyvelerinin
olgunlagsmasinin uzun bir déneme yayilmasi ve olgunlasan meyvelerin agac tizerinde
bekletilebilmesi turuncggillerin dnemini arttirmaktadir. Dunyada turuncgil Uretimi
ekvatordan kuzey ve giney kutuplarina dogru 40° enlemleri icerisinde toprak ve
iklimin elverisli oldugu tropik ve subtropik bolgelerde yapilmaktadir (Saunt, 2000).
Turuncgil meyveleri Gretimi 2009 yilinda 122.368.732 tona ulasmistir (FAO, 2011).
Pazar payinda gorulen siirekli sayilabilecek yilkselme, Ulkemiz dahil olmak iizere
Akdenize kiyisi olan bir gok Ulkede yetistiricilik alanlarim hizla arttirmustur.

Ulkemiz 2009 yilinda turunggil Gretimi 3.513.771 tona yikselmistir.
Tarkiye'nin toplam turuncgil Gretiminin 1.689.920 tonunu portakal (%48.09),
846.390 tonunu mandarin (%24.09), 783.587 tonunu limon (%22.30), 190.973
tonunu altintop (%65.44) ve 2.901 tonunu (%60.08) turung olusturmaktachr. Ulkemizde
cok 6nemli yeri olan turuncgil yetistiriciligi, diger meyve tirlerine oranla daha hizli
bir gelisim icerisindedir. Turkiye Akdeniz Ulkeleri icerisinde potansiyeli en yiksek
Ulkelerden biridir. Turuncgil tarimmnin yogun olarak yapildigi Akdeniz tlkelerinde,
dinya toplam turuncgil Uretiminin %17.32'si  gerceklestirilmektedir. Tarkiye'nin
dunya Uretimindeki pay1 ise %2.87'dir. Turkiye' de giderek artan turuncgil Gretim
alani 100.540 ha dir (FAO, 2011).

Akdeniz ulkeleri iklimsel ozellikleri sayesinde turunggil yetistiriciligi icin
elverisli kosullara sahiptir. Ancak, Akdeniz bolges topraklarimn yuksek kiregli
yapida olmasi nedeniyle bu bdlgede yetistirilen meyve agaclarinda demir (Fe)
noksanliklar1 gorulmektedir. Demir noksanligi alkali yapiya sahip, kirecli topraklarda
yetistirilen bitkilerde siklikla goridlen bir sorun olup, Fe klorozu cok kiregli
topraklarda nemli ve yari-nemli iklime sahip alanlarda yetistirilen bitkilerin bir
cogunu olumsuz sekilde etkilemektedir (Yadav ve Singh, 1988; Lopez-Millan ve
ark., 2000; Vallejo ve ark., 2000). Ulkemizin de icinde yer alchgi Akdeniz
havzasindaki meyve agaglarinin %20-50'si Fe klorozu ile ilgili sikint1 yasamaktadir
(Pestana ve ark., 2005).
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Meyve verim ve kalitesini 6nemli 6lcide etkileyen demir elementi aliminin,
kiregli topraklarda anag kullammu ile arttirilabildigi bilinmektedir (Rombola ve
Tagliavini, 2006). Turunggil meyveleri genellikle tohum, ¢elik ve diger vegetatif
yontemlerle kolaylikla ¢ogaltilabilirlerse de, 6zellikle basta hastaliklar olmak Uzere,
cesitli toprak ve iklim kosullarina uyabilmeleri icin  ana¢ kullamlarak
cogaltilmaktadirlar (Yildirim, 1996). Ancak, anaglarin farkli ekolojik kosullardaki
davraniglar1 degisik olabilmekte ve bunun sonucu olarak da Uzerine asilanan
cesitlerin meyve verim ve kalitesini, bitki besin maddelerinin alimi ve kullammini,
bliyime ve gelismelerini farkli sekilde etkileyebilmektedirler. Bu nedenle, anag
secimi yetistiricilik agisindan 6nemli faktorlerden birisidir (Agikalin ve ark., 2008).

Akdeniz havzasinda 6nemli bir meyve grubu olan turunggil meyveleri kiregli
topraklarda, demir klorozuna hassas olarak bilinirler. Gorilen bu demir noksanliginin
en belirgin sebebi alkali topraklarda bikarbonat iyonlarinin yiksek seviyelerde
olmasidir. Toprakta yuksek miktarlarda bulunan bikarbonat iyonlari toprak ve
bitkideki demir yarayisliligim azaltarak, bitkilerdeki metabolik islemleri etkilemekte
buda verim ve kalite kayiplar1 olarak yansimaktadir. Meyve agaclarinda kireg
kaynakli demir noksanligina bagli olarak verimde azalmalar, meyve olgunlasmasinin
gecikmesi, meyve kalitesinin dismesi gibi sonuglar saptanmistir. Kirecli toprak
kosullarinda basarilt bir turuncgil yetistiriciligi uygun anacin varhigina baglidir.
(Pestana ve ark., 2005).

Demir noksanligi sonucu bitkilerde azalan kalite ve verimin sebebi
fotosentetik pigment olusumunun ve klorofil sentezinin azalmasidir. Azalan klorofil
miktarina bagli olarak bitkilerin fotosentetik kapasitelerinde disusler gorulmektedir
(Abadia ve Abadia, 1993; Morales ve ark., 1998). Fe canli organizmalarin birgok
biyokimyasal metabolizmalarinda rol oynamaktadir. Solunum ve hiicre bolinmesi
gibi ¢cok ©Onemli hicresel olaylarda proteinlerin bir bileseni olarak; terleme ve
fotosentez gibi 6nemli biyolojik olaylarin indirgeme asamalarinda ve klorofil
biyosentezinde gérev alir (Einsenstein ve Blemings, 1998; Zocchi ve ark., 2007).
Ayrica, Fe elementinin klorofil sentezinde dnemli bir yere sahip oldugu, klorofilin
Onct maddesi olan S-aminolevulinik asitin sentezini etkiledigi ve Fe igeren
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bilesiklerin en ¢ok bilinen islevinin solunum sirasinda oksijenin suya indirgenmesi
oldugu belirtilmektedir (Cakmak ve Engels, 2000; Guzel ve ark., 2004).

Turuncgil yetistiriciliginde anag kullanimi, tohumsuz gesitlerin gogaltiimasi;
monoembriyonik cesitler ve nuseller embriyoniye egilimi disik olan cesitlerde
acilimi  Onlemek; verimliligi artrmak; erken meyveye yatmayr saglamak;
olgunlasmay:1 One almak; meyve kalitesini etkilemek; cesitli hastaliklarin yaygin
oldugu bolgelerde dayanikliligi saglamak ve cesitli toprak ve iklim kosullarina
uyabilmeleri icin gerekli bulunmaktadir.

Kirecli ve oldukca degisik karakterdeki topraklara uygunluk gosteren turung
anact kok bogazi clrikligine dayanikli olmasi, ticari cesitlerle genellikle iyi
uyusmasi, kolaylikla cogaltilabilmesi, %85-90 oraminda niiseller embriyo olusturmasi
ile birérnek ¢ogur vermesi sebebiyle Akdeniz havzasinda yaygin olarak kullanilan
bir anag olmustur (Ozsan, 1979).

Turuncgillerde gorilen tristeza virts hastaligi ilk kez 1890’11 yillarda turung
anaci Uzerinde vyetistirilen portakal ve mandarinlerin 6lim nedeni olarak
belirlenmistir (Incesu, 2011). Hastalik as1 gozli ve asilama yoluyla bulastig: gibi, en
onemli bir diger yayilma yolu ise Toxoptera citricida vektorudir. Demir klorozuna
tolerant olmasi nedeniyle Akdeniz havzasinda yaygin olarak kullamlan turung anaci
tristeza virls hastaligina duyarlidir (Yesiloglu ve ark., 2007). Genetik varyasyon
acisindan biyik zenginlige sahip olan turuncgillerde anag olarak kullanilan tirler
arasinda demir klorozunatoleransi yiksek veya disik olanlar bulunmaktadir. Kiregli
topraklarda demir klorozuna tg yaprakli [Poncirus trifoliata (L.) Raf.], portaka [C.
snensis (L.) Osb.], ve Troyer sintranji (C. sinensis x P. Trifoliata) duyarli olarak
bilinmekle birlikte turung (C. aurantium L.) ve Kleopatra mandarini (C. reshni Hort.
ex Tan.) tolerant olarak yapilan calismalar ile belirlenmistir (Hamze ve ark., 1986;
Castle, 1987; Treeby ve Uren, 1993; Pestana ve ark., 2005).

Ancak farkl1 tolerans diizeylerine sahip olan turuncgil anaglarinin anag olarak
kullanimint tristeza virtsi kisitlamaktadir. Dinya turunggil Uretiminin % 22" sinin
gerceklestirildigi Akdeniz havzasi hem turung anacimin kullamilmas: nedeniyle bu
viris hastaligimin tehdidi altinda ve hem de topraklarin yiuksek pH’li olmasi
nedeniyle meyve agaclarinin %20-50'si demir klorozu ile ilgili sikint1 yasamaktadir
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(Pestana ve ark., 2005). Turuncgil Uretiminin ¢ok 6nemli bir paya sahip oldugu bu
bolgede turunca alternatif olabilecek hem tristeza virtis hastaligina tolerant hem de
yuksek pH’ |1 topraklara iyi adapte olabilecek yeni anaclarin bulunmasi zorunlu hale
gelmistir.

Turuncgil yetistiriciliginde zorunlu hale gelen anag kullanimi ve anaglarin
degisik iklim ve toprak kosullarindaki davranmslari konusunda diinyada uzun
yillardan beri calismalar yapilmaktadir. Agacin gelismesi, verimlilik ve meyve
kalitesinde 6nemli rol oynayan bitki besin maddelerinden anaglarin yararlanmas: da
biyiik bir degisim gosterebilmektedir (Ulbegi, 1990). Kloroza dayanikli anaglarin
gelistirilmesi demir klorozu igin en iyi ¢dzim olacaktir, ancak bu uzun donemde
gerceklestirilebilir bir yaklasimdir (Pestana ve ark., 2005). Anag 1slahi calismalart
siirerken turuncgiller icinde turunca alternatif olabilecek anaclarin belirlenebilmesi
icin tarama galismalar1 yapilmalidir.

Bu calismamin amaci, Akdeniz havzasinda yetistiriimekte olan Navelina
gobekli portakal1 asilanmis sekiz farkli turuncgil anacimin kirecli kosullarda demir
klorozuna gostermis olduklar: tolerans diizeylerini belirleyerek, kirecli topraklarda
turung anacina alternatif olabilecek anaglar1 saptamaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Bitkilerde Demir Alimimi ve Demirin Bitki M etabolizmasindaki islevleri

Demir (Fe) yerkabugunda en fazla bulunan dérdinct elementtir (Marshner,
1995). Demir topraklarda oksit, hidroksit, ve silikat mineralleri seklinde bulundugu
gibi amorf oksitler seklinde ve adsorbe edilmis ya da organik madde ile kompleks
olusturmus veya toprak ¢ozeltisinde ¢oziinmis sekillerde bulunur (Kacar ve Katkat,
2006).

Bitkiler gelistikleri ortamdan demiri strekli almak durumundadir. Yasl
yapraklardan gen¢ yapraklara demirin aktarilmamas: nedeniyle bitki, blytime
organlarimn demir gereksinimini stirekli demir alarak karsilayabilmektedir (Kacar ve
Katkat, 2009).

Topraklarda toplam Fe miktarinin yiksek olmasina karsin, bitkilerin
metabolizmalarinda kullanabildikleri (Fe"?) miktar: azdir ve bu nedenle Fe klorozu
kiregli topraklarda karsilasilan en yaygin problem olarak gortlmektedir (Marschner,
1995; Mengel ve ark., 2001; Fernandez ve ark., 2006). Demir noksanligi belirtileri
oncelikle geng yapraklarda gorulir. Noksanligin ileri asamalarinda yash yapraklar da
etkilenir. Bitkilerde demir noksanligi damarlar arasinda sararma seklinde ortaya
¢ikar. Demir noksanliginin en tipik 6zelligi yapraklarda en ince damarlarin bile yesil
kalmas: ve damarlar arasinda rengin tamamen sariya donmesidir. Noksanligin ileri
asamalarinda dncelikle ince damarlar olmak Uzere tUm damarlar sararir ve yeterli
miktarda klorofil olusmamasi nedeniyle en gencg yapraklar adeta beyaz bir renk alir
(Kacar ve ark., 2002).

Bitkiler toprakta bulunan Fe'den yararlanabilmek icin 6zel mekanizmalar
gelistirmiglerdir (Romheld ve Marschner, 1986; Romheld, 1987; Marschner ve
Romheld, 1994; Brancadoro ve ark., 1995). Dikotiledonlar ve bugdaygiller disindaki
monokotiledonlar  tarafindan  gelistirilen mekanizma Stratgji 1  olarak
adlandirilmaktadir. Strateji 1 grubuna dahil bitkiler, rizosferde kimyasal degisimler
meydana getirerek, asidifikasyon ve indirgenme velveya selatize maddelerini
salgilayarak; kokte rizodermal transfer hicrelerini ve daha fazla kilcal kok
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olusumunu saglayarak Fe alimini gergeklesmekte ve kok-hticre plazma membraminda
Fe'¥ (i, Fe'2 ye indirgemektedirler (incesu, 2011).

Strateji 2 ise bugdaygil bitkileri tarafindan gelistirilmistir. Bu mekanizma
bitki kokleri tarafindan fitosideroforlarin rizosfere salgilanmas esasina dayalidir. Bu
salgi Fe™iin rizosferde hareketli hale gecip bitkiler tarafindan alinabilirligini
saglamakta ve bu sayede Fe kok hticrelerine Fe-fitosiderefor formunda alinmaktadir
(Ozdemir, 2005). Fitosiderofor ach verilen maddeler, mugineik ve avenik asitler gibi
protein olmayan asitlerdir. Bugdaygil bitkilerinde kok uclarinda salgilanan
fitosideroforlar rizosferde Fe™ ile kileyt olustururlar. Kileytten ayrilan ve indirgenen
Fe, Fe*? seklinde kok hiicreleri tarafindan alinir (Kacar ve Katkat, 2006).

Bitkilerde ©onemli fizyolojik islevleri olan demir tarafindan pek cok
biyokimyasal tepkimeleri katalize eden enzimler aktive edilir. Demir, cesitli
metabolik islevlierde elektron aktarici olarak Onemli gorev yapan ferrodoksinin
yapisinda bulunur (Kacar ve ark., 2002). Ayrica demirin bitkinin fizyolojik ve
biyokimyasal olaylarinda énemli bir element oldugu, birgok enzimde kofaktor olarak
gorev yaptigi ve klorofil olusumunda etkin bir rol Ustlendigi bilinmektedir
(Marshner, 1995). Demir eksikliginde yapraklarda esas olarak klorofil miktarinda
disUsler meydana geldigi bildirilmistir (Iturbe-Ormaexte ve ark., 1995; Ranieri ve
ark., 2001; Gogorcenave ark., 2004).

Hu ve ark. (2006), turuncgillerin fotosentez mekanizmasi Uzerine cevresel
etkileri arastirmiglardir. Calismada 151k, sicaklik, su, tuz ve bazi bitki besin
elementlerinin (N, P, Fe) fotosentezi etkilediklerini bildirmistir. Siddetli 151k veya
ultraviyole isinlarmin PSII ve ksantofil dongusini  engellemesinin - sonucu
fotosentezin de olumsuz etkilendigini belirtirken; yikselen CO, konsantrasyonu ile
artan fotosentez sonucunda turuncgil agaclarimin gelisimi, verimi ve kalitesinin
artabilecegini agiklamustir.

Bitkiler icin bu denli éneme sahip demir elementi, kirecli topraklara sahip
Akdeniz Ulkelerinde meyve agaclarimin biyuk bir kismimi olumsuz yonde
etkilemektedir (Pestana ve ark., 2005).

Y Uksek pH, toprak ¢ozeltisindeki ve sulama suyundaki bikarbonat iyonlarinin
miktar;; ortamda bulunan magnezyum ve kalsiyum karbonatlarinin miktarlars;
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ortamda fosfat iyonlariin fazla miktarda bulunmasi; ortamda bakir, mangan,
molibden ve ¢inko gibi agir metallerin fazla miktarda bulunmasi topraktaki Fe'in
yarayishihigim etkileyen faktorlerdir (Kacar ve Katkat, 2006). Genellikle Fe'in
pH'min 4’'Un Ustine ¢iktigir her bir birimde alimimnin 1000 defa azaldigi, ayrica Fe
aliminin pH’'min 7.4 ve 8.5 araliginda minimum oldugu bildirilmektedir (Byrne ve
ark., 1995).

Demir noksanliginin, klorofil miktarint ve fotosentezi etkiledigi bircok
calismayla belirlenmistir (Davis ve ark., 1986; Hurley ve ark., 1986; Morales ve ark.,
1994; Bertamini ve ark., 2001; Chouliaras ve ark., 2004 a; Pestana ve ark., 2005;
Molassiotis ve ark., 2006; Castle ve Nunnallee, 2009; Incesu, 2011).

Siddetli Fe klorozu goseren seftali, armut ve seker kamisi bitkilerinin
yapraklarinda gergeklestirilen klorofil ve gaz degisimi o6lcimlerinde klorotik
yapraklarda stoma agiklig, transpirasyon oram ve su kullamm etkinliginin azaldig;
ayrica, klorofil igerigindeki disusiin yaprak fotosentez oramni Gnemli Olcude
azalttig1 belirtilmistir (Larbi ve ark., 2006).

Molassiotis ve ark. (2006), 4 aylik demir klorozuna tolerant (GF-677) ve
duyarli (Cadaman) iki farkli seftali anacinda Fe noksanliginin Fe indirgeme
mekanizmasi, fotosentetik gaz degisimi, klorofil is1masi ve antioksidant savunma
mekanizmasin incelemistir. Bikarbonat uygulanmis anaglarin kok ve yapraklarinda
demir iceriklerinde dusUs gozlemlenmistir. Y Uksek bikarbonat konsatrasyonu her iKi
anacin toplam klorofil icerigi, fotosentez hizi, stomal iletkenligi ve PSII klorofil
isima verimliliginde de dusUse sebep olmustur.

