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OZET

FARKLI TURUNCGIL ANACLARI UZERINE ASILI NAVELINA PORTAKAL
CESIDINDE KURAKLIK TOLERANSININ FiZYOLOJIK YONDEN
INCELENMESI

Turunggiller subtropik kosullarda yetisen her dem yesil bir bitkidir. Akdeniz
bolgesinde, iiretimi biiyiik oranda sulamaya dayanmaktadir. Mevcut su temini durumu ve
gelecekteki senaryolar goz oniine alindiginda, farkli sulama kosullarinda yetistirilebilme
imkanlarinin arastirilmasinda bitki—su iliskisinin iyi bilinmesi ve degerlendirilebilmesi
onemlidir. Bu ¢alismada, dort farkli turunggil anaci (Tuzcu 31-31 Turuncu, Carrizo
sitranji, C-35sitranj1, Volkameriana) iizerine asili 1 yash Navelina portakal fidanlarinin
ti¢ farkli su diizeyine (%33, %66, %100) kars1 tepkileri fizyolojik olarak degerlendirilmis,
bitki boyu, bitki ¢ap1, yaprak sayisi, yaprak alani, bitki yas ve kuru agirliklari, yaprak su
potansiyeli, SPAD, PSII, yaprak N igerigi, stoma iletkenligi belirlenmistir. Kisitli su
uygulamasinda bitkilerin boy, ¢ap, yas ve kuru agirliklarinda azalma saptanmistir.
Deneme sonucunda bitkilerin yas ve kuru agirligi %33 su uygulamasinda en diisiik
bulunmustur. Deneme baglangicindan (23 Temmuz 2017) itibaren 10 giin araliklarla
deneme sonuna (23 Eyliill 2017) kadar SPAD, PS II ve Stoma iletkenligi 6l¢iimlerinde
Turung anaci tizerine asili Navelina kombinasyonunun kontrol uygulamasinda en yiiksek
bulunmustur. Volkameriana ve Turung anaci ilizerinde Navelina portakalinin daha iyi
gelisebildigi soylenebilinir.

2019, 62 sayfa

Anahtar Kelimeler: Turunggil, anag kuraklik, su stresi,



ABSTRACT

PHYSIOLOGICAL INVESTIGATION OF DROUGHT TOLERANCE IN
GRAFTED NAVELINA ORANGE TYPES ON DIFFERENT CITRUS
ROOTSTOCKS

Citrus is an evergreen plant that grows in subtropical conditions. In the
Mediterranean region, its production is largely based on irrigation. Considering the
current water supply situation and future scenarios, it is important to know and evaluate
the relationship between plant and water in researching the possibilities of growing under
different irrigation conditions. In this study, four different citrus seedlings grafted on four
different citrus rootstocks (Tuzcu 31-31 Sour orange, Carrizo citranj, C-35,
Volkameriana) against three different water levels (33%, 66%, 100%) were evaluated
physiologically. plant height, plant diameter, number of leaves, leaf area, plant age and
dry weights, leaf water potential, SPAD, PSII, leaf N content, stoma conductivity were
determined. In limited water application, the height, diameter, wet and dry weights of the
plants were decreased. As a result of the experiment, wet and dry weight of the plants
were found to be lowest in 33% water application. SPAD, PS Il and Stoma conductivity
measurements were found to be highest in the control application of Navelina
combination grafted on Turunc rootstocks. It can be said that Navelina orange can grow
better on VVolkameriana and Sour orange rootstocks.

2019, 62 pages

Key Words: Citrus, rootstock drought, water stress
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1. GIRIS

Sistematikte Rutaceae familyasinin Aurantoideae alt-familyasinda yer alan
turunggiller, tropik, semitropik ve subtropik iklim kusaklarinda yer alan 100’ {in
tizerindeki iilkede yetistirilmektedir. Diinyada turunggil iretimi ekvatordan kuzey ve
giiney kutuplarina dogru 40° enlemleri igerisinde ekolojinin elverisli oldugu tropik ve
subtropik bolgelerde yapilmaktadir (Saunt, 2000). Diinya toplam turunggil tiretimi 9.3
milyon hektarlik alanda 146.599.168 ton dur. Diinyadaki toplam turunggil {iretiminin
%50,00’si portakal (73.313.089 ton), %22,79’u mandarin (33.414.126 ton), %11,75’i
limon (17.218.173 ton), %6,19’u altintop (9.063.143 ton) ve kalan kismi diger
turunggillerden (13.590.637 ton) olugmaktadir (Cizelge 1.1; FAO, 2019).

Cizelge 1.1. Diinya turunggil liretimi ve tiirlere gore dagilimi (FAO, 2019)

Tir Uretim Miktar1 (ton) Uretimdeki Pay1 (%)
Portakal 73.313.089 50,00
Mandarin 33.414.126 22,79

Limon 17.218.173 11,75
Altintop 9.063.143 6,19

Diger 13.590.637 9,27
TOPLAM 146.599.168 100,00

Akdeniz havzasi igerisinde yer alan tilkeler, kaliteli sofralik {iretim bakimindan
uygun ekolojik kosullara sahiptirler (Tuzcu ve ark., 2001) ve diinya turunggil ihracatinda
onemli paylar1 bulunmaktadir. Akdeniz {ilkeleri igerisinde yetistiricilik potansiyeli
yiiksek {ilkelerden biri olan Ulkemizde, toplam turuncgil iiretimi 4.902.052 ton’ dur.
Uretimin %38,76°s1 portakal (1.900.000 ton), %33,66’s1 mandarin (1.650.000 ton),
%22,44°1 limon (1.100.000 ton), %5,10'u altintop (250.000 ton) ve %0,04'i diger (2.052
ton) tiirlerdir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2. Tiirkiye'nin tiirlere gére turunggil iiretim degerleri (TUIK, 2019)

Tiirler Uretim Miktar1 (ton) Uretimdeki Pay1 (%)
Portakal 1.900.000 38,76
Mandarin 1.650.000 33,66

Limon 1.100.000 22,44
Altintop 250.000 5,10

Diger 2.052 0,04
TOPLAM 4.902.052 100,00




Dogada cok cesitli biyotik ve abiyotik ¢evre etmenleri bitkilerde strese neden
olmaktadir. Stres, énemli fizyolojik ve metabolik degisimlere yol agarak bitkilerde
biiyiimeyi ve gelismeyi olumsuz sekilde etkilemektedir. Bu durum, iiriinde nitelik ve
niceligin azalmasina, bitkinin ve bitki organlarimin yasantisini yitirmesine neden
olmaktadir (Kagar ve ark., 2006). Yiiksek sicaklik, kuraklik, tuzluluk ve kimyasal
toksisite gibi abiyotik stres kosullari, diinyanin bir¢ok alaninda tarimi ve tarim alanlarini
tehdit etmektedir. Bitkilerin ortalama veriminin %50’den fazla azalmasina neden olan
abiyotik stres, diinyadaki tarimsal iriin kaybmin birincil nedenidir. Abiyotik stres
morfolojik, fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler degisimlere neden olarak bitki biiyiime
ve verimliligini olumsuz etkilemektedir (Sirin, 2013 bildirdigine gére (Unay ve Basal,
2004).

Diinya iizerinde tarimsal amagl kullanilan karasal alanlarin %10’undan daha az
bir kismimin tarima elverisli oldugu bildirilmektedir. Toprakta bitkilerin ihtiyag
duyduklar1 miktarlarda suyun bulunmuyor olmasi tarimsal kuraklik olarak
adlandirilmaktadir (Blum, 1986; Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005).

Tim diinyada oldugu gibi, Tirkiye de kiiresel 1stnmanin 6zellikle su
kaynaklarinin zayiflamasi, kuraklik ve ¢6llesme ile buna bagl ekolojik bozulmalarla
kars1 karsiya olup, kiiresel 1stnmanin potansiyel etkileri agiSindan risk grubu iilkeler
arasinda yer almaktadir.

Nitekim; Nemeth ve ark. (2002), tarim sektoriiniin yogunlugu ve arazi talebi
arttik¢a abiyotik streslerin daha yaygin hale geldigini, don ve yiiksek sicakligin yani sira
kurakligin tiim diinyadaki bitkisel iiretimin en kisitlayici faktorleri arasinda yer aldigim
bildirmislerdir. Arastirmacilar; kuraklik kosullarinda bitki biiyiimesinin yavasladigini,
stomalarin kapandigini ve buna bagli olarak fotosentezin azaldigimi bildirmislerdir.
Yeterli miktarda suyun olmamasi ksilem ve floemde madde iletimini olumsuz olarak
etkilediginden meyvelerin kii¢iik kalmasina ve {iriin kalitesinin diismesine neden olur.

Kuraklik stresi bitkilerde belirli bir siire igerisinde terlemeyle kaybedilen suyun,
cevreden alinan su miktarindan fazla olmasi durumunda ortaya ¢ikar. Su miktari azalan
bitki dokular1 arasinda suyun alinmasi bakimindan rekabet baglar. Stres giinliik ya da
uzun siireli olabilir. Kuraklik stresi bitkilerde enzim aktivitesi ve enzim miktar1 {izerine

de 6nemli bir etki yapar. Ayrica absisik asit (ABA) miktar1 yapraklarda 40 kat artarken



kok dahil diger organlarda bu artis daha azdir. Absisik asit stomalarin kapanmasini
saglayarak suyun transpirasyonunu Onler. Bitkinin tepe organlarinda gelismeyi azaltarak
suyun kok sisteminde kullanilmasina, dolayisiyla kokiin derinlere dogru inebilmesine ve
daha fazla suya ulasabilmesine imkan saglar. Stomalarin kapanmasinin transpirasyonun
azaltilmasi lizerine 6nemli bir etkisi vardir ancak, stomalarin kismen kurakliga dayanikli
bitkilerde daha az dayanikli bitkilere gére daha hizli kapandigi bilinmektedir. Stomalarin
erken kapanmasinin, topragin kurumasina iligkin bir tepki oldugu, yapragin transpirasyon
hizina bagli olarak ideal su dengesinin kurulmasina yardimci olabildigi diistiniilmektedir
(Tursun, 2008).

Bitkiler sicaklik, kuraklik, asir1 yagislar gibi abiyotik stres sartlarma karsi
biiylimelerini ve gelismelerini en diisiik oranda etkileyecek sekilde metobolik ve
fizyolojik degisimlerle tepkiler vermektedir (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005). Fakat
abiyotik stres sartlarinda ortaya ¢ikan bu degisiklikler hakkinda uzun zamandir ¢caligsmalar
yapiliyor olmasina karsin, bitkilerin gostermis oldugu mekanizmalar heniiz tam olarak
anlagilamamistir. Tiim bitkilerde kuraklik toleransi goriilmektedir. Bu tolerans tiirler
arasmnda ve hatta ayni tiirler igerisinde bile degiskenlik gdstermektedir (Ozer ve ark.,
1997; Jaleel ve ark., 2009; Lisar ve ark., 2012; Ors ve Ekinci, 2015). Bitkilerin kuraklik
stres tepkilerini 6grenmek ve tarimsal {iretimde 6nemli yer tutan bitkilerin gosterdikleri
stres toleransini arttirmak amaciyla ¢alismalar gelistirilip, yeni yaklasimlar ortaya
konulmalidir. Stres faktorlerine ait mekanizmalarinin agiklanabilmesi adina farkli stres
sartlar1 altinda bitkilerin verdikleri fizyolojik reaksiyonlar, etki zamanlari, dayaniklilik
mekanizmalari, gen ve hiicre fonksiyonlari, tepki siirecleri, bitkide karsilasilacak
fizyolojik zararin siiresi ve kaliciliginin  belirlenmesinde 6nemlidir. Bitkilerin
gelismesinde 6nemli rol oynayan bazi molekiiler biyokimyasal ve fizyolojik etkenler ile
stres faktorleri arasindaki etkilesimler abiyotik streslere toleransin oldukca karmasik bir
yapiya sahip olmasina neden olmaktadir (Jaleel ve ark., 2009). Kuraklik stresinin
bitkilerin gelisimi ve veriminde olusturdugu etki stresin goriilmeye basladigi gelisme
doneminde stresin siddetine ve siiresine gore degisiklikler gostermektedir (Dogan ve
Avu, 2013). Ozellikle meyve agaglarinin kkleri yapraklarda oldugu kadar aktif bir siireg
gostermektedir. Kokler toprak iistii sistemle etkilesime girerek biiyiime, gelisme ve iiriin
vermede Onemli bir pay sahibidir (Kolesnikov, 1971). Kokler bitkinin topraga

tutunmasini, bitkinin ihtiyact olan besin maddelerini toplamasini saglayan 6nemli bir



gorev istlenmektedir (Rom, 2007). Kdoklerin sahip oldugu bu fonksiyonlar meyve
agaclarinda kok sistemini olusturan anaclarin meyve {iretimindeki Onemini
gostermektedir.

Turuncggil agaclarinda kuraklik stresi stoma iletkenligini, yaprak solunum oranini,
net karbondioksit asimilasyonunu ve gaz degisim oranini azaltmaktadir (Arbona ve ark.,
2005). Cimen ve Yesiloglu (2016), turunggil tiirlerinin su eksikligine kars1 yeteneklerinin
farkli oldugunu, turunggil aga¢larinin kuraklik stresi altinda stoma iletkenliginde (GS),
yaprak transpirasyon oraninda (E) ve net CO2 azalma oldugunu; stresin uzun vadeli
donemlerde meyve verim ve kalitesinde azalmalara neden oldugunu bildirmislerdir.

Turunggil meyveleri genellikle tohum, celik ve diger vegetatif yontemlerle
kolaylikla ¢ogaltilabilirlerse de 6zellikle basta hastaliklar olmak tizere, gesitli toprak ve
iklim kosullarina uyabilmeleri igin ana¢ kullanilarak cogaltilmaktadirlar (Yildirim,
1996). Ancak, anaglarin farkli ekolojik kosullardaki davranislar: degisik olabilmekte ve
bunun sonucu olarak da tizerine asilanan gesitlerin meyve verim ve kalitesini, bitki besin
maddelerinin alimi  ve kullamimini, biiyime ve gelismelerini  farkli sekilde
etkileyebilmektedirler. Bu nedenle, ana¢ sec¢imi Vyetistiricilik acisindan Onemli
faktorlerden birisidir (Agikalin ve ark., 2008).

Tiirkiye’de turunggil yetistiriciliginde turung anaci yaygin olarak kullanilmakta
(% 95) ve bunu Ug yaprakli ile Carrizo ve Troyer sitranj1 gibi ii¢ yaprakli melezleri
izlemektedir. Ulkemiz toplam turunggil {iretiminin yaklasik %90’nm karsilayan Akdeniz
bolgesinde; yaygin olarak kullanilan ana¢ turunctur. Turun¢ anacininénemli tiir ve
cesitlerle uyusma, verim ve kalite yoniinden 6nemli bir sorunu bulunmamaktadir. Ancak
turuncun Trizteza hastaligina duyarli olmasi gibi olumsuz bazi ozellikleri dikkate
alinarak, bolgemizde turunca alternatif olabilecek degisik anaglar belirlemek, turunggil
yetistiriciligimiz agisindan olduk¢a 6nemlidir (Kaplankiran, 2010).

1980 ve 1990’11 yillarda yapilan ¢alismalarda elde edilen verilere gore, farkli
turunggil anaclarinin kurakliga géstermis oldugu tepki, uygulanan kuraklik stresi dozuna,
anacin genetik yapisina, iizerine asili oldugu ceside ve ¢evresel faktorlere bagl olarak
degisim gostermistir (Jackson ve ark., 1985; von Broembsen, 1985, Castle ve ark., 1989,
Ferguson ve ark., 1990). 2000°1i yillarda yapilan kurakhk stresi c¢aligmalarinda ise
ekstrem kuraklik uygulamasi ile anaglarin performanslar: degerlendirilmeye ¢alisilmistir
(Diaz-Curti ve ark., 2004; Skewes ve ark., 2009).



