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OZET

SATSUMA MANDARH\{ AGACLARINDA BESIN ELEMENTLERININ
MEVSIMSEL DEGISIMLERININ ARASTIRILMASI

Ibrahim Aydin KILINC
Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Sahriye SONMEZ
Temmuz 2024; 54 sayfa

Bu c¢alismada, Satsuma mandarinin bitki besin elementlerinin mevsimsel
degisimlerinin arastirilmasi amaglanmistir. Bu amagla Nisan 2022- Mart 2023 aylar
arasinda her ay diizenli olarak Antalya Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirliigii'ntin Serik lokasyonunda bulunan mandarin bahgesindeki 30 agagtan yaprak
ornekleri alinmis ve bu 6rneklerde N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn ve Zn analizleri
yapilmistir.

Vejetasyon periyodu boyunca Satsuma mandarini yapraklarmm bitki besin
element igeriklerinden N’un %1.88-2.65, P’un %0.14-0.28, K’un %0.89-1.82, Ca’un
%1.84-4.64, Mg’un %0.17-0.27, Fe’in 74.15-143.20 ppm, Cu’m 11.57-18.97 ppm,
Mn’nin 9.19-19-47 ppm ve Zn’nun 7.88-19.63 ppm aralifinda degistigi ve bitki besin
element igeriklerinin vejetasyon donemi boyunca dalgalanmalar gosterdigi belirlenmistir.

Enyiiksek N, P, K, Ca, Mg, Fe ve Mn konsantrasyonlart meyve gelisimi (Haziran-
Temmuz), en yiiksek Cu konsantrasyonu ciceklenme (Nisan) ve en yiiksek Zn
konsantrasyonu ise siirgiin olusturma (Mart) donemlerinde tespit edilmistir. En diisiik N,
Ca, Mg ve Mn konsantrasyonlar1 ¢iceklenme (Nisan-Mayis), en diisik P, K ve Fe
konsantrasyonlar1 siirgiin olusturma ve kis durgunlugu (Aralik-Mart), en diisiik Cu
konsantrasyonu meyve olgunlasma (Eyliil-Ekim) ve en diisiikk Zn konsantrasyonu ise
hasat (Ekim-Aralik) doneminde elde edilmistir. Biitiin bitki besin elementlerinin en stabil
oldugu dénemlerin genel olarak meyve olgunlagsmasi donemi olan Eyliil ve Ekim aylari
oldugu saptanmustir.

Sonug¢ olarak, Satsuma mandarin agaglarinin mevsimsel besin element
ithtiyaclarmin belirlenmesinde ve buna bagli olarak uygun giibreleme stratejilerinin
gelistirilmesinde elde edilen verilerin kritik bir rol oynayabilecegi sonucuna varilmstir.

ANAHTAR KELIMELER: Antalya, Bitki besin elementi, Mevsimsel degisim,
Satsuma mandarini.

JURI: Prof. Dr. Sahriye SONMEZ
Prof. Dr. ibrahim ERDAL
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF SEASONAL VARIATIONS OF NUTRIENT IN
SATSUMA MANDARIN TREES

Ibrahim Aydin KILINC
MSc Thesis in Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Sahriye SONMEZ
July 2024; 54 pages

In this study, it was aimed to investigate the seasonal changes of nutrients in the
Satsuma mandarins. Between April 2022 and March 2023, leaf samples were taken
regularly every month from 30 Satsuma mandarin trees in the mandarin orchard in the
Serik location of Antalya Bati Akdeniz Agricultural Research Institute, and N, P, K, Ca,
Mg, Fe, Cu, Mn and Zn were analyzed in leaf samples.

During the vegetation period, the nutrient concentrations of Satsuma mandarin
leaves ranged between 1.88-2.65% for N, 0.14-0.28% for P, 0.89-1.82% for K, 1.84-
4.64% for Ca, 0.17-0.27% for Mg, 74.15-143. 20 ppm for Fe, 11.57-18.97 ppm for Cu,
9.19-19-47 ppm for Mn and 7.88-19.63 ppm for Zn, and it was determined that the
nutrient contents fluctuated during the vegetation period.

The highest N, P, K, Ca, Mg, Fe and Mn concentrations were detected during fruit
growth (June-July), the highest Cu concentration during flowering (April) and the highest
Zn concentration during shoot formation (March). The lowest N, Ca, Mg and Mn
concentrations occur during flowering (April-May), the lowest P, K and Fe
concentrations were measured during shoot formation and winter dormancy (December-
March), the lowest Cu concentrations were determined during fruit ripening (September-
October) and the lowest during flowering (April-May). It was determined that the lowest
Zn concentration was obtained during the harvest period (October-December). It has been
determined that the most stable periods for all plant nutrients are generally September and
October, which are the fruit ripening period.

As a result, it was concluded that the data obtained play a critical role in
determining the seasonal nutrient requirements of Satsuma mandarin and accordingly
developing appropriate fertilization strategies.

KEYWORDS: Antalya, Plant nutrients, Seasonal change, Satsuma mandarin.
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ONSOZ

Biitiin bitkilerde oldugu gibi narenciye bitkilerinde ve dolayisiyla Satsuma
mandarinlerinde de bitkisel iiretimin yiiksek olmasi tamamiyla bitkilerin yeterli ve
dengeli beslenmeleri ile ilgilidir. Bitkilerin beslenmesinde ve meyvelerin kaliteli
olmasinda da esas bitkiler i¢in gerekli bitki besin maddelerinin zamaninda ve uygun
sekilde bitkilere saglanmasidir (Anonim 2010).

Optimal kaliteye sahip meyve iiretimi, toprak ve yaprak analizlerine dayanarak
yapilan diizenli ve dengeli bir giibreleme programu ile elde edilebilir. Bunun igin, her bitki
tiiriine 6zgli besin elementlerinin ihtiya¢ duydugu stabil donemlerin tespiti biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Mevsimlere gore yapraklarda goriilen besin elementleri degisiklikleri, besin
elementleri arasindaki iliskilerin belirlenmesi ve beslenme bozukluklarinin erken safhada
tespit edilerek miidahale edilmesi icin nem arz etmektedir (Oztiirk ve Tarak¢ioglu 2016).
Yaprak analizleri, bitki besin elementi seviyelerinin belirlenmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Toprak analizleri belirli besin maddelerinin mevcut miktarin1 gosterirken,
yaprak analizleri bitki tarafindan emilen besin miktarlarin1 ve eksiklik belirtilerini
dogrulamada rehberlik etmektedir (ibrikgi 1994).

Mandarinin yasam dongiisii siirgiin olusturma, ¢igeklenme, meyve tutumu, meyve
gelisimi, meyve olgunlagsmasi, hasat ve kis dinlenmesi olmak tizere farkli fizyolojik
asamalardan olusmaktadir. S6z konusu yasam donglisii igerisinde agacglarin bitki besin
elementlerine olan ihtiyaglar1 farklilik gostermektedir. Meyve verim ve kalitesi lizerine
direkt etkili olan giibrelemenin, dogru zamanda ve miktarda uygulanabilmesi igin,
bitkinin gelisim donemlerindeki ihtiyaglarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bitki besin
elementlerinin donemlere gore alinim durumunun saptanmasi ve uygulanacak giibre
miktarlarinin belirlenmesinde de yaprak analizlerinden yararlanilmaktadir.

Ulkemiz dogal gaz, fosfat kayalari ve potasyum tuzlari bakimindan tamamen
yurtdigina bagimli durumdadir. Giibre girdisinin her gegen giin artan fiyatlari; s6z konusu
kaynaklarin dogru miktar ve zamanda kullanilmasiyla saglanan faydalarin arttirilmast,
mevsimsel olarak bitki besin element alimimin farklilik gosterdigi yetistiricilikte yaprak
analizlerinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Bu calismada, Satsuma Mandarin’in farkli gelisim donemlerindeki besin
ithtiyaclarmin saptanarak bolge iireticilerine Onerilecek giibreleme programlarina altlik
olusturulmasi, dogru zamanda ve miktarda gilibreleme ile giibre kayiplarinin onlenerek
tilke ekonomisine fayda saglamas1 amaclanmaktadir.

Yiiksek lisans calismam siiresince beni her asamada destekleyen sevgili esim
Biisra KILINC’a, hi¢bir fedakarliktan kaginmadan biiyiik bir 6zveri ile bana siirekli
destek olan tez damisman hocam Prof. Dr. Sahriye SONMEZ’e, tez calismamin
yiirtitiilmesinde hem arazi hem de laboratuvar olanaklarini saglayan Bati Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirliigii’ne, yardimlarim1 benden higbir zaman
esirgemeyen Toprak ve Su Kaynaklar1 Boliimiindeki Boliim bagkanimiz Dog. Dr. Filiz
OKTUREN ASRI ile tiim boliim arkadaslarima ve tez calismama katki saglayan herkese
tesekkiirlerimi borg bilirim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Satsuma Mandarin Agaglarinda Besin
Elementlerinin Mevsimsel Degisimlerinin  Arastirilmasi” adli bu ¢aligmanin,
akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez
calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini gosterdigimi beyan ederim.
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1. GIRIS

Turunggiller diinyada en fazla iiretimi ve tiiketimi olan, lezzetli, biinyesinde
bulundurdugu vitamin, mineral, lif kaynaklarinin yanisira flavonoid ve karotenoid gibi
bilesiklere sahip olmasindan dolay1 insan saglig1 agisindan énemli bir meyve grubudur.
Anavatani Cin, Hindistan ve Giineydogu Asya olarak belirtilen turunggillere; mandarin,
portakal, altintop, limon, kamkat, turung, aga¢ kavunu, bergamot ve sadok gibi ekonomik
olarak yiiksek degerli farkli tat, koku, sekil, boyut ve su orani 6zelliklerine sahip ¢ok
cesitli meyve tiirleri ve bunlarin varyeteleri dahildir. S6z konusu bu meyveler sofralik
olarak taze tiiketimin yani sira meyve suyu, recel ve marmelat olarak da
degerlendirilmekte, ayni zamanda kozmetik sektoriinde de hammadde olarak
kullanilmaktadir (Akgiin 2006). Mandarin, Rutaceae Ailesi’nin Aurantroideae Alt
Familya’sinin tiyesi olan Citrus cinsi i¢erisinde yer alan bir tlirdiir. Mandarin ¢esitlerinin
Oonemi ve ticari degeri, kolay soyulabilir olmalari, pazarlanmalarinin rahathigi, diger
turuncggil tiirlerine kiyasla soguga daha fazla dayanikli olmalari, farkli zamanlarda
olgunlasan ¢esitlerin mevcudiyeti, ¢ekirdeksiz tiirlerin varligi ve g¢ekirdeksiz c¢esitlere
olan talebin artis gostermesi gibi nedenlerle her gegen giin artmaktadir.(Turgutoglu 2020)

Cok yillik ve soguk iklim kosullarina dayaniksiz olan turunggiller, ekvatorun 23°
kuzey ve giliney enlemleri arasindaki tropik, 23°-30° kuzey ve giiney enlemleri arasindaki
semitropik, 30°-40° kuzey ve giiney enlemleri arasindaki subtropik bolgelerdeki iilkelerin
tamaminda yetistirilebilirler. Bu ii¢ ana yetistiricilik bolgelerinden turunggil iiretiminin
en ¢ok ve en kaliteli yapildigi bolgeler iilkemizin de i¢inde bulundugu subtropik kusak
icinde kalan bolgelerdir. Aynm1 zamanda diinya turuncgil pazarlarinda ticaretin ve
rekabetin agirlikli olarak subtropik bolgelerde iiretimi yapilan sofralik turuncggillerinde
oldugu goriiliir. Tropik ve semitropik bolgelerde yetistirilen turuncgil meyvelerinin i¢ ve
dis rengi iyi olmamakta, aroma ve kokusu yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple bu bolgelerde
cogunlukla sanayiye yonelik iiretim yapilmaktadir (Uzun vd. 2005). Ulkemizin de icinde
yer aldig1 Akdeniz’e kiyist olan iilkeler, diinya toplam turunggil {iretiminin % 17.2'sini
karsilamakta olup, sofralik meyvelere yonelik liretim yapmaktadirlar (Budak vd. 2015).