Gonzalez-Mas ve ark. (2009), Navelina portakali asili farkli turuncgil
anaclarimin alkali topraklarda gosterdikleri fotosentez performansim inceledikleri
calisgmada Carrizo sitranji, Kleopatra mandarini x Poncirus trifoliata hibridleri olan
F-A 5, F-A 13,030116, Troyer sitranj1 x Yerli mandarin (F-A 418), King mandarini
x P. trifoliata (F-A 517), Troyer sitranji x Cleopatra mandarin melezi 020324 ve
Volkameriana x P. trifoliata hibriti olan 230164 anaclarin kullanmiglardir. Stomal
iletkenlik ve terleme oranmi bakimindan Carrizo sitranji diger tUm anaglardan distk
bulunurken, net fotosentez miktar1 bakimindan tUm anaglar aym degere sahip
olmuslardir. Ancak Carrizo sitranji diger tum klorofil 1s1ma parametreleri ve PSI|
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quantum verimi bakimindan diger anaglardan disUk degerlere sahip olmustur.
030116, F-A 517 ve Ozellikle F-A 5 en yuksek PSII quantum verimine sahip
olmuslardir. Calisma sonunda fotosentez bakimindan yuksek pH’l1 topraklarda
yetisen Navelina portakalinda en tolerant anag olarak F-A 5 anaci saptanmustir.

Demir klorozunun fotosentezi etkiledigi, bunun da meyve verim ve
kalitesinde degisikliklere yol actigi bilinmektedir. Seftali agaclarinda yapilan
calismada demirle yeterince beslenen saglikli agaglarla klorotik agaclarin SPAD
degeri, meyve verim ve kalite parametreleri incelenmistir. Bu arastirma sonucunda,
Fe eksikligi ceken bitkilerde, saglikli bitkilere gbre daha az meyve tutumu meydana
gelmistir. Ayrica tutan meyvelerin iriliginin saglikli bitkilerdeki kadar olmadig:
belirlenmistir. Klorofil miktarimin %50 oramnda azaldig: siddetli kloroz durumunda
agaclardaki Urdn kaybi %80’ lere ulasmustir. Meyve iriliginin yaminda meyve
renginde degisiklik; meyve suyu miktarinda azalma; meyve suyunda bulunan organik
asitler, vitaminler ve fenolik bilesiklerde de degisimler meydana geldigi bildirmistir
(Fernandez ve ark., 2006).

Uysal Kamiloglu (2009), farkli ara anag kombinasyonlar1 Uzerine asili
Navelina portakalinda yaptig1 calismada kullanilan ara anaglarin ¢esidin fotosentez
kapasitesine etki ettigini ve en yuksek fotosentez hizinin Star Ruby altintopunun ara
anag olarak kullanildigir kombinasyonda oldugunu bildirmistir.

Eichert ve ark. (2010), demir noksanligimin demir klorozunu artirmasi ve
fotosentetik aktiviteleri azaltmasinin yam sira yapragin fonksiyonlarint etkileyen
yaprak morfolojisinde bazi degisimlere de yol a¢tigimi bildirmislerdir. Arastiricilar
yaptiklar: calismada %30 toplam kireg, %10 aktif kirec iceren toprakta yetismis 14
yash demir klorozu gbsteren seftali agaclarina yapraktan veya topraktan yapilan
demir uygulamalarimin yaprak ksilem teksturd, su iliskisi, gaz degisimleri ve stomal
performansa etkilerini incelemislerdir. Demir noksanligr maksimum potansiyel PSII
etkinligi, net fotosentez oran, terleme oram ve su kullanim etkinliginde azalmalara
sebep olmustur. Arastiricilar saglikli yesil yapraklarda, klorotik yapraklara oranla net
fotosentez oramm yaklasik 4.0; transpirasyon orammi yaklasik 1.5; stoma
iletkenligini yaklasik 2.0; su kullamm etkinligini yaklasik 3.0 ve Fe igerigini yaklasik
1.2 kat daha fazla bulmuslardir. Calismada demir klorozunu, yaprak ksilem
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borularindaki incelme ve yaprak su iletimindeki azalma ile iliskilendirmiglerdir.
Ayricakloroz gosteren bitkilerin Fe ile beslenmesi sonucunda fotosentez hizinda geri
kazanimlarin mimkin oldugunu, ancak yaprak su iliskisinde ve ksilem yapisinda
tamamen iyilesmelerin olmadigi sonucuna varmiglar ve demirin yaprak biiyiime ve
gelismesinin ilk asamalarinda bitki tarafindan kullamlabilir formda yetistirme

ortaminda bulunmasi gerektigini belirtmislerdir.

2.2. Demir Klorozuyla ilgili Turuncgillerde Yapilan Tarama Cahsmalari

Demir klorozundan en fazla etkilenen bitkiler domates, ahududu, kivi, ananas,
asma, avokado, kayisi, seftali, erik, kiraz ve turunggildir (Fernandez ve ark., 2006).
Turuncgil gesitlerinin Fe klorozuna duyarli olmasi nedeniyle bu konuyla ilgili birgok
tarama galismast yapilmistir.

Cooper ve ark. (1954), kirecli toprakta yaptiklar1 calismalarinda Rangpur
laymt ve turung anaglarimin kiregli topraklar igin uygun oldugunu bildirmislerdir.

Wutscher ve Olsen (1970), Floridada 16 farkli anag Uzerine asili altintop
agacinin yuksek miktarda kireg iceren topraklardaki performanslarini incelemislerdir.
Arastiricilar, Rangpur laymi ve turung anaglarimin kirecli topraklar igin uygun
oldugunu belirtmiglerdir.

Hamze ve ark. (1986) turuncgil cins, tir ve melezlerinden olusan 12 anacin su
kiltirinde yuksek Kkirece karsi tolerans duzeylerini  belirlemislerdir. Calisma
sonucunda anaclar kirece karsi toleranslari bakimindan 4 gruba ayrilmistir. En
tolerant olarak Citrus jambhiri ve Citrus macrophylla; orta tolerant Citrus
volkameriana, Citrus aurantium, Citrus reticulata ve Citrus limonia; az tolerant
Citrus tawanica, Citrus sinensis, Troyer ve Carrizo sitranjlart ve duyarli olarak
Poncirustrifoliata ve Swingle sitrumelo belirlenmistir.

Treeby ve Uren (1993) portakal, Carrizo sitranji, U¢ yaprakli, kaba limon,
turung ve Kleopatra mandarinlerinin farkli pH ve Fe igeren su kultird galismasiyla
tolerans duzeylerini belirlemeye calismiglardir. Demir klorozuna en az tolerans
gbsteren portakal, Carrizo sitranj1 ve U¢ yaprakli anaglarini; daha tolerant olarak da
kaba limon, Kleopatra mandarini ve turung anacim belirlemislerdir.
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Sudahono ve ark. (1994) 18 turuncgil anacimin demire karsi tolerans
diizeylerini saptamak icin kum kultdrinde yaptiklari calismada Fe klorozunu
belirlemek igin skala, SPAD d&lgiim, yaprak klorofil konsantrasyonu, yapraklarda
aktif Fe ve toplam Fe'i belirlemiglerdir. Teksas turuncu (Citrus aurantium),
Kleopatra mandarini (Citrus reshni Tan. var “Kleopatra’), Vangasay limonu 8C.
Limon Burm.) ve Ridge pineapple X Milam 1578-201 (Citrus sinensis L. Osbeck X
Citrus jambhiri) tolerant ve orta tolerant olarak bulunmuslardir. Birgok t¢ yaprakli
melezi orta duyarli ve ¢ok duyarlt olarak bulunmasina ragmen, Smooth Sevile X
Arjantin t¢ yapraklisi ((Citrus grandis (L.) Osbeck X Citrus aurantium) X Poncirus
trifoliata (L.) Raf.) ve F-81-12 sitranjimin (Citrus sinensis X Poncirus trifoliata) Fe
klorozuna kars: ylksek tolerans gosterdigini belirtmislerdir.

Byrne ve ark. (1995), anaglik 6zelligine sahip farkli turuncgil cins, tir ve
melezlerinden olusan toplam 26 ana¢ Uzerine asili Ray Ruby altintopunu yiksek
kiregli ve pH’lar1 8.3 ve 7.8 olan iki farkli lokasyondaki toprak kosullarinda Fe
klorozu agisindan degerlendirmislerdir. Anaglarin Fe toleransim belirlemek igin Fe
klorozu skalasi ve SPAD 6l¢imU parametrelerinden yararlanmisglardir.

Castle ve Manthey (1998), 26 farkli Citrus cinsi ve yakin akrabalarinin Fe'e
dayanimlarin belirlemek igin yaptiklar: calismalarinda, 3 aylik bitkileri kullanmiglar
ve Ferediktaz enzim aktivitesine gore Fe klorozuna olan tolerans dizeylerini
saptamuglardir. En yiksek enzim aktivitesine sahip olarak Volkameriana, Eureka
limonu, Etrog aga¢ kavunu, turun¢ ve Rangpur laymini; en disik olarak Swingle
sitrumelo, Duncan atintopu, Thong Dee altintopu, Ridge Pineapple portakali, U¢
yaprakli ve bir papeda seleksiyonunu bulmuslardir. Birgok genotip ise enzim
aktivitess bakimindan dusUk-orta seviyede bulunmustur. Arastiricilar, yiksek
tolerans gosterenlerin Citrus cinsi iginde Citrus medica orjinli olanlar oldugunu
belirtmistir.

Pestana ve ark. (2001), Troyer sitranji (Citrus sinensis (L.) Osh. X Poncirus
trifoliata (L.) Raf.) Ustiine asili Newhall portakal ¢esidinde O, 5, 10 ve 20 uM Fe
miktarlarint kalsiyum karbonatli ve kalsiyum karbonatsiz kosullarda su kilttriinde
gerceklestirdikleri denemede; 0 uM Fe ve 5 uM Fe uygulamalarinda yaprak klorozu
goruldigunu, yaprak klorofil miktarimn azaldigini, koklerin diger uygulamalara gore
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daha kigiuk oldugunu ve yan dal olusumunun daha az meydana geldigini
belirtmiglerdir. 0 uM Fe CaCOs'li ve CaCOs'siz uygulamalarinda oksijen
degerlendirme oranimi 10 uM Fe uygulamasindan daha disiik olarak saptamuslardir.
CaCOg3'l1 O uM Fe ve 5 uM Fe uygulamalarinda demir selat rediktaz aktivitesinin,
10 ve 20 uM Fe uygulamalarina gére daha fazla artis gosterdigini bildirmiglerdir.
Calismada tim CaCOs'li uygulamalarda fotosistem 1l etkinligi benzer olarak
bulunmakla birlikte, 0 uM Fe' de bu etkinligin biraz daha az oldugunu belirtmiglerdir.
Bu arastirma sonucunda, yaprak klorofil konsantrasyonunun Troyer anaci Ustline
asili Newhall portakallarinda 6nemli derecede azalma gosterdigini, fotosentetik
kapasitenin az miktarda azaldigim ve fotosistem |1 etkinliginin ¢ok az miktarda
etkilendigini saptamslardir.

Chouliaras ve ark. (2004 @), turung ve Swingle sitrumelo Usttine asil1 1 yasl
Valencia ve Newhall portakal fidanlarimin farkli Fe ve bikarbonat dozlarina karsi
tepkilerini belirledikleri calismada toplam ve aktif Fe miktarini, peroksidaz ve
katalaz enzim aktivitelerini, karatenoid/klorofil, P/Fe ve K/Ca oranlarin
incelemislerdir. Calismalarinda Hoagland besin sollisyonunu modifiye ederek 20 uM
Fe-EDDHA (pH 6.0) (+Fe) (kontrol), O uM Fe-EDDHA (pH 6.0) (-Fe), 10 uM Fe-
EDDHA + 0.5 dm™ CaCOs (pH 7.2), 10 uM Fe-EDDHA + 0.5 dm™ CaCOs + 10
mM NaHCOs (pH 7.5), 10 M Fe-EDDHA + 0.5 dm™® CaCO; + 20 mM NaHCOs;
(pH 7.8) ve 10 uM Fe-EDDHA + 0.5 dm™ CaCO; + 40 mM NaHCOs (pH 8.2) olmak
Uizere 6 uygulama yapmslardir. Deneme sonunda, Fe klorozu simptomlar1 bikarbonat
uygulamalarinda, (-)Fe uygulamasina gére her iki ana¢ ve cesitte daha siddetli
gordlmostir. Fe noksanligi gosteren yapraklardaki peroksidaz ve Kkatalaz
aktivitelerini  dusik bulmuslardir.  Arastiricilar, peroksidaz, katalaz ve FCR
aktiviteleri, aktif Fe konsantrasyonu, karetenoid/klorofil, P/Fe ve K/Ca verilerinin
turuncgillerde yapilan Fe klorozu tarama calismalarinda erken degerlendirme icin
uygun olabilecegini bildirmislerdir.

Chouliaras ve ark. (2004 b), turung (Citrus aurantium) ve Swingle sitrumelo
(Poncirus trifoliata (L.) Raf. X Citrus paradis Macf.) Gzerine asil1 Valencia ve
Newhall portakal (Citrus sinensis) ¢esilerinde Fe eksikliginde katalaz ve peroksidaz
aktivitesi, bitki-su iliskileri, stomal iletkenlik ve yaprak agirligi parametrelerini
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incelemislerdir. Hoagland besin soliisyonuna Fe eklemediklerinde katalaz ve
peroksidaz aktivitesi, fotosentez, osmotik basing, turgor ve yaprak agirliginin 6nemli
derecede azalma gosterdigini, fakat stoma iletkenliginin ve yaprak su potansiyelinin
degismedigini belirmislerdir. Ancak arastiricilar, Hoagland besin sollisyonuna
NaHCO; (10 ve 40 mM) eklediklerinde stomal iletkenligin, fotosentez ve turgor
basincinin azaldigini; ayrica, yaprak su potansiyeli ve osmotik basincin arttigini
bildirmislerdir.

Pestana ve ark. (2005), Troyer sitranj1 ( Citrus sinensis (L.) Osb. X Poncirus
trifoliata (L.) Raf.), Citrus taiwanica Tan. ve Shim., ve Swingle sitrumelo (Poncirus
trifoliata (L.) Raf. X Citrus paradis Macf.) turuncgil anaglarinda farkli dozlarda (0,
5, 10, 15 ve 20 umol Fe dm™) Fe iceren besin ¢ozeltileriyle sulanan bitkilerin siirgiin
boyunu, yaprak sayisim, kok ve siirgiinlerin taze ve kuru agirliklarin, yapraklardaki
klorofil konsantrasyonunu ve bitki besin elementlerinin miktarlarini incelemislerdir.
Calismada yiksek pH'y:r saglamak adina besin cozeltisine 1 g dm® CaCOs
eklemiglerdir. Calisma sonucunda, Troyer sitranjint bu 3 anag icerisinde Fe'e en
tolerant olarak, Swingle sitrumelo anacint en hassas ve Tawanicay: ise orta
derecede tolerant olarak bildirmislerdir.

Roose (2008), demir klorozuna kars: tolerant turunggil anact 1slaht ¢alismalart
sonucunda elde ettikleri bitkileri testlemislerdir. Tarama calismalart toprak
kilturinde O, %5 ve %15 CaCOs'l1 ortamlarda yapilmustir. Yaklasik 3 ay stres
uygulanan bitkilerde biyume ve kloroz durumlarina gore melez bitkilerin Fe
klorozunatepkileri belirlenmistir.

Castle ve Nunnallee (2009), bazi turunggil ve akrabalarimin Fe klorozuna
kars1 gosterdikleri tepkileri hem su kulttrinde hem de %5.9 CaCO; eklenmis toprak
kilturinde incelediklerinde su kultiri ve CaCOs; eklenmis toprak kulttrindeki
sonuclarin  birbirleriyle uyum icinde oldugunu saptamislardir. Demir klorozu
acisindan, Fe redilktazi salgilama oranlarina gore Volkameriana, Rangpur laymi ve
turung seleksiyonlarimin  G¢  yaprakli ve melezlerinden daha iyi tolerans
gogerdiklerini bildirmislerdir.

Llosa (2009), Kleopatra mandarini, Ucgyaprakli ve bunlarin melezleri olan
Forner-Alcaide 5 ve Forner-Alcaide 13 anaglarinin demir noksanliginda gosterdikleri
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kloroz durumlarinin farkliliklarint incelemistir. 6 aylik bitkiler dort farkli demir
konsantrasyonu igeren besin solusyonu ile yetistirilmis (0, 9, 18 ve 36 mM), ve 60
gun sonunda yaprak demir icerigi, toplam Klorofil miktari, katalaz aktivitesi ve kok
ferrik selat rediktaz (FCR) aktivitesi ol¢llmustur. Forner-Alcaide 5, FCR aktivitesi,
toplam klorofil miktari, toplam kuru agirlik ve koklerdeki demir icerigi bakiminda en
yuksek bulunmustur. Demir klorozuna duyarli olan U¢ yaprakli anact ise toplam
klorofil icerigi, FCR aktivitesi ve toplam kuru agirlik bakimindan en distk
bulundugunu, calisma sonunda ise alkali topraklarda demir klorozuna kars1 Forner-
Alcaide 5 anac1 Umitvar oldugunu bildirmistir.

Incesu (2011), kontrollii kosullarda yaptig: calismasinda 16 farkl: turuncgil
cins, tur ve ¢esidi icerisinde Tuzcu 891 turuncu, Gou Tou turuncu, Antalya Kleopatra
mandarinini yiksek pH’l1 kosullarda demir klorozuna tolerant; Yerli ¢ yaprakliyi
ise duyarli olarak saptamustir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Navelina gobekli portakali asili fidanlarda demir klorozuna tolerans

diizeylerini ortaya cikarmak icin taranan anaglarin isimleri ve Ulusal Gen Kaynaklar1
Kodlar1 Cizelge 3.1 de sunulmaktadir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan anaglar

Ulusal Gen Kaynaklar: Kodu |Anag Adr (L atincesi)
TGK0644 Tuzcu 31-31 turuncu (Citrus aurantium)
TGK1051 Gou Tou turuncu (Citrus aurantium)
TGK0623 V olkameriana (Citrus volkameriana)
TGK0947 Antalya Kleopatra Mandarini (Citrus reshni)
TGK0627 Carrizo sitranji1 (Citrus sinensis x Poncirus trifoliata)
TGK0629 Troyer sitranj1 (Citrus sinensis x Poncirus trifoliata)
TGK1381 C-35 sitranji1 (Citrus sinensis x Poncirus trifoliata)
TGK0699 Yerli U¢ yaprakli (Poncirustrifoliata)

3.1.1. Denemede K ullanilan Anagclarin Ozdllikleri

3.1.1.1. Tuzcu 31-31 (Citrusaurantium L.)

Akdeniz Ulkeleri basta olmak Uzere turuncgil Ureticisi Ulkelerde en cok
kullanilan anag olan turung; portakal, altintop, mandarin ve limon igin anag olarak
kullamimaktadir. DUnyalda turuncgil yetistiricilik alanlarinda en yaygin anag olarak
kullamlmaya devam edilmesine ragmen, Ozellikle turung Gzerine asili mandarin,
altintop ve portakallarin Tristeza (CTV) virUs hastaligina duyarli olmasi nedeniyle
Avustralya, Arjantin, Brezilya, Kaliforniya, ispanya, Giiney Afrika ve Floridanin
blylk bir kisminda yeni kurulan bahgelerde kullammi simirlanmustir. Ancak, turung
CTV'nin problem olmadig: orta agir topraklarda yapilan yetistiricilik alanlarinda taze
turuncgil Uretimi icin oldukga iyi bir anagtir (Davies ve Albrigo, 1994). Y aklasik %
85 nuseller embriyo meydana getirmesi nedeniyle birdrnek fidan vermektedir
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(Batchelor ve Rounds, 1948; Gardner ve Horanic , 1961; Tuzcu, 1978; Ozcan ve
Ulubelde, 1984; Castle, 1984; Sakovich, 1986; Davies ve Albrigo, 1994; Tuzcu 1994
ve Saunt, 2000).