Diinyada turunggil yetistiriciligi i¢in ticari olarak temin edilebilen kuraga tolerant
anag sayisi oldukea sinirh diizeydedir (Silva ve ark., 2019). Kaba limon, Volkameriana,
Rangpur Laymi kurakliga dayanikli, Turung, Gou tou turuncu, Carrizo ve Troyer sitranji
kurakliga orta dayamkli, Ug yaprakli kurakliga hassas olarak bilinmektedir (Tuzcu,
2002). Ancak cesitlerin kuraga dayanimlari iizerine asilandiklart anaglarin etkisi
altindadir. Bu nedenle giiniimiiz kosullarinda Kisitli su uygulamalariin farkli anag kalem
iliskilerinde etkilesimi 6nemlilik arz etmektedir.

Bu aragtirmada, dort farkli turunggil anaci tizerine asili Navelina gobekli portakal
fidanlarinda kisitli sulama uygulamalarinin bitkilerde bazi fizyolojik ve morfolojik
ozellikler iizerine olan etkileri belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu galismayla elde edilen
bulgularin ileride bu konuda ¢alisma yapacak olan aragtirmacilara ve yetistiricilere 151k

tutabilmesi umulmaktadir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Suyun etkinligini arttirmaya yonelik yontemlerden biri su tasarrufu olmasinin
yaninda, bitki yetisme mevsimi siiresince bitkinin ihtiyag¢ duydugu sulama suyu
gereksiniminden daha az suyun uygulanmasi olarak tanimlanabilecek kisitli sulama
uygulamalar1 da 6nemli yontemlerden biridir (Mitchell ve ark., 1989).

Kisitlt sulama, uygulanan her birim sudan en yiiksek verimi elde etmek igin
maksimum su kullanma etkinligi saglamanin, en etkin yolu olarak degerlendirilmektedir.
Ilk olarak Avusturalya ve Yeni Zelanda’da uygulanmaya baslanan kisitl sulama
uygulamalari ile meyve gelisiminin yavas oldugu donemlerde bitki su gereksiniminin
yaklasik 1/4°1 oraninda su kisitlhiligina gidildiginde, meyve veriminin ve meyve iriliginin
artt1g1 bildirilmistir (Goldhamer ve ark., 2002).

Yapilan calismalar su tiiketimi en yiliksek bitki gruplarindan birinin turunggiller
oldugunu ortaya koymaktadir. Arastirmalar, turunggillerin toplam su gereksinimlerinin
yilda yaklasik 900 ile 1200 mm arasinda degistigini gostermektedir (Doorenbos ve
Kassam, 1979). Ulkemizde yapilan arastirmalarda ise turunggillerin yillik su tiiketimi
degerleri 888 ile 977 mm arasinda yer almaktadir (Anonim, 1982).

Chen (1992), Ug yaprakli anaci iizerine asili 3 yasindaki Satsuma mandarininde
kuraklik stresinin bitki su durumu ve fotosenteze etkisini incelemislerdir. Toprak su
icerigi tarla kapasitesinin %50’si kadar altina diistiigiinde, yaprak su igerigi ve su
potansiyelinde; %42,5’un altina distiigiinde ise fotosentez oraninda 6nemli azalmalar
gozlenmistir.

Domingo ve ark., (1996), farkli gelisme donemlerinde limon agaclarina yapilan
kisith sulama uygulamalarinin, toplam meyve miktarini etkilemedigini fakat satisa uygun
meyve iriligine ulagsmada gecikmeye neden oldugunu, meyvenin kimyasal 6zelliklerinin
etkilenmedigini bildirmiglerdir.

Wilcox (1997), limonlarda %25, %40, %55 ve %75 nin tiketildigi diizeylerde
yapilan sulamalarda, %75 oraninda eksik sulamanin verimde istatistiksel olarak énemli
azalma sagladigini bildirmistir. En yliksek verim, elverisli kapasitenin %40°1 seviyesinde
yapilan sulamalardan elde edilmistir. Sulama diizeylerindeki farkliliklar istatistiksel

olarak meyve kalitesini etkilememistir.



Yakushiji ve ark., (1998), Satsumalarda kurak kosullarda meyvede seker igerigini
inceledikleri ¢alismalarinda kurak kosullarda fotosentez hizinin ve stoma hareketinin
azalmasina ragmen, orta derecedeki kurak kosullarda meyvelerde seker igerigi en yiiksek
bulunmustur. Kontrol kosullarinda karbonhidratlarin kullanim orani yeni siiren siirgiin
gibi biiylime gosteren dokularda diger organlara gére daha fazladir.

Huang ve ark., (2000), su stresinin saksida yetistirilen mandarin meyvelerinde
olusturdugu degisimleri incelemislerdir. Su stresi ile meyvelerin turgoritesinin normal
sulananlara gore %40 daha azaldigi, meyve suyunda ve kabukta SCKM igeriginin arttig1
belirlenmistir. Ayrica su stresinin kabukta suda eriyebilir pektin igerigini arttirdigini,
buna karsin suda erimeyen pektin ve hiicre duvarindaki yapisal kalsiyumu azalttigi
saptanmistir.

Bhusal ve ark., (2002), turunggil genotiplerinden 23 tiir ve ¢esidin kurakliga
toleransini belirlemek amagli yaptiklar1 ¢alismalarinda {i¢ yaprakli kuraga en dayanikli
bulunurken, sadok kurakliga en hassas genotip olarak bulunmustur.

Asraf ve Shahbaz, (2003), kuraklik stresi sonucu fotosentezin, stomalarin
kapanmas: ve fotosentezde gorevli enzimlerin engellenmesi sonucu azaldigini
bildirmislerdir.

Diaz-Curti ve ark., (2004), turunggil anaglarinin kuraklik stresine kars1 tepkilerini
belirledikleri ¢alismalarinda O (kontrol), 15, 30 ve 45 giin hi¢ sulama yapmamak {izere
toplam dort uygulama ile 27 anacin performanslarint degerlendirmislerdir. Arastirmada
yaprak alani, yaprak rengi, kok kuru ve yas agirliklari, su potansiyeli ve azot, demir ve
magnezyum eksiklikleri incelenmistir. Sonug olarak denemede bulunan 27 turunggil
anacini Ui¢ farkli gruba ayirmiglardir. Grup 1 (hafif kuraklik belirtisi gosterenler): Sacaton
sitrumelo, Flying Dragon, Hiryu, Rubidou x ii¢ yaprakli, Rich -16-6, Beneke ii¢ yaprakli,
Sunki mandarini ve Sun Chu Sha. Grup2 (orta diizeyde kuraklik belirtisi gosterenler): C-
35 sitranji, Depressa, Volkameriana, Carrizo sitranji, Troyer sitranji, "California”
sitrumelo, Rangpur laymi, Amblycarpa, GouTou Cheng Turuncu ve Turung. Grup 3
(siddetli kuraklik belirtisi gosterenler): Swingle sitrumelo, X-639, Yuma, Taiwanica,
Makrofilla, Portakal, Shaub kaba limon ve Florida kaba limon.

Koshita ve Takahara, (2004), su stresi uygulanmis Satsuma mandarininde (Citrus
unshiu Marc.) yaprak ve ¢igek gozlerinde bitki hormon (GA3, IAA and ABA) diizeylerini

incelemiglerdir. Agir su stresi (-1.5 to-2.0MPa) orta su stresi uygulamasma (—0.5 den



—1.0MPa ya kadar) gore ¢icek gozii verecek bogumlar: 1/3 oraninda azaltmistir. Agir su
stresi uygulanmas bitkilerde, orta su stresi uygulanmis bitkilere gore yapraklarda giberelik
asit miktarinin EKim ayinin ortasindan Kasim ayinin basina kadar yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Sonugta, agir su stresi altinda giberelik asit diizeyi yapraklarda, ¢igek
olusturan siirgiinlere gore daha yiiksektir.

Romero ve ark., (2006), Kleopatra mandarini ve Carrizo sitranji {izerine asil
Klemantin nules mandarininde bitki su iliskisini, meyve kalitesini, gaz degisimini ve
mineral madde igeriklerini incelemislerdir. Kleopatra mandarinine asili Klemantin nules
mandarinin yapraklarinda Ca, Mg ve B konsantrasyonlari1 Carrizo sitranjina asili agacglara
gore onemli derecede fazla bulunmustur. Genel olarak, kuraklik stresi yapraklardaki
mineral madde igerigine 6nemli bir etkide bulunmamis olsa da yapraklardaki N ve Mg
konsantrasyonlarinda onemli diizeyde azalma, Mn konsantrasyonunda ise artma
saptanmistir.

Sdoodee ve Kaewkong, (2006), saksida yetistirilen 2 yasindaki mandarin
fidanlarinda farkli sulama araliklarinin stoma iletkenligi ve yaprak sicakligi {izerine
etkisini arastirmiglardir. Denemede fidanlar giinliik, 3 giin arayla, 6 giin arayla
sulanmistir. Denemenin 18 giinii boyunca, 3 giin arayla ve 6 giin arayla sulanmig
bitkilerde yaprak su potansiyeli ve bitkilerin stoma iletkenliginin su stresiyle birlikte
azaldig1 bulunmustur. Arastirmacilar, yaprak su potansiyeli ve stoma iletkenligi arasinda
yiiksek bir korelasyon oldugunu bildirmislerdir.

Erismann ve ark., (2008), 3 farkli ana¢ {izerine (Rangpur laymi, Swingle
sitrumelo, Sunki mandarin) asili 1 yashh Valencia portakalinda orta siddetli su
noksanhiginin fotosenteze etkisini arastirmiglardir. Fidanlar saksilarda yetistirilmistir.
Kurakligin net CO2 asimilasyon oranini ve stoma iletkenligini azalttigini, buna karsin
PSII ¢alisma etkinliginin degismeden kaldigin: bildirmislerdir.

Rodriguez-Gamir ve ark., (2010), turunggillerde su eksikligine bagli olarak
vejetatif gelismenin, meyve iriliginin ve verimin azaldigini bunun sonucunda bahgelerde
onemli kayiplarin olabilecegini agiklamiglardir.

Turhan ve Odemis, (2010), farkli giibre konular1 ve sulama diizeylerinin Nova
mandarininde verim ve pomolojik Ozelliklere etkisini belirlemek amaciyla Ddrtyol
kosullarinda yaptiklar1 c¢alismada iki farkli giibre konusu (Gl: NPK ve G2

NPK+Ca(NOs)2) ve 5 farkli sulama diizeyi esas almislardir. Sulama diizeylerinin



olusturulmasinda buharlasmanin %25 (S25), %50 (S50), %75 (S75), %100 (S100) ve
%125 (S125) oraninda sulama suyu uygulanmistir. Kontrolde (S0) sadece yagisla
sulanmistir. Calisma alaninin iklim ve toprak kosullar1 dikkate alindiginda mandarinin
sulama suyu gereksiniminin kargilanmasi ig¢in yaklagik 800 mm’lik sulama suyuna
ihtiyaci oldugu belirlenmistir. S6z konusu miktarin karsilanabilmesi i¢in haftada 2 kez ve
4’er saatlik sulamalarin yeterli olacagi ancak Agustos ve Eyliil aylarinda, asir1 sicaklar
nedeniyle topragin iyi gozlenmesi gerektigi ve sulamalarin 5-6 saate ¢ikarilmasinin
faydali olacagi saptanmistir. Deneme siiresince bitki su tiiketimi ile meyve agirligi, usare
miktari, SCKM/asit miktarlar1 arasinda artan, posa agirligy, asit miktari ve kabuk kalinlig
degerleri arasinda ise azalan dogrusal iliskiler bulunmustur.

Kallsen ve ark. (2011), Carrizo sitranj1 tizerine asili erkenci Beck-Earli gobekli
portakal ¢esidinin meyve verimi, biiyiikliigii, kalitesi ve rengine ge¢ mevsimde uygulanan
su stresinin etkilerini incelemislerdir. Gliney Kaliforniya’daki San Joaguin Vadisi’nde
2006, 2007, 2008 yillarinda Agustos ayinda su kisitlamasina baglanmigtir. Artan su stresi
seviyeleri, eyliil aymnin baslarinda -1,4 MPa'dan hasatta minimum -2,5 MPa'ya kadar,
Oglen golgede yaprak su potansiyelinin (SLWP) diismesine neden oldu. Titre edilebilir
asitlik ve turuncu rengi sezon sonundaki su stresinden etkilenmemistir. 2007 yilinda su
stresinin yogunlugu meyve verimini say1 ve agirlik olarak azaltmustir. Iki yillik sezon
sonunda su stresine maruz kalan agaglar ertesi y1l tamamen sulandiginda, meyve verimi
ve kalitesi, ¢alismanmn 3 yili boyunca sezon sonunda su stresi yasamayan agaglara
benzerligi saptanmistir.

Cer¢i (2012), kuraklik stresinin 6 degisik turunggil anacinda bazi fotosentetik
parametreler ve bitki besin elementi konsantrasyonlar: tizerine etkilerini incelemistir.
Anaglarin kurakliga tolerans diizeylerini belirlemek amaciyla yaprak skala degerleri, bitki
boyu, bitki ¢api ve bitkilerin oransal biiyiime orani, fotosentez hizi, SPAD degeri, ¢oziiniir
yaprak protein diizeyi ve makro- mikro element konsantrasyonlarimi incelemislerdir.
Incelenen tiim parametreler kullanilarak yapilan tartili derecelendirme sonucunda,
Carrizo ve Troyer sitranjlarinin kurakliga tolerant; Tuzcu 31-31 turuncu ve Swingle
sitrumelo’nun ise kurakliga duyarl anaglar oldugu belirlenmistir. Ayrica calismada;
bitkilerde kuraklik stresiyle yapraklarin kiigiildiigii, dolayisiyla fotosentezin azaldig: ve
biiyiimede yavaslamanin meydana geldigi, yaprak sayisindaki artisin da kuraklik stresi

artis1 ile birlikte yavasladigi belirlenmistir.



Beniken ve ark. (2016), bes farkli turunggil anaci (Volkameriana, Citrus
macrophylla, C35 sitranji, Carrizo sitranji ve Kleopatra mandarini) tizerine asili Sidi
Aissa Klemantin mandarin ¢esidine sicakligin arttigi1 yaz doneminde (Haziran- Temmuz-
Agustos- Eyliil) %100 ve %50 sulama uygulamislardir. Calismada bitki boyu, anag¢ ve
kalem capi1, stoma iletkenligi, yaprak klorofil miktar1 (SPAD) ve yaprak seker icerigini
incelemislerdir. Arastirmacilar inceledikleri ozellikleri toplu olarak
degerlendirdiklerinde; turuncggillerde kurakligin etkisinin anaca bagimli oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica yar1 kurak kosullarda Sidi Aissa Klemantin mandarin g¢esidine
Carrizo sitranji ve Macrophylla’ y1 anag olarak 6nermislerdir.

Fifaei ve ark., (2015), U¢ yaprakli, Troyer sitranji, Sitrumelo, Turung, Kleopatra
mandarini anaglarinin 6 aylik bitkilerine iki sulama dozu uygulamislardir. Kuraklik stresi
altinda Turung ve Kleopatra mandarini anaglarinda Prolin maksimum miktarda toplam
seker ve malondialdehyde Dbirikimi minimum miktarda saptanmistir. Ayrica
arastirmacilar, Ug yaprakli, Troyer sitranj1 ve Sitrumelo’nun kurakliga tolerant oldugunu
bildirmislerdir.

Lauriane ve ark., (2015), siirgiinlerin ilk gelisimden ¢i¢eklenmenin baslangicina
kadar ki dénemde su stresine daha iyi yanit veren anag tiirleri arasindaki kombinasyonlari
tespit etmek amaciyla dort su seviyesi (%50, %75, %100, %125) uygulamislardir. Santa
Cruz Rangpur laymi ve Trifoliate Hybrid-069 anaglari iizerine Star Ruby altintopu ve
Tahiti Laym1 CNPMF-2001 asilanarak kombinasyonlar denemede kullanilmigtir. Su
seviyesindeki azalma, yaprak sayisini, bitki ¢apini ve siirgiin olusumunu azaltmistir. Su
stresi kosulu altinda Rangpur laymi, daha iyi gelisme gostermistir. ‘Tahiti Laymu
CNPMF-2001 ile olusturulan kombinasyonda su stresinde siirgiin ve koklerin kuru
agirliklar1 daha yiiksek oldugu saptanmistir. Hibrit HTR-069 iizerine asili ¢esitte, siirgiin
biiylimesinde belirli bir azalma tespit edilmistir.