2021 yili diinya turunggil tiretimi 8.7 milyon hektar alan1 kapsamaktadir. S6z
konusu alanlarin % 45’in1 portakal, % 36’sin1 mandarin, % 15’ini limon ve % 4’{inii
greyfurt olusturmaktadir. Son 5 y1l igerisinde turunggil dikim alanlarinda en fazla artis %
22 ile mandarinde gergeklesmistir (FAO 2024). USDA verilerine gore, 2022/23 piyasa
yilinda diinya genelinde turunggil liretimi yaklasik olarak 48 milyon ton portakal, 37
milyon ton mandarin, 9 milyon ton limon ve 7 milyon ton greyfurt olmak tizere toplamda
101 milyon ton olmustur. Bu iiretimin % 47’si portakal, % 37’si mandarin, % 9’u limon
ve % 7’si greyfurta aittir (USDA 2023). Son on yilda diinya genelinde mandarin tiretimi
%37 artis gostermis ve 2022/23 iiretim sezonunda bu iiretimin % 72'si Cin tarafindan
saglanmistir. Cin, mandarinin ¢esitliligi konusunda zengin bir kaynaga sahip olmasinin
yani sira, yiksek i¢ tiiketim nedeniyle iiretiminin yalmizca % 3'lini ihracat igin
ayrrabilmektedir. Uretim konusunda etkili olan diger iilkeler Avrupa Birligi (% 8),
Tiirkiye (% 5) ve Fas (% 3) seklinde siralanmaktadir. 1.9 milyon tonluk iiretimiyle
Tiirkiye, diinya mandarin iiretiminde ikinci sirada yer almaktadir (FAO 2023).

Tiirkiye, diinya lizerinde turunggil tiretimi yapilan alanlarin en kuzey noktasinda
bulunmaktadir. Uygun ekolojik kosullar sayesinde turunggil yetistiriciligi 6nemli 6lciide
ilerleme kaydetmis ve son zamanlarda turuncgil agaclarinin sayisinda dikkate deger bir
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artis gozlemlenmistir. Tirkiye'de yetistirilen turuncgil tiirleri ve c¢esitlerinin iretim
donemleri, ¢esitlere bagli olarak degismekle birlikte Eyliil ayinda baslayip Haziran ayina
kadar devam etmektedir. 2022 yilinda ger¢eklesen turunggil iretiminin % 40'm
mandarin, % 28'ini limon, % 28'ini portakal ve % 4'{inii greyfurt olusturmaktadir (TUIK
2023).

2022 yilinda Tiirkiye'de mandarin iiretimi 1.9 milyon ton olarak gerceklesmis, bu
{iretimin % 87'si Akdeniz Bélgesi'nden, % 11'i ise Ege Bélgesi'nden saglanmustir. Il
bazinda incelendiginde, 2022 yilinda Adana'min % 40 iiretim pay: ile Tiirkiye'deki
mandarin {iretiminin lideri oldugu gériilmektedir (TUIK 2023).

Hodgson (1961) mandarinleri dort grup altinda toplamustir.

. Satsuma grubu mandarinler; (Citrus unshiu Marc.) (Owari, Claussellina, Okitsu
Wase Miyagawa Wase vb.)

. Normal mandarinler; (Citrus reticulata Blanco) (Klemantin, Lee, Nova, Fortune,
Lee vb.)
. Akdeniz mandarinleri; (Citrus deliciosa) (Yerli mandarin, Apireno vb.)

. King mandarinleri; (Citrus nobilis ) (King)

Tiirkiye'de 2022 yili iiretim verilerine bakildiginda, mandarin iiretiminin %
46'sinin Satsuma ¢esidinden, % 49'unun diger cesitlerden ve % 5'inin Klemantin ¢esidi
mandarinlerden olustugu goriilmektedir. Toplam mandarin {iretimi, Onceki yillarla
karsilastirildiginda % 3 oraninda bir artis gostermistir (TUIK 2023).

Yaklasik 300 yil 6nce Giiney Cin'den Japonya'ya getirilen Tsao Chich
mandarininden sans ¢ogiirli olarak ortaya ¢ikan Satsuma mandarini, Japonya'da Unshu-
Mikan olarak bilinmektedir (Saunt 2000). Giiniimiizde, Satsuma mandarini sadece bir
¢esidin ismi olmayip, i¢inde klonal seleksiyonlarin ve mutasyonlarin bulundugu bir grup
ismini temsil etmektedir (Incesu, 2004). Satsuma mandarini, ilk kez Japonya'dan Batum
tizerinden Tiirkiye'nin dogu Karadeniz bolgesine getirilmistir. Ardindan, 6zellikle Ege
Bolgesi'nde ekolojik kosullarma uygun alanlar bulunarak genis bir bdlgeye yayilma
basaris1 gostermistir. Soguga karsi en direncli turunggil ¢esidi olarak taninan bu cesit,
ticari olarak biiylik dneme sahiptir. Hasat zamaninda meyve kabugu sarimsi portakal
renkli ve biraz piiriizliidiir, kabuk ile meyve eti arasindaki bag gevsektir, bu da onu
depolama ve nakliye i¢in uygun hale getirmektedir. Meyve, orta boyutta ve basik bir sekle
sahiptir; meyve eti koyu portakal renkli, sulu, aromatik ve yiiksek kalitelidir. Bu ¢esit,
partenokarpiye yatkinlig: ile bilinir, yiiksek verimlilik gosterir, diizenli olarak meyve
verir ve periyodisiteye az egilimlidir. Agacin tag yapisit genis ve yayvandir. Erken
olgunlasan bir c¢esit olup, Ekim aymin ortalarinda meyve vermeye baslar ve
olgunlastiktan sonra agag iizerinde uzun siire duramaz. Ulkemizde de iiretimi ve ticareti
yapilan 6nemli ¢esitlerin baginda yer almaktadir.

Mandarinde de diger tarim iriinlerinde oldugu gibi, verimlilik ve kalite biiyiik
onem tagrmaktadir. Thracatta, cogu durumda kalite, verimden daha dncelikli bir faktor
olarak kabul edilmektedir. Bu yiizden, iistiin verim ve kaliteli tiriin elde etmek amaciyla,
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tiretim sartlarinin diizenlenmesi ve verim ile kaliteyi etkileyen faktorlerin en uygun hale
getirilmesi  gerekmektedir. Narenciye bitkilerinde ve dolayisiyla Satsuma
mandarinlerinde de bitkisel iiretimin kaliteli ve yiiksek olmasi tamamzyla bitkilerin yeterli
ve dengeli beslenmeleri ile ilgilidir. Bitkilerin beslenmesinde ve meyvelerin kaliteli
olmasinda da esas, bitkiler i¢in gerekli bitki besin maddelerinin zamaninda ve uygun
sekilde bitkilere saglanmasidir (Anonim 2010).

Optimal kaliteye sahip meyve iiretimi, toprak ve yaprak analizlerine dayanarak
yapilan diizenli ve dengeli bir giibreleme programu ile elde edilebilir. Bunun igin, her bitki
tiiriine 6zgli besin elementlerinin ihtiya¢ duydugu stabil donemlerin tespiti biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Mevsimlere gore yapraklarda goriilen besin elementleri degisikligi, besin
elementleri arasindaki iliskilerin belirlenmesi ve beslenme bozukluklarinin erken safhada
tespit edilerek miidahale edilmesi icin nem arz etmektedir (Oztiirk ve Tarak¢ioglu 2016).
Bitki besin elementi seviyelerinin belirlenmesinde yaprak analizlerinin biiyiik bir 6nemi
vardir. Toprak analizleri belirli besin maddelerinin mevcut miktarini belirlerken, yaprak
analizleri bitki tarafindan emilen besin miktarlarin1 gosterir ve goriilen eksiklik
belirtilerini dogrulamada rehberlik eder (ibrik¢i 1994).

Mandarinin yasam dongiisii siirgiin olusturma, ¢igeklenme, meyve tutumu, meyve
gelisimi, meyve olgunlagsmasi, hasat ve kis dinlenmesi olmak tizere farkli fizyolojik
asamalardan olusmaktadir. S6z konusu yasam donglisii igerisinde agaclarin bitki besin
elementlerine olan ihtiyaclar farklilik gostermektedir. Meyve verim ve kalitesi {izerine
direkt etkili olan giibrelemenin, dogru zamanda ve miktarda uygulanabilmesi i¢in gelisim
donemlerindeki bitki ihtiyaglarinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bitki besin
elementlerinin dénemlere gore alinim durumunun saptanmasi ve uygulanacak giibre
miktarlarinin belirlenmesinde yaprak analizlerinden yararlanilmaktadir.

[lkbahar doneminde turunggiller yeni siirgiinler ve yapraklar gelistirir. Bu
donemde bitkiler, 6zellikle N, Mg ve P gibi makro besin elementlerine ihtiya¢ duyar. N,
bitkilerin siirgiin ve yaprak gelisimi i¢in hayati oneme sahiptir ve hizli biiylime
doneminde N ihtiyaci artar. Mg, klorofilin ana bileseni oldugu i¢in fotosentezde kritik bir
rol oynar ve yeni yapraklarin saglikli olmasi i¢in gereklidir. P ise kok gelisimini destekler
ve enerji transferi ile genetik materyalin olusumunda 6nemli bir rol oynar. Fe, klorofil
sentezi ve fotosentez igin gereklidir; Fe eksikligi yapraklarda sararmaya neden olabilir.
Mn ve Zn’da bu donemde bitkilerin saglikli gelisimi i¢in 6nemlidir; Mn fotosentezde rol
oynar, Zn ise hormon iiretimi ve hiicre bdliinmesinde gorev alir.

Ciceklenme donemi, bitkilerin iireme asamasidir ve bu donemde P, Zn ve B
elementine olan ihtiyag artar. Cigeklenme doneminde P’un yeterli miktarda saglanmast,
saglikli ve bol ¢igek olusumunu tesvik eder. Zn, bitki hormonlarinin sentezinde rol oynar
ve ciceklenme stirecini destekler. Bu donemde Zn eksikligi, ¢icek gelisimini olumsuz
etkileyebilir. Zn, enzim aktivitesi ve hiicre boliinmesi i¢in gereklidir. B, polen tiipii
biiyiimesi ve ¢i¢eklerin dollenmesi i¢in gereklidir. Cigeklenme sirasinda B’un yeterli
miktarda bulunmasi, déllenme oranini artirir.

Meyve tutumu doneminde, ¢igeklerin déllenmesi ve meyve olusumunun bagladig:
asamada N, Ca, K, B ve Cu gibi besin elementlerine ihtiyag vardir. N, meyve tutumu igin
cok onemli besin elementidir, ancak asir1 N’lu giibreleme meyve kalitesini olumsuz
etkileyebilir. Ca, meyve dokusunun saglikli gelisimi i¢in gereklidir; Ca eksikligi meyve
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catlamasima neden olabilir. K, hiicre biiylimesini ve meyve tutumu icin gerekli bir
elementtir. B, hiicre duvar1 olusumu ve hiicre béliinmesi igin gereklidir; B eksikligi
meyve tutumunda diisiise yol agabilir. Cu ise lignin sentezinde rol oynar ve hiicre
duvarlarinm giiclendirir; Cu eksikligi meyve tutumunu olumsuz etkileyebilir.