Y ukarida belirtilen bittin ozellikleri tasiyan Tuzcu 31-31 aym zamanda Kok
Bogazi Curuklugl (Phytophthora citrothora) ve Uckurutan (Phoma tracheiphila)
hastaligina tolerant olan bir turunctur. 1974 yilinda Prof. Dr. Onder Tuzcu tarafindan
Dogu Akdeniz Bolgesi’nden selekte edilmistir (Yesiloglu, 1982). Kiglk yapili, dik
habitus formlu, soguga dayanikl: bir turunctur (Demirkeser, 1993).

3.1.1.2. Gou Tou Turuncu (Citrusaurantium var. “Gou Tou”)

Cin kokenli bir anag olup Tristezaya tolerant olmasi disinda toprak istegi veya
diger hastaliklara dayamm konusunda bir bilgi yoktur. Florida'da Gou Tou anaci
Uzerine asil1 bitkiler diger turunclar Gzerine asili olanlara gore daha buyuk bir
habittise sahip olmuslardir (Saunt, 2000). Gou Tou turuncunun, altintoplarda verimi
azalttigi bildirilmistir (Louzada ve ark., 2008). Gou Tou turuncu Phytophthora
citrophthora ve Phytophthora parasitica hastaliklarina toleranttir (Matheron ve ark.,
1998).

3.1.1.3. Volkameriana (Citrus volkameriana Tan. ve Pasg. var “Volkameriana™)

Volkameriana anacinin Italyan kokenli ve limon x turung melezi oldugu
kabul edilmektedir. Cok yaygin olarak kullamlan bir anag degildir ve gelecek
yillarda da yaygin kullanilan anaclar icerisinde yer alamayacag: varsayilmaktadir.
Kaba limona benzer sekilde farkli toprak kosullarina adaptasyon yetenegi yuksektir.
Ancak sicak bolgelerde cok kuvvetli ve verimli agaglar olusturmaktadir. Kiregli
topraklarda i1yi gelisme gostermektedir. Tuzluluga dayanimi zayiftir (Davies ve
Albrigo, 1994; Saunt, 2000).

Tohumla gogaltimi ve asilanmas: kolay, buylmesi kuvvetli ve verime erken
yatmaktadir. Meyve kalitesine etkileri Ozellikle ilk yillarda iyi degildir.
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S.C.K.M./Asit oramn bir miktar azalttigi, granilasyona egilimi oldugu, meyve
iriligini 6nemli 6lglide artirdig: belirtilmistir.

Volkameriana anact nematodlara duyarli olmasina ragmen, Clcelesme
(Exocortis - CEV), Tristeza (CTV) ve Xylopoross (GOzeneklesme) virts ve viroid
hastaliklarina toleranttir. Uckurutan hastaligina dayaniklidir. DUsUk sicakliklara ve
kis dinlenme doneminde Phytophthora citrophthora'ya cok duyarli bir anactir. Tim
turuncgil tdr ve cesitleri ile ¢ok iyi uyusmaktadir ( Tuzcu, 1978; Tuzcu ve Goksedef,
1983; Ozcan ve Ulubelde, 1984; Sakovich, 1986 ve Saunt, 2000).

3.1.1.4. Antalya Kleopatra Mandarini (Citrusreshni Tan. var. “Antalya”)

Kleopatra mandarini dinyada yaygin olarak kullanilan bir anag degildir.
Ancak son vyillarda ana¢ olarak kullammim artiracak o6nemli  6zellikleri
gbzlemlenmistir (Davies ve Albrigo, 1994). Floridada hala yaygin olarak kullamilan
anaclardan biridir. Portakal ¢esitlerinden de Hamlin icin yaygin olarak kullamlmakta,
diger portakal cesitlerinde Ozellikle de Valencia portakalinda distk verimlilik
gorulmektedir. Kleopatra tizerine asil1 altintop ¢esitlerinin meyve kalitesi mikemmel
olmakta ancak, agaclarda diusik verimlilik ve kicik meyve olusumuna neden
olmaktadr.

Ispanya'da Carrizo sitranjinin anag olarak kullanimi hizla artarken, Kleopatra
mandarininin kullammi azalmaya baslamistir. Kleopatra mandarini 10 yil dnceki
yeni dikimlerin %20'sini olusturken, son vyillarda yeni dikimlerin %210unu
olusturmaktadir. Buna ragmen Kleopatra mandarini ispanyada hala 2. 6nemli anag
durumundadir ve genellikle mandarin ¢esitleri icin anag olarak kullanilmaktadhr.

Israil'de de 6zellikle Valencia ve gobekli portakallarda yeni dikimlerin 6nemli
bir ylzdesini Kleopatra mandarini olusturmaktadir (Saunt, 2000). Kleopatra
mandarini degisik toprak kosullarina kolayca uyum saglayabilmektedir. Hafif tuzlu
topraklardan agir killi topraklara kadar oldukga genis uyum yetenegine sahiptir.
Kumlu-agir killi topraklarda iyi gelismektedir. Yiksek tuzluluk ve pH'ya
dayaniklidir (Davies ve Albrigo, 1994; Saunt, 2000).
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Kleopatra mandarini Uzerine asilanan agaclarin tag yapisi blylk ve orta
kuvvette olmaktadir. Orta dizeyde verimlidir. Ancak, agaclar erken yasta verime
gegcmemektedir. Bu 0zelligi anag olarak kullanimim sinirlayan ve yayilmasini
engelleyen en dnemli faktordir (Davies ve Albrigo, 1994; Saunt, 2000).

Uzerine as1l1 agaglarin meyveleri diger anaclar Uizerine asililardan daha kiiguk
olmaktadir. Meyve suyu kalitesi iyi ve S.C.K.M.'si de orta diizeyde olmaktadir.
Meyve kabugu purizsiiz ve incedir. Gelisme yavas ve ayni yastaki yerli turung ve
kaba limona oranla meyve verimi distk dizeyde kalmaktadir. Bu anag Uzerindeki
agaclar oldukgca yavas buylrler ve oOzellikle nuseller kaltir cesitleri ile
asilandiklarinda, ge¢ meyveye yatarlar (Bitters, 1961; Hosein, 1969; Ozcan ve
Ulubelde, 1984; Tuzcu, 1999 ve Saunt, 2000).

Kleopatra mandarininin en onemli avantaji temel bazi turuncgil virts ve
viroid hastaliklarina karsi diger anaclardan daha tolerant olmalaridir. Tristeza
(Goelren-CTV), Exocortis (Clcelesme-CEV) ile Xyloporosis (Gozeneklesme) virtis
ve viroid hastaliklarina karsi toleranttir. Nematodlara duyarli, Phytophthora
citrophthora'ya orta derecede duyarhidir. Soguklara dayaniklidir (Davies ve Albrigo,
1994; Saunt, 2000).

3.1.1.5. Carrizo Sitranji (Citrussinensis (L.) Osh. x Poncirustrifoliata L. Raf.)

1894-1895 donlarindan sonra U¢ yapraklimn soguklara dayaniklilik
Ozelliginden yararlanarak yeni anag elde edilmesi amaclanmis ve Swingle tarafindan
1897 yilinda Washington Navel portakali x Uc yaprakli melezlemes ile elde
edilmistir. (Davies ve Albrigo, 1994).

Birgcok nedenlerden dolay: portakal ve altintoplar icin anag olarak ¢ok yaygin
sekilde kullamlimaktadir. Carrizo sitranji meyveleri cekirdekli ve yiksek oranda
niseller embriyoni gostermektedir ve anag olarak kolaylikla gogaltilabilmektedir.
Tohumla gogaltim ve asilanmas: kolaydir. Uzerine asil1 agaclar kumlu, kumlu - tinl
topraklarda iyi gelismektedir. Kirecli topraklarda zayif gelismektedir. Ancak, kirecli
topraklara adaptasyon bakimindan ¢ yaprakli anacindan daha avantajl
gorinmektedir (Davies ve Albrigo, 1994).
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Kaliforniyaa da ve Akdeniz Ulkelerinde anag olarak basarn ile
kullanilmaktadir. Troyer sitranjina gore daha hizli gelismekte ve meyve kalitesine
daha olumlu etki yapmaktadir. Verimliligi yiksek, meyveye yatmasi erkendir. Kok
nematoduna (Radopholus similis Cob.) toleranttir. Uckurutana dayaniklidir. Troyer
sitranjina gore kuraklhiga daha dayaniklidir (Gardner ve Horanic, 1961; Ford 1966;
Blondel 1967; Tuzcu, 1978; Ozcan ve Ulubelde, 1984; Castle, 1984; Jackson, 1985
ve Tuzcu, 1994).

Exocortis (Clicelesme-CEV) virls hastaligina ¢cok duyarlidir. Ancak, Tristeza
(Gocuren-CTV) ve Xyloporosis (Gozeneklesme) virls hastaligina dayaniklidir.
Pytophthora citrophthora'ya orta derecede duyarhidir. Tristeza ve Pytophthora
citrophthora'ya toleranslari nedeniyle anag olarak kullanimlar1 yaygindir (Davies ve
Albrigo, 1994; Saunt, 2000).

Ispanyalda portakal, mandarin ve mandarin melezlerinin % 80'ni Carrizo
sitranj1 Uzerine asilanmaktadir. Guney Afrika 'da da en ¢ok kullamlan anaglar
arasinda bulunmaktadir (Saunt, 2000).

Carrizo sitranjimin yiksek pH’l1 kiregli topraklarda zayif bir gelisim
gogerdigi ve birgok mikroelementin  noksanliginin  goraldaga  belirtilmistir
(Campbell, 1991). Yuksek pH’l1 ortamda degisik turuncgil anaglarimn
performanslart degerlendirildiginde demir alimi agisindan Carrizo sitranji orta
duyarli olarak belirlenmistir (Byrne ve ark, 1995).

3.1.1.6. Troyer sitranji (Citrussinensis (L.) Osb. x Poncirustrifoliata L. Raf.)

Troyer sitranji, Washington Navel portakali (Citrus sinensis) X t¢ yaprakli
(Poncirus trifoliata (L.) Raf.) melezidir (Ozcan ve Ulubelde, 1984). Tristeza
(Goelren), Xyloporosis (Gozenek) ve Psorosis (Kavlama) hastaliklarina toleranttir.
Exocortis (Cuicelesme) hastaligina kars: duyarlidir. Kiregli topraklara ti¢ yapraklidan
daha iyi uyum gosterir. Genel olarak tuzlu topraklarda zayif gelisir ve soguga orta
derecede dayaniklidir. Diinyada Akdeniz havzasi, A.B.D. ve diger baz1 Ulkeler ile
Turkiye' de Ege Boélgesinde anag olarak kullamlmaktadir.
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3.1.1.7. C-35 Sitranj1 (Poncirustrifoliata (L.) Raf. x Citrus sinensis Osb. 'Ruby")

Ruby Kan portakal1 ve ¢ yaprakli anacinin melezlenmesi ile elde edilmis bir
anactir. Pytophthora ve tristeza hastaliklarina tolerant ve nematodlara karsi
dayaniklidir. Soguklara dayanim Carrizo sitranji kadar veya biraz daha fazladir.
Agaclari orta blyutkltktedir ve Troyer Gzerine asil1 olanlardan %25 kadar daha kiigik
tagc yapar. Kumlu, kumlu-killi ve killi topraklara uyumu iyidir ancak Kkiregli
topraklara Carrizo sitranjindan daha duyarlidir (Saunt, 2000; Forner-Giner ve ark.,
2003). C-35 sitranjimin Kaliforniya kosullarinda Zn ve Mn noksanligina egilimli
oldugu, Navel portakal1 asilanan bitkilerde verimlilikte varyasyonlar oldugu; ayrica,
San Joaquin vadisinde iyi fakat, Riverside’da dikimden 3 yil sonra zayif kaldigi
bildirilmistir (Ferguson ve ark.,1990).

3.1.1.8. Yerli Ug Yaprakh (Poncirustrifoliata var. Yerli)

Ortave Kuzey Cin’'de siis bitkisi olarak, Japonya’ da ise 6zellikle satsumaicgin
kullanmilan bir anactir (Castle, 1987). Yapraklar1 3 parcali yapida ve her bir parca
birbirine yakin biyukliktedir. Turuncgiller icinde yapragim doken tek tirdir. Kisin
yapragim dokmesine karsin zorunlu bir dinlenme istegi yoktur. Cicek tomurcugu
olusumu bir yil énceden meydana gelir. Meyvelerinde ortalama 45-50 tohum bulunur
(Tuzcu, 1985).

Y Uksek oranda poliembriyonik, dikenli ve yavas blyiyen bir yapidadir. Bu
cinse ait bitkiler kiicik ve blyik cicekli olmak Gzere 2 grupta incelenirler. Buyuk
cicekli grubu Uzerine asil1 olanlar, kicik ciceklere oranla daha yuksek verimlidir,
fakat Uzerine asili meyveler daha ge¢ olgunlasirlar. Exocortis hastaligina ¢ok
duyarlidir, fakat xyloporosis ve tristezaya toleranttir. Nematoda ve phytopthoraya
toleranttir (Castle, 1987;Saunt, 2000). En 6nemli 6zelliklerinden biri de soguklara
tolerandliligidir. Dinlenme doneminde -26 °C'ye kadar dayamm gosterebilir
(Yelenosky,1985). Kiregli topraklara gok duyarlidir ve asidik topraklarda ancak anag
olarak kullanilabilir (Tuzcu,1985). Soguklara ve tristezaya toleransliligi agisindan
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melezleme calismalarinda sik¢a kullanilir. Yiksek pH’l1 kosullarda siklikla demir

klorozu gosterir.

3.1.2. Denemede K ullanilan Cesit ve Ozellikleri

3.1.2.1. Navelina Gobekli Portakah (CitrussinensisL.)

Kaliforniya'da 1910 yilinda Washington Navel gobekli portakalindan goz
mutasyonu ile meydana gelmistir. Bu ¢esit Portekiz de ‘Dalmau’ adi altinda
yetistirilmektedir. Agaclar1 yavas buyir, agaclar kigik veya orta iridir. Washigton
Navel’ e gore biraz daha seyrek tagli ve biraz genis yapraklidir. Kigik koyu yesil
yapraklar1 ayirt edici 6zelligidir. Bununla birlikte verimlidir ve W.N den en az 2
hafta 6nce olgunlasir. Yetersiz renklenme olmasina ragmen, ispanya'da Ekim
ortasinda kabul edilebilir minimum i¢ kaliteye ulasir. Sarartmaya uygundur.

Meyveleri orta iri ile orta-blylk arasinda degisir, Washington Navel’ den
kucuktir. Meyve sekli daha ovaldir. Sap dibinde genelde derin oluklar vardir. Gobek
daha kigik ve daha kapalidir, fakat gobek belirgindir. Cekirdeksizdir. Olgunluk
déneminde meyve kabuk rengi kirmizimtrak portakaldir. Kabuk orta ince ve dizddr.
Meyve i¢ kalitesi iyidir. Meyve eti koyu renkli, meyve eti yapisi orta siki, oldukca
sulu, tad: tathdir; aroma ve tach Washington Navel’den biraz daha disuktir. Erken
meyveye yatar. Verimlidir.

Navelina Kaba limon ve Volkameriana anaglarina asilandiginda yeterli bir i¢
kalitesi gostermesine ragmen, Troyer ve Carrizo sitranji anaglar1 Uzerinde daha
yiuksek i¢ kalitess gosterir. Swingle sitrumelo anact Navelinada meyve
renklenmesini geciktirmekte ve anag olarak uygun olmamaktadir.

Kaliforniya ve Ispanya da yaygindir. Ispanya’da baz1 6zellikleri az da olsa
farkli olmakla beraber Newhall ile birlikte Navelina etiketi altinda pazarlanmaktadr.
Ispanya gobekli portakal Uretiminin yaridan fazlasim olusturur. Avusturalya,
Arjantin ve TUrkiye' de hizla yayilmaktadir (Saunt, 2000).

21



3. MATERYAL VE METOD Berken CIMEN

3.2. Metod

Farkli anaglar Uzerine asili Navelina portakali fidanlarinin demir klorozu
acisindan gosterdikleri fizyolojik farkliliklar iklim odasinda incelenmistir. Tarama
calismast Cukurova Universitesi Ziraast Fakilltess Bahge Bitkileri Bolumir nde
bulunan iklim kontrollt bitki blytime odasinda yurGttlmUstdr.

Calismada kullamlan fidanlar Mart ayinda Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiltesi Bahce Bitkileri Bolumine ait cam serada 1:1; toprak:torf karisiminda
tplerin icerisinde bulunan ¢ogurlere Navelina gobekli portakali asilanarak elde
edilmistir.

1 yasindaki ¢ogurler 2010 yili mart ayinda asilanmis ve ekim ayina kadar cam
sera icerisinde yetistirilmistir (Sekil 3.1). Asilamadan deneme siiresine kadar gecen
yaklasik 8 aylik slire boyunca toprak(1):torf(1) ortaminda yetistirilen bitkilerin ttma
20 mM Fe EDDHA ile beslenmistir. Fidanlarin yetistirilmesinde turuncgil bitkileri
icin modifiye edilmis Hoagland besin ¢ozeltisi kullamlmustir (Yesiloglu ve ark.,
2009).

Li

Sekil 3.1. Navelina gobekli bbrfa?ah astlanmus ¢cogirlerden bir goruntt
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Ekim ayinda bitkiler stres uygulanacak olan kuvars kumu ortamina
sastrtilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Bitl denemenin yUritilecegi ortama sasirtilmasi

Kullanilan kuvars 6nce seyreltilmis HCI' li suyla (pH 5.5-6) 2 kez, daha sonra
sadece saf suyla 5 kez yikanmistir. Her saksida 3 kg kuvars kumu bulunmaktadhr.
Sasirtma oncesinde bitkilerin kok ve govdelerinde budama yapilmis, olast fungal
hastaliklara kars1 ilaglanmis ve bitki boyu (cm), bitki agirligi (g) ve yaprak sayisi
(adet) olcimleri yapilmistir. Sasirtmadan sonra bitkiler blylme odasina tasinmustir.
Buylime odasinda 16/8 saat aydinlik ve karanlik, giindiiz/gece 26°C ve 20°C sicaklik
saglanirken, oransal nem %60 dolaylarinda diizenlenmistir.