Gasque ve ark., (2016), Ispanya kosullarinda Kleopatra mandarin anaci iizerine
asili Navelina portakal ¢esidinde ardisik bes y1l boyunca ii¢ sulama diizeyi (Kontrol, %40,
%60 kisith su) uygulamislardir. Elde edilen sonuglara goére, uzun vadeli kisitli su
uygulamasi, yaz aylarinda incelenen parametreleri olumsuz yonde etkilemeden Navelina
portakal agaclarinda basariyla uygulandigi sonucuna varilabilir.

Zaher-Ara ve ark., (2016), Bael, Turung, Portakal, Limon, Kaba limon, Shell

Mahalleh, Alemow, Trivestrange, Redblush ve Pineapple olmak iizere 10 tiirde 0, -0.25,
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-0.5, -0.75, -1 ve -1.5 MPa sulama dozlar1 uygulamislardir. Prolin, siirgiin, kok taze
agirh@l, c¢imlenme yiizdesi, ¢ozinilir seker miktari, nisasta miktar1 gibi 6zellikleri
incelenmislerdir. Arastirmacilar, stres kosullarinda siirgiin ve kok taze agirliginin, yaprak
doku su igeriginin ve ¢imlenme yiizdesinin kontrole gore belirgin olarak azaldigini
bildirmislerdir.

Caliskan ve ark., (2017), turung anaci iizerine asili 1 yash Kiitdiken limon
cesidinde kisith su (%100, %75, %50) ve mikoriza uygulamalarinin bitki fizyolojisi,
morfolojisi, bitkideki biyokimyasal degisimler ile bitki besin elementleri iizerindeki
etkilerini incelemislerdir. Calismada suyun kisitlanmasiyla bitki boylarindaki gelisme
genel olarak azalmistir. Su seviyesinin azaldikga bitki ¢aplarinda genel olarak bir artis
gozlenmistir. %50 kisith su uygulamasinda en yiiksek bitki ¢cap1 degeri bulunmustur.

Robles ve ark. (2017), Ispanya’da Citrus macrophylla (CM) ve Citrus aurantium
(SO) anaglar iizerine asili 8 yasindaki Verna 51 limon ¢esidinde iki sulama diizeyinin
(kontrol ve kisith sulama) etkisini incelemislerdir. Uygulamalar kiigiik meyve donemi
(Mayis basi- Haziran sonu) ve hasat dénemi digindaki donemlerde kisitli su uygulamasi
yapilmistir. Citrus macrophylla (CM) anaci tizerine asili bitkiler daha fazla su kullanimi
gostermistir. Bu anag iizerine asili Verna 51 limonunun meyvelerinde meyve suyu icerigi
daha yiiksek bulunurken, Citrus aurantium (SO) anaglar1 {izerine asili Verna 51
limonunun meyvelerinde suda ¢6ziinebilir kuru madde daha yiiksek bulunmustur. Ancak,
kisith su uygulamalarina anaglarin tepkileri farkli olmustur. Verna'nin limon agaglari i¢in
Citrus macrophylla (CM) anaci, mevcut su kaynaklarinin olmadigi bolgelerde
kullanilabilir.

Girardi ve ark., (2018), kurakliga dayanikli Rangpur laymi (RL) ve kurakliga
duyarli Swingle sitrumelo (SC) anaglarina agilanan Valencia portakalinda bitki biiyiimesi,
su iligkileri ve biyokimyasal degiskenleri iizerine kisitli su uygulamasmin etkilerini
incelemislerdir. Sulama, -15 (hafif RDI) ve -25 kPa (orta RDI), kontrol olarak giinliik
sulama ile asilamadan sonra 3 donemde (20-60, 61-120 ve 20-120 giin sonra)
uygulanmistir. Bitki biiylimesi, RL'nin SC'den daha kuvvetli olmasma ragmen, orta
derecede RDI uygulamasi ile azaltilmistir. Sulama rejimine bakilmaksizin SC daha
yiiksek oranda CO; asimilasyon oranina ve su tiikketim verimliligi gostermistir. Yaprak
besin konsantrasyonlarinin ¢ogu RDI yogunlugunda artmis, K seviyeleri ise orta RDI

uygulamasinda azalmistir.
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Gonzalez-Dugo ve ark., (2018), Carrizo sitranji anaci {izerine asili Powell
portakali ile Hibrit mandarin (Citrus clementina Hort. x Citrus paradisi Macf. x Citrus
tangerina Hort cv. Clemenvilla) gesitlerinin %100, %50 ve %37 sulama kosullarinda
verim ve kalite parametreleri tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Sonuglar, kisith su
uygulamasinda terleme oraninin arttigini gostermektedir. %50-55'e su kisitlamasinda
mandarin ve portakal verimi kontrole gore ayni olmustur. Bu ¢alismada gozlenen terleme
orani ile verim arasindaki iliski, mandarinin portakaldan su stresine daha az hassas
oldugunu gostermektedir.

Simgek ve ark., (2018), Troyer sitranji ve C-35 sitranji anaglarmin in vitro
kosullarda kuraklik stresine karsi verdigi tepkileri ve ¢ogaltim performanslarini
belirledikleri ¢aligmalarinda, ¢imlenen tohumlardan elde edilen bitkileri igerisinde %0, 1,
2, 4, 6 oraninda PEG (polietilen glikol) bulunan MS ortamlarina aktarmislardir. In vitro
kuraklik stresi farkli dozlarda PEG kullanilarak olusturulmustur. Bitkilerde kuru agirlik,
yas agirlik, siirgiin uzunlugu gibi veriler alinmigtir. Her iki anacin da artan PEG
dozlarinda yasamlar1 ve ¢ogalma durumlar1 devam etmesine karsin performanslarinin
geriledigi tespit edilmistir.

Santosa ve ark., (2019), Kuraklik toleransi ile iligkili mekanizmalar1 agiklamak
icin su stresi altindaki bitkilerde, 6zellikle de anagta bulunan fizyolojik, biyokimyasal ve
molekiiler degisikliklerin 6nem arz ettigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, Rangpur Santa
Cruz laym1 (RL) ve Sunki Maravilha mandarini (SM) anaglarin1 RL ve SM kendi {izerine
(RL/RL ve SM/ SM) ve bu anaglar iizerine Valencia portakalin1 (VO) (VO / RL ve VO
| SM) asilayarak olusturduklari kombinasyonlarda kuraklik stresinde gosterdikleri
tepkileri incelemiglerdir. Kuraklik stresi RL/RL kombinasyonuna ait bitkilerde
kloroplastid pigment igerigini azaltmis ve fotosentetik oranini sinirlamistir. Buna karsilik,
en diisiik yaprakli ozmotik potansiyel, en iyi ozmotik ayar SM, SM / SM ve VO / SM
kombinasyonlarinda gozlenmistir. Fv / Fm gibi fizyolojik degiskenlerin, kisitli su
uygulamalarindan daha fazla etkilendigini bildirmislerdir. Asili bitkiler, fotosentetik
oranlarin azaltilmasi, pigment i¢erigindeki degisiklikler, antioksidan enzimlerin aktivitesi
ve 0zellikle RL / RL bitkilerinde antioksidan metabolizmasina bagli genlerin ekspresyonu
ile ifade edilen stres faktoriine tepkilerinde degisiklikler gostermistir. Incelenen anag ne
olursa olsun “Valencia” kombinasyonu su kisitlamasina karsi fizyolojik, biyokimyasal ve

molekiiler tepkilerini benzer gostermistir. Fv / FO, FO / Fm ve Fv / Fm’nin kontrol ve
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kisith sulama kosullarinda Slgiilmesi turunggiller i¢in 6nemli bir fizyolojik degisken
oldugunu gostermistir.

Silva ve ark., (2019), kontrollii kosullarda on iki aylik dért yeni hibrit ana¢ (001,
041, 059, 069) iizerine "Valencia" portakalinin asilanmasiyla elde edilen bitkilerin
kuraklik stresine karsi gosterdigi fizyolojik ozellikleri arastirmiglardir. Anag kalem
kombinasyonlarinda, orta ve agir seviye kuraklik stresinde; net fotosentez orani, stoma
iletkenligi, terleme ve hiicreler arasi karbon konsantrasyonunda farkliliklar
gorilmemistir. Kuraklik stresinde anaglar bitkilerin yapraklarinda gen ifadesini tesvik
ederek guaiacol peroksidaz (GPX) aktivitesini ve gen ekspresyonunu uyarabilmiglerdir.

Ayrica, kurakliga bagl ince koklerin yogunlugunda artis goriilmiistiir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calisma, 2017 yilinda Hatay Mustafa Kemal Universitesi Dog. Dr. T. Hakan
DEMIRKESER Subtropik ve Turunggiller Arastirma ve Uygulama Alaninda
yiriitilmistir. Deneme alan1 Hatay ilinin Dortyol ilgesinde (36°09  E, 36°51 N)
bulunmaktadir. Calisma fidan liretim amaclh kullanilan {istii korunakli goélgelik alanda
yapilmustir.

Calismada, 4 farkli turunggil anact (Tuzcu 31-31 Turuncu, Carrizo sitranji, C-35,
Volkameriana) {izerine asili 1 yasli Navelina portakal fidanlarinin ti¢ farkli su diizeyinde

(%33, %66, %100) bazi fizyolojik ve morfolojik 6zellikleri incelenmistir.

3.1.1. Denemede Kullanilan Anaclarin Ozellikleri

3.1.1.1. Carrizo Sitranji (Citrus sinensis x Poncirus trifoliata Raf.)

1894 — 1895 donlarindan sonra ii¢ yapraklinin soguklara dayaniklilik 6zelliginden
yararlanarak yeni anag¢ elde edilmesi amaglanmis ve 1897 yilinda Swingle tarafindan
Carrizo sitranji, Washington Navel portakali x Ug yaprakli melezlemesi ile elde
edilmistir. (Davies ve Albrigo, 1994). Bir¢ok nedenlerden dolay1 portakal ve altintoplar
i¢in anag olarak ¢cok yaygin sekilde kullanilmaktadir. Carrizo sitranj1 meyveleri ¢ekirdekli
ve yiikksek oranda niiseller embriyoni goOstermektedir ve anac¢ olarak kolaylikla
cogaltilabilmektedir. Tohumla ¢ogaltim ve asilanmasi kolaydir. Uzerine asili agaclar
kumlu, kumlu-tinli topraklarda iyi gelismektedir. Kiregli topraklarda zayif gelismektedir.
Ancak, kirecli topraklara adaptasyon bakimindan {i¢ yaprakli anacindan daha avantajh
gorinmektedir (Davies ve Albrigo, 1994). Meyve kalitesine olumlu etki yapmaktadir.
Verimliligi yiiksek, meyveye yatmasi erkendir. Kok nematoduna (Radopholussimilis
Cob.) toleranttir. Ugkurutana dayaniklidir. Kurakliga orta derecede dayanikli olup,
Troyer sitranjina gore daha dayaniklidir. (Gardner ve Horanic, 1961a; Gardner ve
Horanic 1961b; Ford 1966; Blondel 1967; Tuzcu, 1978; Ozcan ve Ulubelde, 1984; Castle,
1984; Jackson, 1985 ve Tuzcu, 1994). Exocortis (Ciicelesme- CEV) viriis hastaligina gok
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duyarlidir. Ancak, Tristeza (Gogiiren- CTV) ve Xyloporosis (Gozeneklesme) viriis
hastaligina dayaniklidir. Pytophthoracitrophthora'ya orta derecede duyarlidir. Tristeza ve
Pytophthoracitrophthora'ya toleranslari nedeniyle anag¢ olarak kullanimlar1 yaygindir
(Davies ve Albrigo, 1994; Saunt, 2000). Ispanya'da portakal, mandarin ve mandarin
melezlerinin %80'ni Carrizo sitranj1 lizerine asilanmaktadir. Giiney Afrika 'da da en gok

kullanilan anaglar arasinda bulunmaktadir (Saunt, 2000).

3.1.1.2. Tuzcu 31-31 Turuncu (Citrus aurantium L.)

Akdeniz tilkeleri basta olmak tizere turunggil iireticisi iilkelerde en ¢ok kullanilan
anag olan turung; portakal, altintop, mandarin ve limon i¢in kullanilmaktadir. Diinya'da
turunggil yetistiricilik alanlarinda en yaygin anag olarak kullanilmaya devam edilmesine
ragmen, 6zellikle turung tizerine asili mandarin, altintop ve portakallarin Tristeza (CTV)
viriis hastaligina duyarli olmasi nedeniyle Avustralya, Arjantin, Brezilya, Kaliforniya,
Ispanya, Giiney Afrika ve Florida'nmin biiyiik bir kisminda yeni kurulan bahgelerde
kullanimi sinirlanmistir. Ancak, turung CTV'nin problem olmadigi orta agir topraklarda
yapilan yetistiricilik alanlarinda taze turunggil {iretimi i¢in oldukea iyi bir anactir (Davies
ve Albrigo, 1994). Yaklasik %85 niiseller embriyo meydana getirmesi nedeniyle bir
ornek fidan vermektedir. (Gardner ve Horanic, 1961a; Tuzcu, 1978; Ozcan ve Ulubelde,
1984; Castle, 1984; Sakovich, 1986; Davies ve Albrigo, 1994; Tuzcu 1994 ve Saunt,
2000). Tuzcu 31-31 aymi zamanda kok bogazi ¢iirtikligii (Phytophthoracitrothora) ve
Uckurutan (Phomatracheiphila) hastaligina tolerant olan bir turungtur. 1974 yilinda Prof.
Dr. Onder Tuzcu tarafindan Dogu Akdeniz Bolgesi’nden selekte edilmistir. Kiigiik yapuls,
dik habitus formlu, soguga ve kurakliga orta dayanikli bir turungtur (Yesiloglu, 1982).

3.1.1.3. C-35 Sitranj1 (Citrus sinensis Osb. ‘Ruby’ x Poncirus trifoliatalL. Raf. )

Ruby Kan portakali ve ii¢ yaprakli anacinin melezlenmesi ile elde edilmis bir
anagtir. Pytophthora ve tristeza hastaliklarina tolerant ve nematodlara kars: dayaniklidir.
Soguklara dayanimi Carrizo sitranji kadar veya biraz daha fazladir. Agaglar1 orta
biiyiikliiktedir ve Troyer tizerine asil olanlardan %25 kadar daha kii¢iik ta¢ yapar. Kumlu,

kumlu-killi ve killi topraklara uyumu iyidir ancak kiregli topraklara Carrizo sitranjindan
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daha duyarhdir (Saunt, 2000; Forner-Giner ve ark., 2003). C-35 sitranjinin Kaliforniya
kosullarinda Zn ve Mn noksanligina egilimli oldugu, Navel portakal: asilanan bitkilerde
verimlilikte varyasyonlar oldugu; ayrica, San Joaquin vadisinde iyi fakat, Riverside’da

dikimden 3 yil sonra zayif kaldig: bildirilmistir (Ferguson ve ark., 1990).

3.1.1.4. Volkameriana (Citrus volkameriana Tan. ve Pasq. var “Volkameriana”)

Volkameriana anacinin Italyan kokenli ve limon x turung melezi oldugu kabul
edilmektedir. Kaba limona benzer sekilde farkl: toprak kosullarina adaptasyon yetenegi
yiiksektir. Ancak sicak bolgelerde ¢ok kuvvetli ve verimli agaglar olusturmaktadir.
Kiregli topraklarda iyi gelisme gostermektedir. Tuzluluga dayanimi zayiftir (Davies ve
Albrigo, 1994; Saunt, 2000). Tohumla ¢ogaltimi ve asilanmasi kolay, biiyiimesi kuvvetli
ve verime erken yatmaktadir. Meyve kalitesine etkileri 6zellikle ilk yillarda iyi degildir.
S.C.K.M./Asit oranini bir miktar azalttigi, graniilasyona egilimi oldugu, meyve iriligini
onemli Olglide artirdig: belirtilmistir. Volkameriana anaci nematodlara duyarli olmasina
ragmen, Ciicelesme (Exocortis- CEV), Tristeza (CTV) ve Xyloporosis (G6zeneklesme)
virlis ve viroid hastaliklarina toleranttir. Ugkurutan hastaligina dayaniklidir. Kurakliga
dayanikhidir. Diistik sicakhiklara ve kis dinlenme doneminde Phytophthora
citrophthora'ya ¢ok duyarli bir anagtir. Tiim turunggil tiir ve ¢esitleri ile ¢ok iyi
uyusmaktadir (Tuzcu, 1978; Tuzcu ve Goksedef, 1983; Ozcan ve Ulubelde, 1984;
Sakovich, 1986 ve Saunt, 2000).