Yaz doneminde meyveler biiylir ve olgunlasmaya baglar. Bu donemde K, N, Mg,
Ca ve Zn gibi besin elementlerine ihtiyag vardir. K, meyve biiylimesi ve olgunlagmasi
sirasinda en 6nemli besin elementlerinden biridir ve meyve biiyiikligii, rengi ve tadini
tyilestirir. N meyve biiylimesi i¢in 6nemlidir ancak asir1 N’lu giibreleme meyve kalitesini
olumsuz etkileyebilir. Mg, fotosentezi destekler ve meyve sekerlerinin sentezinde rol
oynar. Ca, meyve dokusunu gii¢lendirir ve hastaliklara karsi direnci artirir. Zn, enzim
aktivitesini destekler ve hiicre bolinmesini tesvik eder; Zn eksikligi meyve kalitesini
olumsuz etkileyebilir.

Sonbahar doneminde meyveler olgunlasir ve hasat edilmeye hazir hale gelir. Bu
donemde K, Ca, Fe ve B gibi besin elementlerine ihtiya¢ vardir. K, meyve olgunlasma
stirecini destekler ve meyvenin tat ve renk kalitesini artirir. Ca, meyve dokusunu
giiclendirir ve meyvenin ¢atlamasini dnler; yeterli Ca saglanmasi meyve kalitesini korur
ve depolama omriinii uzatir. Fe, klorofil sentezini ve fotosentezi destekler; Fe eksikligi
yapraklarda sararmaya ve meyve kalitesinde diisiise neden olabilir. B ise seker taginimi
ve hiicre duvart olusumu igin gereklidir; B eksikligi meyve kalitesini olumsuz

etkileyebilir.

Kis doneminde bitkiler dinlenme asamasina geger. Bu donemde besin elementleri
ihtiyaglar1 azalir ancak bazi elementlerin diisiik seviyelerde saglanmasi1 6nemlidir. N, kok
sagligini korumak i¢in diisiik seviyelerde saglanmalidir; N bitkinin dinlenme déneminde
enerji rezervlerini korumasina yardimer olur. K ve K, kok saghigi ve bitki direncini
artirmak icin saglanmalidir; bu elementler bitkinin enerji depolamasina ve sonraki
biiylime donemi i¢in hazirlik yapmasina yardimci olur. Mikro besin elementleri, yani Fe,
Zn, Cu ve Mn, bitkinin genel sagligini ve direncini artirir. Kig doneminde bu elementlerin
eksikliginin Onlenmesi Onemlidir; mikro besin elementleri bitkinin hiicresel
fonksiyonlarii ve enzimatik aktivitelerini destekler.

Turunggillerin her fenolojik doneminde farkli besin elementlerine duydugu
ithtiyaclar goz onilinde bulundurularak, dengeli bir giibreleme programi uygulanmalidir.
Bu giibreleme programlarinin hazirlanmasinda toprak ve yaprak analizlerinden
yararlanilmaktadir. Toprak ve yaprak analizlerine dayanilarak yapilan giibreleme,
bitkinin her ddneminde ihtiya¢ duydugu besin elementlerinin dogru miktarda ve zamanda
saglamay1 hedefler. Ayrica, mikro besin elementlerinin (Fe, Zn, Mn, Mn, Cu) yeterli
miktarda saglanmasi, turunggillerin genel saglik ve verimliligi i¢in Onemlidir. Bu
elementlerin eksiklikleri, ¢esitli fizyolojik bozukluklara ve verim kayiplarina yol agabilir.
Bu besin elementleri eksikliginde eger topraktan giibrelemede gec¢ kalinmis ise yapraktan
giibreleme yapilarak besin elementi ihtiyact karsilanabilmektedir.

Her fenolojik donemde bitkilerin ihtiyaclart farklilik gbsterir ve bu ihtiyaglarin
dogru ve zamaninda karsilanmasi, bitkilerin saglikli gelisimi ve kaliteli iiriin vermesi i¢in
kritik Gneme sahiptir.
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Bu ¢alismada, Satsuma mandarin agaglarinin bitki besin elementleri igeriklerinin
farkli fizyolojik donemlerindeki degisimlerinin incelenmesi, en uygun yaprak Ornegi
alma zamanini saptanmasi ve bolge iireticilerine Onerilecek giibreleme programlarinda
althik olusturulmasi ve sonug olarak giibre kayiplarimin onlenerek iilke ekonomisinin
fayda saglanmas1 amaglanmaktadir.



KAYNAK TARAMASI [.A. KILINC

2. KAYNAK TARAMASI

Bat1 Akdeniz Boélgesi'nden segilen 25 mandarin bahgesinden alinan yaprak ve
toprak orneklerinde toplam N, P, K, Ca ve Mg analizleri gerceklestirilmistir. Analiz
sonuglarma gore; toprak orneklerinde belirgin bir eksiklik olmadigi, ancak yaprak
orneklerinde makro element eksikliklerinin bulundugu saptanmistir. Yaprak besin
elementi igerikleri ile toprak 6zellikleri ile arasindaki etkilesimlerinin sinirli oldugu ve
tireticilerin bu etkilesimleri giibreleme programlarinda goz oniinde bulundurmalar
gerektigi vurgulanmustir. (ibrik¢i 1994).

Bell vd. (1995), satsuma mandarin ve Washington Navel portakali bahgelerinden
aldiklar1 yaprak ve toprak oOrnekleriyle agaclarin mikro element beslenmelerini
incelemislerdir. Incelenen tiirlerde cogu bahgede gen¢ yapraklarim Zn ve Mn
konsantrasyonlarinin ¢ok diisiik, Fe konsantrasyonlarinin ise nispeten diisiik seviyelerde
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, mikro element gereksinimlerinin yalnizca ilk 15
cm'lik topragin analiz edilmesiyle belirlenemeyecegini ve bu derinlikte toprak pH'sinin
daha yiiksek olabilecegini belirtmislerdir.

Yin Kelin vd.(1998), Satsuma mandarini ve portakal bahgelerinde 5 degisik
seviyede N, P, K, Mg ve Zn’lu giibrelerin verim iizerine olan etkilerini inceledikleri
calismada, degisik tiirlerin giibre uygulamalarina benzer tepki verdiklerini saptamislardir.
Yaprak Fe ve Zn konsantrasyonlariin, N, K, Ca,Mg ve Mn konsantrasyonlari ile pozitif
iliski gosterdiklerini, bunun yaninda Mg’nin Ca ile, K’nin da N ile negatif iliski
gosterdigini tespit etmislerdir. Arastirmanin siirdiirildiigii yillar siiresince hemen hemen
biitiin bolge ve ¢esitlerde en 6nemli noksanligin Fe ve Zn’da oldugunu ifade etmislerdir.
Cin’in glineybat1 bolgelerinde Fe noksanlig1 gdsteren bolgelerin % 27.33 oraninda oldugu
saptanmigtir. Yillik optimum gilibreleme programinin; 1.5 kg iire + 0.25 kg siiperfosfat +
1.125 kg potasyum kloriir + 1.125 kg magnezyum siilfat ve 0.1 kg/agac Zn siilfat seklinde
olmas1 gerektigini belirtmislerdir.

Wu Wei vd. (1998), narenciye bahgelerinde yaptiklart arastirmada, yaprak besin
elementi igerikleri ile meyve verim ve kalitesi arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Bu
degerlendirmeler 1s18inda en kritik elementin Fe oldugunu, ardindan Mn ve Zn
elementlerinin geldigini belirlemislerdir. Demir igeriginin ¢esit ve verime bagli olarak
degistigini ve yaprak mikro element igerigi ile meyve verim ve kalitesi arasinda énemli
iligkiler bulundugunu tespit etmislerdir. Mikro element eksiklikleri arasinda Zn ve Mn
eksikliginin daha ciddi oldugunu ve bu nedenle giibrelemede Zn > Mn > Fe > Cu sirasinin
takip edilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Ozkan vd. (1999) Antalya bolgesinde yetistirilen nar yapraklarindaki besin
elementlerinin (N, P, K, Ca ve Mg) mevsimsel degisimini inceleyen arastirmalarinda,
vejetasyon donemi boyunca N'min %1.38-1.82, P'nin %0.15-0.25, K'nin %0.87-1.43,
Ca'nin %0.84-2.58 ve Mg'nin %0.21-0.44 arasinda degistigini bildirmislerdir. Ayrica,
yapraklardaki N ve K oranlarinin vejetasyon siiresi boyunca azaldigini, Ca ve Mg
oranlarinin arttigini ve P oraninin Temmuz sonuna kadar azalip daha sonra arttigim
belirlemislerdir. Arastirmacilar, yaprak 6rnegi alimi i¢in en uygun dénemin 26 Agustos -
22 Eyliil aras1 oldugunu tespit etmislerdir.
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Kaplankiran vd. (1999), Adana sartlarinda yetistirilen Kiitdiken limon ¢esidinin
yapraklariin besin elementi iceriklerinin mevsimsel degisimini inceledikleri ¢alismada,
N’nin Eyliil basindan Kasim basina, P’nin Temmuz bagindan Ekim ortasina, K’nin May1s
basindan Temmuz basina, Mg’nin Mayis ortasindan Temmuz ortasina, Fe’nin Subat
basindan Mart bagina ve Temmuz ortasindan Ekim basina, Zn’nin Subat basindan Mart
ortasina, Mayis ortasindan Temmuz ortasina ve Eyliil ortasindan Kasim basina, Cu’nun
Subat basindan Mart basina, Mayis basindan Temmuz ortasina ve Eyliil ortasindan Kasim
ortasina ve Na’un Aralik basindan Haziran basina kadar olan donemlerde daha stabil
seviyede kaldigini tespit etmisglerdir.

Castillo Gonzales vd. (2000), Meksika'da yetistirilen avokado agag¢larimin
yapraklart ve c¢iceklerindeki besin elementlerinin  mevsimsel degisimlerini
arastirmiglardir. Bu c¢alismada, N igeriginin %2.4 ile en yiiksek oldugu ay Ekim
(Sonbahar Ciceklenme Ddnemi) olarak tespit edilirken, en diisiik deger %1.8 ile Mart
ayinda belirlenmigtir. P i¢in ise en yiiksek oran %0.14 ile Eyliil'de, en diisiik oran 9%0.09
ile Mart'ta gortilmiistiir. K ve Mg miktarlarinin fenolojik donemlerde biiytik bir degisiklik
gostermedigi, Ca miktarinin ise Eyliil'den Aralik'a kadar stabil kaldigi, avokado icin
bilinen yaprak dokiimii ve ¢iceklenme donemlerini kapsayan bu siire zarfinda degisiklik
gostermedigi ancak Subat ayinda en yiiksek diizeye ulastigi belirlenmistir.

Saatci ve Mur (2000), satsuma mandarin yapraklarindaki Fe icerigi ile makro ve
mikro besin maddeleri arasindaki iliskileri arastirdiklar: calismalarinda; ¢esitli bahgelerde
hem toprak hem de bitkilerde Fe iceriginin diisiik oldugunu saptamislardir.
Arastirmalarinda, topraklarin kireg igerigi ile yapraklardaki bazi parametreler (toplam Fe,
Zn ve sitrik asit) arasinda, ayrica topraklarin bikarbonat ve yapraklarin HCI ile ekstrakte
edilebilen Fe igerikleri arasinda negatif bir iligski oldugunu belirlemislerdir.