(-Fe) ve kontrol uygulamalarinda her anactan 8 tekerrir ve her tekerrir 1
bitki olmak Uzere toplam 128 bitki kullanilmistir. Deneme ‘Tesaduf Parselleri
Deneme Deseni’ ne gore planlanmustir.

Bitkiler iklim odasina aktarildiktan sonra 2 ay siire ile stres uygulamasina
kadar (-)Fe ve kontrol bitkileri 1.25 mM KNOs, 0.625 mM KH,PO,4 2.00 mM
MgSO,, 2.00 mM Ca(NOs),, EDTA-Fe (100 pM), 25.0 uM HsBOs, 2.00 pM
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MnSQOy, 2.00 M ZnSO,4, 0.50 uM CuSOy4, 0.065 UM (NH4)sM 07024 iceren besin
¢Ozeltisi ile sulanmistir. pH ayart 1M KOH ile yapilmistir. Son ¢ozeltinin pH ve EC
degerleri sirasiyla’5.8 ve 1.05 mS dir.

(—Fe) uygulamasina 10°> M Fe EDTA+ 2 g/L CaCO; + 3mM NaHCO;s, pH
7.80 (stres), EC=0,967; kontrol bitkileri 10* M Fe EDTA pH 6.0 (kontrol) ile 5 ay
stres kosullart devam ettirilmistir (Sekil 3.3).

Kontrol Bitkileri

Sekil 3.3. Deneme sonunda iklim odasindaki bitkilerin genel gorintisi

3.2.1. Morfolojik Incelemeler

Fidanlarda bitki boyu, yaprak sayisi ve bitki taze agirligi parametreleri, asinin
yapildig1 yetistirme ortamindan denemenin yUritildigl inert substrata transfer
edilirken 6lcllmis ve etiketlenmistir. Stres baglangicinda yaprak sayisi ve bitki boyu
parametreleri yeniden 6lctlmus, Fe eksikligi altindaki bitkilerde bu parametrelerin ne
Olclide etkilendiklerini belirlemek igin aylik 6lctimler yapilmistir. Deneme sonunda
etiketlenmis bitkilerde aym biytme parametreleri tekrar belirlenmis, son 6lgiim
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degerleri ile arasindaki fark hesaplanarak, Navelina portakal: asili farkli anaclarin Fe

eksikligi stresi altinda gosterdikleri bliyime performanslar: degerlendirilmistir.

3.2.1.1. Yaprak sayis (adet)

Fidanlarda yaprak sayisi, stres baslangicinda, stres sonrasinda ayda bir defa
ve deneme sonunda adet cinsinden belirlenmistir.

3.2.1.2. Bitki Boyu (cm)

Fidanlarda bitki boyu, stres baslangicinda, stres sonrasinda ayda bir defa ve

deneme sonunda toprak seviyesinden mezir ile cm cinsinden 6lctlmustr.

3.2.1.3. Bitki Taze Agirhg (g/bitki)

Fidanlarda bitki taze agirligi, sasirtmada ve deneme sonunda gram cinsinden
belirlenmistir.

3.2.1.4. Bitkilerin Kloroz Durumlarinin Demir Klorozu Skalasna Gore
Bdirlenmes

Demir eksikliginden kaynaklanan genotiplerin kloroz durumlar1 subjektif
olarak demir kloroz skalasina gore degerlendirilmistir (Byrne ve ark., 1995):

1: Normal yesil yapraklar

2: Damarlar arasi bolge sarimsi-yesil, damarlar yesil

3: Damarlar arasi bolge yesilimsi-sar1, damarlar yesil

4: Damarlar arasi bolge sar1, damarlar yesil

5: Damarlar arasi bolge sari-beyaz, damarlar soluk yesil ve yaprak dokumleri var.

(1 ve 2 : tolerant, 3: orta derecede tolerant, 4-5: duyarli)
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3.2.2. Fizyolojik incelemeler
3.2.2.1. Yaprak Klorofil Miktarinin Belirlenmesi (pmol m)
Yaprak klorofil miktar1 SPAD-502 metre (Minolta, Osaka, Japonya) ile

belirlenmistir. Gelismesini tamamlamis gen¢ yapraklarda SPAD okumalar1 deneme
sonunda yapilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Fidanlarda e sonunda SPAD Olciminden bir goruntt

3.2.2.2.Yapraklarda Toplam Fe Konsantrasyonunun Belirlenmes (mg/kg)

Deneme sonunda bitkilerin gelismesini tamamlamis en geng yapraklar:
seyreltik HCI'li (%0.1 w/w) sudan gegirilmis ve saf su ile iki kere yikanmis, daha
sonra 48 saat sireyle 65°C'de etiivde kurutulmus ve ardindan Ogitilmustir.
Ogiitilen orneklerden alinan 0.2 g'lik bitki materyalleri 550°C’de kil firiminda
yakilmis ve %3.3 (v/v) HCI icerisinde cozdurilerek ICP (Inductively-Coupled
Plasma, PerkinElmer, Optima 7000 DV) cihazinda Fe konsantrasyonu mg Fe/kg
olarak Kacar ve inal (2008)’ e gore belirlenmistir (Sekil 3.5).
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3.2.2.3. Yapraklarda Aktif Fe Konsantrasyonunun Belirlenmes (mg/kQg)

Ogiitiilmiis yaprak orneklerindeki aktif demir konsantrasyonunu belirlemek
icin 100 mg 6rnek 10 ml 1 N HCl icerisinde 2 saat siireyle calkalanmis ve mavi bant
filtre kagidindan alinan siziklerdeki aktif Fe konsantrasyonu ICP (Inductively-
Coupled Plasma, PerkinElmer, Optima 7000 DV) cihazinda yapilan okumalar ile
Sekil 3.6'de goriildiigi gibi belirlenmistir (Kacar ve inal, 2008).
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3.2.2.4. Fotosistem |1 (PSI1) olgtimleri

Klorofil 1s1ma verimi (QY = Fy'/Fu'; Fv' = 1s518a adapte olmus yapraktaki
degisken klorofil 1s1ma degeri; Fv' = 15182 adapte olmus yapraktaki maksimum
klorofil 1s1ma degeri), FluorPen™ fluorometresi (Photon System Instruments Ltd,
Cek Cumhuriyeti) ile belirlenmistir (Sekil 3.7). Her tekerrirde gelismesini
tamamlamis geng yapraklarda deneme sonunda okuma yapilmistir (Harding ve ark.,
2009).

2

Sekil 3.7. Fidanlarda deneme sonunda PSl| t')lgmijnden bir gorunt
3.2.2.5. Fotosentez Hiz1 (mmol CO, m?s?)

Deneme sonunda yaprak fotosentez hizi taginabilir (portatif) fotosentez 6lgim
seti LCA-4 model fotosentez cihazi kullamlarak (Sekil 3.8) yapilmistir. Fotosentez
hizi mmol CO, m?s’ olarak olcllmistir. Uygulamalara ait her tekerriirde
gelismesini tamamlamis en geng 4 yaprakta 6lgtim yapil mistir.

LCA-4 model fotosentez cihazi ile yapilan dlcimler sirasinda yapraga ulasan
fotosentetik aktif radyasyon (PAR) ve yaprak sicakligi kaydedilmistir.
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Sekil 3.8. Deneme kullanilan fotosentez 6lgtim cihazindan bir gorinim
3.2.2.6. Stomal lletkenlik (mmol m?s?)

Deneme sonunda stomal iletkenlik (portatif) fotosentez Glgiim seti LCA-4
(ADC, BioScientific Ltd., Ingiltere) model fotosentez cihazi kullamilarak yapilmustr.
Stomal iletkenlik mmol m?s’olarak 6lctilmistir. Uygulamalara ait her tekerriirde
gelismesini tamamlamis en geng 4 yaprakta 6lgiim yapil mistir.

3.2.2.7. Terleme Oram (mmol H,O m?s?)

Deneme sonunda terleme oram (portatif) fotosentez 6lgim seti LCA-4 model
fotosentez cihazi kullanilarak yapilmistir. Fotosentez hizi mmolm?s™® olarak
Olculmustir. Uygulamalara ait her tekerrirde gelismesini tamamlamis en genc 4

yaprakta olgim yapil mistir.
3.2.2.8. Su Kullanim Etkinligi [pmol (CO,) mmol (H,0)™]

Fotosentetik parametrelerin (fotosentez hizi, stomal iletkenlik, PAR, terleme

oram) Olciminde kullanmilan gaz degisim tespiti cihazlariyla yapilan 6lgimlerde su
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kullamim etkinligi Fotosentez hizi/Terleme orani ile hesaplanmistir (von Caemmerer

ve Farquar, 1981).

3.2.3. Tartilh Derecelendirme

Deneme sonunda ¢alismadan elde edilmis sonuglari farkli anaglarin Navelina
portakalinda Fe klorozuna olan tepkilerini degerlendirebilmek ve siniflandirabilmek
amaciylatartili derecelendirme yapilmis, Cizelge 3.2’ de belirtilen parametrelerin etki
oranlart kullamlmstir. Degerlendirmeye alinan parametrelerin sinif araliklar: Cizelge
3.3, Cizelge 3.4, Cizelge 3.5, Cizelge 3.6, Cizelge 3.7, Cizelge 3.8, Cizelge 3.9,
Cizelge 3.10., Cizelge 3.11., Cizelge 3.12., Cizelge 3.13 ve Cizelge 3.14'te
sunulmustur.  Yapilan degerlendirmede anaclarin aldigi puanlar dogrultusunda

kullanilan siniflama ve tolerans diizeyi ise Cizelge 3.15 de verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme sonunda 6l¢uilen parametrelerin etki oranlart

Parametreler Etki Orani (%)
Y aprak sayisi farki (%) 10
Bitki boyu farki (%) 2
Bitki agirlig1 farki (%) 10
SPAD farki (%) 10
Skala 14
Toplam demir farki (%) 10
Aktif demir farki (%) 10
PSI1 farki (%) 12
Fotosentez hizi fark: (%) 12
Terleme oram farki (%) 2
Stomal iletkenlik farki (%) 3
Su kullamm etkinligi farki (%) 5
TOPLAM 100
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Cizelge 3.3. Yaprak sayisi farki (%) tartil derecelendirme puanlari
Yaprak sayis farki (%) | Puan
0.00-8.00
8.01-16.00
16.01-24.00
24.01-32.00
32.01-40.00
40.01 <

RINW|A~ OO

Cizelge 3.4. Bitki boyu farki (%) tartili derecelendirme puanlar:
Bitki boyu farki (%) | Puan
0.00-8.00
8.01-16.00
16.01-24.00
24.01-32.00
32.01-40.00
40.01 <

RIN|W|A~ 01O

Cizelge 3.5. iklim odasi bitki agirlig: farki (%) tartil: derecelendirme puanlar:
Bitki agirhgi farki (%) | Puan
5.00-10.00
10.01-15.00
15.01-20.00
20.01-25.00
25.01-30.00
30.01 <

RINW A OO

Cizelge3.6. Iklim odasi SPAD farki (%) tartil1 derecelendirme puanlar:
SPAD farki (%) | Puan
0.00-10.00
10.01-20.00
20.01-30.00
30.01-40.00
40.01-50.00
50.01 <

RIN|W OO

Cizelge 3.7. iklim odas: skalatartil1 derecelendirme puanlar:
Skala Puan
1.00-1.30
1.31-1.60
1.61-2.20
2.21-2.80
281<

RIN| WA~ 01
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Cizelge 3.8. iklim odasi toplam demir farki (%) tartil: derecelendirme puanlar:
Toplam demir farki (%) | Puan
20.00-30.00
30.01-40.00
40.01-50.00
50.01-60.00
60.01-70.00
70.01 <

R INW|A OO

Cizelge 3.9. iklim odas: aktif demir farki (%) tartili derecelendirme puanlar:
Aktif demir farki (%) | Puan
30.0-35.00
35.01-40.00
40.01-50.00
50.01-60.00
60.01 <

RIN|W| o1

Cizelge 3.10. PSl1 farki (%) tartil1 derecelendirme puanlar:
Klorofil istma verimi farki (%) | Puan
0.00-1.30
1.31-2.00
2.01-4.00
4.01-5.00
5.01-6.00
6.01 <

RIN|W|AOTO

Cizelge 3.11. Fotosentez hizi farki (%) tartili derecelendirme puanlari
Fotosentez iz farki (%) | Puan
10.00-22.00
22.01-34.00
34.01-46.00
46.01-58.00
58.01-70.00
70.01 <

RINW|A OO

Cizelge 3.12. Terleme oram farki (%) tartil derecelendirme puanlar:
Terlemeoram farki (%) | Puan
10.00-15.00
15.01-20.00
20.01-30.00
30.01-40.00
40.01-50.00
50.01 <

RIN|W| A~ 01O
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Cizelge 3.13. Stomal iletkenlik farki (%) tartil1 derecelendirme puanlar:
Stomal iletkenlik farki (%) | Puan
20.00-25.00
25.01-30.00
30.01-40.00
40.01-50.00
50.01-60.00
60.01 <

R INW|A OO

Cizelge 3.14. Su kullamim etkinligi farki (%) tartili derecelendirme puanlari
Su kullamm etkinligi farki (%) | Puan
0.00-5.00
5.01-15.00
15.01-25.00
25.01-35.00
35.01-50.00
50.01 <

RIN|W A~ 01O

Cizelge 3.15. Anaglarin tartili derecelendirme puanlarina gore demir klorozuna
tolerans dizeylerinin siniflandirilmast

Simif Arahgi Toleranshhk Dizeyi
1.00-1.90 - - (cok duyarli)
1.91-2.80 - (duyarl)
2.81-3.70 + (az tolerant )
3.71-4.60 + + (ortatolerant)
4,61 < + + + (cok tolerant)

3.2.4. Deneme Deseni ve istatistik Analizler

Denemeden elde edilen verilerin SAS (v9.00) paket programinda ‘ Tesadif
Parselleri Deneme Deseni’ ne gore varyans analizleri yapilmis ve ortalamalar Tukey
tedti ile karsilastirilmistir. Ayrica her parametrede anag faktori icinde kontrol ve (-
)Fe ortalamalart “Student’'s t ted” istatistiksel hipotez testi kullamilarak
karsilastirilmistir.  Calismada incelenen parametrelerin  arasindaki - korelasyonun
varligi %1 ve %5 seviyesinde arastirilmistir.  Korelasyon tablolarinin

yorumlanmasinda iligskinin 0.60 ve tzerinde oldugu durumlar dikkate alinmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Morfolojik incelemeler

4.1.1. Farkh Anaglar Uzerine Asih Navelina Portakal Fidanlarimn Yaprak
Sayilar (adet/bitki)

Farkli anaglar Uzerine asili Navelina portakalinda anaglarin yaprak sayisina
etkileri Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1'de; bitkilerin aylik yaprak sayilarindaki artis ise
Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5 de verilmistir.

Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4 ve Sekil 4.5 de goruldugi gibi, farkli anaglar
Uzerine asili  Navelina gobekli portakali fidanlarimin  yaprak  sayilarinin
ortalamalarinda denemenin baslangicindan sonuna kadar tim anaglarda artis
gozlemlenmektedir. Ancak anaclarin yaprak sayisina etkisi uygulama bazinda
incelendiginde deneme basinda ve sonundaki yaprak sayist Tuzcu 31-31 turuncu,
Gou Tou turuncu, Volkameriana ve Antalya Kleopatra mandarininde kontrol ve (-)Fe
uygulamalarinda birbirlerine yakin degerler gosterirken, Carrizo, Troyer ve C-35
sitranjlart ve Yerli tg yaprakli anaglarinda kontrol ve (-)Fe uygulamalarinda yaprak
sayisi farkinin arttigi gorulmektedir.

Deneme basinda Navelina fidanlarinin ortalama yaprak sayilari 26.89 ile
33.35 adet arasindadir. 150 giin sonra deneme sonlandiginda kontrol grubu bitkilerin
yaprak sayilar1 78.50 ile 98.40 adet, (-)Fe grubu bitkilerinde ise 60.67 ile 84.40 adet
arasinda oldugu gozlemlenmistir (Cizelge 4.1.).

Yapilan tarama calismasinda yaprak sayisi bakimindan (-)Fe ve kontrol
uygulamalarinda, anaclarin Navelina portakali yaprak sayisi Uzerine etkileri
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak %99 givenle 6nemli bulunmustur. Kontrol
bitkilerinde en fazla yaprak sayisi artisi gosteren fidanlar Yerli t¢ yaprakli (67.23
adet), Antalya Kleopatra mandarini (65.95 adet), Troyer (63.05 adet) ve Carrizo
(63.03 adet) sitranji, en dustk yaprak sayisi artisi ise Tuzcu 31-31 turuncu (50.56
adet) ve C-35 sitranj1 (49.64 adet) Uzerine asil1 fidanlarda oldugu gozlemlenmistir.
Deneme sonunda (-)Fe bitkilerinin yaprak sayilarindaki artis incelendiginde ise en
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fazla artisin Antalya Kleopatra mandarini (57.31 adet); en az artisin C-35 sitranji
(31.81 adet) tizerine as1l1 fidanlarda oldugu bulunmustur.

(-)Fe ve kontrol uygulamalar1 arasindaki farklilik yiizde olarak incelendiginde
en az yaprak kaybir Gou Tou turuncu (%10.89) ve Antalya Kleopatra mandarininde
(%13.10); en fazla ise Yerli ¢ yaprakli (%43.73) ve C-35 sitranjinda (%35.93)
saptanmustir.

Anag bazinda kontrol ve (-)Fe uygulamalarimin karsilastirildig: t testinde
turung anaci disindaki tim anaclarda kontrol ve (-)Fe uygulamalar: farkl: grupta yer
alirken; turung anaci Uizerine asil1 Navelina portakal inda ayn grupta yer almistir.

Akdeniz havzasinda yaygin olarak kullamilan turung anacimin  demir
klorozuna tolerant oldugu bilinmektedir. Bu calismada da benzer sekilde Tuzcu 31-
31 turuncu yiksek pH’ya ragmen yaprak sayisinda ayni grupta yer alarak demir
noksanligindan diger anaglara oranla daha az etkilenmistir. Buna kars1 yiksek pH'ya
duyarl: olarak bilinen Yerli G¢ yaprakli anacinda da yaprak sayisi en fazla duistst
gostermistir.