3.1.2. Denemede Kullanilan Cesidin Ozellikleri

3.1.2.1. Navelina Gobekli Portakal (Citrus sinensis L.)

Kaliforniya’da 1910 yilinda Washington Navel gobekli portakalindan goz
mutasyonu ile meydana gelmistir. Bu ¢esit Portekiz’de “Dalmau” adi altinda
yetistirilmektedir. Agaclar1 yavas biiyiir, agaglar kiigiik veya orta iridir. Washigton
Navel’e gore biraz daha seyrek tagli ve biraz genis yaprakhdir. Kiigiik koyu yesil
yapraklar ayirt edici 6zelligidir. Bununla birlikte verimlidir ve W.N den en az 2 hafta

once olgunlagir. Yetersiz renklenme olmasina ragmen, Ispanya’da Ekim ortasinda kabul

16



edilebilir minimum i¢ kaliteye ulasir. Sarartmaya uygundur. Meyveleri orta iri ile orta-
biiyiik arasinda degisir, Washington Navel’ den kiigiiktiir. Meyve sekli daha ovaldir. Sap
dibinde genelde derin oluklar vardir. Gobek daha kiigiik ve daha kapalidir, fakat gébek
belirgindir. Cekirdeksizdir. Olgunluk doneminde meyve kabuk rengi kirmizimtirak
portakaldir. Kabuk orta ince ve diizdiir. Meyve i¢ kalitesi iyidir. Meyve eti koyu renkli,
meyve eti yapisi orta siki, oldukga sulu, tad: tatlidir; aroma ve tadi Washington Navel’den
biraz daha disiiktiir. Erken meyveye yatar. Verimlidir. Navelina Kaba limon ve
Volkameriana anaglarina asilandiginda yeterli bir i¢ kalitesi géstermesine ragmen, Troyer
ve Carrizo sitranji1 anaclari iizerinde daha yiiksek i¢ kalitesi gosterir. Swingle sitrumelo
anact Navelina’da meyve renklenmesini geciktirmekte ve ana¢ olarak uygun
olmamaktadir. Kaliforniya ve ispanya da yaygindir. Ispanya’da bazi dzellikleri az da olsa
farkli olmakla beraber Newhall ile birlikte Navelina etiketi altinda pazarlanmaktadir.

Avusturalya, Arjantin ve Tiirkiye’de hizla yayilmaktadir (Saunt, 2000).

3.2. Yontem

Calismada kullanilan fidanlar;1:1:1 toprak: torf: perlit karisiminda tiiplerin
igerisinde bulunan 1 yashi Tuzcu 31-31 Turuncu, Carrizo sitranji, C-35, Volkameriana
anaglari {izerine 2016 Nisan ayinda Hatay Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimiine ait otomasyon sistemli sicaklik ve nem kontrollii polikarbon
serada Navelina gobekli portakali T goz asis1 yontemi ile asilanarak elde edilmistir. 2017
Mart ayinda fidanlar icerisinde 1:1:1 toprak: torf: perlit karistmi bulunan 4 1t'lik saksilara
sasirtilmistir.  Fidanlarin yetistirilmesinde turunggil bitkileri i¢in modifiye edilmis
Hoagland besin ¢ozeltisi (1.25 mM knos, 0.625 mM KH2PO4, 2.00 mM MgSOa, 2.00 mM
Ca(NOs3)2, EDTA-Fe (100 uM), 25.0 pM H3BOs3, 2.00 uM MnSQOg4, 2.00 uM ZnS0O4, 0.50
uMCuSQg, 0.065 uM (NH4)sM07024; pH= 5.8, EC= 1.05mS) kullanilmis olup her tiirlii
kiltirel islem yapilmistir. Fidanlarin kurakliga tolerans diizeylerinin belirlenmesi
amaciyla kombinasyonlar ii¢ farkli su diizeyi uygulamasma 23 Temmuz 2017 tarihinde
baglanmis ve 23 Eyliil 2017°de bitirilmistir. Kontrol bitkileri topragin tarla kapasitesinde
ki su igeriginin %100’linde yetistirilirken, kuraklik stresi uygulanacak bitkiler tarla

kapasitesinde ki su igeriginin %33 ve %66°1 arasinda ki su rejimine maruz birakilmistir.
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Her uygulamada her anagtan 3 tekerriir ve her tekerriirde 2 bitkiden olusturularak deneme

"Faktoriyel Diizende Tesadiif Parselleri Deneme Desenine" gore planlanmuigtir.

Sekil 3.1. Deneme alanindan bir goriiniim

3.2.1. Denemede Kullanilan Topragin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Kullanilan har¢ ortaminin besin elementlerinin diizeyi belirlenmis ve fiziksel ve
kimyasal 6zelliklere ait analiz sonuglar1 Cizelge 3.1’de verilmistir. Kullanilan ortam killi

tinl1, hafif alkali, az kirecli 6zelliktedir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan har¢ ortaminin 6zellikleri

Analiz Parametreleri Analiz Sonucu Degerlendirme
pH 7,96 Hafif Alkali
Kireg (%) 0,16 Az kiregli
Tuz (%) 0,081 Orta Tuzlu
Biinye Killi Tinl Killi Tl
Organik Madde (%) 8,69 Iyi
Bitkiye yarayish P (kg P.Os/da) 42,46 Yiiksek
Bitkiye yarayish K (kg K2O/da) 169,52 Yiiksek
Suyla Dolgunluk (%) 69,45 Yiiksek
Ekstrakte Edilebilir Zn(kg ZnO/da) 3,958 Yiiksek
Ekstrakte Edilebilir Fe (kg FeO/da) 9,652 Yiiksek
Ekstrate Edilebilir Mn(kg MnO/da) 6,784 Yiiksek
Ekstrate Edilebilir Cu(kg CuO/da) 2,655 Yiiksek
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3.2.2. iklim Ozellikleri

Deneme yerinin iklim ozellikleri Sekil 3.2°de gosterilmistir. Deneme siiresi
boyunca data logger (TESTO 176 T4) ile toplanan veriler sonucunda giinliik ortalama

sicaklik 28,05- 32,79 °C arasinda degismis olup, giinliik ortalama oransal nem orani
%46,60 — 82,76 arasinda degismistir.
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3.2.3. Denemede Kullanilan Har¢ Ortamimin Tarla Kapasitesinin Belirlenmesi

Belirli hacimlerde bulunan har¢ 6rneklerine (5 tekerriir) hacimsel su igerigi

degerleri hesaplanarak tarla kapasitesi degerleri belirlenmistir (Klute, 1986).

3.2.4. Morfolojik incelemeler

3.2.4.1. Bitki Boyu (cm)

Calismada yer alan bitkilerin bitki boyu deneme basinda ve deneme sonunda kok
bogazindan itibaren uca kadar olan yiikseklik meziir ile cm cinsinden 6lgiilmistiir.
Baslangic ve son Ol¢lim donemi arasindaki fark belirlenerek kombinasyonlarin kuraklik

stresi altinda gosterdikleri biiyiime performanslari ortaya konulmustur.

3.2.4.2. Bitki Cap1 (mm)

Denemede yer alan fidanlarin as1 noktasinin 5cm altindan ve 5 cm yukaridan
deneme basinda ve deneme sonunda dijital kumpas ile mm cinsinden olgiilmiistiir.
Baslangic ve son 0l¢lim donemi arasindaki fark belirlenerek kombinasyonlarin kuraklik

stresi altinda gosterdikleri ¢ap biliylime performanslari ortaya konulmustur.

3.2.4.3. Yaprak Sayis1 (adet/bitki)

Denemede yer alan bitkilerin yaprak sayisi, deneme sonunda adet olarak

belirlenmistir.

3.2.4.4. Yaprak Alam (cm?)

Denemede yer alan bitkiler sokiildiikten sonra tiim yapraklar LI- 3100 cihazinda

Olciilerek alinan ortalama degerdir.
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3.2.4.5. Bitki Yas Agirhg (g)

Denemede yer alan bitkiler sokiildiikten sonra tiim organlarin agirligi hassas

terazide g cinsinden 6l¢iilmiistiir.

3.2.4.6.Bitki Kuru Agirhg (g)

Denemede yer alan bitkiler sokiildiikten sonra etiivde 65-70 C ‘de sabit agirhiga

kadar kurutulup hassas terazide kuru agirligi g cinsinden Slgiilmistiir.
3.2.5. Fizyolojik incelemeler

3.2.5.1. Yaprak Azot (N) Icerigi (%)

Deneme sonunda her kombinasyondan alinan yapraklar yikanarak 65-70 °C' de 48
saat sabit agirliga kadar kurutulduktan sonra bitki degirmeninde 6giitiilmiis ve analize
hazir duruma getirilmistir. Yaprak 6rneklerinde N bir yas yakma yontemi olan ve Less

(1951) tarafindan onerilen “Kjeldahl” yontemi ile % olarak belirlenmistir.
y

3.2.5.2. Yaprak Su Potansiyeli (%)

Deneme sonunda kombinasyonlara ait her tekerriirden alinan yapraklarda
belirlenmistir. Becalar ve ark. (2006)’na gore yaprak 6rneklerinden alinan disklerin taze
agirliklar: (TA) tartilmistir. Turgor agirliklarinin belirlenmesi icin saf suda bekletildikten
hemen sonra turgor agirliklar: (TTA) tartilmustir. Ornekler 24 saat 70°C' de kurutulduktan

sonra kuru agirliklar: (KA) alinmistir.

. TA— KA
YOSI(%) = |

—| X
TTA — KA] 100

Formiil yardimu ile yaprak oransal su igerigi (YOSI) hesaplanmustir.
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3.2.5.3. Yaprak Klorofil icerigi (SPAD okumalari)

Yaprak klorofil miktar1t SPAD-metre (Minolta) ile deneme baslangicindan (23
Temmuz 2017) itibaren 10 giin araliklarla deneme sonuna (23 Eylil 2017) kadar
Ol¢iilmiistiir. Her kombinasyonda agacin gelismesini tamamlamis 2 yaprakta 09:30-14:00

saatleri arasinda o6l¢lim yapilmistir.

3.2.5.4. Fotosistem II (PSII) Etkinligi

Quantum verimi (QY = Fm'/Fv'), FluorpenTM (Qubit Systems Ltd, Canada) ile
belirlenmistir. Klorofil is1ma verimi (QY = FV'/FM'; FV' = 1s18a adapte olmus yapraktaki
degisken klorofil 1s1ma degeri; FM' = 1518a adapte olmus yapraktaki maksimum Kklorofil
1stma degeri), Fluor Pen TM fluorometresi (Photon System Instruments Ltd, Cek
Cumbhuriyeti) ile deneme baslangicindan (23 Temmuz 2017) itibaren 10 giin araliklarla
deneme sonuna (23 Eylil 2017) kadar olgiilmiistir. Her kombinasyonda agacin

gelismesini tamamlamis 2 yaprakta 09:30-14:00 saatleri arasinda Ol¢iim yapilmistir

(Harding ve ark., 2009).

3.2.5.5. Stoma iletkenligi (mmol m2s?)

Stoma iletkenligi dl¢iimleri diger Slgiimlerde oldugu gibi deneme baslangicindan (23
Temmuz 2017) tarihten itibaren 10 giin araliklarla deneme sonuna (23 Eyliil 2017) kadar
oOl¢lilmiistiir. Her kombinasyonda agacin gelismesini tamamlamis 2 yaprakta 09:30-14:00
saatleri arasinda Ol¢lim yapilmistir. Stoma iletkenligi, stoma aciklik derecesi ve
transpirasyon hizi ile iligkili oldugu i¢in bitki su gereksiniminin 6nemli bir olgiitiidiir.
Bilindigi gib stomalar giines radyasyonu, oransal nem, patojenler, hava kirliligi ve su
stresine kargt hassastir. Stoma iletkenliginin yiiksek olmasi stomalarin agik ve
transpirasyonun hizli oldugunu, kapali olmasi ise transpirasyon hizinin azaldigim
gostermektedir. Calismada Stoma iletkenligi portatif DECAGON SC-1 Yaprak
Porometresi ile ol¢iilmiistiir. Arazide her 6lglim 6ncesinde aletin kalibrasyonu, standart

kalibrasyon kagitlari ile denetlenmistir.
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Sekil. 3.3. Arazi ¢alismalarindan bir gériiniim

3.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Calisma sonunda elde edilen veriler SAS istatistik paket programi kullanilarak
“Faktoriyel Diizende Tesadiif Parselleri Deneme Desenine” gore varyans analizine tabii
tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan Testine gore 0.05 Onem

diizeyinde belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bitki Boyu(cm)

Dortyol kosullarinda yetistirilen farkli anacglar iizerine asilanmis Navelina
portakal fidanlarinin deneme baslangicinda uygulamalara gore bitki boyu Cizelge 4.1°de
verilmistir. Buna gore, uygulamalarin hepsi istatistiksel olarak ayni1 grupta yer almis ve
en yliksek degeri 64,992 cm ile %66 uygulamasi vermistir. Kombinasyonlar arasinda en
yiiksek deger Navelina/Turung (90,972 cm), en diisiik deger ise Navelina/Carrizo
uygulamasindan (49,056 cm) elde edilmistir. Kombinasyon*uygulama interaksiyonunda
en yiiksek deger Navelina/Turung kombinasyonunun %66’lik uygulamasindan (94,333
cm) elde edilmistir. %33, %66 ve %100 uygulamalarinda Navelina /Turung

kombinasyonuna ait bitkiler en uzun boylu bitkiler olarak saptanmastir.