Paramasivam vd. (2000), portakalin verimi ve meyve kalitesini arttirmak i¢in
optimal gilibreleme programinin gelistirilmesine yonelik 3 yil = siirdiirdiikleri
calismalarinda '"Valencia', 'Parson Brown', 'Hamlin' ve 'Sunburst' portakal cesitlerine
farkli N dozlarini (168, 224 veya 280 kg N ha* y11™t) uygulamislardir. Calisma sonucunda;
farkli N dozlariin meyvelerin beslenme durumunu, meyve suyu kalitesini veya ilkbahar
stirglinlerindeki bitki besin elementi konsantrasyonlarini 6nemli 6lcilide etkilemedigini
belirlemislerdir. N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlarinin meyve biiyiidiikk¢e (Haziran-
Kasim) azaldigini, mikro besin maddelerinin konsantrasyonlarinin ise Agustos veya Eyliil
ayina kadar artip sonra azaldigini tespit etmislerdir.

Tokmak (2001), Kumluca ve Finike bolgelerindeki turunggil bahgelerinin Zn
beslenme durumu ile bazi bitki biliylime regiilatorleri (IAA, ABA, Sitokinin ve GA3)
arasindaki iligkileri arastirdigi calismasinda, iki yil boyunca bu bahgelerden toprak,
yaprak ve siirgiin 6rnekleri alarak analiz etmistir. {lk yil 17, ikinci y1l 28 bahgeden
ornekler toplanmistir. Calismanin sonucunda, ilk yil incelenen toprak orneklerinin
%352.9'unun eksiklik gosterebilecek diizeyde, %47.1'inin ise iyi seviyede Zn icerdigi
tespit edilmistir. Ikinci yil ise drneklerin %57.1'inin eksiklik gdsterebilecek diizeyde,
%42.9'unun ise yeterli Zn igerdigi belirlenmistir. Bahgelerden alinan yaprak 6rneklerinin
ilk y1l %70.6'sinin diisiik, %29.4'lniin yeterli Zn seviyesine sahip oldugu, ikinci y1l ise
%78.6's1n1n diisiik ve %21.4'niin yeterli Zn seviyesinde oldugu rapor edilmistir.



KAYNAK TARAMASI [.A. KILINC

Perica (2001) tarafindan Oblica zeytin agaci yapraklarmin N igeriklerinin
mevsimsel degisimin arastirildigi ¢calismada, kis aylarinda N igeriginin %1.8 ile yliksek
ve stabil oldugu tespit edilmistir. Vejetasyonun ilerlemesi ve verime baglanmasiyla
birlikte, yapraklardaki N diizeyi belirgin sekilde azalmis ve 6zellikle yaz aylar1 olan
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda en az seviyelere (%1.45-1.50) diismiistiir. Agacin
farkli yonlerinden alinan yaprak 6rneklerinin analizi sonucunda, yapraklardaki N igerigini
en fazla etkileyen faktoriin giinisigi oldugu bulunmustur. Bunun yani sira, agacin giiney
yoniindeki yapraklarin, kuzey yoniindekilere kiyasla %11.8 oraninda daha yiliksek N
icerigine sahip oldugu saptanmistir.

Ranjha vd. (2002), narenciye bahgelerinin beslenme durumunu belirlemek
amacityla meyvesiz siirgiinler ve toprak oOrnekleri Tlizerinde yapmis olduklar
caligmalarinda; toprak N, Ca+Mg, Fe igerigi ve yaprak N, Ca+Mg arasinda istatiksel
olarak dnemli ve pozitif korelasyon ve toprak P, K, Zn ve Mn igerigi ile yaprak P, K, Zn
ve Mn igerigi arasinda istatistiksel olarak dnemsiz fakat pozitif bir korelasyon oldugunu
belirlemiglerdir.

Bitki besin maddelerinin mevsimsel degisimlerini incelemek amaciyla Ug¢gun vd.
(2014) tarafindan yapilan ¢alismada; Isparta ilinde bulunan 150 elma bahgesinden tam
ciceklenmeden 14, 21, 28, 42, 56, 77 ve 98 giin sonra olmak {izere 7 farkli zamanda
yaprak orneklemesi yapilmis ve N, P, K, Ca, Mg, B, Mn ve Zn konsantrasyonlar1 analiz
edilmistir. Tam ¢iceklenmeden sonra gecen giin sayisi arttikg¢a yapraklardaki N ve P’nin
sezon basinda hizli, sonraki donemlerde ise yavas azalan bir degisim gosterdigini
belirlemislerdir. Ca’nin stirekli arttigini, Mg’ nin baslangicta nispeten stabil oldugunu ve
sonradan arttigini, Zn’nin ise baslangicta fazla degismeyen fakat sonradan azalan bir
gorlinlim sergiledigini bildirmislerdir. K'nin 6nce artip sonra azaldigini, B'nin 6nce
azaldiktan sonra arttigini, Mn'nin ise belirli bir siire arttiktan sonra sabit kaldigini tespit
etmislerdir.

Sauls (2002), turunggil bitkilerinin beslenme programlarinin gelistirilmesinde
yaprak analizlerinin toprak analizlerinden ¢ok daha fazla katki sagladigini belirtmistir.
Temmuz ile Eyliil aylari arasinda yapilan 6rnekleme donemine ait turunggil yaprak
orneklerinin siir degerlerini; N i¢in %2.5-2.8, P i¢in %0.12-0.17, K i¢in %1.2-1.7, Ca
i¢in %3.0-5.0, Mg i¢in %0.30-0.50, S i¢in %0.20-0.40, Fe i¢in 60-120 ppm, B i¢in 36-
100 ppm, Cu i¢in 6-16 ppm, Mn igin 25-100 ppm ve Zn igin 25-100 ppm olarak
saptamuistir.

Torun vd. (2005), Cukurova Bolgesi’nde turunggil bahgelerinin mineral beslenme
diizeyini belirlemek amaciyla iki y1l tekrarlamali olarak yaptiklar survey ¢aligmalarinda
ovada turunggil yetistiriciliginde yetersiz ve dengesiz bir mineral beslenmenin yaygin
oldugunu, makro elementlerde genelde fazla ve asirilik bulunurken mikro elementlerde
siddetli diizeyde noksanligin oldugunu bildirmislerdir. Ayrica, bu problemlerin
tireticilerin farkli ve yanlis bicimde gilibreleme programi yliriitmesiyle iliskili
olabilecegini belirtmiglerdir.

Korkmaz (2005), limon bitki ve meyvelerinde bulunan bitki besin elementlerinin
mevsimsel degisimini arastirmistir. Arastirma sonucunda; bir vejetasyon donemi
stiresince, yapraklarin N, K, Mg, Fe, Ca, Na, Zn miktarlari artarken; Cu ve Mn miktarinin
azaldigin1 ve P miktarinin ise vejetasyonun sonlarma dogru yiikseldigini belirlemistir.
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Meyvelerde ise ayni vejetasyon doneminde N, P, K, Mg, Cu, Zn miktarlarinin arttigini,
Mn miktarinin ise vejetasyonun sonunda artis gosterdigini gozlemlemistir.

Papadakis vd. (2005), mandarin yetistiren iki ayri bahg¢eden diizenli zaman
araliklariyla topladiklar1 yaprak, meyve ve toprak Orneklerinin analizlerini
gerceklestirmislerdir. Yapilan bitki besin elementi analizleri sonucunda, oOzellikle
yapraklarda Ca-K, Mg-K, ve Mn-K arasinda antagonistik (karsit) etkilesim tespit
etmiglerdir. Ayrica, toprak 6zelliklerinin yapraklarin besin elementi diizeylerini belirgin
bir sekilde etkiledigini ifade etmislerdir.

Nachtigall ve Dechen (2006), Brezilya'daki Gala, Golden Delicious ve Fuji elma
cesitlerinin meyve ve yapraklarinin besin elementlerinin mevsimlere gore degisimini
arastirmiglardir. Arastirma sonuglarina gore, tam ¢igeklenme déoneminden meyve hasat
donemine kadar, yapraklardaki N, P, K, Cu ve B miktarlarinin genel olarak azaldigi, Ca
miktarinin ise artig gosterdigi saptanmistir. Mg, Fe, Mn ve Zn miktarlar1 ise bu siireg
boyunca dalgalanmalar gostererek inisli ¢ikigh bir degisim gostermistir. Meyvelerdeki
besin maddesi miktarlari, gelisimin baslarinda hizla diiserken, sonrasinda bu diisiis yavas
fakat kesintisiz bir sekilde devam etmis ve meyve biliylimesi ile birlikte besin
elementlerinin birikimi artarak meyve olgunlagsmasinin sonuna kadar neredeyse ayni
seviyede kalmistir. Meyvelerde K’ nin diger besin elementlerine gore en yiiksek seviyede
bulundugu ve bu nedenle bitkiler tarafindan topraktan en yogun olarak alinan besin
maddesi oldugu belirtilmistir.

Xiao (2007)’nun Newhall ve Skagg’s Bonanza gdbekli portakal ¢esitlerinde B,
Ca, K, Mg, Mn ve Zn elementlerinin mevsimsel degisimlerini inceledigi ¢aligmada,
meyvenin B miktarinin meyve baglama ve biliylime donemlerinde en yiiksek seviyelere
ciktig1 tespit edilmistir. Newhall cesidinin yapraklarinda B konsantrasyonu sezon
boyunca diizenli bir sekilde azalma gosterirken, Skaggs cesidinde ise B konsantrasyonu
daha yiksek seviyelerde bulunmus ve sezon boyunca yavas¢a azalma gosterdigi
kaydedilmistir.

Bagka bitkilerde de bitki besin elementlerinin mevsimsel degisimi ile ilgili
calismalar bulunmaktadir. Ornegin; Pinar (2007), Anamur bolgesinde serada yetistirilen
muz bitkilerinin beslenme durumlart ve bitki besin elementlerinin mevsimsel
degisimlerinin incelenmesi lizerine yaptig1 calismada; Fe, Mn ve Zn seviyelerinin yeterli,
Ca ve Mg seviyelerinin yiiksek, Cu seviyelerinin diisiik ila yeterli arasinda oldugu ve N/K
oraninin genel olarak yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yapraklardaki besin elementleri
acisindan istatistiksel olarak stabil kaldig1 ve yaprak ornekleri almak i¢in en uygun
zamanin 01 Temmuz-15 Temmuz-01 Agustos tarihleri aras1 (hevenk olusumunun hemen
ardindan hevenk {iizerindeki tiim disi cigekler ve hermafrodit ¢igeklerin olusumu
tamamlanip ve daha sonra erkek cigeklerde iki brakte yapraginin agildigi ve altinda
minyatiir parmaklarin goriildiigii) oldugu 6nerilmistir.

Sharma vd. (2007), Hindistan'da kayis1 agaclarinin yapraklarindaki bitki besin
elementlerinin degisimlerini; nisan ortasindan eyliil ortasina kadar olan donemde, her 15
giinde bir yapilan analizlerle takip etmislerdir. Bu siiregte, meyve gelisiminin ilk
asamalarindan baglayarak, yapraklardaki N ve K seviyeleri yiikselmis ve haziran ayinin
baslarinda maksimum diizeye ulagsmistir; ancak, zamanla yapraklarin yaslanmasiyla bu
seviyelerde bir azalma gozlenmistir. Meyve gelisim doneminde, yapraklardaki P ve Zn
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seviyelerinin diigiis gosterdigi, Ca, Mg, Fe ve Mn seviyelerinin ise artig gosterdigi tespit
edilmistir. Meyve gelisiminin ilk evrelerinde, yapraklardaki Cu seviyesi artig gostererek
temmuzun ortalarinda en yliksek seviyeye ulasmig, ancak meyve gelisim doneminin
sonuna dogru azalmistir. Aragtirma sonucuna gore, yapraklardaki N, P, K, Ca, Mg, Cu ve
Zn seviyelerinin Haziran aymin ortasindan Temmuz aymin basina kadar, Fe ve Mn
seviyelerinin ise Temmuz ile AZustos aylarinin ortasi arasinda stabil kaldig1 belirlenmis
ve bu zaman dilimlerinin bitki besin elementlerinin degerlendirilmesi i¢in uygun oldugu
belirlenmistir.