Bu calismada (-)Fe bitkileri, kontrol bitkilerine gére daha az yaprak sayisina
sahip olarak bulunmuslardir. Bunun baslica nedeni yuksek pH’da demir aliminin
azalmasidir. Bu calismada pH yukseltmek icin kullanilan HCOs;  iyonu
konsantrasyonunun bircok mikroelementin 6zellikle Fe**’in alimin: etkiledigi ve bu
durumun kiregli topraklarda yetistirilen bitkilerde gérilen kloroz probleminin baslica
nedeni oldugu bilinmektedir (Mengel, 1994).

Pestana ve ark., (2005) turuncgil anaclarinin besin soltisyonunda artan Fe
konsantrasyonun bitkilerin yaprak sayilarim artirdigim bildirmistir. Ayrica Sabir ve
ark., (2010) ve Incesu, (2011) yaptiklari calismalarinda sodyum bikarbonat
uygulamasinin yaprak sayisinda azalmalar meydana getirdigini belirtmislerdir.
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Cizelge4.1. Farkhh anaclar Uzerine asili Navelina portakali bitkilerinin yaprak

sayilar: (adet)
0. Gin 150. Gin Fark Onemlilik %
Anag Kontrol (-)Fe Kontrol (-)Fe (ttesti)  Kayip
Tuzcu31-31 3260 8325 7625 5056bY  4356bc  OD. 13.84
turuncu
Gou Tou turuncu  27.33 88.40 81.75 61.07ab 54.42 ab O.D. 10.89
Volkameriana 31.71 8747 7933 5576abA?® 47.62abcB * 9% 14.59
AntalyaKleopalra 5 a9 gog4 @420 6595aA  57.31aB  * @ 1310
mandarini
Carrizo sitranjt 30.37 9340 8267 63.03aA 5230abB * 229 17.03
Troyer sitranji 3335 9640 8380 63.05aA 5045abB  * (9% 19.98
C-35 sitranji 2886 7850  60.67 49.64bA 31.81dB  * (%0 35.93
Yerli igyaprakh  31.17 9840  69.00 67.23aA 37.83cdB  * 45 43.73
Onemlilik - - - * % (3) *% . }
Do - - - 11.659 11.314 - -
(2): Ortalamaar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
(2): Student’st test farkliliklar: ayr1 harflerle gosterilmistir.
(3): O.D.: Onemli Degil. **: p<0.01, *:p<0.05
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ekil 4.1. Farkli anaclar Uzerine asili Navelina portakal: bitkilerinin rak sayilari
anag as p Y y
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Sekil 4.2. Tuzcu 31-31 turuncu ve Gou Tou turuncu Uzerine asili Navelina
fidanlarimin aylik ortalama yaprak sayilar: (adet/bitki)
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Sekil 4.3. Volkameriana ve Antalya Kleopatra mandarini Uzerine asili Navelina

fidanlarimin aylik ortalama yaprak sayilar: (adet/bitki)
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Sekil 4.4. Carrizo ve Troyer sitranjlar1 Uzerine asili Navelina fidanlarinin aylik
ortalama yaprak sayilar: (adet/bitki)
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Sekil 4.5. C-35 sitranj1 ve Yerli Ug yaprakli Uzerine asili Navelina fidanlarinin aylik
ortalama yaprak sayilar: (adet/bitki)
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4.1.2. Farkh Anaclar Uzerine Asilh Navelina Portakal Bitki Boylar: (cm)

Farkli anaglar Uzerine asil1 Navelina portakal: bitkilerinin boylar: Cizelge 4.2
ve Sekil 4.6, aylik ortalama bitki boylar1 Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9 ve Sekil
4.10' da sunulmustur. Deneme bagslangicinda bitkilerin boylar1 49.25 cm ile 78.67 cm
arasinda iken deneme sonunda kontrol bitkilerinin boylar1 59.88 ile 98.00 cm; (-)Fe
uygulanmis bitkilerin boylar: ise 59.00 ile 94.00 cm arasinda degismistir (Cizelge
4.2). Aylik biyume grafikleri incelendiginde bitki boylarimin deneme sonunda her
ana¢ icin kontrol bitkilerinde (-)Fe bitkilerine gore daha fazla oldugu, ancak
kullanilan anaca gore bu farkin degistigi gbzlemlenmektedir.

Yapilan tarama calismasinda bitki boyu bakimindan hem (-)Fe
uygulamasinda hem de kontrol grubundaki anaglar arasindaki farklilik istatistiksel
olarak 0=0.01'e gore 6nemli bulunmustur. Kontrol grubu bitkilerinde 150 giniin
sonunda en fazla boy artisi C-35 sitranji (22.54 cm) Uzerine asili fidanlarda
gbzlemlenmistir. Carrizo sitranji (20.87 cm), Yerli Uc¢ yaprakli (20.84 cm) ve
Volkameriana (19.33 cm) anaglar1 Uzerine asil1 fidanlar aynmi grupta yer alirken, en az
uzayan bitkilerin Gou Tou turuncu (10.63 cm) Uzerine asil1 olan fidanlar oldugu
belirlenmistir. Y Uksek pH’I1 kosulda gelisen (-)Fe bitkileri incelendiginde ise en ¢ok
boy artisinin Carrizo sitranji (15.54 cm), Volkameriana (15.33 cm), C-35 sitranji
(14.38 cm) ve Antalya Kleopatra mandarini (14.00 cm) Uzerine asili bitkilerde
oldugu gozlemlenirken en az boy artisinin Gou Tou anaci (9.75 cm) kullanmilan
bitkilerde oldugu saptanmustir.

Her bir anacin (-)Fe bitkilerinin kontrol bitkilerine oranla boy kaybi
incelendiginde; Navelina portakalinda demir klorozuna bagli boy kaybi en az Gou
Tou turuncu (%8.28) ve Tuzcu 31-31 turuncu (%9.97); en fazla ise %43.99 ile Yerli
¢ yaprakli anaci Uzerine asil1 olanlarda tespit edilmistir.

Y apilan t testinde Tuzcu 31-31 ve Gou Tou anaglar1 disindaki tiim anaglarda
kontrol ve (-)Fe uygulamalar1 farkli grupta yer alirken; bu anaclar bitki boyu
bakimindan Navelina portakalinda (-)Fe ve kontrol grubu bitkileri aym grupta yer
amustir. Diger bir deyisle Tuzcu 31-31 ve Gou Tou turuncu Uzerine agil1 fidanlarda
(-)Fe uygulamasinda kontrol uygulamasina gore bitki boyu agisindan istatistiksel

42



4. BULGULAR VE TARTISMA Berken CIMEN

olarak bir fark bulunmamustir. Birgok arastiricinin sodyum bikarbonat uygulamasinin
bitki gelisimini sekteye ugrattigi, bitki boyunda kontrol gruplarina gére uzamanin
daha az gerceklestigi seklindeki bulgulari bu calismada elde edilen sonuclari
destekler niteliktedir (Sabir ve ark., 2010; incesu, 2011). Forner-Giner ve ark.,
(2003), 7.5 pH'ya sahip toprakta 10 yasli Navelina portakalinda farkli anaclarin
etkisini inceledikleri calismalarinda en uzun bitki boyunu sirasiyla Volkameriana,
Carrizo ditranji, Kleopatra mandarini ve C-35 sitranjinda saptamiglardir. Bu
calismada 150 guniin sonunda en uzun boylu bitkiler Forner-Giner ve ark., (2003)’ Gin
bulgularyla uyumlu olarak Volkameriana (98.00 cm) ve Carrizo sitranji (84.00 cm)

Uzerine asil1 fidanlardan elde edilmistir.

Cizelge4.2. Farkli anaglar Uzerine asili Navelina portakali bitkilerinin boylart

(c/bitki)
Anag 0. Gin 150. Gin Fark Onemlilik %
Kontrol (-)Fe Kontrol (-)Fe (ttesti)  Kayip
Tuzcu 31-31 a .
turuncu 59.36 72.00 7340 14.04cd 12.64 ab O.D. 9.97
Gou Tou turuncu  49.25 59.88 59.00 10.63d 9.75b O.D. 8.28

Volkameriana 7867 9800 9400 1933abA® 1533aB * 249 20.69

Antalya kleopatra (3.014)
mandarini 55.50 72.63 69.50 17.13bcA 1400aB * 18.25

1.8

8

Carizositranji  63.13 84.00 7867 2087abA  1554aB  * (18 25.54
Troyer sitranji =~ 62.30 7890 7430 1660bcA  1200abB * 382 27.71
C-35 sitraniji 4929 7183 6367 2254aA 14.38aB  * 3 36.21
Yerli igyaprakh 49.83  70.67 6150 20.84abA  11.67abB * 3% 43.99
Onemlilik - - - *x * - -
Doyt . . - 5.265 3.928 - -

(2): Ortadlamaar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
(2): Student’st test farkliliklar: ayr1 harflerle gosterilmistir.
(3): O.D.: Onemli Degil. **: p<0.01; *:p<0.05
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Sekil 4.6. Farkli anaclar Gizerine asil1 Navelina portakal: bitkilerinin boylar1 (cm)
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Sekil 4.7. Tuzcu 31-31 turuncu ve Gou Tou turuncu Uzerine asili Navelina
fidanlarimin aylik ortalama bitki boylari (cm)
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Sekil 4.8. Volkameriana ve Antalya Kleopatra mandarini Uzerine asili Navelina
fidanlarimin aylik ortalama bitki boylari (cm)
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ortalama bitki boylar1 (cm)
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4.1.1.3. Farkh Anaclar Uzerine Asihh Navelina Portakallarinin Bitki Agirhiklar:
(go/bitki)

Farkli anaglar Uzerine asili Navelina portakali bitkilerinin bitki agirliklar
Cizelge 4.3 ve Sekil 4.11'de verilmistir. Yapilan tarama calismasinda bitki agirligi
bakimindan gerek (-)Fe ve gerekse kontrol gruplari diizeyinde genotipler arasindaki
farkliliklar istatistiksel olarak 0=0.01"e gore 6nemli bulunmustur.

Kontrol bitkileri incelendiginde bitki agirligi artisinin en yiksek Troyer
sitranj1 (89.89 g) Uzerine asil1 bitkilerde oldugu saptanmustir. Bu anaci Tuzcu 31-31
turuncu (85.69 g) ve Antalya Kleopatra mandarini (79.72 g) Uzerine asili fidanlar
izlemistir. En distk agirlik artisina sahip olan fidanlar ise kontrol grubu bitkilerinde
Gou Tou turuncu (65.14 g) ve Carrizo sitranjinda (65.80 g) saptanmustir. (-)Fe
bitkilerinde ise en fazla agirlik artis1 Tuzcu 31-31 turuncu (77.25 g) ve Troyer sitranji
(73.37 g), en dusUk ise Yerli g yaprakli (52.68 g), C-35 sitranj1 (52.90 g) ve Carrizo
sitranj1 (54.43 g) anaglarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Navelina portakalinda demir klorozunda en az agirlik kaybi olusturan anaclar
Gou Tou turuncu (%8.99) ve Tuzcu 31-31 turuncu (%9.85); en fazla ise Yerli tg
yaprakli (%31.25) ve C-35 sitranjinda (%26.77) belirlenmistir.

Yapilan t testinde ise Uzerine Navelina portakali asili olan Tuzcu 31-31
turuncu, Gou Tou turuncu ve Antalya Kleopatra mandarininde kontrol ve (-)Fe
bitkileri aym grupta, diger anaglar ise farklh gruplarda yer almstir. Incesu (2011),
farkli turunggil anaclarimin  demir klorozuna olan toleransliligint inceledigi
calisgmasinda Tuzcu 31-31 turuncu, Gou Tou turuncu ve Antalya Kleopatra
mandarinini tolerant olarak belirlemistir. Bu ¢calismada da benzer sekilde bu anaglara
asil1 Navelina portakallar: agirlik kaybint en az yasayanlar olarak tespit edilmislerdir.
Aym zamanda Castle ve Nunnallee (2009), Kleopatra mandarininin demir
klorozundan agirlik kaybr agisindan en az etkilenen anag oldugunu bildirmistir.
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Cizelge 4.3. Farkli anaglar Uzerine asili Navelina portakal: bitkilerinin taze

agirliklilar: (g/bitki)
Onemlilik % Agirlik
Anag Kontrol (-)Fe (t testi) Kaybr
Tuzcu 31-31 turuncu 85.69ab™  77.25a O.D. 9.85
Gou Tou turuncu 65.14 c 59.28 ab O.D. 8.99
Volkameriana 7893abcA® 67.92abB  * ¢%0 13.95
Antalya Kleopatra mandarini 79.72 abc 69.09 ab O.D. 13.33
Carrizo sitranj 65.80 cA 54.43bB * (913 17.28
Troyer sitranji 89.89aA 73.37aB * (9089 18.38
C-35 sitranji 72.23bcA  52.90bB * (11042) 26.77
Y erli Uig yaprakl 76.62abcA  52.68bB * (9.156) 31.25
Onemlilik *x(3) ok - -
Doy1 15.595 18.102 - -
(2): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
(2): Student’ st test farkliliklar: ayr1 harflerle gosterilmistir.
(3): O.D.: Onemli Degil. **: p<0.01, *: p<0.05
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4.1.4. Farkh Anaglar Uzerine Asih Navelina Portakallarinin Demir Klorozu
Skalasi Degerleri

Farkli anaglar tzerine asili Navelina portakali bitkilerinin Fe kloroz skalast
degerleri Cizelge 4.4 ve Sekil 4.12'de verilmistir. Ayrica demene sonunda tim
bitkilerine ait genel bitki ve strglin goruntuleri Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15 ve
Sekil 4.16'da sunulmustur. Yapilan tarama calismasinda skala bakimindan (-)Fe
uygulamasinda genotipler arasindaki farklilik istatistiksel olarak %99 gtivenle 6nemli
bulunmustur.  Anaglarin  kontrol bitkilerinde ise saghkli yesil yapraklar
gozlemlenmistir.

(-)Fe uygulamasinda en klorotik yapraklar SPAD degeri ile uyumlu olarak
Yerli ¢ yaprakli (3.00); C-35 (3.00) ve Troyer (2.60) sitranjlarinda; en saglikli renge
sahip yapraklar ise 1.16 skala degeri ile Tuzcu 31-31 turuncu Uzerine asililarda tespit
edilmistir.

Demir klorozunun en tipik simptomu geng yapraklarda meydana gelen
sararmalardir. Daha Once yapilan birgok turunggil calismasinda da gozlem
degerlerinden olusan skalalar kullanilmistir (Maxwell ve Wutscher, 1976; Hamze ve
ark., 1986; Sudahono ve ark., 1994; Byrne ve ark., 1995; Ferrarezi ve ark., 2007;
Castle ve Nunnallee, 2009; Incesu, 2011). SPAD degeri ile gozlenen deger
arasindaki paralellikler birbirlerini dogrulamaktadirlar.
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Cizelge 4.4. Farkli anaglar Uzerine asil1 Navelina portakal bitkilerinin kloroz skalas

degerleri

Anag Kontrol (-)Fe O(r;eig:'il)' K
Tuzcu 31-31 turuncu 1.00 1.16 b® O.D.
Gou Tou turuncu 1.00 1.30b O.D.
Volkameriana 1.00 1.40b O.D.
Antalya Kleopatra mandarini 1.00 1.40b O.D.
Carrizo sitranj 1.00B 1.50 b A® *
Troyer sitranji 1.00B 260aA *
C-35 sitranji 1.00B 3.00aA *

Y erli Uc yaprakli 1.00B 3.00aA *
Onemlilik O.D. *x(3) -
Dos1 - 0.821 -

(2): Ortalamaar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
(2): Student’ st test farkliliklar: ayr1 harflerle gosterilmistir.
(3): O.D.: Onemli Degil. **: p<0.01; *:p<0.05

Skala degerleri; 1. Normal yesil yapraklar, 2:Damarlar aras bolge sarimsi-yesil, damarlar yesil, 3:
Damarlar arasi bolge yesilimsi-sar1, damarlar yesil, 4: Damarlar arasi bolge sar1, damarlar yssil, 5:

Damarlar aras bolge sari-beyaz, damarlar soluk yesil ve yaprak dokimleri var.
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Sekil 4.12. Farkli anaglar Uzerine asili Navelina portakali bitkilerinin kloroz skalast

degerleri
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Tuzed 31-31 turuncu

Tuzcu 31-31 turuncu

Kontrol

Gou Tou turuncu

|

Kontro

Sekil 4.13. Deneme sonunda Tuzcu 31-31 ve Gou Tou turunglart Uzerine asilhi
bitkilerin genel ve stirgtin gorantuleri
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Yolkameriana

Volkameriana

Kaontrol

Anlalya Kleopatra mandarini

Sekil 4.14. Deneme sonunda Volkameriana ve Antalya Kleopatra mandarini Gizerine
asil1 bitkilerin genel ve siirgtin goruntileri
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Carrizo sitranjl

Carmizo sitranji

Troyer sitranjl

Kontrol

Sekil 4.15. Deneme sonunda Carrizo ve Troyer sitranjlari Uzerine asili bitkilerin
genel ve siirgiin goruntdleri
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C-35 sitranji

C-35 sitranj

Yeri Ug yaprakh

Kontrol (-)Fe

Kontrol
Sekil 4.16. Deneme sonunda C-35 sitranj1 ve Yerli U¢ yaprakli Uzerine asil1 bitkilerin
genel ve siirgiin goruntdleri
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4.2. Fizyolojik incelemeler

4.2.1. Farkh Anaclar Uzerine Asih Navelina Portakallarinin Yaprak SPAD
Degerleri (umol m?)

Farkli anaglar Gzerine asili Navelina portakali bitkilerinin SPAD degerleri
Cizelge 4.5 ve Sekil 4.17'de verilmistir. Yapilan tarama calismasinda SPAD
bakimindan (-)Fe uygulamasinda genotipler arasindaki farklilik istatistiksel olarak
%1 seviyesinde kontrol grubunda ise %5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Kontrol grubu bitkilerinde farkli anaglarin yaprak klorofil miktar1 Uzerine
etkisi farklilik gostermis olup, en yikksek SPAD degerleri 77.45 pmol m? ile
Volkameriana ve 76.23 pmol m? ile Carrizo sitranjinda saptanmustir. En diistik ise
70.20 pmol m? ile Tuzcu 31-31 turuncu zerine asili Navelina fidanlarinda tespit
edilmistir. (-)Fe grubu bitkilerinde ise en yiksek SPAD miktart Tuzcu 31-31
turuncunda 67.52 (umol m?) saptanmis bunu 66.48 pmol m? ile Volkameriana
izlemistir. Demir klorozuna duyarli olarak bilinen Yerli t¢ yaprakli Gzerine asili
bitkilerde ise 29.90 umol m? ile en duistik SPAD degeri elde edilmistir. Bunu C-35
sitranji (33.10 pmol m?) ve Troyer sitranji (39.80 umol m?) (zerine asililar
izlemistir.