Cizelge 4.1. Farkl anaglar lizerine asili Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki
baslangic bitki boylar1 (cm)

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 59,333 Db 60,500 b 55,167 b 58,333 B
Navelina/C-35 53,167 b 53,633 b 59,083 b 55,294 B
Navelina/Carrizo 46,833 b 51,500 b 48,833 b 49,056 B
Navelina/Turung 90,417 a 94,333 a 88,167 a 90,972 A
Ortalama 62,438 A 64,992 A 62,813 A

Deneme sonunda Olgiilen bitki boyu en yiiksek Navelina/Turung
kombinasyonunda (98,000 cm) saptanmistir. Interaksiyon degerleri incelendiginde
Navelina/Turung kombinasyonunun biitiin uygulamalar: istatistiksel olarak ayni grupta
yer almig ve en yiiksek degeri %66 uygulamasi (103,833 cm) vermistir. Baslangig
boylarina paralel olarak deneme sonunda da her {i¢ uygulamada Navelina /Turung

kombinasyonuna ait bitkiler en uzun boylu bitkiler olarak bulunmustur (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Farkli anaclar {lizerine asili Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki son
bitki boylar1 (cm)

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 63,333 b 68,167 b 62,333 b 64,611 B
Navelina/C-35 55,500 b 55,167 b 61,667 b 57,444 BC
Navelina/Carrizo 50,500 b 55,000 b 56,667 b 54,056 C
Navelina/Turung 92,833 a 103,833 a 97,333 a 98,000 A
Ortalama 65,542 A 70,542 A 69,500 A

Yapilan ¢alismada uygulamalarin bitki boyundaki farkliliga etkisi incelendiginde,
%66 ve %100’lik uygulamalar istatistiksel agidan ayni grupta yer almig ve sirasiyla
5,550; 6,688 cm degerleri vermistir. %33’liikk uygulamada bitkiler en az boy gelisimini
(3,104 cm) gostermistir. Kombinasyonlarin bitki boyu fark:i istatistiksel olarak
birbirinden farkli bulunmus ve en yiiksek degeri Navelina/Turung kombinasyonu (7,028
cm) vermistir. Kombinasyon*uygulama interaksiyonunda ise Naveline/Turung
kombinasyonunun %66’lik uygulamasi en yiiksek (9,500 cm), Navelina/C35
kombinasyonunun %66°’lik uygulamasi en diisiik (1,533 cm) degeri vermistir. %66 ve
%100 uygulamalarinda Navelina/ Turung bitkileri en 1yi gelismeyi gostermis olup, en az

boy gelismesi C -35 {izerine asil1 Navelina bitkilerinde saptanmistir. (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Farkli anaglar {izerine asili Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki bitki
boylar1 arasindaki fark (cm)

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/Volkameriana 4,000 bcde 7,667 abcd 7,167 abcd 6,278 A
Navelina/C-35 2,333 de 1,533 e 2,583 cde 2,150 B
Navelina/Carrizo 3,667 cde 3,500 cde 7,833 abc 5,000 A
Navelina/Turung 2,417 de 9,500 a 9,167 ab 7,028 A
Ortalama 3,104 B 5,650 A 6,688 A

Cer¢i (2012), farkli turunggil anaglarinda kontrol bitkilerini topragin tarla
kapasitesindeki su igeriginin %70’inde yetistirirken, kuraklik stresi uygulanacak bitkileri
tarla kapasitesindeki su igeriginin %50’si ve %40’ina maruz birakmistir. Calisma
baslangicinda ve sonunda yapilan Olglimlerde bitki boyunda azalmanin oldugu

saptanmistir. Caligkan ve ark. (2017), turung anaci iizerine asili 1 yash Kiitdiken limon
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cesidinde suyun kisitlanmast ile bitkilerde biiyiimenin yavaslamasini ilk fenolojik gézlem
olarak degerlendirmislerdir. Arastirmacilar, %50 su seviyesinde bliylimenin yavaslamasi
ve durmasinin daha belirgin oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda su kisitlamasinin
artmasi ile bitki boyunda goriilen gelismenin azalmasi arastirimacilarin bulgulan ile

benzerlik gostermektedir.

4.2. Bitki Cap1 (mm)

Basglangic anag ¢ap1 degerlerine bakildiginda uygulamalar istatistiksel olarak ayni
grupta yer almis olup, en yiiksek ana¢ ¢ap1 degeri %100’liik uygulamadan (8,426 mm)
elde edilmistir. Kombinasyonlar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmus olup, en
yiiksek ana¢ capi degeri Navelina/Turun¢ kombinasyonunda (9,812 mm) saptanmuistir.
Kombinasyon*uygulama interaksiyonunda ise en yiiksek degeri Navelina/Turung
kombinasyonunun %66’lik uygulamas: (9,890 mm) verirken, en diisiik degeri
Navelina/Carrizo uygulamasinin %33’liik uygulamas: (6,843 mm) vermistir. Her ii¢
uygulamada Navelina /Turung kombinasyonuna ait bitkiler en genis capa ait bitkiler

olarak bulunmustur. (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Farkli anaglar iizerine asili Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki
baslangic anag ¢aplari (mm)

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 8,673 abc 8,606 bc 8,370 ¢ 8,550 B
Navelina/C-35 7,596 cd 7,560 cd 8,116 cd 7,757 C
Navelina/Carrizo 6,843 d 7,500 cd 7,366 cd 7,236 C
Navelina/Turung 9,693 ab 9,890 a 9,853 ab 9812 A
Ortalama 8,201 A 8,389 A 8,426 A

Denemede sonunda asi noktasinin Scm altindan dijital kumpas ile yapilan
Olctimlerde en yiiksek degeri Navelina/Turung kombinasyonu (11,420 mm) vermistir.
Interaksiyon degerleri incelendiginde Navelina/Turung kombinasyonunun biitiin
uygulamalari istatistiksel olarak ayni grupta yer almis ve en yiiksek degeri %66 ve %100
uygulamalar1 (11,486 mm), en diisiik degerde ise diger kombinasyonlarin biitiin
uygulamalar1 ayni grupta yer almis ve Navelina/Carrizo kombinasyonunun %33’liik

uygulamasi en diisiik degeri (8,143 mm) vermistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Farkli anaglar tizerine asili Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki son
anag ¢aplart (mm)

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 8,690 b 8,993 b 9,033 b 8,905 B
Navelina/C-35 8,196 b 8,156 b 8,570 b 8,307 B
Navelina/Carrizo 8,143 b 8,600 b 8,210 b 8,317 B
Navelina/Turung 11,286 a 11,486 a 11,486 a 11,420 A
Ortalama 9,079 A 9,309 A 9,325 A

Yapilan ¢aligmada uygulamalarin ana¢ ¢apt farki 0,879-0,920 mm arasinda
degismis olup hepsi istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Kombinasyonlarin anag
capr farki istatistiksel olarak birbirinden farkli bulunmus ve en yiiksek degeri
Navelina/Turun¢ kombinasyonu (1,608 mm), en diisiik degeri ise Navelina/Vokameriana
kombinasyonu (0,356 mm) vermistir. Kombinasyon*uygulama interaksiyonunda ise
Naveline/Turung kombinasyonunun biitiin uygulamalari istatistiksel olarak ayni grupta
yer almis ve en yliksek degerleri vermistir. En diislik deger ise Navelina/Volkameriana

kombinasyonunun %33’liik uygulamasindan (0,020 mm) elde edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Farkli anaglar lizerine asili Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki anag
caplar1 arasindaki fark (mm)

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 0,020 ¢ 0,386 bc 0,663 abc 0,356 C
Navelina/C-35 0,600 abc 0,596 abc 0,453 bc 0,550 BC
Navelina/Carrizo 1,300 ab 1,103 abc 0,850 abc 1,084 AB
Navelina/Turung 1,596 a 1,596 a 1,633 a 1,608 A
Ortalama 0,879 A 0,920 A 0,900 A

Denemede as1 noktasinin 5 cm {istliinden 6l¢iilerek elde edilen baslangi¢c kalem
capt degerlerine bakildiginda uygulamalar istatistiksel olarak ayni grupta yer almigstir.
Kombinasyonlarin baslangi¢ kalem c¢aplar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemli bulunmus ve 4,051-7,142 mm arasinda degismistir. En yliksek baslangi¢c kalem
cap1 degeri Navelina/Turung kombinasyonunda (7,142 mm), en diislik baslangi¢ kalem

capt degeri istatistiksel olarak aynmi grupta yer alan Navelina/C35 (4,170 mm) ve
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Navelina/Carrizo (4,051mm) kombinasyonlarindan elde edilmistir.
Kombinasyon*uygulama interaksiyonunda ise en yiiksek deger istatistiksel olarak ayni
grupta yer alan Navelina/Turung¢ kombinasyonunun biitiin uygulamalarindan elde
edilirken, en diistik degeri istatistiksel olarak ayni grupta yer alan Navelina/Carrizo’ nun
%100’liik (3,866 mm), Navelina/Carrizo’nun %33’liik (3,966 mm) ve Navelina/C-35’in
%66’l1ik uygulamalar1 vermistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Farkli anaglar lizerine asili Navelina portakalinin farklt su dozlarindaki
baslangi¢ kalem ¢aplar1 (mm)

: Uygulamalar
jtler %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 4,463 cd 5,363 bc 5,790 b 5,205 B
Navelina/C-35 4,160 cd 3,880d 4,470 bc 4170C
Navelina/Carrizo 3,966 d 4,320 cd 3,866 d 4051C
Navelina/Turung 7,156 a 7,086 a 7,183 a 7,142 A
Ortalama 4,936 A 5,162 A 5,327 A

Denemede yapilan uygulamalar sonucunda kalem c¢apinin son donemde
Olciilmesiyle elde edilen degerlere bakildiginda uygulamalarin hepsi istatistiksel olarak
ayn1 grupta yer almistir. Kombinasyonlar arasinda ise en yiiksek degeri Navelina/Turung
kombinasyonu (9,814 mm) vermistir. Interaksiyon degerleri incelendiginde
Navelina/Turun¢ kombinasyonunun biitiin uygulamalar1 istatistiksel olarak ayni grupta
yer almis ve en yiiksek degeri %33 uygulamasi (10,016 mm), en diisiik degeri ise
Navelina/C-35 kombinasyonunun %66’lik uygulamasi (4,833 mm) vermistir (Cizelge
4.8).

Cizelge 4.8. Farkli anaclar iizerine asili Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki son
kalem caplar1 (mm)

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 5,150 cd 7,690 b 6,516 bc 6,452 B
Navelina/C-35 5,210 cd 4,833 d 6,270 bcd 5,437 C
Navelina/Carrizo 5,483 cd 6,006 cd 5,680 cd 5,890 BC
Navelina/Turung 10,016 a 9,483 a 9,943 a 9,814 A
Ortalama 6,590 A 7,003 A 7,102 A
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Cizelge 4.9 incelendiginde uygulamalarin kalem cap1 baslangic ve deneme sonu
Olctim degerlerinin farki istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir. Kombinasyonlar
arasinda en yiikksek degeri Navelina/Turung¢ kombinasyonu (2,675 mm) vermistir.
Kombinasyon*uygulama interaksiyonunda en yiiksek degeri istatistiksel olarak ayni
grupta yer alan Navelina/Turun¢ kombinasyonunun %33 (2,860 mm) ve %100’liik (2,770
mm) uygulamalar1 vermistir. En diisiik degeri ise istatistiksel olarak ayn1 grupta yer alan
Navelina/Volkameriana kombinasyonunun %33 (0,686 mm) ve %100’lik (0,726 mm)
uygulamalar1 vermistir. %33, %66 ve %100 uygulamalarinda Navelina /Turung
kombinasyonuna ait bitkiler kalem c¢ap1 gelismesi bakimindan en iyi bitkiler olarak

saptanmistir.

Cizelge 4.9. Farkli anaglar iizerine asili Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki
kalem caplart arasindaki fark (mm)

. Uygulamalar
Kombigggyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 0,686 c 2,326 ab 0,726 ¢ 1,246 B
Navelina/C-35 1,053 bc 0,960 bc 1,803 abc 1,272 B
Navelina/Carrizo 2,013 abc 1,693 abc 1,816 abc 1,841 B
Navelina/Turung 2,860 a 2,396 ab 2,770 a 2,675 A
Ortalama 1,653 A 1,844 A 1,779 A

Calismamizda bitki anag¢ ve kalem caplarinin baglangica gore en az gelismeyi %33
su seviyesinde gosterdigi, Kaynas ve ark., (1999), stres kosullarinda bitkide govde ¢ap
gelisimi  kurakligin siddetine ve siiresine bagli olarak yavagladigi hatta durdugu
bildirisleriyle; Prasad ve ark., (2008)'un kuraklik stresinin bitkilerde govde gelisimini

azalttigim bildirisleriyle uyum igerisindedir.

4.3. Yaprak Sayis1 (adet/ bitki)

Deneme sonunda kombinasyonlara ait bitkilerin yaprak sayisi incelendiginde
uygulamalar arasinda %66 (33,292 adet/bitki) ve %100’lik (35,125 adet/bitki)
uygulamalar istatistiksel olarak ayni1 grupta yer almistir. Kombinasyonlar arasinda en

yiksek deger Navelina /Volkameriana (44,778 adet/bitki) kombinasyonunda
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saptanmustir. En az yaprak sayisi ise Navelina/C35 (19,278 adet/bitki) kombinasyonunda
goriilmiistiir.  Kombinasyon*uygulama  interaksiyonunda en  yiiksek degeri
Naveliana/VVolkameriana kombinasyonunun %66 (56,833 adet/bitki) uygulamasi
vermistir. Su kisitlandik¢a Navelina / C-35 kombinasyonu disindaki kombinasyonlarda

yaprak sayisinda azalma goriilmiistiir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Farkli anaglar iizerine asili Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki
yaprak sayilar1 (adet/bitki)

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/Volkameriana 33,833 bcde 56,833 a 43,667 abc 44,778 A
Navelina/C-35 26,333 defg 12,500 g 19,000 efg 19,278 C
Navelina/Carrizo 15,333 fg 25,50 defg 30,167 cdef 23,667 C
Navelina/Turung 15,667 fg 38,333 bcd 47,667 ab 33,889 B
Ortalama 22,792 B 33,292 A 35,125 A

4.4. Yaprak Alanm (cm?)

Deneme sonunda farkli anaglar {izerine asili Navelina bitkilerine ait yapraklarda
alan ol¢iim degerleri Cizelge 4.11° de verilmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak dnemsiz olmakla beraber %100°liik (579,30 cm?) uygulama en yiiksek
degeri, %33’liik (367,80 cm?) uygulama en diisiik degeri vermistir. Kombinasyonlara ait
degerler incelendiginde istatistiksel olarak farklilik 0,05 6nem diizeyinde Onemlilik
gdstermis olup, en yiiksek Navelina/Volkameriana (887,90 c¢cm?) da, en diisiik ise
Navelina/C-35 (237,70 cm? kombinasyonlarinda bulunmustur. Yaprak alam
kombinasyon*uygulama interaksiyonunda yaprak sayisina paralel olarak en yiiksek
Navelina/Volkameriana kombinasyonunun %66’lik (1026,40 cm?) uygulamasinda, en
diisiik ise Navelina/Carrizo kombinasyonunun %33’lik (159,60 cm?) uygulamasinda
saptanmustir (Cizelge 4.11).

Demirtas ve Kirnak (2009), yaprak biiylimesi ile bitkiye verilen su miktari ve bitki
su tliketimi arasinda dogrusal bir iliski oldugunu ve bitkiye verilen su miktari ile bitki su
tiiketimi arttik¢a yaprak alaninda da artig goriildiigiinii ifade etmektedirler. Kuraklik stresi
altindaki bir yapragin boyut ve kalinligindaki azalma, hiicre boliinmesi ve biiylimesinin

onemli dlgiide azaldiginin da bir gostergesi olmaktadir (Yagmur, 2008). Calismamizda
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kisitl sulamada kombinasyonlara ait yaprak alanlarinda kontrole gore azalmanin

goriilmesi arastirmacilarin bildirigleri ile uyum igerisindedir.

Cizelge 4.11. Farkli anaglar iizerine asilt Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki
yaprak alanlar1 (cm?)

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 834,30 ab 1026,40 a 803,10 ab 887,90 A
Navelina/C-35 232,80 bc 225,20 bc 254,90 bc 237,70 C
Navelina/Carrizo 159,60 ¢ 298,80 bc 457,90 abc 305,40 BC
Navelina/Turung 244,70 bc 689,80 abc 801,20 ab 578,60 B
Ortalama 367,80 A 560,10 A 579,30 A

4.5. Bitki Yas Agirhg (g)

Calismanin son doneminde sokiillen kombinasyonlara ait fidanlarda bitki yas
agirhigr degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir. Navelina/Turung kombinasyonu tiim
uygulamalarda en agir bitkileri (320,27 g) vermistir. Uygulama*kombinasyon
interaksiyonunda ise en agir bitkiler Navelina/Turung kombinasyonunun %66’lik
kombinasyonundan (373,97 g) elde edilmistir. %66 kisith su uygulamasinda Navelina
/Turung kombinasyonun en yiiksek bitki yas agirligina sahip olmasinin bitkinin baslangig
ve son donemde Olgiilen bitki boyu Olgiimlerinde de en yiiksek deger vermesi ile

iliskilendirebiliriz.

Cizelge 4.12. Farkli anaclar iizerine asili Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki bitki
yas agirligy

Kombinasyonlar Uygulamalar
%33 %066 %2100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 103,67 ¢ 122,47 c 149,10 ¢ 125,08 B
Navelina/C-35 85,70 ¢ 88,40 c 114,80 ¢ 96,30 B
Navelina/Carrizo 111,87 ¢ 122,67 c 120,33 ¢ 118,29 B
Navelina/Turung 315,87 ab 373,97 a 27097 b 320,27 A
Ortalama 154,28 A 176,88 A 163,80 A
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4.6. Bitki Kuru Agirhg (g)

Calisma sonucunda sokiilen bitkilerin tiim organlari etiivde 65-70 °C’de sabit
agirliga  kadar  kurutulmus ve  sonuglar  Cizelge 4.13’te  verilmistir.
Kombinasyon*uygulama interaksiyonunda uygulamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli olup Navelina/Turung kombinasyonunun %33’liik (106,543 g),
%66’k (112,757 g), %100°1ik (108,197 g) uygulamalar1 6nemli goriilmiistiir.