Fan vd. (2007), Fuji elma ¢esidinin meyve, yaprak ve siirgiinlerindeki besin
elementi diizeylerinin mevsimsel degisimlerini incelemislerdir. Yapraklarda N ve P
miktarlart gelisim ilerledik¢e azalirken, K, Zn, Fe ve Cu miktarlari meyve gelisim
doneminin sonunda iki kat artmistir. Meyvelerdeki N, Cu, Zn ve Fe miktarlar1 vejetasyon
dénemi boyunca diismiis ardindan artmistir. Meyve biiyiidiikkee K, P, Ca, Mg, S ve Mn
miktarlart azalmistir. Siirgiinlerde N, P ve Ca miktarlar1 degiskenlik gosterirken, K, Mg,
S ve Fe miktarlar1 azalmistir. En yogun besin elementi kullaniminin ilkbaharin basinda
gerceklestigini ifade etmislerdir.

El-Fouly vd. (2008), Misir'daki kiregli topraklarda yetistirilen gesitli zeytin
tirlerinin meyve gelisim siirecinde yapraklarinin besin elementi igeriklerinin
degisimlerini inceledikleri arastirmada, topraktaki bircok besin maddesinin diigiik
diizeylerde oldugunu tespit etmislerdir. Aragtirmada incelenen zeytin ¢esitlerinin yaprak
besin icerikleri arasinda ¢ok fark goriilemedigi belirtilmistir. Vejetasyon siiresince,
yapraklardaki N seviyeleri baz1 donemlerde diisiik olmakla birlikte, genellikle normal
seviyelerde kalmistir. P seviyesi ilkbaharda yeterli, yaz aylarinda ise normalin altina
diismiis; K seviyesi meyve gelisim siireci boyunca yeterli bulunmustur. Mg igerigi kis
aylarinda en yiiksek seviyeye ulasirken, Ca igerigi Mart-Haziran aylar1 arasinda en
yiiksek seviyeye ulasmistir. Vejetatif donem boyunca yapraklardaki Mn seviyesi yeterli,
Fe ve Zn seviyeleri ise diislik olarak saptanmistir.

Milosevic vd. (2009); Tonda Gentile Romana, Nochione ve Istarski Duguljasti
findik ¢esitlerinin yapraklarindaki N, P, K, Ca ve Mgnin mevsimsel degisimleri
incelemislerdir. Mg ve N’un en yiiksek, P’un ise en diisik mevsimsel degisim
gosterdigini belirlemiglerdir. Nochione ¢esidi N (%1.83), P (%0.43) ve K (%1.77)
acisindan en yliksek degerlere sahipken, Tonda Gentile Romana ve Istarski Duguljasti
cesitleri sirastyla Ca (%1.27) ve Mg (%0.44) acisindan en yiiksek degerler gostermistir.
Nochione ¢esidinde N igerigi en fazla degisiklik gostermistir. P icerigi %0.40 ile %0.43
arasinda degismis ve Nochione en yiiksek degerlere ulagmistir. K igerigi Tonda Gentile
Romana'da donemin basinda, diger iki ¢esitte ise donem sonunda en yiiksek olmustur. Ca
igerigi Nochione ve Istarski Duguljasti'de sezon ortasinda en diisiik, sezon sonunda ise en
yuksek olmustur. Mg icerigi Istarski Duguljasti'de Temmuz ayinda en diisiik, sezon
sonunda ise en yliksek seviyede kaydedilmistir.

Sheng vd. (2009), 'Newhall' ve 'Skagg's Bonanza' Washington Navel portakal
cesitlerinde, meyve gelisimi sirasinda yaprak ve meyve yapisal pargalarindaki (kabuk ve
pulpa) besin elementi konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimlerini incelemislerdir.
Yapraklarda Ca, Mn ve K konsantrasyonlarinin sabit kalirken, K konsantrasyonunun
ciceklenmeden sonraki 80. giinde arttigini; Mg, B, Fe ve Zn konsantrasyonlarinin meyve
biiyiimesinin hizlandigi 80-180 giin arasinda azaldigini belirlemislerdir. Kabukta Ca, B,
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Fe ve Mn konsantrasyonlarinin ikinci evrede en yiiksek seviyelere ulastigini; pulpada
Ca, K, Mg ve Mn konsantrasyonlarmin zamanla azaldigini, B konsantrasyonunun son
donemde kiigiik bir artis, Fe konsantrasyonunun ise ikinci evrede belirgin bir artis
gosterdigini saptamiglardir. ‘Newhall’ ¢esidinin, daha yiiksek B konsantrasyonlarina
ihtiya¢ duydugu ve kabukta daha yiiksek Ca igerigi gosterdigini tespit etmiglerdir. Bu
durumun meyve ¢atlamasina karsi direnci artirabilecegini dne siirmiislerdir.

Tong vd. (2009), pikan agaclarinda toprak ve bitki biinyesinde bulunan bitki besin
elementlerinin mevsimsel degisimlerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, ¢igeklenme
doneminden meyve olgunluguna kadar olan siiregte yapraklarim N, P ve K
konsantrasyonlarinda diisiis goriildiigiinii ve bu diisiisiin sebebinin meyvelerin bu
elementleri biinyelerine katmalarimin olabilecegini belirtmislerdir. Toprak analizleri
sonucu, topraklarin 10 y1l 6nceki durumuyla kiyaslandiginda N, P, K ile organik madde
iceriklerinin  yiiksek seviyelere ulastigimi ancak yapraklardaki N, P, K
konsantrasyonlarindan anlasilacagi tizere bitkilerin bu durumdan yararlanamadigini ifade
etmislerdir. Arastirmada, asir1 glibrelemenin bitkinin besin ihtiyacini karsilasa da, ¢evre
kirliligine ve topragin asit derecesinin yiikkselmesine yol agabilecegini bildirmiglerdir.

Bozkaya (2009) tarafindan Manzanilla zeytin ¢esidinde yapraklarin bitki besin
elementi igceriginin mevsimsel degisimi lizerine yapilan ¢alismada, en uygun 6rnek alma
doneminin Kasim ay1 oldugu tespit edilmistir.

Toprak (2009) ¢alismasinda, Aydin'da 30 bahgeden Karaasi kestanesi ¢esitlerinde
6 ay siiresince yaprak ve toprak ornekleri alarak bitki besin maddelerinin mevsimsel
degisimini incelemistir. Yaprak analiz sonuglarina gore, N, P, Mg ve B igeriklerinin
Temmuz - Agustos aylarina kadar arttigi ardindan azaldigi; K, Na ve Cu igeriklerinin
hasada dogru siirekli azaldigi, Ca ve Mn igeriklerinin ise yil boyunca arttigini
belirlemistir. Fe igeriklerinin Agustos ayina kadar azaldigi sonra arttigi ve hasat sonuna
dogru tekrar azaldigini; Zn igeriklerinin Eyliil ayina kadar duragan kalip Eyliil’den sonra
artis gosterdigini saptamistir. En uygun yaprak 6rnegi alma zamaninin 15 Temmuz - 15
Agustos arast oldugunu ifade etmistir.

Pradubsuk ve Davenport (2010) calismalarinda, Concord {iziimlerinde makro
besin elementlerinin mevsimlere gére alimini incelemislerdir. Iki yil siiren arastirmada,
kis budamasindan hasat sonrasina kadar farkli donemlerde iiziim asmalarinin organlarina
ayrilarak biyokiitle ve C, N, P, K, Ca, Mg igeriklerini analiz etmislerdir. Besin
elementlerinin mevsimsel degisimlerinin diizenli bir egilim gosterdigini, Ca’un diger
besin elementlerine kiyasla kalic1 dokularda daha fazla biriktigini belirlemislerdir. Kuru
madde ve C igeriginin hasat zamaninda en yiiksek seviyede bulundugunu; siirgiin, yaprak,
yaprak sap1 ve liziim salkiminda 6nemli farkliliklarin gézlendigini tespit etmislerdir. N
konsantrasyonunun birinci yil tig-dort yaprak tesekkiilii doneminde en yiiksek, ikinci
yilda ise ¢igeklenme doneminde en diisiik seviyelerde oldugunu saptamislardir. Ayrica
govde ve koklerin kuru agirliginda degisiklik olmadigini belirtmislerdir.

Soyergin ve Tangu (2010), 'Bursa Siyaht' incir ¢esidinin yapraklarinda N, P, K,
Ca ve Mg besin elementlerinin mevsimsel degisimlerinin incelenmesi ve ortak stabil
devrelerinin  belirlenmesini  aragtirmiglardir.  Arastirmanin  sonucunda, besin
elementlerinin degisimlerinin en az oldugu, yani bitkinin beslenme agisindan en stabil
oldugu donemleri tespit etmislerdir. Arastirma sonuglarina gore, 'Bursa Siyahi' incir

11



KAYNAK TARAMASI [.A. KILINC

cesidinde yaprak orneklerinin alinmasi i¢in en uygun zamanin Temmuz ayinin ilk haftasi
ile Agustos ayinin ilk haftas1 arasindaki donem oldugunu 6nermislerdir.

Turan vd. (2010), 54 satsuma mandarin bahgesinden alinan toprak ve yaprak
orneklerinin analizleri sonucunda; topraklarda tuzluluk probleminin olmadigi, kireg
oraninin yiiksek, organik madde seviyelerinin yetersizden orta dereceye kadar degistigi
ve pH degerlerinin notr ile orta asitli arasinda degistigini belirlemislerdir. Toprak
orneklerinde alinabilir P ve toplam N miktarlar1 yiiksek bulunurken, degisken K
miktarlarinin diisiikten yliksege, degisken Mg miktarlarinin ise yiiksekten yeterliye kadar
degistigi tespit etmislerdir. Degisebilir Ca miktarlari orta diizeyde belirlenmistir. Ayrica
mikro elementler agisindan yeterli diizeyde oldugu kaydedilmistir. Yaprak orneklerinin
ise Ca, P ve K miktarlarinin yeterli; N miktarlarinin diisiikkten yiiksege dogru degisken;
Mg miktarlarinin ise diisiik seviyede oldugu bulunmustur. Mikro besin element
iceriklerinden, Cu ve Fe miktarlarinin yiiksek, B miktarlarinin yeterli, Zn ve Mn
miktarlarinin ise diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica, toprak ve yaprak orneklerindeki
besin miktarlari arasinda giivenilir diizeyde korelasyonlar oldugu belirlenmistir.