SPAD degerinde kontrol ve (-) Fe uygulamalarinin % kayiplarinda en az fark
%3.82 ile Tuzcu 31-31 turuncunda, en fazla fark ise %60.10 ile Yerli g yaprakli ve
%56.00 ile C35 sitranj1 anaci Uzerine asil1 Navelina portakalinda tespit edilmistir.

Yapilan t testinde ise Tuzcu 31-31 turuncu ve Volkameriana Uzerine asili
olanlarda kontrol ve (-)Fe uygulamasi ayni grupta, diger anaclar Gzerine asililar ise
farkli gruplarda yer almiglardr.

Kontrol grubu incelendiginde farkli anaglarin Navelina portakalinin yaprak
klorofil miktar1 Uzerine bir etkisinin olmadigi gérdlmistar.

Turuncgil anaglarimin Fe klorozuna olan tepkilerinin incelendigi ¢alismalarda
bizim galismamizdaki sonuglarla uyumlu bir sekilde SPAD miktarinin ya da toplam

klorofil miktarinin Fe klorozunda azaldhg: bildirilmistir (Byrne ve ark., 1995; Pestana
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ve ark., 2001; Pestana ve ark., 2005; Roose, 2008; Castle ve Nunnallee, 2009; Llosa,

2000).

Cizelge 4.5. Farkli anaglar Uzerine asili Navelina portakali bitkilerinin SPAD

degerleri (umol m?)

Onemlilik |,
Anag Kontrol (-)Fe (t testi) Y% Fark
Tuzcu 31-31 turuncu 70.20 bY 67.52 a O.D. 3.82
Gou Tou turuncu 7242abA® 5893abB  * %% 1863
Volkameriana 77.45a 66.48 a O.D. 14.16
AntalyaKleopatramandarini  74.80abA  6246abB  * ©% 1650
Carrizo sitranji 76.23aA 4898bcB  * G 3575
Troyer sitranji 7247abA  39.80cdB  * (% 4508
C35 sitranji 7522abA  33.10dB = (100D 5600
Yerli tic yaprakli 7494abA  29.90dB * (5894 60,10
Onemlilik *(3) * ok - -
Dyss 5.358 -
Dos1 - 14.894
(2): Ortadlamaar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
(2): Student’ st test farkliliklar: ayr1 harflerle gosterilmistir.
(3): O.D.: Onemli Degil. **: p<0.01; *:p<0.05
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Sekil 4.17. Farkli anaclar Uzerine asili Navelina portakai bitkilerinin  SPAD
degerleri (umol m?)
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4.2.2. Farkh Anaclar Uzerine Asih Navelina Portakallarimin Yaprak Toplam
Demir Konsantrasyonlar: (mg/kg)

Farkli anaclar Gizerine asili Navelina portakali bitkilerinin yaprak toplam Fe
konsantrasyonlar1 Cizelge 4.6. ve Sekil 4.18.de verilmistir. Yapilan tarama
calismasinda toplam Fe konsantrasyonu bakimindan (-)Fe ve kontrol gruplarinda
genotipler arasindaki farklilik istatistiksel olarak %99 glvenle 6nemli bulunmustur.
Kontrol grubu bitkilerinde en yuksek toplam demir konsantrasyonu Y erli ti¢ yaprakli
(129.73 ppm), en dusik ise Tuzcu 31-31 turuncu (92.40 ppm) Uzerine asililarda
saptanmustir.  Goraldig gibi anaclarin biydme gdgcleri birbirlerinden farklilik
gostermektedir. Ornegin Poncirus cinsi, Citrus cinsine gore yetiskin dénemde daha
kisa yapili bitkiler meydana getirmektedir; Poncirus cinsi bitkiler ilk fidan
doneminde hizli gelisim gosterirken yasi ilerledikce daha yavas bir gelisim
gostermektedir (Incesu, 2011). Keskin (1981), yaklasik 6 aylik turuncgil anaglarinda
yaptig1 6lcimlerde Yerli G¢ yapraklinin bitki boyu ve ¢ap gelisiminin Carrizo sitranji
ve turunctan daha iyi oldugunu belirlemistir. Buna karsin Kaplankiran (1984) ise,
arazi kosullarinda 4 yasl turung ve Volkameriana ¢ogurlerinin, Yerli g yaprakl
¢cOgurlerine gore cap biydme hizinin daha yiksek oldugunu belirtmistir. Toplam
demir konsatrasyonunun Yerli U¢ yaprakli Uzerine asililarda yiksek ¢ikmasinin
nedeni muhtemelen bitkinin hizl1 gelisim gostermesinden kaynaklanmaktadr.

(-)Fe bitkilerinde ise en yiiksek toplam demir konsantrasyonu yuiksek pH’da
demir klorozuna tolerant olarak bilinen Tuzcu 31-31 turuncu (68.35 ppm) ve Gou
Tou turuncu (68.27 ppm) anaclar1 Uzerine asililarda saptanmistir. En distk toplam
demir ise bu galigmada Poncirus cinsini temsil eden ve demir klorozuna duyarl: Yerli
Uc yaprakli (32.19 ppm) de tespit edilmistir.

(-)Fe ve kontrol uygulamalarinin toplam demir konsantrasyonlar: arasindaki
% farklilik incelendiginde en az kayip %26.03 ile ile Tuzcu 31-31 turuncu anaci
Uzerine asil1 olanlarda saptanmus; bunu %40.53 ile Gou Tou anaci Uzerine asililar
izlemistir. Toplam demir konsantrasyonunda en fazla kayip ise %75.18 ve %64.63

ilesrasiyla Yerli U¢ yaprakli ve C35 sitranji1 anaglari Uzerine agililarda saptanmustir.
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Yapilan t tegtinde de bitin anaglarin (-)Fe ve kontrol uygulamalar1 farkli
gruplarda yer almustur.

Toplam demir miktarinin yiuksek olmasina ragmen, yapraklarda klorozun
gorinmesi demir paradoksu olarak tanimlanmaktadir. Ancak daha 6nce yapilan bazi
calisgmalar demir paradoksunun dogal kosullar altinda yetistirilen bitkilerde géralip,
kontrollU kosullarda bu durumun yasanmadig: yonindedir (Morales ve ark.,1998).

KontrollU kosullarda calismalar yapan bazi arastiricilar yapraklardaki toplam
Fe duzeyinin yapragin kloroz durumuna baglh olarak azalma gosterdigini
belirtmislerdir (Chouliaras ve ark., 2004a; Torres ve ark., 2006). Ancak bazi
calisgmalarda da toplam Fe'in bitkinin Fe'le ilgili durumunu yansitmada yeterli
olmadig:; yapraktaki toplam Fe ve yaprak klorozu arasinda bir iliskinin bulunmadig:
veya var olan iliskinin dogrusal olmadigini bildirmislerdir. Bu nedenle, klorotik
yapraklarin yiuksek toplam Fe igerebilecegi ve dolayisiyla Fe alimi etkinliginin
teshisinde klorotik yapraklarin kullamilamayacagi bildirilmistir (Razeto, 1982;
Hurley ve ark., 1986; Sudahano ve ark.,1994; Mohammad ve ark.,1998; Abadia ve
ark., 2000; Razeto ve Valdes, 2006; Ferrarezi ve ark., 2007).

Bununla beraber bu calismada bitkinin kloroz dizeyi ile toplam demir
arasindaki iliski dogrusal gorinmektedir (Cizelge 4.13).

Cizelge4.6. Farkli anaglar Uzerine asili Navelina portakali bitkilerinin  yaprak
toplam demir konsantrasyonlari: (mg/kg)

Onemlilik %

Anag Kontrol (-)Fe (t testi) Fark
Tuzcu 31-31 turuncu 9240 Y A® 68.35aB * (12019 26,03
Gou Tou turuncu 114.80 abc A 68.27 aB * (14461 40,53
Volkameriana 96.08bcA  52.10abcB * @49 4578
AntalyaKleopatramandarini  118.78abc A 55.09abB  * ®*1% 53,62
Carrizo sitranjt 126.61abA  41.47bcB  * 3% 67.25
Troyer sitranj: 12532 abA  37.44bcB  * @7 7013
C-35 sitran;ji 107.11abcA 37.88bcB  * 12909 6463
Yerli tic yaprakli 129.73aA  32.19cB x 874 7518
Onemlilik #%(3) *x ] -

Dos 30.704 22.034 - -

(2): Ortalamaar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
(2): Student’ st test farkliliklar: ayr1 harflerle gosterilmistir.
(3): **: p<0.01; *:p<0.05
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Sekil 4.18. Farkli anaglar Gzerine asil1 Navelina portakali bitkilerinin yaprak toplam
demir konsantrasyonlar1 (mg/kg)

4.2.3. Farkh Anaglar Uzerine Asih Navelina Portakallarinin Yaprak Aktif
Demir Konsantrasyonlar: (mg/kg)

Farkli anaglar Gzerine asili Navelina portakali bitkilerinin yapraklarindaki
aktif Fe konsantrasyonlar1 Cizelge 4.7 ve Sekil 4.19'da verilmistir. Aktif Fe
konsantrasyonu bakimindan (-)Fe ve kontrol gruplarinda genotipler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak %99 guivenle 6nemli bulunmustur.

Kontrol grubu bitkilerinde en yiksek aktif demir konsantrasyonu Carrizo
sitranj1 (78.98 ppm) ve Yerli ¢ yaprakli (69.08 ppm) Uzerine asililarda tespit
edilmistir. Kontrol bitkilerinde Poncirus kant tasiyan Yerli Uc¢ yaprakli, Carrizo
Troyer ve C-35 sitranjlar1i Uzerine asili Navelina portakalinda aktif demir
konsantrasyonlar1 daha yiksek bulunmustur. En distk aktif demir konsantrasyonu
ise 55.02 ppm ile Tuzcu 31-31 turuncunda belirlenmistir (Cizelge 4.7).
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(-)Fe grubunda ise anaglarin yiksek pH’daki davramslari gdzoninde
bulundurularak bakildiginda, demir klorozuna tolerant olarak bilinen turung tirdnt
temsil eden Gou Tou (37.90 ppm) ve Tuzcu 31-31 (36.68 ppm) turunclarinda en
yuksek aktif demir konsantrasyonuna sahip oldugu gortlmektedir. En disik aktif Fe
konsantrasyonlar ise 22.52 ppm ve 22.60 ppm ile sirasiyla C-35 sitranji ve emir
klorozuna duyarli olarak bilinen Yerli G¢ yaprakli anaci Uzerine asili bitkilerde
saptanmustir.

(-)Fe ve kontrol uygulamalarinin aktif demir konsantrasyonlar1 arasindaki %
farklilik bakimindan en az kayip %33.33 ile ile Tuzcu 31-31 turuncu anaci Uzerine
asil1 olanlarda saptanmis; bunu %37.21 ile Gou Tou anaci Uzerine asililar izlemistir.
Aktif demir konsantrasyonunda en fazla kayip ise %67.28 ve %64.50 ile sirasiyla
Yerli U¢ yaprakli ve C35 sitranj1 anaglar: Gizerine asililarda saptanmustir.

Yapilan t tegtinde de bitin anaglarin (-)Fe ve kontrol uygulamalar1 farkli
gruplarda yer almustur.

Bitkilerde Fe'in biyiik bir kismi Fe™ den olusmasina karsin, Fe*? metabolik
olarak aktiftir (Kacar ve Katkat, 2009). Bu nedenle, aktif Fe'in bitkinin Fe diizeyini
belirlemek icin uygun oldugu ve bitkinin kloroz durumunu yansittigi belirtilmistir
(Sudahano ve ark., 1994; Mohammad ve ark., 1998; Chouliaras ve ark., 2004 &;
Torres ve ark., 2006; Celik ve Katkat, 2007; Ferrarezi ve ark., 2007).
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Cizelge 4.7. Farkli anaglar Uzerine asili Navelina portakali bitkilerinin yaprak aktif
demir konsantrasyonlari (mg/kg)

Anag Kontrol (-)Fe O(r;ﬂil)l K % Fark
Tuzcu 31-31 turuncu 55.02bY A® 36.68abB * (8.642) 33.33
Gou Tou turuncu 60.36 b A 37.90aB * (5817) 37.21
Volkameriana 57.74b A 34.86ab B * (7110 39.63
Antalya Kleopatra mandarini  61.91 ab A 32.70abcB  * &4 47.18
Carrizo sitranji 78.98 aA 28.93bcdB  * (1229 63.37
Troyer sitranji 65.80 ab A 25.42 cd B * (4713) 61.37
C-35 sitranji 63.44 ab A 2252dB * (12.327) 64.50
Yerli tg yaprakl 69.08 ab A 22.60dB * (12239) 67.28
Onemlilik *x(3 * % _ -
Doy 17.268 8.323 - -

(2): Ortalamaar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
(2): Student’ st test farkliliklar: ayr1 harflerle gosterilmistir.
(3): O.D.: Onemli Degil. **: p<0.01; *:p<0.05
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Sekil 4.19. Farkli anaglar Uzerine asili Navelina portakal: bitkilerinin yaprak aktif
demir konsantrasyonlar1 (mg/kg)
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4.2.4. Farkh Anaclar Uzerine Asih Navelina Portakallarinin PSII Klorofil

Isstma Verimlilikleri

Farkli anaglar Uzerine asili Navelina portakal: bitkilerinin PSII fotosentez
etkinlikleri Cizelge 4.8 ve Sekil 4.20'de verilmistir. Fotosentez etkinligi bakimindan
kontrol bitkilerinde anaclar arasindaki fark %95 giivenle ve (-)Fe bitkilerinde anaclar
arasindaki farklilik %99 givenle istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Kontrol grubu bitkilerinin deneme sonunda PSII klorofil 1sima verimleri
incelendiginde en yiksek C-35 sitranji (0.7878), en dusuk ise Volkameriana (0.7668)
Uzerine asili Navelinalarda belirlenmistir. Demir noksanligi altindaki Navelina
fidanlarinda ise en yiuksek deger Gou Tou turuncundan (0.7712) elde edilmistir.
Bunu Antalya Kleopatra mandarini (0.7679) Uzerine asili Navelina izlemistir. En
dustk PSII verimi ise C-35 sitranj1 (0.7224) ve Yerli U¢ yaprakli (0.7380) Uzerine
asil1 Navelina fidanlarinin yapraklarinda tespit edilmistir.

Kontrol ve (-)Fe bitkilerinin PSII etkinligi bakimindan aralarindaki fark
karsilastirilldiginda en fazla kayip C35 sitranji (%8.302) ve Yerli Uc¢ yaprakli
(%5.702); en az kayip ise Tuzcu 31-31 turuncu (%1.352) ve Gou Tou turuncu
(%1.373) anaclarina asil1 Navelina fidanlarinda saptanmustir.

Uygulamalarin anag bazindaki etkisini incelemek igin yapilan t testinde
Tuzcu 31-31 turuncu, Gou Tou turuncu, Volkameriana ve Antalya Kleopatra
mandarini disindaki tim anaglar Uzerine asili Navelinalarin (-)Fe ve kontrol
uygulamalar: farkli gruplarda yer almiglardr.

PSII etkinliginin portakal, seker karmisi ve armutta demir klorozu durumunda
cok az etkilendigi bildirilmistir (Pestana ve ark., 2005). Abadia ve ark., (1999) demir
noksanliginda gergeklesen bu azalisin sadece yaprak absorbansindaki distsle alakal
olmadigini, aym zamanda fotokimyasal olmayan bir takim metabolik olaylarla
birlikte 1s1 enerjisini yitirmesine bagli oldugunu belirtmistir.

Turkan (2008), bitkilerin PSI ve PSII olarak bilinen ve seri olarak calisan iKi
reaksiyon merkezine sahip oldugunu ve iki fotosistemin tilakoyid zar Uzerinde farkli
yerlerde bulundugunu ileri stirmtstdr. Arastirict PSI’in yigin olusturmayan stroma
zarlarinda, PSII'nin ise yigin olusturan grana zarlarinda yaygin olarak yerlestigini,



4. BULGULAR VE TARTISMA Berken CIMEN

PSI’in reaksiyon merkezindeki klorofillerin 700 nm’ de PSII’ ninkilerin ise 680 nm' de
maksimum 151k sogurdugunu bildirmistir.

Pestana ve ark. (2001), Troyer Uzerine asili Newhall portakalinda yuksek
pH'l1 kosullarda PSII etkinliginin kontrol kosullarina gore az oranda azalma
gogerdigini bildirmistir.

Cizelge 4.8. Farkli anaglar Gzerine asili Naveline bitkilerinin PSII etkinlikleri

Anag Kontrol (-)Fe O(r,z?;lt'il)'k % Fark
Tuzcu 31-31 turuncu 0.7765abY  0.7660 ab OD. 1352
Gou Tou turuncu 0.7820 ab 0.7712 a OD. 1373
Volkameriana 0.7668 b 0.7496 ab OD. 2231
Antalya Kleopatramandarini  0.7785 ab 0.7679 ab OD. 1354
Carrizo sitranji 0.7851abA® 0.7581abB  * @MY 3440
Troyer sitranji 0.7808abA  0.7408abB  * @2 5121
C-35 sitranji 0.7878aA  0.7224bB * (0039 8302
Yerli tig yaprakli 0.7826abA 0.7380abB  * @Y 5702
Onemlilik %) * - -
Dos 0.0189 - ] ]

Dow - 0.0456 - -

(2): Ortadlamaar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
(2): Student’st test farkliliklar: ayr: harflerle gosterilmistir.
(3): O.D.: Onemli Degil. **: p<0.01; *:p<0.05
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Sekil 4.20. Farkli anaglar Uizerine asil1 Navelina bitkilerinin PSII etkinlikleri

4.2.5. Farkh Anaglar Uzerine Asih Navelina Portakallarinin Fotosentez Hizlari
(umol CO, m?s?)

Deneme sonunda farkl: anaglarin Navelina fidanlarindaki fotosentez hizina
etkileri  (umol CO, m?s") Cizelge 4.9 ve Sekil 4.21'de verilmistir. Fidanlarin
yapraklarinda fotosentetik parametrelerin dlgimleri yapilirken ortalama yaprak
sicakliklar: 29.57°C ve yapraga ulasan fotosentetik aktif radyasyon ortalama 1157
pumol m? st olarak kaydedilmistir. Fotosentez hizi bakimindan kontrol grubu
bitkilerinin arasindaki fark %5, (-)Fe bitkilerinde ise anaglarin arasindaki fark %1
seviyesinde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.