Cizelge 4.13. Farkli anaglar tizerine asili Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki bitki
kuru agirligi (g)

. Uygulamalar
G Pina-yglar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 39,947 bc 50,027 bc 57,140 b 49,038 B
Navelina/C-35 39,427 bc 35,800 ¢ 45,753 bc 40,327 BC
Navelina/Carrizo 36,660 c 39,897 bc 38,663 bc 38,407 C
Navelina/Turung 106,543 a 112,757 a 108,197 a 109,166 A
Ortalama 55,644 A 59,620 A 62,438 A

Diger biiyiime parametrelerinde oldugu gibi bitki kuru agirliklari uygulamalar
arasindaki farkliliklart istatistiksel olarak dnemli bulunmamakla beraber mutlak deger
olarak kisith su ile agirlikta azalig saptanmistir. Cerci (2012), farkl turunggil anaglarinin
kurakligin artisina bagh olarak gévde ve kok kuru agirliginin azaldigini tespit etmistir.
Caligkan ve ark. (2017), Turung iizerine asili kiitdiken limon fidanlarinin kisitli sulama
dozlarinda kok yas agirliginda goriilen farkliligin istatistiksel olarak onemli olmadigini

ancak mutlak deger olarak kisitli su ile agirlikta azalis oldugunu bildirmistir.

4.7. Yaprak Azot (N) Icerigi (%0)

Calisma sonucunda sokiilen bitkilerin yapraklarindan hazirlanan 6rneklere ait
yaprak azot icerigi degerleri Cizelge 4.14’te verilmistir. Buna gore; uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamakla birlikte en yiiksek deger %0,739 ile %66’lik
uygulamalardan elde edilmistir. Kombinasyonlar arasinda da istatistiksel olarak fark
bulunamamaistir. Navelina/Carrizo kombinasyonu en yiiksek degeri (%0,795) vermistir.

Kombinasyon*uygulama interaksiyonunda istatistiksel olarak farklilik tespit edilmis
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olup, Navelina/Carrizo kombinasyonunun %?33’liik uygulamast %1,186 ile en yiiksek

degeri vermistir.

Cizelge 4.14. Farkli anaglar {izerine asili Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki
yaprak Azot igerikleri (%)

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 0,623 b 0,680 b 0,646 b 0,650 A
Navelina/C-35 0,593 b 0,880 ab 0,573 b 0,682 A
Navelina/Carrizo 1,186 a 0,673 Db 0,526 b 0,795 A
Navelina/Turung 0,540 b 0,723 ab 0,600 b 0,621 A
Ortalama 0,735 A 0,739 A 0,586 A

Anaglarin  bitki besin elementlerinden yararlanma diizeyleri birbirinden
farkliliklar gostermektedir. Nitekim; Kaplankiran ve Tuzcu (1993), degisik turunggil
anaglar1 tlizerinde bazi portakal cesitlerinin yapraklardaki besin maddesi igeriklerini
inceledikleri arastirmalarinda yapraklardaki bitki besin madde diizeylerinin anaglara,
ceside ve yillara gore farklilik gosterdigini saptamislardir. Kaplankiran (1984)’1n ii¢
yaprakli anacinin azottan daha iyi bildirmektedir. Toplu ve ark. (2008), Troyer sitranji,
Carrizo sitranj1 ve Turung anaci iizerinde portakallarda N icerigini en yiiksek Carrizo
sitranjinda bulmuslardir. Yildirim (2003) bildirdigine gore, Kacharava (1976), Turuncgil
yapraklarinin yasi, yapraklardaki besin elementi iizerine dnemli etkilere sahiptir. Birgok
caligmada yapraklarin biiyiime periyodunda olduklari ilk aylarda besin elementlerindeki
degisimlerin ¢ok hizli oldugu, yaprak olgunlastikca degisimin daha yavas oldugu
belirlenmistir.

Su stresinin bitkilerde azot metabolizmasi iizerine olumsuz etkilerde bulundugu
Kocagaligkan (2003) ve Cergi (2012) bildirmistir. Melgar ve ark. (2010), farkh diizeyde
yaptiklar: sulama ¢alismasinda Swingle sitrumelonun azalan su miktariyla birlikte yaprak
azot konsantrasyonunun azaldigin1 saptamislardir. Cergi (2012), 6 farkli turunggil
anacinin kuraklik stresi altinda kontrol bitkilerinde en yiiksek N konsantrasyonunu
Swingle sitrumelo ve Gou Tou turuncundan; en diisiik ise Troyer sitranj1 ve Tuzcu 31-
31turuncundan belirlemistir. Buna karsin, nohutta yapilan bir ¢alismada kurakliga bagl:
olarak azot konsantrasyonunun arttigi saptanmistir (Coban, 2007). Caliskan ve ark.
(2017), %50, %75, ve %100 su uygulamasinda Turung lizerine asili Kiitdiken limon

cesidinin yapraklarinda en diisiik azot kapsamini %100 su uygulamasi yapilan
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uygulamadan elde etmislerdir. Calismamizin sonuglart Caligkan ve ark. (2017)’ nin
bulgulart ile benzerlik tasimakla beraber Cer¢i (2012)’ nin bulgulartyla farklilik i¢erisinde

olmasi anag¢ kalem iligkisi ile agiklanabilir.

4.8. Yaprak Su Potansiyeli (%0)

Farkli anaglar {izerine asilanmis Navelina portakal fidanlarinin %33, %66, %100
su uygulamalarinin yaprak su potansiyeline etkisi Cizelge 4.15’te verilmistir. Buna gore,
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunamamakla birlikte en yiiksek degeri
%66’lik uygulama (%79,003) vermistir. Kombinasyonlar arasinda da istatistiksel olarak
fark bulunamamaistir. En yiiksek deger Navelina/Volkameriana’dan (%78,834), en diisiik
deger Navelina/C-35 kombinasyonundan (%76,701) elde edilmistir. Interaksiyon
degerlerine bakildiginda Navelina/Volkameriana kombinasyonunun %66’lik uygulamasi
%88,087 ile en yiiksek degeri verirken; Navelina/Volkameriana’nin %33’liik (%71,760);
Navelina/C-35’in %66’lik (%75,073); Navelina/Carrizo’nun %66’lik (%74,487) ve
Navelina/Turung’un %100’Lik (%73,353) uygulamalar1 ayn1 grupta yer alarak en diisiik

degerleri vermislerdir.

Cizelge 4.15. Farkli anaglar iizerine asilt Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki
yaprak su potansiyeli

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 71,760 b 88,087 a 76,657 ab 78,834 A
Navelina/C-35 77,760 ab 75,073 b 77,270 ab 76,701 A
Navelina/Carrizo 78,210 ab 74,487 b 81,243 ab 77,980 A
Navelina/Turung 82,333 ab 78,367 ab 73,353 b 78,018 A
Ortalama 77,516 A 79,003 A 77,131 A

Sirin (2013) tarafindan bildirildigine gore, yaprak oransal su igerigi, kuraklik
stresinde onemli bir indikator olarak kabul edilmektedir. Hiicre hacmi ile siki bir iliskide
olan yaprak oransal su igerigi degeri transpirasyon orami ile yapraga saglanan su
arasindaki dengenin saglanabilmesini gdsteren bir deger olarak da diisiiniilebilir. Bu etki
nedeniyle bitki ne kadar su saglayabilirse kendisini de stresten o denli kurtarabildigi

Dhanda ve Sethi (2002) tarafindan belirtilmistir. Caliskan ve ark. (2017), yaprak oransal
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su kapsaminin Turung anaci lizerine asili Kiitdiken limonlarinda %50, %75 ve %100 su

seviyelerindeki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadigini bildirmislerdir.

4.9. Yaprak Klorofil i¢erigi (SPAD Okuma Degeri pmolm™)

Turunggil yapraklarinda klorofil icerigi ile SPAD okumalar1 arasindaki gii¢lii
iliski sebebiyle yaprak klorofil miktar1 SPAD okumalar1 seklinde degerlendirilmistir
(Cimen ve ark., 2014). Calismamizda farkli anaglar lizerine asilanmis Navelina portakal
cesidinin farkli dozlardaki sulama uygulamasi siiresince deneme baslangicindan (23
Temmuz 2017) itibaren 10 giin araliklarla deneme sonuna (23 Eyliil 2017) kadar SPAD
oOlgtimleri yapilmis Ve 6l¢iim sonuglari donemlere gore gizelgelerde ve sekilde verilmistir.

1. doneme ait degerler incelendiginde en yiiksek deger %100 su uygulamasmdan
(59,002), en disik deger ise %33 su uygulamasindan (53,171) elde edilmistir.
Kombinasyonlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmus ve en yiiksek
deger 61,644 ile Navelina/Turung kombinasyonundan, en diisiik deger ise 47,081 ile
Navelina/C-35  kombinasyonundan elde  edilmistir. ~ Kombinasyon*uygulama
interaksiyonlara bakildiginda ise Navelina/Turung kombinasyonunun %100 lik
uygulamasi en yiiksek degeri (64,208) vermistir. En diisiik deger ise istatistiksel olarak
ayn1 grupta yer alan Navelina/C-35 kombinasyonunun%33’likk uygulamasindan (44,883)
ve %66’lik uygulamasindan (44,933) elde edilmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Farkli anaglar {lizerine asili Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki 1.
dénem SPAD o6l¢iimleri

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 56,775 b 59,342 ab 60,475 ab 58,864 AB
Navelina/C-35 44,883 d 44,933 d 51,425 ¢ 47,081 C
Navelina/Carrizo 50,867 ¢ 58,933 ab 59,900 ab 56,567 B
Navelina/Turung 60,158 ab 60,567 ab 64,208 a 61,644 A
Ortalama 53,171 C 55,944 B 59,002 A

SPAD okuma degerlerinde 2. doneme ait degerler incelendiginde kombinasyonlar

arasindaki farkliligin istatistiksel olarak énemli oldugu saptanmustir. En yiiksek deger
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60,375 ile Navelina/Turung kombinasyonundan, en diisiik deger ise 46,116 ile
Navelina/C-35  kombinasyonundan elde edilmistir. ~ Kombinasyon*uygulama
interaksiyonlara bakildiginda ise istatistiksel olarak ayni grupta yer alan kontrol
uygulamasinda Navelina/Turung (63,417), Navelina/Carrizo (57,910),
Navelina/VVolkameriana (58,450) kombinasyonlari en yiiksek degeri vermistir. En diisiik
deger ise Navelina/C-35(44,233) kombinasyonunun %33 su uygulamasindan elde
edilmistir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Farkli anaglar {lizerine asil1 Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki 2.
dénem SPAD o6l¢iimleri

. Uygulamalar
Kombi@gyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/Volkameriana 52,133 b 58,075 a 58,450 a 56,219 B
Navelina/C-35 44,233 d 44,573 cd 49,542 bc 46,116 C
Navelina/Carrizo 48,225 bcd 58,240 a 57,910 a 54,792 B
Navelina/Turung 58,600 a 59,108 a 63,417 a 60,375 A
Ortalama 50,798 B 54,999 A 57,330 A

3. doneme ait SPAD okuma degerleri incelendiginde en yiiksek deger % 100’likk
uygulamadan (55,765) bunu sirasiyla % 66 su uygulamasi ile (53,463) ve en diisiik %
33’su uygulamasi ile (49,498) takip etmistir. Kombinasyonlar arasinda en yiiksek deger
59,317 ile Navelina/Turung kombinasyonundan, en diisiik deger ise 45,108 ile
Navelina/C-35  kombinasyonundan elde  edilmistir. ~ Kombinasyon*uygulama
interaksiyonlara bakildiginda ise Navelina/Turun¢ kombinasyonunun %100’ lik
uygulamasi en yiiksek degeri (62,750) vermistir. En diisiik deger ise istatistiksel olarak
ayni grupta yer alan Navelina/C-35 kombinasyonunun %33’lik (43,367) ve %66’lik
(43,325) uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18. Farkli anaglar iizerine asili1 Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki 3.
donem SPAD o6l¢giimleri

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 49,833 cd 56,617 b 54,508 bc 53,653 B
Navelina/C-35 43,367 e 43,325 ¢ 48,633 de 45,108 C
Navelina/Carrizo 47,793 de 55,708 b 57,167 ab 53,556 B
Navelina/Turung 57,000 ab 58,200 ab 62,750 a 59,317 A
Ortalama 49,498 B 53,463 A 55,765 A

Farkli anaclar iizerine asili Navelina portakalinda SPAD okuma degerlerinin 4.
doneme ait degerleri incelendiginde, uygulamalar arasindaki farklilik istatiksel olarak
onemli bulunmustur. En yiiksek deger %100°liik uygulamadan (54,407), en diisiik deger
ise %33’likk uygulamadan (47,477) elde edilmistir. Kombinasyonlar arasinda en yiiksek
deger 56,506 ile Navelina/Turung kombinasyonundan, en diisiik deger ise 44,206 ile
Navelina/C-35  kombinasyonundan elde  edilmistir. ~ Kombinasyon*uygulama
interaksiyonlara bakildiginda ise Navelina/Turung kombinasyonunun %100’lik
uygulamasi en yliksek degeri (61,917) vermistir. En diisiik deger ise istatistiksel olarak
ayni grupta yer alan Navelina/Carrizo ve Navelina/C-35 kombinasyonunun %33’lik
uygulamalarindan (46,117), (43,033) Navelina/C-35 kombinasyonunun %66°lik (42,333)
%100’lik uygulamalarindan (47,250) elde edilmistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Farkli anaclar {lizerine asil1 Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki 4.
dénem SPAD ol¢gtimleri

Kombinasyonlar Uygulamalar
%33 %66 %2100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 47,758 cd 54,217 b 54,450 b 52,142 B
Navelina/C-35 43,033 d 42,333 d 47,250d 44,206 C
Navelina/Carrizo 46,117 d 53,692 b 54,010 b 51,273 B
Navelina/Turung 53,000 bc 54,600 b 61,917 a 56,506 A
Ortalama 47,477 C 51,210 B 54,407 A

5. doneme ait degerler incelendiginde en yiiksek deger %100’liik uygulamadan
(53,188), en diisiik deger ise %33’liik uygulamadan (46,392) elde edilmistir.
Kombinasyonlar arasinda en yiiksek deger 55,317 ile Navelina/Turung

kombinasyonundan, en diisiik deger ise 42,922 ile Navelina/C-35 kombinasyonundan
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elde edilmistir. Kombinasyon*uygulama interaksiyonlara  bakildiginda ise
Navelina/Turung kombinasyonunun %100’liikk uygulamasi en yiiksek degeri (60,800)
vermistir. En diisiik deger ise istatistiksel olarak ayni grupta yer alan Navelina/C-35
kombinasyonunun %66°lik uygulamasindan (41,175) ve yine ayn1 kombinasyonun %33

su uygulamasindan (41,867) elde edilmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Farkli anaglar tlizerine asili Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki 5.
donem SPAD o6l¢timleri

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 47,483 cd 50,783 bc 54,358 b 50,875 B
Navelina/C-35 41,867 e 41,175 ¢ 45,725 de 42,922 C
Navelina/Carrizo 45,225 de 52,900 b 51,867 bc 49,997 B
Navelina/Turung 50,993 bc 54,158 b 60,800 a 55,317 A
Ortalama 46,392 C 49,754 B 53,188 A