Gui vd. (2014), Satsuma mandarinlerinde ¢icek ve yaprak besin
konsantrasyonlarini karsilastirarak, ¢igek analizinin beslenme durumunu teshis etmede
kullanilabilirligini incelemislerdir. 616 agagtan alinan 6rneklerde N, P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Cu, Zn, B ve Mo analiz edilmistir. Cigeklerdeki K, Mn, Cu, Ca ve B
konsantrasyonlarinin yapraklarla 6nemli bir korelasyon gosterdigi bulunmustur.
Ciceklerde N, P, K, Cu ve Zn konsantrasyonlar:1 yapraklardan daha yiiksek, Ca, Mg, Mn
ve B konsantrasyonlar1 ise daha diisiik tespit edilmistir. Cigeklerdeki besin
konsantrasyonlarinin daha yiiksek varyasyon gdstermesi, ¢igeklerin besin eksikliklerine
kars1 daha hassas oldugunu ve besin durumundaki degisikliklere daha hizli tepki verdigini
isaret etmektedir. K, Ca, Cu, Fe ve B i¢in kritik degerler belirlenmis ve ¢igek analizinin
Satsuma mandarin (Citrus unshiu Marc.) agaglarinda erken dénemde besin teshisi igin
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Yildiz vd. (2016), Fremont mandarin ¢esidinde anag-kalem etkilesiminin bitki
besin maddesi miktarlarinda mevsimsel degisimlere etkisini incelemislerdir. Arastirma
sonucunda; yapraklarin N, P ve K igerikleri Ocak'tan Mart-Nisan'a kadar azalmus,
Agustos'a kadar artmis, yilsonuna kadar tekrar azalmistir. Ca ve Mg icerikleri Ocak-Mart
arasinda diismiis, Temmuz-Agustos'a kadar artmis, yilsonuna kadar azalmistir. Mikro
elementler Fe, Zn, Mn ve Cu, Ocak'tan Mayis-Haziran'a kadar artmig, Aralik'a kadar
azalmistir. Anaclar bazinda N %2.15-2.29, K %1.09-1.19, Ca %2.67-3.15, P %0.13-0.15,
Mg %0.32-0.34 araliginda degisiklik gostermistir. Fe ve Zn igerikleri Troyer sitranjinda
en diisiik, Carrizo sitranjinda en yiiksek bulunmustur. Mn igerigi 61.82-72.26 ppm, Cu
igerigi 10.5-10.8 ppm araliginda degisiklik gdstermistir. Anaglarin besin elementlerinden
yararlanma konusunda farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Yildiz vd. (2018), Tiirkiye'nin Dortyol-Hatay bolgesinde farkl turunggil anaglar
tizerine asilanmis Satsuma mandalininin ‘Okitsu’, ‘Clausellina’ ve ‘Silverhill’ ¢esitlerinin
yaprak mineral besin konsantrasyonlarindaki mevsimsel degisimleri incelemislerdir.
Aragtirma sonuglarina gore, yapraklardaki N, P ve K konsantrasyonlar1 genellikle Ocak-
Mart arasi1 azalmig, bliylime mevsimi boyunca yaz ortasina ve sonuna kadar artmus,
ardindan Aralik ayma kadar tekrar azalmistir. Anaclarin yapraklardaki N, P ve K
konsantrasyonlarim1 6nemli ol¢iide etkilemedigi goriilse de, anag-asi iligkisi besin
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bagimlilig1 agisindan belirgin olmustur. En dikkat ¢ekici ¢esit bagimli degisiklikler K
konsantrasyonunda gdézlenirken, P konsantrasyonu pek etkilenmemistir. Asi-anag
kombinasyonlar1 acisindan, N ve K konsantrasyonlar1 ‘Okitsu’/turung (%2.11) ile
‘Silverhill’/turung (%2.34) arasinda ve ‘Okitsu’/Carrizo citrange (%1.09) ile
‘Clausellina’/Carrizo citrange (%1.39) arasinda degismistir; ancak P konsantrasyonlari
tim biliylime sezonu boyunca olduk¢a benzer (%0.13 ‘Okitsu’/turung — %0.16
‘Clausellina’/Carrizo citrange) kalmistir. Sonuglar, asi-ana¢ kombinasyonlarinin besin
alimi yeteneginde dnemli farkliliklar oldugunu géstermistir.

Cruz vd. (2019); mandarin, elma, armut, seftali, iziim ve incir agaglarinin bir
yillik donemdeki aylik mineral beslenme degisimlerini incelemistir. Elma, armut ve
seftali yapraklarindan Nisan-Kasim, {iziim ve incirden Mayis-Kasim, mandarinden ise y1l
boyunca ornekler alinmis ve N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn ve Mo miktarlar1 analiz
edilmistir. Elma ve seftalide N ve P yaz aylarinda en yiiksek seviyelere ulagsmustir. incir
ve liztimde mineral igerigi y1l boyunca degiskenlik gostermis, hasat doneminde P ve K
seviyeleri en diisiik seviyeye inmistir. Yapraklardaki mikro besin maddeleri ise
mevsimsel olarak dnemli degisimler gdstermemistir. Mandarin, diger meyve agaglarina
kiyasla en iyi besin dengesine sahip olup, K eksikligi en fazla hissedilen element
olmustur. Mevsimsellerin, 6zellikle 1liman iklim meyve agaglarinda mineral beslenmeyi
etkileyen dnemli bir faktor oldugu belirlenmistir.

Bougiouklis vd. (2020), incir bitkisinin dort farkli vejetasyon evresi olan
ciceklenme, meyve gelisimi, meyve olgunlasmasi ve meyve hasadi sonrast donemlerde,
iki yil siiresince toplanan yaprak orneklerinde N, P, K, Ca ve Mg elementlerinin
mevsimsel degisimini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda; N seviyesinin vejetasyon
periyotlar1 boyunca belirgin sekilde diistiigii, P ve K seviyelerinde diislis oldugunu fakat
diisiisiin istatistiksel olarak anlamli olmadigini saptamislardir. Ote yandan, Ca seviyesi
vejetasyon periyodu boyunca onemli olgiide yiikselirken, Mg seviyesindeki artigin
istatistiksel agidan 6nemli olmadig1 bulunmustur. Calismada, yapraklarin besin maddesi
seviyelerinin ¢iceklenme déneminden baslayip meyve hasat donemine kadar olan siirecte
degisiklik gosterdigi ortaya konulmustur.

Singh vd. (2020), Kinnow ve Murcott mandarin ¢esitlerinin meyve gelisimi
sliresince meyve kabugu, pulpa ve yapraklarindaki besin konsantrasyonlarinin mevsimsel
degisimini aylik araliklarla incelemislerdir. Her iki mandarin ¢esidinde de besin igerigi,
meyve bilylime asamalarina gore onemli Olglide degisim gostermistir. Mandarin
agaclarinin yapraklardaki besin maddelerinin konsantrasyonlari; makro besin maddeleri
icin Ca> N> K> Mg> P ve mikro besin maddeleri icin Fe> Mn> Zn> Cu seklinde
siralanmistir. P ve K konsantrasyonlar1 pulpada daha yiiksekken, mikro besin
maddelerinin ¢ogunlugu kabukta daha yiiksek konsantrasyonlarda oldugu bulunmustur.
Ayrica N, Kinnow ve Murcott mandarin c¢esitlerinin kabugunda ve pulpasinda esit
dagilim gdstermistir.

Broeksma (2022), Giiney Afrika'daki narenciye bahgelerinde yaptigi ¢alismada;
N, P, K ve Mg uygulamalarinin yaprak, meyve ve g¢i¢eklerdeki mevsimsel besin
konsantrasyonlart iizerine etkisi ve bu konsantrasyonlarin hasat zamanindaki nihai meyve
besin igerikleri ile olan iliskisini incelemistir. Arastirma sonucunda; N ve K
uygulamalarinin besin konsantrasyonlarini pozitif yonde etkiledigi, ancak diger element
uygulamalarinin belirgin bir etkisi olmadig1 belirlenmistir. Ayrica, meyve veren ve
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vermeyen siirglinlerdeki yapraklarin besin igerikleri karsilastirildiginda, meyve vermeyen
siirgiinlerden alinan yapraklarda N, P ve K konsantrasyonlarinin daha ytiksek oldugu,
meyve veren siirglinlerdeki yapraklarin ise daha yiiksek Ca konsantrasyonuna sahip
oldugu bildirilmistir.

Chen vd. (2022), Cin'in Hunan eyaletindeki narenciye bahgelerinin beslenme
durumunu ve meyve kalitesini incelemek amaciyla 2011-2019 yillar1 arasinda 112
portakal bahgesi ve 140 mandarin bahgesinden toprak, yaprak ve meyve ornekleri alarak
besin igeriklerini analiz etmislerdir. Aragtirma sonucunda; topraklarin biiyiik bir kisminda
(%79 portakal, %74.7 mandarin) asitlenme sorunu oldugu; narenciye bahgelerinin toprak
ve yapraklarinda N, K ve B eksiklikleri oldugu tespit edilmistir. Yapraklarda asir1 Fe, Mg
ve Cu birikiminin oldugunu ve bu durumun, toprak pH'min diisiik olmas1 ve fungisit
uygulamalari ile iliskili oldugunu ifade etmislerdir. Zn’nin topraklarda bol miktarda
bulundugunu, ancak yapraklarda eksiklik gosterdigini belirlemislerdir. Yapraktaki N, P,
K ve Mo miktarinin meyve agirlig1 ve seker orani ile yaprak P miktarinin ise meyve asit
orani ile anlamli iliskisi oldugunu bildirmislerdir.

Hu vd. (2023), dort narenciye ¢esidinin meyve olgunlasma siiregleri ile fizyolojik
parametreler arasindaki iligskiyi incelemislerdir. Ge¢ olgunlasan (‘Newhall Navel' ve
'Ponkan') ve orta olgunlasan ('Fertile orange' ve 'Tarocco') cesitlerde yapraklar ve
koklerdeki makro besin elementlerinin  konsantrasyonlar1 mevsimsel olarak
karsilastirilmistir. Yaprak ve koklerdeki toplam N, toplam P ve inorganik P diizeyleri ile
C/N, C/P ve N/P oranlan cesitlere gore farklilik gostermistir. Bu farkliliklar meyve
olgunlagsma doéneminde daha belirgin olmus ve yapraklarda koklere gére daha yiiksek
seviyelerde gorlilmiistiir. Calisma, narenciye ¢esitlerinin meyve olgunlasmasi sirasinda
yapraklarda daha belirgin fizyolojik ve beslenme degisiklikleri oldugunu ve koklerdeki
degisimlerin daha diisiik seviyede kaldigin1 goOstermistir. Bu bulgular, meyve
olgunlagmasi sirasinda kok-dal etkilesimlerinin varligini ortaya koymaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde, arastirmada kullanilan materyaller ile arazi ve laboratuvar
calismalarinda uygulanan yontemler hakkinda bilgi verilmistir.