Fotosentez hizi, iklim odast kontrollti kosullarinda yetisen kontrol bitkilerinde
en yiksek Carrizo sitranji (6.65 pmol CO, m?s™?) en diisiik C-35 sitraj1 (5.37 umol
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CO, m?s™) iizerine asili Navelina fidanlarinda saptanirken, diger tim anaclar ayni
grupta yer almustir. Yuksek pH’li kosullarda yetisen fidanlarda ise en yiksek
fotosentez hiz1 Tuzcu 31-31 turuncu (4.69 pmol CO, m?s?), Volkameriana (4.49
pumol CO, m?s?) ve Gou Tou turuncu (4.09 pmol CO, m?s?) (izerine asililarda
bulunmustur. Demir noksanliginda en dusiik fotosentez hizi ise Yerli Ug yaprakli
(1.43 pmol CO, m?s?) ve C-35 sitranji (1.84 pmol CO, m?s™) anaclar: lizerine
asililarda saptanmustir.

(-)Fe ve kontrol gruplar: karsilastirildiginda fotosentez etkinliginde en fazla
disUs Yerli Gg yaprakli (%78.11) ve C-35 sitranjinda (%65.78); en az ise Tuzcu 31-
31 turuncu (%14.38), Gou Tou turuncu (%34.29) ve Antalya Kleopatra mandarininde
(%32.98) belirlenmistir.

Uygulamalar arasindaki farkliligi gérmek icin yapilan t testinde Tuzcu 31-31
turuncu disindaki tim anaclar farkli grupta yer almisglardir. Bu sonug Tuzcu 31-31
turuncu Uzerine asili Navelina fidanlarimin demir klorozunda fotosentezinin
istatistiksel olarak anlamli bir diglis yasamadigim gostermektedir.

Demir klorozunda fotosentez etkinligi ile aktif demir, SPAD ve skala
arasindaki korelasyonun oldukca guclt oldugu gortinmektedir (Cizelge 4.13). Bu
durum daha 6nce yapilan calismalarda da belirtildigi gibi demir noksanlig: yasayan
yapraklarda fotosentetik aktivitenin azaldigimi kantlamaktadir (Morales ve ark.
1994, Abadia ve ark., 1999, Bertamini ve ark.,2001, Larbi ve ark., 2006, Nenova,
2009). Ayrica Bavaresco ve ark., (2006) demir klorozu gosteren bitkilerde fotosentez
hizindaki azalmanin yine Fe klorozuna bagli olarak PSII etkinligindeki degisimden
ileri geldigini bildirmistir.

Chouliaras ve ark. (2004 b), turung ve Swingle sitrumelo Uzerine asili
Valencia portakalinda net fotosentezin pH’'nmin artistyla birlikte azaldigini, ayrica
turung Uzerine asili olanlarda bu hizin Swingle sitrumelo Ustline asililardan daha
yuksek oldugunu belirtmislerdir.

Ayrica Gonzalez-Mas ve ark., (2009), pH’si 8 olan toprak kosullarinda farkl:
anaclar Uzerine asili Navelina portakainda fotosentez hizinin anaglar tarafindan
etkilendigini bildirmistir.
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Cizelge 4.9. Farkli anaglar Uzerine asili Navelina portakal: bitkilerinin fotosentez
etkinlikleri (umol CO, m*?s™)

Anac Kontrol (-)Fe O(r,:igt'il)' k % Fark
Tuzcu 31-31 turuncu 548ab®  4.69a OD. 1438
Gou Tou turuncu 6.23abA® 4.09aB *©%2 3429
Volkameriana 652abA  449aB  * 080 37113
AntalyaKleopatramandarini 5.63abA  377abB * 49 3208
Carrizo sitranji 6.65aA 367abB * €N 4484
Troyer sitranj 587abA  233bcB *©%® 6041
C-35 sitranjt 537bA 1.84cB *@B3% 6578
Yerli tig yaprakli 653abA  143cB  *©@*) 7811
Onemlilik *(3) *ok - -
Doss 1.196 - - .

Doe1 - 1.755 - -

(2): Ortalamaar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
(2): Student’st test farkliliklart ayri harflerle gosterilmistir.
(3): O.D.: Onemli Degil. **: p<0.01; *:p<0.05
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Sekil 4.21. Farkli anaclar Uzerine asili Navelina portakali bitkilerinin fotosentez
etkinlikleri (umol CO, m*?s™)
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4.2.6. Farkh Anaglar Uzerine Asih Navelina Portakali Yapraklarimn Stomal

fletkenligi (mmol m?s™)

Farkli anaclar Uzerine asil1 Navelina portakali bitkilerinin stomal iletkenlikleri
Cizelge 4.10 ve Sekil 4.22'de verilmistir. Kontrol ve (-)Fe uygulamalarinda stomal
iletkinlik %5 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Kontrol bitkilerinde en yiksek stomal iletkenlik Yerli tc yaprakhida (77.20
mmol m? s%), en disiik ise C-35 sitranjinda (36.00 mmol m? s™) tespit edilmis,
diger anaglar Uzerine asililar ise orta diizeyde stomal iletkenlige sahip olarak ayni
gruptayer almiglardr.

(-)Fe bitkilerinde ise en yiksek stomal iletkenlik Carrizo sitranj1 (40.00 mmol
m? s?) ve Tuzcu 31-31 turuncu (40.00 mmol m? s tizerine asihlarda saptanms,
bunu Yerli tig yaprakli (35.00 mmol m? s%), Troyer sitranji (35.00 mmol m? s?) ve
Gou Tou turuncu (34.00 mmol m? s?) izlemistir. En dusik stomal iletkenlik ise
Volkameriana (16.00 mmol m? s%), C-35 sitranji (20.00 mmol m? s) ve Antalya
Kleopatra mandarini (22.00 mmol m? s?) iizerine asililarda tespit edilmistir.

(-)Fe ve kontrol gruplar1 % kayip olarak kiyaslandiginda stoma iletkenliginde
en fazla azalis %68.00 ile Volkameriana da belirlenmis, bu anac1 %54.66 ile Y erli tg
yaprakli anaci izlemistir. En distik azalis ise %22.73 ile Gou Tou turuncunda
saptanmustir.

Angglarin kontrol ve (-)Fe uygulamalar1 arasindaki farkliligi gormek igin
yapilan t testinde tim anaglar farkli grupta yer almislardr.

Bu sonuglar degisik arastiricilar tarafindan yapilan ve demir stresi oldugunda
stomal iletkenligin azaldigina dair bulgularla 6rtiismektedir.

Molassiotis ve ark. (2006) iki farkli seftali anacimin demir klorozunda
gogerdikleri fotosentetik parametreleri incelemislerdir. Calisma sonucunda yiksek
pH'l1 kosullarda (7.9 pH) stomal iletkenligin kontrole gore (6.5 pH) azaldigin
bildirmiglerdir. Ayrica Chouliaras ve ark., (2004 b)., turung ve Swingle sitrumelo
Uzerine asil1 iki portaka cesidinde bikarbonat uygulamasi ile olusturulmus Fe
noksanliginda stoma iletkenliginin azaldigint saptamislardir. Eichert ve ark. (2010)
ise demir klorozu gosteren bitkilere demir uygulamasimn arazi kosullarinda
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yetistirilen bitkilerin yaprak ksilem yapisinin, su iliskilerinin, gaz degisimlerinin ve
stomal performansinin dogrudan su basinci ile kontrol edildigine dair birgok ¢alisma
oldugunu belirtmislerdir (Sperry, 2000; Meinzer, 2002; Brodribb ve Jordan, 2008).
Ayrica arastiricilar demir klorozu gorilen seftali agaclarinda yaprak yapisim ve
fotosentetik parametreleri inceledikleri ¢alisma dogrultusunda, yapraklarda gorilen
klorozun CO; ve 1s13a bagli olarak stomal iletkenlikteki degisimle ilgili oldugunu
saptamuglardir. Stomal iletkenlikteki bu degisimler genel olarak stres kosullarinin
bitkilerde koruyucu hticrelerin absisik asite olan (ABA) hassasiyetini artirmasi ile
iliskilendirilmektedir (Hartung ve Slovik 1991; Pou ve ark., 2008). Ayrica Battal ve
ark. (2003) farkli bitki besin elementlerinin misir bitkisinde Fe noksanliginda ABA
miktarinda 6nemli yukselis oldugunu saptamiglardir.

Cizelge 4.10. Farkli anaglar Uzerine asili Navelina portakali yapraklarinin stomal
iletkenlikleri (mmol m? s™)

Anag Kontrol (-)Fe O(r,][(igt'il)'k % Fark
Tuzcu 31-31 turuncu 53.20 b A®  40.00aB « (1340 2481
Gou Tou turuncu 44.00 ab A 34.00abcB * 9®) 2273
Volkameriana 50.00 ab A 16.00c B *x (2212 68,00
Antalya Kleopatramandarini  42.00 ab A 22.00abcB * %) 4762
Carrizo sitranji 66.00 ab A 40.00 aB * (130D 3939
Troyer sitranj 50.00 ab A 3500abB  * @3 3000
C-35 sitranj1 36.00b A 20.00bcB  * W) 4444
Y erli tic yaprakli 77.20 aA 35.00abB  * ™4 5466
Onemlilik *() *

Dos 37.84 18.88 - -

(2): Ortadlamaar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
(2): Student’ st test farkliliklar: ayr1 harflerle gosterilmistir.
(3): O.D.: Onemli Degil. **: p<0.01; *:p<0.05

70



4. BULGULAR VE TARTISMA Berken CIMEN

100
] (-)Fe
B Kontrol 748
2 g@n TSban:Ianl'ata
‘v
L]
‘e 2.45
I=
E 60 i 508 7.96
= A78 s 74 447
s 245 X
2 4 T 447 4,58 5.03 I
2 i L
™
E Bz 2an
% 20 4 |]_‘ H 2.24
ﬂ T T ﬂ
e P @ & & & & 2
& & & F S
o . 6@5‘9 o g T
S e F & o é‘\&
o C"db Q'a' =\
S 4
o
&8
¥

Sekil 4.22. Farkli anaglar Uzerine asili Navelina portakai bitkilerinin  stomal
iletkenlikleri (mmol m? s™)

4.2.7. Farkh Anaclar Uzerine Asih Navelina PortakallarimnYaprak Terleme
Oranlari (mmol H,0 m?s?)

Farkli anaglar tzerine asili Navelina portakali bitkilerinin terleme oranlar:
Cizelge 4.11 ve Sekil 4.23'de verilmistir. Farkli anaglar Gzerine asili Navelina
portakallarinin terleme oranlar1 (-)Fe ve kontrol uygulamalarinda p<0.05'e gore
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Farkli anaglar Uzerine asili Navelina portakalinin terleme oranlari kontrol
grubunda ana¢ dizeyinde farkli olmustur. En yiksek terleme oram Yerli Uc
yapraklida (2.79 mmol H,O m? s%); en diisikk ise Tuzcu 31-31 turuncunda (1.39
mmol H20 m? s-) saptanmustir.

Demir klorozunun farkli anaglar tzerine asili Navelina portakalinda yarattigi
etkiye bakildiginda ise en yiksek terleme oram Yerli ¢ yapraklida (1.30 mmol H,O
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m? s') gerceklesmis, bu anaci 1.30 mmol H.O m? s* degeri ile Gou Tou turuncu
izlemistir. En dustk terleme oram ise C-35 sitranji (0.83 mmol H,O m? s%),
Volkameriana (0.93 mmol H,0O m? s') ve Antalya Kleopatra mandarininde (0.96
mmol H,O m? s™) tespit edilmistir.

(-)Fe ve kontrol bitkilerinin demir klorozunda gosterdikleri terleme orant %
kay1ip olarak degerlendirildiginde ise en yiksek kayip %53.32 ile Yerli g yaprakli ve
%42.76 ile C-35 sitranjinda bulunmustur. En dusik kayip ise Tuzcu 31-31 turuncu
(%11.37) ve Gou Tou turuncunda (%15.76) belirlenmistir.

Uygulamalar arasindaki farkliligi gormek igin yapillan t testinde
Volkameriana, Antalya Kleopatra mandarini, C-35 sitranji ve Yerli U¢ yaprakli
anaclar1 farkli grupta; Tuzcu 31-31 turuncu, Gou Tou turuncu, Carrizo ve Troyer
sitranjlari ise ayn gruplarda yer almislardr.

Bu calismada demir klorozu gosteren bitkilerde terleme oram bakimindan
dustsler gozlemlenmistir. Bavaresco ve ark. (2006) Fe klorozuna bagli olarak
fotosentez hizindaki gerilemenin distik stomal iletkenlik ve terleme oran ile iliskili
oldugunu bildirmistir. Ecihert ve ark. (2010), saglikli yesil yapraklarda, klorotik
yapraklara oranla net fotosentez orammni yaklasik 4.0; transpirasyon oramm yaklasik
1.5; stoma iletkenligini yaklasik 2.0; su kullamm etkinligini yaklasik 3.0 ve Fe
icerigini yaklasik 1.2 kat daha fazla oldugunu belirtmistir. Ayrica siddetli Fe klorozu
gogeren seftali, armut ve seker kamust bitkilerinin yapraklarinda gergeklestirilen
klorofil ve gaz degisimi dlcimlerinde; klorotik yapraklarda stomal iletkenligin ve
transpirasyon orammn azaldig: bildirilmistir (Larbi ve ark., 2006).
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Cizelge 4.11. Farkli anaglar Uzerine asili Navelina portakali bitkilerinin terleme
oranlar: (mmol H,O m? s™)

Onemlilik
Anag Kontrol (-)Fe (t testi) Y% Fark
Tuzcu 31-31 turuncu 1396  1.23ab  OD. 11.37
Gou Tou turuncu 1.55Db 1.30 a O.D. 15.76
Volkameriana 1.28bA® 093abB * O 2727
AntalyaKleopatramandarini  1.26bA  0.96abB * 20 2377
Carrizo sitranj 1.59b 1.27ab  O.D. 19.90
Troyer sitranji 1.46b 1.15ab O.D. 21.45
C-35 sitranjt 145bA  0.83bB *©3%® 4276
Y erli tic yaprakli 279aA 130aB * % 5332
Onemlilik * () * - -
Doss 0.738 0.446 - -
(2): Ortadamaar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
(2): Student’ st test farkliliklar: ayr1 harflerle gosterilmistir.
(3): O.D.: Onemli Degil. **: p<0.01; *:p<0.05
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Sekil 4.23. Farkli anaglar Uzerine asil1 Navelina portakali bitkilerinin terleme
oranlar: (mmol H,0 m? s?)
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4.2.8. Farkh Anacglar Uzerine Asih Navelina Portakallarinin Yaprak Su
K ullanim Etkinligi [umol (CO2) mmol (H,0)™]

Fotosentetik parametrelerin (fotosentez hizi, stomal iletkenlik, PAR, terleme
oranm) Olciminde kullamlan gaz degisim tespiti cihazlariyla yapilan élglimlerde su
kullamm etkinligi Fotosentez hizi/Terleme oram ile hesaplanmaktadir (von
Caemmerer ve Farquar, 1981).

Farkli anaglar Uzerine asili Navelina portakali bitkilerinin su kullamm
etkinlikleri Cizelge 4.12 ve Sekil 4.24'de verilmis olup (-)Fe uygulamasi ve
kontrolde p<0.01’ e gore istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Kontrol bitkilerinde su kullammm etkinligi Gzerine anaglarin etkisi 6nemli
bulunmustur. En yiksek su kullamm etkinligine sahip anaglar Volkameriana (5.11
pumol (CO,) mmol (H.0)™), Carrizo sitranji (4.19 pmol (CO,) mmol (H.0)™) ve
Troyer sitranj1 (4.01 pmol (CO,) mmol (H-0)™); en diisik ise Yerli tic yaprakl: (2.34
pumol (CO,) mmol (H20)™) olarak belirlenmistir.

(-)Fe bitkilerinde ise en yiksek su kullamm etkinligine sahip anag olarak
kontrolle benzer sekilde Volkameriana (4.84 pmol (CO,) mmol (H20)™) olarak tespit
edilmis, bu anaci Antalya Kleopatra mandarini (3.92 pmol (CO,) mmol (H,0)™) ve
Tuzeu 31-31 turuncu (3.981 pmol (CO,) mmol (H,0)™) izlemistir. En diisik su
kullamm etkinligi ise Yerli i¢ yapraklida (1.10 pmol (CO;) mmol (H.O)™)
saptanmustir.

Her anacta uygulamalar arasindaki farkliligi gérmek igin yapilan t testinde
Tuzcu 31-31 turuncu, Gou Tou turuncu, Volkameriana ve Antalya Kleopatra
mandarini aym grupta; Carrizo, Troyer ve C-35 sitranjlart ile Yerli G¢ yaprakl
anaclar1 Uzerine asililar farkli gruplarda yer almiglardr.

(-)Fe ve kontrol bitkilerinin demir klorozunda gosterdikleri su kullamm
etkinlikleri % kayip olarak degerlendirildiginde ise en yiiksek kayip %53.10 ile Yerli
Uc yaprakli ve %49.59 ile Troyer sitranjinda bulunmustur. En distk kayip ise Tuzcu
31-31 turuncu (%3.40) ve Volkamerianada (%5.31) belirlenmistir.

Fe eksikligi gorilen yapraklar su kullammm etkinligi bakimindan saglikl
yapraklara gore daha az etkindirler. Fe klorozu gorulen seker pancari, seftali ve
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armut bitkilerinde kazamlan bir birim karbonhidrat asimilasyonunda saglikl
yapraklara gore daha ¢ok terleme sz konusudur. Ancak Fe noksanligi fotosentez
hizini, terleme oranina gore, daha fazla etkilemekte ve sonug olarak Fe klorozu
gosteren bitkide su kullanim etkinliginin dismesi olarak yansimaktadir (Larbi ve
ark., 2006). Ayrica Eichert ve ark. (2010) Fe klorozu gosteren seftali yapraklarinda
saglikli yapraklara gore su kullanim etkinligi dahil tim fotosentetik parametrelerin
distuguna bildirmislerdir.