6. doneme ait degerler incelendiginde uygulamalara arsinda en yiiksek deger
%100’lik uygulamadan (51,826), en diisiik deger ise %33’liikk uygulamadan (45,254)
elde edilmistir. Kombinasyonlar arasinda en yiiksek deger 53,911 ile Navelina/Turung
kombinasyonundan, en diisiik deger ise 41,746 ile Navelina/C-35 kombinasyonundan
elde edilmistir. Kombinasyon*uygulama interaksiyonlara  bakildiginda ise
Navelina/Turung kombinasyonunun %2100 kontrol uygulamasi en yiiksek degeri (60,317)
vermistir. En diisiik deger ise Navelina/C-35 kombinasyonunun %66 su uygulamasindan
(40,423) ve %33 su uygulamasindan (40,720) elde edilmistir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Farkli anaglar {lizerine asil1 Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki 6.
dénem SPAD o6l¢iimleri

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/Volkameriana 45,983 bcd 47,892 bc 52,050 b 48,642 B
Navelina/C-35 40,720 d 40,423 d 44,094 cd 41,746 C
Navelina/Carrizo 44,379 cd 51,583 b 50,842 b 48,935 B
Navelina/Turung 49,933 bc 51,483 b 60,317 a 53,911 A
Ortalama 45,254 B 47,845 B 51,826 A

SPAD okuma degerlerinin 7. doneme ait bulgularinda kombinasyonlar arasinda

en yiiksek deger 51,917 ile Navelina/Turung kombinasyonundan, en diisiik deger ise
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40,558 ile Navelina/C-35 kombinasyonundan elde edilmistir. Kombinasyon*uygulama
interaksiyonlara bakildiginda ise Navelina/Turung kombinasyonunun %2100’Lik
uygulamasi en yiiksek degeri (59,950) vermistir. En diisiik deger ise istatistiksel olarak
ayn1 grupta yer alan Navelina/C-35kombinasyonunun %33’liik uygulamasindan (39,233)
ve Navelina/C-35 kombinasyonunun %66’lik uygulamasindan (39,025) elde edilmistir
(Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Farkli anaglar iizerine asili1 Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki 7.
donem SPAD o6l¢giimleri

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/Volkameriana 45,092 cd 47,008 bcd 51,383 b 47,828 B
Navelina/C-35 39,233 ¢ 39,025 e 43,417 de 40,558 C
Navelina/Carrizo 43,408 de 49,407 bc 48,500 bcd 47,105 B
Navelina/Turung 46,967 bcd 48,833 bcd 59,950 a 51,917 A
Ortalama 43,675B 46,068 B 50,813 A

Tiim donemlerde SPAD okuma degerleri Turung anaci {izerine asili Navelina
kombinasyonunun kontrol uygulamasinda en yiiksek bulunmus, C -35 anaci lizerinde
%33 su uygulamasinda en diisiik olarak saptanmistir. Su diizeyi faktorii agisindan
donemler bazinda klorofil yogunluklarinin degigsmekte oldugu ve su diizeyi diistiikce veya
su stresi arttikca klorofil yogunlugunun distiigii goriilmektedir. Bir diger ifade ile
kurakligin azalmasi yani sulamada yapilan miktar artis1, klorofil yogunluk degeri artigim

orantil1 olarak arttirdig1 sdylenebilir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1. Farkli as1 kombinasyonlarinin farkli sulama diizeylerinde donemlere gore
yaprak klorofil icerigi (SPAD okumalart)

Anju ve ark. (1994) klorofil azalma orani diisiik olan bitkilerin kuraklik stresine
daha toleransli oldugunu bildirmistir. Kagar ve ark. (2002), kuraklik stresinin klorofil
sentezini olumsuz yonde etkiledigini belirtmiglerdir. Perez-Perez ve ark. (2009), Fino 49
limon c¢esidinde kuraklik stresindeki bitkilerin toplam klorofil igeriginin azaldigim
bildirmislerdir. Cer¢i (2012), farkli turunggil anaglarinda kurakhk stresinde yaprak
renginde agilmalar, SPAD degerinde azalmalar meydana getirdigini saptamistir.
Caligmamizda su diizeyi distiikce klorofil yogunlugunun distiigii bulgularimiz

arastirmacilarin bildirisleri ile paralellik gostermektedir.

4.10. Fotosistem II (PS II) Ol¢iimleri

Klorofil 1s1ma verimliligi PSII’de abiyotik stres dolayisiyla meydana gelen foton
zararlarini fotosentezin hem karanlik evresinde hem de aydinlik evresinde hassas bir
sekilde 6lgmede kullanilabilir bir metot oldugu bildirilmektedir (Everard ve ark., 1994,
Akram ve Ashraf 2011, Saleem ve ark., 2011). Farkli anaglar {izerine asili Navelina
portakal ¢esidinin farkli dozlardaki sulama uygulamasi siiresince Klorofil 1s1ma verimi
(QY = FV'/EM'; FV' = 1518a adapte olmus yapraktaki degisken klorofil 1isima degeri; FM'

= 1s1ga adapte olmus yapraktaki maksimum klorofil 1s1ma degeri) degisimlerini
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belirlemek amaciyla uygulama baslangicindan (23 Temmuz 2017) itibaren uygulama
sonuna (23 Eyliil 2017) kadar ki donemde 10 giinde bir PS II dl¢imleri yapilmustir.
Donemlere gore yapilan 6lgiim degerleri ¢izelgelerde ve sekilde verilmistir.

1. doneme ait degerler incelendiginde en yiliksek deger %100°liik uygulamadan
(0,656) elde edilmistir. Kombinasyonlar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamustir.
Interaksiyonlara bakildiginda ise Navelina/Volkameriana ve Navelina/Turung
kombinasyonlarmin kontrol uygulamalar1 en yiiksek degerleri (0,670; 0,670) vermistir.
En diisik deger Navelina/Carrizo kombinasyonunun %33’liikk uygulamasindan elde

edilmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Farkli anaglar tizerine asili Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki 1.
dénem PS 1II 6l¢iimleri

. Uygulamalar
NggRinasysQar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/Volkameriana 0,589 bcd 0,600 bcd 0,670 a 0,619 A
Navelina/C-35 0,594 bcd 0,622 abc 0,640 abc 0,619 A
Navelina/Carrizo 0,551d 0,594 bcd 0,645 ab 0,596 A
Navelina/Turung 0,573 cd 0,588 bcd 0,670 a 0,610 A
Ortalama 0,577 B 0,601 B 0,656 A

PS II 6l¢gtimlerinde 2. doneme ait degerlerde %100 su uygulamasindan en yiiksek
deger (0,636) elde edilmistir. Kombinasyonlar arasinda istatistiksel olarak bir fark
goriilmemektedir. Kombinasyon*uygulama interaksiyonlari incelendiginde en yiiksek
degerin Navelina/Turung kombinasyonunun kontrol (0,658) uygulamasinda goriilmiistiir.
En diisiik ise Navelina/Carrizo kombinasyonunun %33’liikk (0,522) uygulamasinda

saptanmustir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Farkli anaclar {lizerine asil1 Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki 2.
donem PS 1II 6l¢iimleri

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 0,551 cd 0,570 bcd 0,649 ab 0,590 A
Navelina/C-35 0,581 abcd 0,606 abc 0,615 abc 0,600 A
Navelina/Carrizo 0,522 d 0,585 abcd 0,622 abc 0,576 A
Navelina/Turung 0,570 bcd 0,555 cd 0,658 a 0,594 A
Ortalama 0,556 B 0,579 B 0,636 A
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3. donem PS Il 6l¢iim sonuglarinda, uygulamalar arasindaki farkliliklar istatiksel
olarak 6nemli bulunmus ve en yiiksek %100 su uygulamasinda (0,623) goriilmiistiir.
Kombinasyon*uygulama interaksiyon sonuglarina bakildiginda en yiiksek deger
Navelina/Turung kombinasyonunun kontrol (0,641) uygulamasinda, en diisiik deger ise
Navelina/Carrizo kombinasyonunun %33 su uygulamasinda (0,504) saptanmistir
(Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Farkli anaglar {izerine asili Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki 3.
donem PS II 6l¢timleri

. Uygulamalar
KomFiggasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/Volkameriana 0,541 cd 0,550 cd 0,633 ab 0,575 A
Navelina/C-35 0,563 abcd 0,597 abc 0,610 abc 0,590 A
Navelina/Carrizo 0,504 d 0,570 abcd 0,609 abc 0,561 A
Navelina/Turung 0,562 abcd 0,553 bcd 0,641 a 0,585 A
Ortalama 0,543 B 0,567 B 0,623 A

PS Il dlgiimleri 4.donemde, uygulamalar arasinda en yiiksek deger %100’lik
(0,636) uygulama da goriilmekte olup, digerleri ise sirasiyla %66’lik (0,554), %33’lik
(0,532) seklindedir. Kombinasyonlar arasinda istatiksel olarak bir fark goriilmemistir.
Kombinasyon*uygulama interaksiyonlarinda en yiiksek degeri Navelina/Turung
kombinasyonunun kontrol (0,658) uygulamasi, en diisiik degeri ise Navelina/Carrizo

kombinasyonunun %33 su uygulamasi (0,499) vermistir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Farkli anaglar {lizerine asil1 Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki 4.
dénem PS 1II 6l¢iimleri

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 0,547 bced 0,533 cd 0,616 ab 0,565 A
Navelina/C-35 0,550 bcd 0,585 bc 0,591 abc 0,575 A
Navelina/Carrizo 0,499 d 0,553 bcd 0,599 abc 0,550 A
Navelina/Turung 0,531 cd 0,546 bcd 0,658 a 0,578 A
Ortalama 0,532B 0,554 B 0,616 A
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5.dénem sonuglart incelendiginde, uygulamalar arasindaki farklilik istatiksel
olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek deger %100’liik (0,608) kontrol uygulamasinda
saptanmigtir. Digerleri ise sirasiyla %66’lik (0,540), %33’lik (0,485) seklindedir.
Kombinasyonlar arasinda istatiksel olarak  bir fark goriilmemistir.
Kombinasyon*uygulama interaksiyonlarinda en yiiksek degeri Navelina/Turung
kombinasyonunun %100’lik (0,660) uygulamasi, en diisiik degeri ise Navelina/Carrizo
kombinasyonunun %33’liik (0,466) vermistir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Farkl1 anaglar {izerine asil1 Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki 5.
dénem PS 1II 6l¢iimleri

. Uygulamalar
Kombi@gyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/Volkameriana 0,483 de 0,520 cde 0,594 b 0,532 A
Navelina/C-35 0,491 de 0,570 bc 0,580 bc 0,547 A
Navelina/Carrizo 0,466 e 0,537 bed 0,600 ab 0,534 A
Navelina/Turung 0,499 de 0,535 bcde 0,660 a 0,564 A
Ortalama 0,485 C 0,540 B 0,608 A

6.donem sonuglart incelendiginde, uygulamalar arasinda istatiksel olarak fark
goriilmekte olup en yiliksek deger %100°liik (0,601) uygulamada saptanmistir. Digerleri
ise sirastyla %66’lik (0,525), %33’lik (0,462) seklindedir. Kombinasyonlar arasinda
istatiksel olarak bir fark goriilmemistir. Kombinasyon*uygulama interaksiyonlarinda en
yiiksek degeri Navelina/Turung kombinasyonunun %100’lik (0,646) uygulamasi en
diisiik degeri ise Navelina/Carrizo kombinasyonunun %33’liikk (0,452) uygulamasi

vermistir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28. Farkli anaglar {lizerine asili Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki 6.
dénem PS II 6l¢timleri

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 0,455 ef 0,496 cdef 0,598 ab 0,516 A
Navelina/C-35 0,454 ef 0,553 bcd 0,563 bc 0,523 A
Navelina/Carrizo 0,452 f 0,530 bcd 0,597 ab 0,526 A
Navelina/Turung 0,489 def 0,523 cde 0,646 a 0,553 A
Ortalama 0,462 C 0,525B 0,601 A
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PS II 6lgtimlerinde 7. donem incelendiginde, uygulamalar arasinda en yiiksek
deger %100 (0,602) kontrol uygulamasindan saptanmaistir. Digerleri ise sirasiyla %66’lik
(0,515), %33’lik (0,441) olarak siralanmistir. Kombinasyonlar arasinda ki farklilik
istatiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek degeri Navelina/Turung (0,550), en
diisiik degeri ise Navelina/Volkameriana (0,488) gdstermistir. Interaksiyonlarda en
yiiksek degeri Navelina/Turung kombinasyonunun %100’lik (0,668) uygulamasi, en
diisiik degeri ise istatistiksel olarak ayni grupta yer alan %33 su uygulamasinda
Navelina/VVolkameriana (0,421), Navelina/Carrizo (0,433), Navelina/C-35 (0,443)

kombinasyonlar1 vermistir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Farkli anaclar {lizerine asil1 Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki 7.
donem PS 1II 6l¢iimleri

. Uygulamalar
KomCQasyo'sy %633 %666 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 0421¢g 0,460 fg 0,585 bc 0,488 B
Navelina/C-35 0,443 ¢ 0,560 bcd 0,566 bcd 0,523 AB
Navelina/Carrizo 0,433 ¢ 0,526 cde 0,591 b 0,517 AB
Navelina/Turung 0,466 efg 0,516 def 0,668 a 0,550 A
Ortalama 0,441 C 0,515B 0,602 A

Tiim donemlerde uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. Navelina /Turun¢ kombinasyonu tiim donemlerde kontrol uygulamasi en
yiiksek degeri vermistir. Navelina portakal ¢esidinin farkli anaglar {izerinde su stresi
arttik¢a Klorofil 1s1ma degerinin (PS II) azaldig1 saptanmustir (Sekil 4.2). Erismann ve ark.
(2008), Valencia portakalinda kuraklik stresiyle birlikte fotosentez hizinin azaldigini
bildirmislerdir. Cergi (2012), anaglarda su miktarinin azalmasiyla bitki fotosentez hizinin
azaldigini tespit edilmistir. Silva ve ark. (2019), turunggillerde 4 yeni melez anacin farkli
sulama diizeylerinde PS II etkinligini inceledikleri ¢alismalarinda anag¢ ne olursa olsun
PS II etkinliginin sulama diizeyinden etkilendigini bildirmisleridir. Arastirmacilarin

sonuglar1 ¢alismamiz ile uyum igerisindedir.
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Sekil 4.2. Farkli ag1 kombinasyonlarinin farkli sulama diizeylerinde déonemlere gore PSII

etkinligi
4.11. Stoma iletkenligi (mmol m?2s™)

Bitkilerde stoma iletkenligi, transpirasyon hizi ile iligkili oldugu i¢in bitki su
gereksiniminin 6nemli bir 6l¢iitiidiir. Stoma iletkenliginin yiiksek olmasi stomalarin agik
ve transpirasyonun hizli oldugunu, kapali olmasi ise transpirasyon hizinin azaldigim
gostermektedir.Bitki, su kaybini 6nlemek amaciyla stomalarinikapadiginda fotosentez
icin gerekli CO2’nin alimi da 6nlenmis olur. Ayrica terlemeorani, stoma yogunlugu ve
stomalarin agilip kapanmasi sirasindaki diizen ileayarlanmaktadir (Kusvuran ve ark.,
2008).

Calismamizda deneme baslangicindan (23 Temmuz 2017) itibaren 10 giin
araliklarla deneme sonuna (23 Eylil 2017) kadar stoma iletkenligi Olgiilmiistiir.
Donemlere gore yapilan ol¢lim degerleri ¢izelge ve sekilde verilmistir.

Farkl1 anaclar tizerine asil1 Navelina portakalinda stoma iletkenliginin 1. doneme
ait degerleri incelendiginde en yiiksek %100’kontrol uygulamasindan (179,28), en diisiik
deger ise %33 su uygulamasindan (131,11) elde edilmistir. Kombinasyonlar arasinda en
yiikksek deger 187,21 ile Navelina/Turung kombinasyonundan, en diisiikk deger ise

istatistiksel olarak ayn1 grupta yer alan Navelina/Volkameriana (147,70) ve
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Navelina/Carrizo (131,84) kombinasyonlarindan elde edilmistir.
Kombinasyon*uygulama interaksiyonlarina  bakildiginda ise Navelina/Turung
kombinasyonunun %100’lik uygulamasi en yiiksek degeri (227,13) vermistir (Cizelge
4.30).