3.1. Materyal

Bu calisma, Antalya Bati Akdeniz Tarimsal Aragtirma Enstitlisii Midiirligii’niin
Serik lokasyonunda (36° 55° kuzey enlem, 31° 01’ dogu boylam derecelerinde denizden
yiikseklik 8 m), 1991 yilinda kurulan Mandarin koleksiyon bahgesinde (Sekil 3.1), Nisan
2022-Mart 2023 tarihleri arasinda yiiriitiilmiistiir. 30 adet mandarin agaci etiketmis olup,
her ay alinan yaprak ornekleri materyal olarak kullanilmistir. Alinan yaprak ornekleri
laboratuvara getirilerek analizler ic¢in hazirlanmistir. Orneklemelerin  yapildig
tarihlerdeki iklimsel veriler Cizelge 3.1.’de ve Satsuma mandarin agaclarinin fenolojik
donemleri Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Yaprak orneklerinin alindig tarihlerdeki iklimsel veriler

Sicaklik (°C)
Toplam Ortalama
Aylar Ortalama Orta!ama en Orta!grpa en Yagis Nem Orani
Sicaklik i diisiik
sicaklik sicaklik (mm) (%)
Nisan 2022 17.5 245 10.7 14 68.1
Mayis 2022 21.9 29.5 15.2 2 61.1
Haziran 2022 26.1 31.78 20.35 9 69.8
Temmuz2022 29.5 37.2 21.4 0 54.2
Agustos 2022 28.0 32.8 22.9 1 80.4
Eylil 2022 2421 31.09 17.54 0.6 65.62
Ekim 2022 21.26 29.07 15.18 38.2 64.35
Kasim 2022 16.04 23.36 10.47 78 7451
Aralik 2022 13.1 19.1 9.0 138 78.7
Ocak 2023 11.2 17.9 6.2 190 80.0
Subat 2023 9.9 16.1 3.9 16 60.15
Mart 2023 14.16 20.09 9.13 150.4 76.56
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Sekil 3.1. Calismanin yapildig1 bahgenin uydu goriintiisii

Cizelge 3.2. Satsuma mandarin agaglarinin fenolojik dénemleri

Mart

Siirgiin olusturma

Nisan-Mayis

Ciceklenme — Meyve tutumu

Haziran-Temmuz-Agustos

Meyve gelisimi

Eylil-EKim

Meyve olgunlagmasi

Ekim -Kasim-Aralik

Hasat zamani

Aralik-Ocak-Subat

Kis dinlenmesi
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3.2. Metot

Arastirma materyalini olusturan toprak ve yaprak orneklerinin alinmasi, analize
hazirlanmas1 ve bu Orneklerin analizi ile elde edilen bulgularin degerlendirilmesinde
kullanilan yontemler 3 baglik altinda verilmistir.

3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Arastirmanin yapildig1 bahgenin bulundugu parseli temsil edecek sekilde toprak
ornekleri Jackson (1967) tarafindan bildirilen esaslara gére 0-30 cm toprak derinliginden
aragtirmanin baslangicinda (2022) alinarak laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara
getirilen toprak ornekleri hava kurusu hale getirildikten sonra 2 mm’lik elekten elenerek
analize hazir hale getirilmistir.

3.2.2. Toprak Analiz Yontemleri

Toprak orneklerinde biinye, kire¢ (CaCOs3), toprak reaksiyonu (pH), elektriksel
iletkenlik (EC), organik madde, alinabilir P, degisebilir K, Ca, Mg, alinabilir Fe, Zn, Cu
ve Mn analizleri asagida belirtilen esaslara gore yapilmistir.

Toprak Biinyesi: Bouyoucos (1955) tarafindan bildirilen esaslara gore, hidrometre
yontemiyle yapilmistir. Toprak biinye sinifinin belirlenmesinde, toprak biinyesi
siiflandirma tiggeninden yararlanilmistir (Black 1957).

Kire¢ (CaCO03): Toprak oOrneklerinin kire¢ igerikleri Scheibler kalsimetresi ile
Olciilmiistiir (Caglar 1949). Topraklarin yiizde CaCOs igerikleri Aereboe ve Falke'ye gore
siiflanmistir (Evliya 1964).

Toprak Reaksiyonu (pH): Analize hazirlanmis olan toprak 6rneklerinin pH'lari, su ile
sature edilmis ve saturasyon ¢camurunda pH metrede 6l¢iilmiistiir (Jackson 1967).

Elektriksel Tletkenlik (EC): Toprak EC degerleri su ile sature edilmis saturasyon
camurunda EC metre ile belirlenmistir (Anonymous 1982).

Organik Madde: Modifiye Walkley-Black metoduna gore tayin edilerek (Black 1965),
Thun vd. (1955) ne gore siniflandirilmastir.

Alinabilir P: Toprak alinabilir fosfor konsantrasyonu 0.5 M sodyum bikarbonat
(NaHCOs3, pH:8.5) ekstraksiyonu ile mavi renk yontemine (Olsen ve Sommers, 1982)
gore, spektrofotometre kullanilarak saptanmis ve sonuglar ppm olarak verilmistir.

Degisebilir K, Ca ve Mg: Topraklarin degisebilir K, Ca ve Mg konsantrasyonlar:1 1 N
amonyum asetat (CH3COONHg4, pH:7.0) ¢ozeltisiyle ekstrakte edilmistir (Kacar, 2009).
Ekstraksiyondaki K, Na, Ca ve Mg atomik absorpsiyon spektrofotometresi (AAS)
kullanilarak belirlenmis ve sonuglar ppm olarak verilmistir. Topragin K, Ca ve Mg
konsantrasyonu Pizer (1982)'e gore siniflandirilmistir.

Alinabilir Fe, Zn, Cu ve Mn: DTPA (0.005 M dietilen triamin penta asetik asit DTPA+
0.1 M trietanol amin (TEA)+0.01 M kalsiyum kloriir (CaCl2) karisim ¢ozeltisi, pH:7.3)
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ekstraksiyonu (Lindsay ve Norvell 1978) ile elde edilen siiziikte Fe, Mn, Zn ve Cu
konsantrasyonlar1 ICP-OES kullanilarak belirlenmis ve sonuglar ppm olarak verilmistir.

3.2.3. Toprak Analiz Sonuclari

Arastirmanin yiritildigi bahgeyi temsil edecek sekilde 0-30 cm derinlikten
alian toprak 6rneklerinin analiz sonuglar1 Cizelge 3.3’ de verilmistir.

Cizelge 3.3. Satsuma mandarin parseli toprak 6rneginin analiz sonuglari

pH (saturasyon) 7.9 Hafif Alkali
Kireg (%) 20.3 Fazla Kiregli
EC micromhos/cm(25°C) 639 Tuzsuz
Kum (%) 34.0

Kil (%) 22.0 Tin
Silt(%) 44.0

Org.Madde (%) 1.9 Yeterli Degerler
P (ppm) 33.2 20-25

K (ppm) 813.2 200-320
Ca (ppm) 4900.0 1440-6120
Mg (ppm) 485.0 117-400
Fe (ppm) 7.1 2.5-4.5
Mn (ppm) 5.8 1'den biiyiik
Zn (ppm) 1.5 1'den biiytik
Cu (ppm) 3.7 0.2'den biiyiik

Cizelge 3.3’den de goriildiigli iizere; Satsuma mandarin parseli topraklarinin
pH’smin Kellog (1952)’a gore hafif alkali, EC degerinin Soil Survey Staff (1951)’a gore
tuzsuz, organik madde igeriginin Thun vd. (1955)’ne goére fakir, kireg igeriginin Evliya
(1964)’ya gore fazla kiregli, tekstiirlerinin Black (1957)’e gore orta biinyeli, Olsen ve
Sommers (1982)’in verdigi sinir degerlerine gore alinabilir P igeriginin ve Loue
(1968)’ya gore degisebilir Ca iceriginin yeterli, Mg igeriginin fazla, Pizer (1982)’e gore
degisebilir K igeriginin fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica mikro besin element (alinabilir
Fe, Mn, Cu ve Zn) igeriklerinin Lindsay ve Norvell (1978)’a gore fazla sinifa girdigi
saptanmuistir.
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3.2.4. Yaprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Yaprak drneklemesi, Chapman (1964) tarafindan tarif edildigi sekilde; Satsuma
mandarin parselinde belirlenen 30 agacin dort yoniinden olmak iizere iistten itibaren 5. ve
6. yapraklar1 alinarak gerceklestirilmistir (Sekil 3.2). Bahgelerden alinan yaprak 6rnekleri
plastik torbalara konulup, etiketlenerek buz ¢antalarinda laboratuvara getirilmistir. Alinan
yaprak oOrnekleri once musluk suyu ile daha sonra da ii¢ defa saf su ile yikanmistir.
Yikanan ornekler lizerinde delik bulunan kese kagitlarina konulmus agizlar1 agik olacak
sekilde 65 °C’ye ayarli kurutma dolabinda son iki tartim sabit kalincaya kadar kurutulmus
ve bitki 6giitme degirmeninde ogiitiilerek analize hazir hale getirilmistir (Kacar ve Inal
2008) (Sekil 3.3).

Sekil 3.2. Yaprak orneklemesinin yapilmasi
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Sekil 3.3. Alinan yaprak orneklerinin analize hazirlanmasi; a) 6rneklerin getirilmesi b)-
¢) orneklerin yikanmasi d) 6rneklerin kurutulmasi e) 6rneklerin tartilmasi ve f) 6rneklerin
yas yapmaya hazirlanmasi

3.2.5. Bitki Analiz Yontemleri

Toplam N Analizi: Kurutulup &giitillen bitki 6rneklerinde toplam N tayini modifiye
Kjeldahl metoduna gore yapilmistir (Kacar ve Inal 2008).

P, K, Mg, Ca, Fe, Zn, Mn ve Cu Analizi: Yas yakma metodu (Kacar ve inal 2008) ile
elde edilen siiziikte, ICP-OES (Inductively Coupled Plasma) cihaz1 kullanilarak
belirlenmistir (Kacar ve Inal 2008).
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Sekil 3.4. Bitki analizlerinin yapilmasi; a) azot tayini b) yas yakma c) ICP-OES cihazi ile
okuma

Mandarin agaglarinin gelisme siirecinin siirgiin gelistirme doneminden itibaren 5.-
7. aylar igerisinde alinan yaprak oOrneklerinin bitki besin elementlerinin analiz
sonuglarinin degerlendirilmesinde Jones vd. (1991) tarafindan belirlenen sinir degerleri
kullanilmig ve bu smir degerleri Cizelge 3.4°de verilmistir.
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Cizelge 3.4. Mandarin yaprak ornekleri i¢in bitki besin elementlerinin sinir degerleri
(Jones vd. 1991)

Element Noksan Yeterli Yiiksek
N (%) <3.0 3.0-34 >3.4

P (%) <0.15 0.15- 0.25 >0.25
K (%) <0.90 0.90- 1.10 >1.10
Ca (%) <15 1.5-4.0 > 4.0
Mg (%) <0.17 0.17- 0.44 > 0.44
Fe (ppm) <60 60- 150 > 150
Mn (ppm) <20 20-200 > 200
Zn (ppm) <20 20-75 >75
Cu (ppm) <5 5-35 >35

3.3. istatistiksel Analiz Yontemleri

Bitki besin maddelerinin konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi varyans
analizi ile belirlenmistir (Yurtsever, 1984). Istatistiksel analizlerin yapilmasinda SAS 9.0
paket programindan yararlamilmistir. Yapilan ¢alismada IBS SPSS istatistik programi
kullanilarak yaprak bitki besin elementleri arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla
korelasyon analizleri yapilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu béliimde yiiriitiilen arastirmadan elde edilen yaprak orneklerine ait analiz
sonuclar1 degerlendirilerek tartisilmistir

4.1. Satsuma Mandarin Agaclarinin yaprak N konsantrasyonlarinin mevsimsel
degisimi
Satsuma mandarin agaclar1 yaprak orneklerinin toplam N konsantrasyonlar1 ve

aylara bagli olarak degisimleri Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Yaprak orneklerinin toplam N konsantrasyonlar1 ve aylara bagli olarak
degisimleri

Aylar N degisim N (%0)
Nisan 1.66-2.17 1.88 ¢
Mayis 1.46-2.13 191¢9
Haziran 2.25-2.91 2.58 a
Temmuz 2.31-3.02 2.65a
Agustos 1.88-2.71 217¢e
Eyliil 2.7-2.70 2.36 cd
Ekim 1.73-2.77 2.38 b-d
Kasim 2.11-2.74 2.44 bc
Aralik 2.07-2.71 245D
Ocak 1.81-2.30 2.02 f
Subat 2.06-2.60 2.32d
Mart 1.80-2.21 2.05f
F-Degeri 76.22%**
LSD 0.0832
*** n<0.001

Yaprak oOrneklerinin toplam N konsantrasyonlarinin aylara gore farklilik
gosterdikleri ve aylik degisimlerinin istatistiksel olarak onemli oldugu bulunmustur
(p<0.001) (Cizelge 4.2). En diisiik N konsantrasyonu ¢i¢ceklenme doneminde (Nisan, %
1.88 ve Mayis, %1.91), en yiiksek N konsantrasyonu ise meyve gelisim doneminde
(Haziran, % 2.58 ve Temmuz, %2.65) saptanmistir (Sekil 4.1.).