Cizelge 4.12. Farklh anaglar Gzerine asil1 Navelina portakali bitkilerinin su kullanim
etkinlikleri [pmol (CO,) mmol (H-0)™]

Anag Kontrol (-)Fe O(r,][(igt'il)'k % Fark
Tuzcu 31-31 turuncu 3940  38lab O.D. 3.40
Gou Tou turuncu 4.02Db 3.14 e O.D. 21.99
Volkameriana 511a 484a O.D. 5.31
Antalya Kleopatramandarini  4.46 ab 3.92ab O.D. 12.08
Carrizo sitranji 419aA® 288bcB  * @ 3114
Troyer sitranj 40laA 202cdB  * @) 4959
C-35 sitranjt 370bA  221bcdB * O™ 4023
Yerli tig yaprakli 234cA  110dB = (0892) 53 10
Onemlilik *%(3) * ok

Doys1 0.893 1.768

(2): Ortalamaar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
(2): Student’ st test farkliliklar: ayr1 harflerle gosterilmistir.
(3): O.D.: Onemli Degil. **: p<0.01; *:p<0.05
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Sekil 4.24. Farklh anaglar Uzerine asili Navelina portakali bitkilerinin su kullanim
etkinligi [pmol (CO,) mmol (H20)™]

4.3. Denemede incelenen Parametreler Arasindaki liski Durumlary

Iklim odasinda yilksek pH’l1 yetistirme ortaminda 8 farkl: turunggil anacinin
Uzerine asi1l1 Navelina gobekli portakali fidanlarinda deneme kapsaminda incelenen
yaprak sayisi, bitki boyu, bitki agirhgi, SPAD, skala, toplam Fe ve aktif Fe
konsantrasyonlari, PSII, fotosentez hizi, terleme oram, stomal iletkenlik ve su
kullamim etkinligi parametrelerinin arasindaki korelasyon sonuclar: Cizelge 4.13 ve
Sekil 4.25' da verilmistir.

Parametreler arasindaki korelasyon katsayilarimn 0.60 ve Uzerinde olan
iliskiler incelendiginde bitki boyu ve bitki agirliginin diger parametrelerle guglt bir
iliski icerisinde olmadiklar: saptanmustur.

Deneme sonunda yaprak sayilar: ile yapraklarin toplam ve aktif Fe icerikleri,
SPAD ve fotosentez hiz1 arasinda istatistiksel olarak %99 guven ile dnemli pozitif bir
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korelasyon saptanmis yaprak sayisimin skala ile negatif bir iliski igerisinde oldugu
bulunmustur.

Y apraklardaki toplam Fe konsantrasyonu ile aktif Fe konsantrasyonu, SPAD,
PSII, stomal iletkenlik ve fotosentez hizi ile pozitif, skala ile negatif bir iliski
icerinde olduklar: istatistiksel olarak p=0.01 6nem dizeyinde saptanmustir. Bu
iliskilere gore %86 oranla yapraklarda artan aktif Fe miktarinin toplam Fe miktarina
bagli oldugu sdylenebilmektedir. Ayrica toplam Fe miktar: artikga yapragin yesil
rengini ifade eden SPAD degeri artmaktadir. Demirin yapraga yesil rengi veren
klorofil pigmentinin sentezini artirmast sonucu yapragin fotosentez hizinda artisa
sebep olmaktadir.

Y apraklarin igerdikleri aktif Fe konsantrasyonu ile diger parametrelerin iliski
durumlar: incelendiginde, toplam demire paralel olarak SPAD, PSII ve fotosentez
hizinda 0=0.01"e gdre 6nemli pozitif korelasyonlar saptanirken skala ile negatif bir
iliski icerisinde oldugu bulunmustur. Buna artan SPAD degerinin, yapraktaki klorofil
pigmentin 1simasinin (PSI1) ve fotosentez hizinin sirasiyla %76, %63, %78 oranla
aktif Fe konsantrasyonundaki artisa bagli oldugu soylenilebilmektedir.

Gelismesini tamamlamis en geng¢ yapraklarda gerceklestirilmis olan ve
yapragin yesil renginin tonunu (agik-koyu) ifade eden SPAD okumalar: ile skala
degerleri arasinda 6nemli bir negatif korelasyon gdzlemlenmektedir. Skala 1 gbzlem
degerinde yapragin yesil rengini, 5 gozlem degerinde ise asir1 klorozu temsil ederken
artan SPAD degerinin %90 oraninda skala degerinin dismesine sebep olmaktadir.
Ayrica SPAD ile PSII ve fotosentez hizi parametrelerinin arasinda istatistiksel olarak
onemli bir korelasyonun varligi saptanmstir. Y apraga yesil rengini veren klorofil
miktarimin  artisinin yansimasi:  olarak yapilan fotosentezin artisini, SPAD ve
fotosentez hizi arasindaki 0.83 korelasyon katsayisi bulgumuz desteklemektedir.

Demir klorozu skala degerlendirmesinin diger parametreler ile iliskisi
incelendiginde skala degerinin en yiksek korelasyonu veren parametrelerden biri
oldugu gorulmekte ve diger tum parametreler ile negatif bir iliski icerisinde oldugu
saptanmistir. Artan toplam ve aktif Fe konsantrasyonlarinin bu parametrelere baglt

olarak artan SPAD degerlerinin, klorofil isitmasimin (PSI1) ve fotosentez hizinin

77



4. BULGULAR VE TARTISMA Berken CIMEN

artmasi demir klorozu skala degerlerini dusirmekte yani yapragin saghik ve yesil
renkte oldugunu gostermektedir.

Y apraklardaki CO, asimilasyon hizinin SPAD, PSII, toplam ve aktif Fe
konsantrasyonu parametreleri ile pozitif iliski durumlar: incelendiginde istastiksel
olarak %99 guven ile 6nemli ve yuksek korelasyon katsayilari elde edilmistir
(srasiyla 0.83, 0.80, 0.78 ve 0.62). Buna gore artan Fe konsantrasyonlarinin
yapraklardaki klorofil miktarim artirmasi sonucunda fotosentez hizinda artis oldugu
gbzlemlenmektedir. Ayrica fotosentez hizi ile su kullamm etkinligi arasinda pozitif
bir korelasyon gozlemlenmis olup su kullamm etkinliginin artisinin fotosentez
hizinin artmasina bagl1 oldugu sdylenebilir

Denemede ele alinan parametrelerden toplam ve aktif Fe konsantrasyonlari ile
SPAD, PSII, fotosentez hizi, yaprak sayisi arasindaki korelasyon katsayilari 6nemli
ve yuksek degere sahip olmustur. Fe konsantrasyonlarindaki artis veya azalisin bu
parametreleri hangi oranda etkilediklerini gbzlemlemek icin toplam ve aktif Fe
konsantrasyonlar1 ile bu parametreler arasinda regresyon analizi yapilarak
parametreler arasindaki iliskiyi agiklayan regresyon denklemleri kurulmustur. Demir
konsantrasyonlarint  bagimsiz  degisken kabul edilerek yapilan regresyon
analizlerinde, toplam demire bagiml: olarak aktif demir, SPAD, fotosentez hizi, PSI|
(Sekil 4.26); aktif demire bagiml1 olarak SPAD, fotosentez hizi, PSI1, yaprak sayisi
(Sekil 4.27) parametrelerindeki degisimler incelenmistir.

Regresyon analizleri incelendiginde bagimsiz degisken olan toplam Fe
konsantrasyonu ile buna bagli degisken kabul edilen aktif Fe konsantrasyonu
arasinda %99 guvenle istatistiksel olarak dnemli bir iliski saptanmistir. Buna gére
aktif Fe'deki artisin %96.2 oraminda toplam Fe’'e bagli oldugu sdylenebilmektedir.
Toplam Fe ile SPAD degerleri arasindaki iliski incelendiginde yapragin yesil
renginin 0=0.01'e gbre %72.8 oraninda igerdigi toplam Fe konsantrasyonuna bagl
oldugu tespit edilmistir. Ayni sekilde toplam Fe ve klorofil isima verimi (PSII)
karsilastirildiginda istatistiksel olarak 6nemli oldugu bulunmus ve PSII’deki artigin
%75.9 oranla toplam Fe konsantrasyonundaki artisa bagli oldugu agiklanabilir.
Fotosentez hizindaki artisin ise yine toplam Fe ile istatistiksel olarak dnemli ve

pozitif bir iliski icerisinde oldugu yapilan regresyon analizinde tespit edilmistir.
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Y apraklarin igerdigi Aktif Fe konsantrasyonu ile SPAD ve PSII'nin a=0.01"e
gore, fotosentez hizi ve yaprak sayisinin ise a=0.05'e gore istatistiksel olarak dnemli
iliski icerisinde olduklar1 bulunmustur. Yani SPAD, PSII, Fotosentez ve yaprak
sayisi parametrelerindeki artis sirasiyla % 73.4, %75.1, %61 ve %57.9 oranlaryla
yapragin icerdigi aktif Fe konsantrasyonuna bagli oldugu seklinde aciklanabilir.

TUm bu bulgularin siginda iklim odasi kontrolli kosullarinda yiksek (7.8-
8.2) ve optimum pH’l1 (6.0-6.2) kosullarda yetistirilen farkli anaglar Gzerine asi
Navelina gobekli portakali bitkilerinin bunyesindeki toplam ve aktif Fe'in varligi
yapraklarda sentezlenen klorofil pigmentlerini artirmakta, artan klorofil miktar: ile
PSII ve fotosentez hizinda paralel bir artis gozlemlenmekte ve bunlarin sonucunda

bitki gelisiminde bir duraksama yasanmaksizin yaprak sayisinin da  arttigi
soylenebilmektedir.
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Sekil 4.25. Denemede incelenen parametrelerin korelasyon dagilim grafikleri
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ve PSI| parametreleri ile regresyon egrileri
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Sekil 4.27. Aktif demir konsantrasyonlarinin, SPAD, PSII, fotosentez hizi ve yaprak

say1s1 parametreleri ile regresyon egrileri
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4.4. Farkh Anaglar Uzerine Asih Navelina Portakalinda Tartilh Derecelendirme
Sonuglari

Deneme sonunda incelenen tim parametreler birlikte degerlendirerek
kullanilan anaglarin demir klorozuna toleranslilik dizeyleri belirlenmesi amaciyla
tartili derecelendirme yapilmis ve her anag puanlandirihp toleranslilik dizeyleri
siniflandirilmustir (Cizelge 4.14).

Y apilan tartili derecelendirme sonuclarina gore Fe klorozuna Tuzcu 31-31 ve
Gou Tou turunclari ¢ok tolerant; Volkameriana ve Antalya Kleopatra mandarini orta
tolerant; Carrizo sitranj1 az tolerant; Troyer sitranj1 duyarli; C-35 sitranji ve Yerli ¢
yaprakli gok duyarli olarak tespit edilmistir.

83



Berken CIMEN

4. BULGULAR VE TARTISMA

TSUI{1S Wue[ny ns IS U1l [BUIOIS :'T'S {TUBIO W3] :°Q° L IZIY Z31Uaso10]
UH' g SNUOASBIIUBRSTON JIU2P JINE "'V NUOASEIUBsUOY Juap weldol (I L T8iuge iq v g inAoq iiq g g IstAes yeided '$ &

(ilpinp y03) | (apdnp yold) | (avdinp) | (Jun.4z]o] zo) | (Jupizjo] pro) | (1UD4ajo] pie) | (1un2jol yod) | (1Up.isjol yod) 14znq
-- -- - + ++ ++ +4++ ++ + HIASUBIA0T
S LE'T §T'T SEE ot'¥ SE¥ oLV s's wepdor
€070 010 010 €1°0 €20 €70 0z'0 0€°0 qS
900 60°0 c1°0 Zro 600 £0°0 810 810 TS
00 ¥0°0 80°0 010 8070 80°0 010 AN ‘'O°L
1o ¥T0 ¥Z0 8¥ 0 0970 09°0 8¥0 L0 ‘H'A
¥Z0 AN ¥Z0 8¥ 0 09°0 8¥0 09°0 09°0 nsd
010 010 010 010 0g0 0¥ 0 oF 0 050 ‘av
010 0z0 010 0z'0 0€0 oF0 o¥'0 090 ‘al
¥1°0 ¥1°0 870 950 980 9¢0 0L0 0L0 B[EHS
010 010 0z0 0E0 080 050 0§0 09°0 avds
010 0z'0 0€0 oF 0 050 050 0970 09°0 v'd
2070 ¥0°0 90°0 900 80°0 800 010 010 ad
010 0Z0 0F0 0¥'0 0§0 050 0s0 0c0 ‘S°A
erded ilaenis ilaeis ifaenis THTEPTEIN MOUNIN) NOUNINY HEL %
B RdOY |BUBLIDUWEHOA | oo wemo
n e x SED FEXCO | OZLLIED) - noJ nos 1€ TE mZNY

LIB[3NTOS SULIPUI[AdaIAP IURL 1" 2B[eZID)




5. SONUCLAR VE ONERILER Berken CIMEN

5. SONUCLAR VE ONERILER

Demir klorozunun farkli anaglar Uzerine asili Navelina portakalinda yaprak
sayisi Uzerine olan etkisi incelenmistir. Demir klorozunda tim anaglar yaprak
sayisim azaltmistir. Ancak en fazla yaprak kaybi Yerli G¢ yaprakli ve C-35 sitranji;
ez az kayip ise Gou Tou turuncu ve Antalya Kleopatra mandarini Uzerindeki
Navelina fidanlarinda saptanmustur.

Bitki boyu artisi (-)Fe bitkilerinde kontrol bitkilerine gore daha az
gerceklesmistir. Ayrica demir stresinde tUm anaglarin bitki boyu blydmesini
azaltarak daha kisa boylu fidanlar olusumuna neden olmustur. Navelina portakalinda
demir klorozuna bagl1 boy kaybi en az Gou Tou turuncu ve Tuzcu 31-31 turuncu; en
fazlaise Yerli Ug yaprakli anaci Uzerine asil1 olanlarda tespit edilmistir.

Demir stresinde tim anaglar Navelina portakal: fidanlarinda agirlik kaybina
yol agmustir. En az agirlik kaybr olusturan anaglar Gou Tou turuncu ve Tuzcu 31-31
turuncu; en fazlaise Yerli ¢ yaprakli ve C-35 sitranji1 olmustur.

Farkli anaglar Uzerine asili Navelina portakallarinda demir stresinde bazi
anaglar yaprak renginde siddetli sararmalar meydana getirmistir. Yapilan SPAD
Olgtimlerinde en klorotik yapraklar Yerli ¢ yaprakli, C-35 ve Troyer sitranj1 Uzerine
asilh fidanlarda tespit edilmistir. Benzer sekilde demir klorozu skalasi gbzlemleri
sonucunda Yerli U¢ yaprakli, C-35 ve Troyer sitranji en klorotik yapraklar olarak
belirlenmistir. SPAD oOlcuimleri ve demir klorozu skaast gozlemi birbirini
dogrulamustir.

Demir stresinde yaprak toplam Fe konsantrasyonunun azaldigi, en fazla
kaybin C-35 sitranj1 ve Yerli Gi¢ yaprakli; en az kaybin ise Tuzcu 31-31 ve Gou Tou
turunglart  Uzerine asili  Navelina fidanlarimin  yapraklarinda  gergeklestigi
belirlenmistir. Toplam Fe konsantrasyonlarina paralel olarak (-)Fe bitkilerinde
kontrol bitkilerine gére yaprak aktif demir konsantrasyonlarinda da azalislar
meydana gelmistir. En fazla aktif Fe kaybi1 C-35 sitranj1 ile Yerli tg yaprakli; en az
kayip ise Tuzcu 31-31 turuncu Uzerine asili bitkilerde saptanmustir.

PSII klorofil 1s1ma verimleri demir noksanligi ceken bitkilerde dusls
gogtermistir. PSI1 olgtimlerinde en fazla kayip C-35 sitranj1 ve Yerli tc yaprakls; en
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az kayip ise Tuzcu 31-31 ve Gou Tou turunglar: Uzerine asili Navelina fidanlar:
yapraklarinda belirlenmistir.

Bitkilerin CO, asimilasyon hizi incelendiginde, PSIlI verimlerine benzer
sekilde Fe noksanligi gordlen bitkilerde kayiplar meydana gelmistir. (-)Fe
bitkilerinde kontrol bitkilerine gore en fazla kayip C-35 sitranj1 ve Yerli U¢ yaprakli;
en az kayip ise Tuzcu 31-31 turuncu, Gou Tou turuncu ve Antalya Kleopatra
mandarini tzerine asililarda oldugu saptanmustur.

Deneme sonunda fotosentez hizinin yaninda incelenen diger fotosentetik
parametreler (stomal iletkenlik, terleme oram ve su kullamm etkinligi) bakimindan (-
)Fe bitkilerinde disusler saptanmustir.

Demir stresinde bitkilerin yaprak stoma iletkenliginde gorilen en fazla kayip
Volkameriana ve Yerli U¢ yaprakli;; en az ise Gou Tou turuncu Uzerine asili
fidanlarda olmustur.

Farkli anaclar Uzerine asili Navelina portakalinin terleme oranlarindaki
kayiplar incelendiginde en yuksek Yerli tg yaprakli ve C-35 sitranji; en dusik ise
Tuzcu 31-31 ve Gou Tou turunglarinda saptanmustir.

Demir klorozu gorilen bitkilerde su kullanim etkinligi kontrol bitkilerine gore
azalis gostermis olup, en yuksek kayip Yerli t¢ yaprakli ve Troyer sitranjinda; en
distk kayip ise Tuzcu 31-31 turuncu ve Volkameriana Uzerine asili fidanlarda
belirlenmistir.

Deneme sonunda incelenen tim parametreler arasindaki iliski durumlar:
incelendiginde yapilan korelasyon analizine gore bitki boyu ve bitki agirliginin diger
parametrelerle guclt bir iliski icerisinde olmadiklar1 saptanmistir. Bunun yamnda
yapraklardaki toplam Fe konsantrasyonu ile aktif Fe konsantrasyonu, SPAD, PSII,
stomal iletkenlik ve fotosentez hizi ile pozitif, skala ile negatif bir iligki
gostermislerdir.

Elde edilen bulgular sonucunda Fe stresi bakimindan Uzerine Navelina
gobekli portakali asili olan Tuzcu 31-31 ve Gou Tou turuncglari cok tolerant;
Volkameriana ve Antalya Kleopatra mandarini orta tolerant; Carrizo sitranji az
tolerant; Troyer sitranji duyarli; C-35 sitranji ve Y erli ti¢ yaprakli ¢cok duyarl: olarak
tespit edilmistir.
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Yapilan bu calismada farkli anaglar Uzerine asili Navelina portakallarinda
kloroz durumunun yapraklarda meydana gelen renk agiimalariyla rahatlikla
taninabildigi, SPAD Olgcuimleri ve skala gozlemleriyle kloroz siddetinin ortaya
koyulabilecegi belirlenmistir. Bundan sonra yapilacak calismalarda SPAD ve skala
gozlemleriyle demir klorozunun teshisi yapilabilecektir.

Bu calismada 6ne cikan anaclar demir klorozuna tolerant anag islahinda
ebeveyn olarak degerlendirilmelidir.

Kontrolli kosullarda yapilan bu ¢alismada anaglarin genetik performanslari
ortaya konmus olmakla birlikte, arazi calismalariyla bu anaglarin dogal kosullarda
gosterecekleri performanslariminda mutlaka belirlenmesi ve daha sonra yetistiricilere
anag Onerilerinde bulunulmast dogru olacaktir.
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