Cizelge 4.30. Farkli anaglar iizerine asil1 Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki 1.
donem stoma iletkenligi

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 119,56 b 148,53 b 174,99 ab 147,70 B
Navelina/C-35 135,04 b 149,71 b 171,78 ab 152,18 AB
Navelina/Carrizo 123,64 b 128,64 b 143,23 b 131,84 B
Navelina/Turung 146,20 b 188,31 ab 227,13 a 187,21 A
Ortalama 131.11 B 153,80 AB 179,28 A

2. doneme ait stoma iletkenligi 6lglim degerleri incelendiginde en yiiksek deger
%100’lik uygulamadan (162,17), en diisiik deger ise %33’liikk uygulamadan (116,18)
elde edilmistir. Kombinasyonlar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak o6nemli
bulunmus ve en yiiksek deger 167,00 ile Navelina/Turun¢ kombinasyonundan, en diigiik
deger ise istatistiksel olarak ayni grupta yer alan Navelina/Volkameriana (134,26),
Navelina/Carrizo (131,61) ve Navelina/C-35 (114,18) kombinasyonlarindan elde
edilmistir. Kombinasyon*uygulama interaksiyonlarina bakildiginda ise Navelina/Turung
kombinasyonunun %100°liik uygulamasi en yiiksek degeri (209,83) vermistir. Digerleri
ise istatiksel olarak ayni grupta yer almaktadirlar (Cizelge 4.31).

Cizelge 4.31. Farkli anaglar {lizerine asil1 Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki 2.
donem stoma iletkenligi

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 110,83 b 134,96 b 157,00 b 134,26 B
Navelina/C-35 123,28 b 120,23 b 154,32 b 132,61 B
Navelina/Carrizo 109,61 b 105,42 b 127,53 b 114,18 B
Navelina/Turung 121,01 b 158,16 b 209,83 a 163,00 A
Ortalama 116,18 B 129,69 B 162,17 A

47



Stoma iletkenligi 6l¢iim degerlerinin 3. doneme ait bulgularinda en yiiksek deger
%100’liik uygulamadan (142,36), en diisiik deger ise %33’liik uygulamadan (103,23)
elde edilmistir. Kombinasyonlar arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmis ve en
yiiksek deger 150,48 ile Navelina/Turung kombinasyonundan, en diisiikk deger ise
Navelina/Carrizo (100,52) kombinasyonundan elde edilmistir. Kombinasyon*uygulama
interaksiyonlarma bakildiginda ise Navelina/Turung kombinasyonunun %100’lik
uygulamast en ylksek degeri (194,43), istatiksel olarak ayni grupta yer alan
Navelina/Carrizo kombinasyonunun %66’ 11k uygulamasi (83,08) ve
Navelina/Volkameriana kombinasyonunun %33’lik uygulamasi (91,84) en disiik

degerleri vermistir (Cizelge 4.32).

Cizelge 4.32. Farkli anaglar lizerine asil1 Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki 3.
dénem stoma iletkenligi

Kombinasyonlar Uygulamalar
%33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 91,84 c 121,03 bc 129,06 bc 113,98 B
Navelina/C-35 103,79 bc 111,17 be 131,04 bc 115,33 B
Navelina/Carrizo 103,55 bc 83,08 ¢ 114,92 bc 100,52 B
Navelina/Turung 113,73 bc 143,28 b 194,43 a 150,48 A
Ortalama 103,23 B 114,64 B 142,36 A

4. doneme ait degerler incelendiginde en yiiksek deger %100’liik uygulamadan
(129,983), elde edilmistir. Kombinasyonlar arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmis
ve en yiiksek deger 129,90 ile Navelina/Turun¢ kombinasyonundan, en diisiik deger ise
Navelina/Carrizo (87,22) kombinasyonundan elde edilmistir. Kombinasyon*uygulama
interaksiyonlarina bakildiginda ise Navelina/Turung kombinasyonunun %2100’liik
uygulamasi en yiiksek degeri (174,93), Navelina/Carrizo kombinasyonunun % 66’11k
uygulamasi (77,78) en diisiik degeri vermistir (Cizelge 4.33).
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Cizelge 4.33. Farkli anaglar iizerine asili1 Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki 4.
donem stoma iletkenligi

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 86,03 bc 107,23 bc 121,63 bc 104,96 B
Navelina/C-35 89,58 bc 99,28 bc 121,55 bc 103,47 B
Navelina/Carrizo 82,06 bc 77,78 ¢ 101,83 bc 87,22B
Navelina/Turung 90,36 bc 124,41 b 174,93 a 129,90 A
Ortalama 87,008 B 102,175 B 129,983 A

5. doneme ait degerler incelendiginde en yiiksek deger %100’liikk uygulamadan
(115,421), en disiik deger ise %33’liikk uygulamadan (78,433) elde edilmistir.
Kombinasyonlar arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmis ve en yiiksek deger
111.25 ile Navelina/Turun¢ kombinasyonundan, en diisiik deger ise Navelina/Carrizo
(81,88) kombinasyonundan elde edilmistir. Kombinasyon*uygulama interaksiyonlarina
bakildiginda ise Navelina/Turung kombinasyonunun %100’liikk uygulamasi en yiiksek

degeri (144,29) vermistir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34. Farkli anaclar {lizerine asili Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki 5.
donem stoma iletkenligi

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 79,88 b 102,00 ab 116,12 ab 99,33 AB
Navelina/C-35 80,63 b 89,46 b 103,68 ab 91,26 AB
Navelina/Carrizo 75,77b 72,28b 97,59 b 81,88 B
Navelina/Turung 77,47 Db 111,98 ab 144,29 a 111,25 A
Ortalama 78,433 B 93,933 B 115,421 A

6. doneme ait degerler incelendiginde en yiiksek deger %100’liik uygulamadan
(103,460), en diisiik deger ise %33’liikk uygulamadan (62,107) elde edilmistir.
Kombinasyonlar arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmis ve en yiiksek deger
93,761 ile Navelina/Turun¢ kombinasyonundan, en diisiik deger ise Navelina/Carrizo
(66,865) kombinasyonundan elde edilmistir. Kombinasyon*uygulama interaksiyonlarina
bakildiginda ise Navelina/Turung kombinasyonunun %100°liik uygulamasi en yiiksek

degeri (130,20) vermistir (Cizelge 4.35).
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Cizelge 4.35. Farkli anaglar iizerine asili Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki 6.

donem stoma iletkenligi

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 66,04 cd 87,71 bcd 109,36 ab 87,703 AB
Navelina/C-35 73,89 bed 78,55 bed 89,25 bcd 80,565 AB
Navelina/Carrizo 56,38 d 59,19 cd 85,03 bcd 66,865 B
Navelina/Turung 52,12 d 98,97 abc 130,20 a 93,761 A
Ortalama 62,107 C 81,103 B 103,460 A

7. doneme ait degerler incelendiginde en yiiksek deger %100’liikk uygulamadan
(90,098), en diisiik deger ise %33’lik uygulamadan (45,960) elde edilmistir.
Kombinasyonlar arasinda istatistiksel olarak fark tespit edilmis ve en yiiksek deger
82,181 ile Navelina/Turung kombinasyonundan, en disiik deger ise Navelina/Carrizo
56,250 kombinasyonundan elde edilmistir. Kombinasyon*uygulama interaksiyonlarina
bakildiginda ise Navelina/Turung kombinasyonunun %2100’lik uygulamasi en yiiksek

degeri (104,12) vermistir (Cizelge 4.36).

Cizelge 4.36. Farkli anaclar lizerine asil1 Navelina portakalinin farkli su dozlarindaki 7.
donem stoma iletkenligi

. Uygulamalar
Kombinasyonlar %33 %66 %100 Ortalama
Navelina/VVolkameriana 42,13 d 80,50 ab 98,98 ab 73,867 AB
Navelina/C-35 45,54 d 69,15 bed 81,07 ab 65,254 BC
Navelina/Carrizo 47,39 cd 45,13 d 76,23 abc 56,250 C
Navelina/Turung 48,78 cd 93,64 ab 104,12 a 82,181 A
Ortalama 45,960 C 72,105B 90,098 A
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Sekil 4.3. Farkl1 as1 kombinasyonlarinin farkli sulama diizeylerinde donemlere gore
stoma iletkenligi (mmol m2s?)
Calismamizda, Navelina portakal c¢esidinin farkli anacglar iizerinde su stresi
arttikca stoma iletkenliginin azaldigi goériilmektedir (Sekil 4.3). Su stresini algilayan
bitkilerde ilk olarak ortaya ¢ikan adaptasyon mekanizmasi su kaybini engellemek

amaciyla stomalarin daralmasi veya kapanmasidir (Osakabe ve ark., 2014).
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5.SONUC VE ONERILER

Bu calisma, Hatay Mustafa Kemal Universitesi Do¢. Dr. T. Hakan
DEMIRKESER Subtropik ve Turunggiller Arastirma ve Uygulama Alaninda
yiriitilmistir. Arastirmada, 4 farkli turunggil anaci (Tuzcu 31-31 Turuncu, Carrizo
sitranji, C-35 sitranji, Volkameriana) iizerine asili 1 yash Navelina portakal fidanlarinin
ti¢ farkli su diizeyine (%33, %66, %100) kars: tepkileri fizyolojik olarak degerlendirilmis,
bitki boyu, bitki ¢ap1, yaprak sayisi, yaprak alani, bitki yas ve kuru agirliklari, yaprak su
potansiyeli, SPAD, PSII, yaprak N igerigi, stoma iletkenligi belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar asagida sunulmustur;

Olusturulan as1 kombinasyonlarinda deneme baslangicinda ve deneme sonunda
bitki boy dl¢timleri ve bu iki 6l¢limiin fark degeri hesaplanmistir. Kisitli su uygulamasinin
bitki boyunda yavaglatma meydana getirdigi saptanmistir. Baslangi¢ bitki boyuna etkisi
Kombinasyon*uygulama interaksiyonuna gore incelendiginde en yiiksek deger
Navelina/Turung kombinasyonunun %66’lik uygulamasindan (94,333 cm) elde
edilmistir. Bitki boyunun son durumuna bakildiginda kombinasyonlar arasinda ise en
yiiksek degeri baslangi¢ bitki boyuna paralel olarak Navelina/Turung kombinasyonu
(98,000 cm) vermistir. Interaksiyon degerleri incelendiginde Navelina/Turung
kombinasyonunun %66 su uygulamasi (103,833 cm) vermistir. ~ Yapilan  ¢aligmada
uygulamalarin bitki boyundaki farkliliga etkisi incelendiginde, Kombinasyon*uygulama
interaksiyonunda Naveline/Turung kombinasyonunun %66’lik uygulamasi en yiiksek
(9,500 cm), Navelina/C35 kombinasyonunun %66°lik uygulamasi en disiik (1,533 cm)
degeri vermistir.

Denemede kombinasyonlara ait fidanlarin anag ve kalem gaplarinin gelisiminde kisith
su uygulamasinin gelisimi azalttigi tespit edilmistir. Kombinasyon*uygulama
interaksiyonunda ise Naveline/Turung kombinasyonunun biitiin uygulamalart istatistiksel
olarak ayni grupta yer almig ve en yliksek degerleri vermistir. En diisiik deger ise
Navelina/VVolkameriana kombinasyonunun %33’liikk uygulamasindan (0,020 mm) elde
edilmistir. Uygulamalarin kalem ¢ap1 farki degerleri Kombinasyon*uygulama
interaksiyonunda en yiiksek degeri istatistiksel olarak ayni1 grupta yer alan
Navelina/Turung kombinasyonunun %33 (2,860 mm) ve %100’lik (2,770 mm)

uygulamalar1 vermistir. En diisiik degeri ise istatistiksel olarak aynmi grupta yer alan
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Navelina/VVolkameriana kombinasyonunun %33 (0,686 mm) ve %2100’lik (0,726 mm)
uygulamalar1 vermistir.

Kisitl su uygulamasinin Navelina fidanlarinin yaprak sayist ve alaninda %100 su
uygulamasina gore azalma oldugu saptanmistir. Yaprak sayisi Kombinasyon*uygulama
interaksiyonunda en yiiksek degeri Naveliana/Volkameriana kombinasyonunun %6611k
(56,833 adet) degeri  vermistir. Yapraklarin alanmma  bakildiginda,
kombinasyon*uygulama interaksiyonundan en yiikksek Navelina/Volkameriana
kombinasyonunun %66°’lik (1026,40) uygulamasinda, en diisiik ise Navelina/Carrizo
kombinasyonunun %33’liik (159,60) uygulamasinda saptanmaistir.

Deneme sonucunda bitkilerin yas ve kuru agirligi %33 su uygulamasinda en diisiik
bulunmustur. Kombinasyon* uygulama interaksiyonunda en agir bitkiler
Navelina/Turun¢ kombinasyonunun %66 su uygulamasindan (373,97 g) elde edilmistir.

Calisma sonucunda yaprak azot igerigi degerlerinde uygulamalar ve
kombinasyonlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak ©nemli bulunmamistir.
Kombinasyon*uygulama interaksiyonunda en yiiksek degeri Navelina/Carrizo
kombinasyonunun %33’liikk uygulamasindan (%1,186) elde edilmistir.

Farkli anaglar tizerine asili Navelina portakalinda farkli su diizeylerinin yaprak su
potansiyeline etkisinde uygulamalar ve kombinasyonlar arasindaki farklilik istatistiksel
olarak dénemli bulunmamistir. Interaksiyon degerlerine gore, Navelina/Volkameriana
kombinasyonunun %66 su uygulamasi (%88,087) yaprak sayisi ve yaprak alaninda
oldugu gibi en yiiksek degeri verirken; Navelina/Volkameriana’nin %33’liik (%71,760);
Navelina/C-35’in %66’lik (%75,073); Navelina/Carrizo’nun %66’lik (%74,487) ve
Navelina/Turung’un %100’Lik (%73,353) uygulamalar1 ayn1 grupta yer alarak en diisiik
degerleri vermislerdir.

Calismamizda farkli anaglar iizerine asilanmis Navelina portakal ¢esidinin farkli
dozlardaki sulama uygulamasi siiresince deneme baslangicindan (23 Temmuz 2017)
itibaren 10 giin araliklarla deneme sonuna (23 Eylil 2017) kadar SPAD &lgtimleri
sonuglaria gore, Kurakligin azalmasi, klorofil yogunluk degerinin azalis1 ile orantili
oldugu sdylenebilir. Genel olarak tiim donemlerde, Turung anaci iizerine asili Navelina
kombinasyonunun kontrol uygulamasinda en yiiksek bulunmusg, C -35 anaci iizerinde

%33 su uygulamasinda en diisiik olarak saptanmistir.
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Denemede olusturulan asi kombinasyonlarinin kisith su uygulamasi ile deneme
baslangicindan (23 Temmuz 2017) itibaren 10 giin araliklarla deneme sonuna (23 Eyliil
2017) kadar yapilan PSII 6lgtimlerinde su stresi arttik¢a klorofil 1s1ma degerinin (PS 1II)
azaldig1 saptanmistir. Navelina /Turung kombinasyonu tiim donemlerde kontrol
uygulamasi en yiiksek degeri vermistir.

Calisgmada SPAD ve PS II oOlglimlerinin yapildigi donemde stoma iletkenligi
Olctimleri yapilmistir. Navelina portakal ¢esidinin farkli anaglar iizerinde su stresi arttik¢a
stoma iletkenliginin azaldig1 goriilmektedir.

Sonug olarak; bu ¢aligma farkli anaglar iizerine asili Navelina portakal ¢esidinin kisith
su uygulamalarina karsi tolerans diizeyleri fizyolojik acidan incelenmistir. Deneme
sonunda yapilan ve tiim parametrelerin degerlendirilmesiyle kisitli su uygulamasinda
bitkilerin gelisiminde azalma saptanmastir.

Kuraga dayanikli olarak bilinen Volkameriana anacinin ve orta dayanikli Turung
anacinin Navelina portakalinda iyi sonuglar verdigi sdylenebilmekle beraber, s6z konusu
calismanin turunggil fidanlar1 disinda, verimli agacglarda da yiiriitiilmesi hem bilimsel

hem de pratik agidan uygun olacaktir.
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