Azot, bitki biiylimesi ve geligsmesi i¢in temel bir besin elementidir. Proteinlerin,
niikleik asitlerin, klorofilin ve diger bir¢ok 6nemli bilesigin yapisinda bulunur. Bitkilerde
bliyime ve metabolik aktiviteler azot varligma baglhdir, bu yiizden azot
konsantrasyonlarinin farkli fizyolojik donemlerde farklilik gostermesi beklenmektedir.
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En diisiik azot konsantrasyonunun belirlendigi ¢igeklenme doneminde; bitkilerin, ¢igek
ve tomurcuk gelisimini saglayabilmek icin yapraklardaki azotu kullandig1 ve cicek ve
tomurcuklarin bu yiiksek azot talebinin, yapraklardaki azot konsantrasyonunun
azalmasma neden oldugu disiiniilmektedir. En yiiksek azot konsantrasyonunun
belirlendigi meyve gelisim doneminde ise meyvelerin azota ihtiyacinin azalmasindan
dolay1 yapraklardaki azot konsantrasyonunun arttig1 diisiiniilmektedir.

N (%)
3 2,58 2,65
2,36 2,38 2,44 2,45
2,5
2
15
Ci¢. Cigeklenme Meyve Meyve Hasat Kis Siirg.
1 Bas. Mey. Tut. Gelisimi Olgunlasmasi Zamani Dinlenme Olus.
0,5
0
P A N N S A A N
%, % eezj% 0’7%0 “OO% % '60] %’o, % Y 5,
“N ®

Sekil 4.1. Mandarin yaprak 6rneklerinin N konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi

Singh (2016) "Star Ruby" greyfurt yapraklarinin mevsimsel besin element
diizeylerini incelemis ve toplam N konsantrasyonlarinin, 6zellikle meyve gelisim donemi
olan Haziran ayinda énemli dl¢tlide yiikseldigini bulmustur. Yapilan ¢alismada, toplam N
konsantrasyonlarinin 6zellikle meyve tutumu ve bitylimesi donemlerinde artig gosterdigi
ve diger donemlerde diistiigii gozlemlenmistir. Yildiz vd. (2018), Hatay’in Dortyol
bolgesinde Satsuma mandarininin ‘Okitsu’, ‘Clausellina’ ve ‘Silverhill’ c¢esitlerinin
yaprak mineral besin elementlerinin konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimlerini
inceledigi arastirmalarinda; N, P ve K seviyelerinin mevsimsel olarak degistigini ve
ozellikle yaz aylarinda N seviyelerinde artis gbzlemlendigi belirtmislerdir. Yildiz vd.
(2016), farkli anaglar iizerindeki Fremont Mandarininde bitki besin maddelerinin
mevsimsel degisimlerini arastirdiklar1 bir diger ¢alismada, yapraklardaki N seviyelerinin
Ocak aymdan Mart-Nisan aylarina kadar azaldigint ve daha sonra tekrar arttigini,
ardindan yilsonuna kadar azalma gosterdigi tespit etmislerdir. Ciicii Agikalin (2005),
Carrizo ve Troyer sitranj ile turung¢ anaclari lizerine asilit Washington Navel portakali,
Klemantin mandarini, Interdonato limonu ve Marsh Seedless altintopu yaprak N
igeriklerinin benzer bir mevsimsel degisim izleyerek Nisan ayindan Temmuz ayina dogru
yiikseldigini ve Temmuz ayinda en yiiksek seviyeye ulastigin1 ve Ocak ayma dogru
azaldigim bildirmistir. Korkmaz (2005) tarafindan Interdonato limon cesidinde yapilan
calismada, N seviyelerinin ¢igeklenme sonras1t donemde hizli bir yiikselis ardindan diisiis
sergiledigini, meyve olgunlasma doneminde ise baslarda yiikselis sonrasinda optimal
degere ulastigini belirtmistir. Y1ldirim (2003), Adana lokasyonunda farkli anaglar {izerine
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asili Washington Navel portakal ¢esidinde yaptigi ¢alismasinda N konsantrasyonunu
ilkbahar doneminde en diisiik seviyede belirlemistir. Ar1 vd. (1997), turung anaci {lizerine
asili Washington Navel portakalinda bitki besin elementlerinin mevsimsel degisimlerini
arastirdiklari ¢alismada, en diisiik N seviyesini %1.58 ile ¢iceklenme doneminde (Nisan),
en yiksek N seviyesini ise %3.22 ile meyve gelisim doneminde (Agustos) tespit
etmiglerdir. Ciici Agikalin  (1998), Kinnow mandarin ¢esidinin yaprak N
konsantrasyonlarinin Haziran ve Temmuz aylarinda en yiiksek seviyeye ulagtigini
bildirmistir. Ayn1 ¢alismada ilkbahar ve sonbahar biiylime donemlerinde siirgiin, ¢igek ve
meyve tarafindan kullanilmasi nedeniyle N konsantrasyonlarinda bir azalma ve yazin
sicakliklar etkisiyle artis ve sonra hasada yaklasildiginda meyve tarafindan tiiketildigi i¢in
tekrar bir azalma meydana geldigini bildirmistir. Koseoglu (1980), mandarin ve limon
agaclar1 yapraklarinda ¢igeklenme ve meyve gelisim donemlerinde generatif organlarin
olusumu ve bu organlara taginmalar1 sonucunda, ayrica portakal yapraklarinda vegatatif
gelisme baglangicinda N konsantrasyonlarinda bir azalma oldugunu bildirmistir.
Calismamizda elde etmis oldugumuz sonuglarin literatiirlerle uyum igerisinde oldugu
goriilmektedir.

4.2. Satsuma Mandarin Agaglarinin yaprak P konsantrasyonlarimin mevsimsel
degisimi

Satsuma mandarin agaglar1 yaprak orneklerinin P konsantrasyonlar1 ve aylara
bagli olarak degisimleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Yaprak orneklerinin P konsantrasyonlar1 ve aylara bagh olarak degisimleri

Aylar P degisim P (%)
Nisan 0.11-0.20 0.14 fg
May1s 0.18-0.24 0.20b
Haziran 0.17-0.28 0.19c
Temmuz 0.19-0.35 0.28 a
Agustos 0.13-0.20 0.16 de
Eyliil 0.14-0.22 0.17d
Ekim 0.10-0.18 0.14 fg
Kasim 0.15-0.19 0.17d
Aralik 0.14-0.19 0.15 ef
Ocak 0.12-0.15 0.13¢g
Subat 0.12-0.18 0.14 fg
Mart 0.11-0.16 0.13¢g
F-Degeri 78.22%**
LSD 0.0129
***: p<0.001
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Satsuma mandarin agacglar1 yaprak orneklerinin P konsantrasyonlarinin aylara
gore farklilik gosterdikleri ve aylik degisimlerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu
bulunmustur (p<0.001) (Cizelge 4.3). En diisik P konsantrasyonu siirgiin olusturma
(Mart, % 0.13) ve kis dinlenmesi donemlerinde (Ocak, % 0.13), en yiiksek P
konsantrasyonu ise meyve gelisim doneminde (Temmuz, % 0.28) saptanmistir. (Sekil
4.2)

Fosfor meyve gelisiminde, hiicre boliinmesi ve enerji gerektiren biitiin siireclerde
kritik oneme sahiptir. Siirgiin olusturma ve kis dinlenmesi donemlerinde bitkilerin,
yaprak orneklerindeki fosfor konsantrasyonunun azalmasinin; siirgiin déneminde yeni
bliyliyen dokulara enerji saglamak ve metabolik siiregleri desteklemek icin fosforun
yogun olarak kullanmasindan; kis dinlenmesi doneminde ise bitkilerin enerji ve besin
ihtiyaglarinin azalmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Fosfor, meyve biiytimesini
desteklemek ve meyve kalitesini artirmak amaciyla bitki tarafindan artan miktarda
kullanilmaktadir. Bu nedenle meyve gelisim doneminde bitkinin fosfor ihtiyacinin
artmasindan dolayr bitkinin fosfor alimmin arttigit ve yapraklarda fosfor
konsantrasyonlarinin yiikselmesine neden oldugu diisiiniilmektedir.

P (%)
0,300 0.28
0,250
0,200
0,150
0,100
005 ic. Ciceklenme Meyve Meyve Hasat Kis Siirg.
’ as. Mey. Tut. Gelisimi Olgunlagsmas1 Zamani Dinlenme Olus.
0,000
. 1, % %8 T R 1 <, o %, 1,
/\%)’? %\p (99/,':90 @O)O?(/ 600&?‘0 /0) K %‘/07 ,:9444 0(94 6°)/‘ (9/?(
A $

Sekil 4.2. Mandarin yaprak drneklerinin P konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi

Ciicii Agikalin (2005). Antalya kosullarinda yaptigi ¢aligmasinda, Washington
Navel portakali, Klemantin mandarini, Interdonato limonu ve Marsh Seedless altintopu
yapraklar1 mineral maddeleri sevilerinde benzer mevsimsel degisimlerin oldugunu ve P
konsantrasyon seviyelerinin meyve gelisim donemi Temmuz ayinda maksimuma
ciktigini, ¢iceklenme baslangici donemi Nisan ayinda minimuma diistiigiinii tespit
etmistir. Ar1 vd. (1997) tarafindan Serik, Kumluca ve Finike'de turung anaci lizerine asili
Washington Navel portakali yapraklarinda mevsimsel besin element degisimlerini
inceledikleri ¢calismada; P konsantrasyonunun meyve gelisim donemi Haziran ayinda en
yiiksek seviyeye (% 0.19) ulastigini bildirmislerdir. Deidda ve Virdis (1969) Ispanya’da
farkli mandarin, portakal ve limon ¢esitlerinin yapraklarinin P konsantrasyon seviyesinin
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siirgiin olusturma ve ciceklenme déneminde diistiigiinii belirlemislerdir. Ispanya’da
portakal yapraklarinin mevsimsel degisimi arastiran bir diger ¢alismada Milella (1970),
P konsantrasyonunun vegetatif gelismenin baglarinda azaldigini bildirmistir. Golomb ve
Goldschmidt (1987); mandarin hibritlerinin P konsantrasyon seviyelerinin Subat ayinda
hizl bir sekilde azaldigini belirtmislerdir. Koéseoglu (1980); limon ve portakal agaglarinin
ilkbaharda P ihtiyacinin yiiksek oldugunu ve bu durumun yapraktaki P miktarinda hizl
bir diisiise yol agtigini belirtmistir. Arastirmaci,; farkli portakal, mandarin ve limon
cesitlerinde de P konsantrasyonunun ilkbahar gelismesi, ¢igceklenme ve meyve tutumu
donemlerinde azaldigini gozlemlemistir. Ayrica portakal yapraklarinda P seviyesinin
vegetatif gelismenin baslangicinda azaldigini da ifade etmistir. Calismamizda elde etmis
oldugumuz sonuglarimizin literatiirlerle uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

4.3. Satsuma Mandarin Agaclarinin yaprak K konsantrasyonlarinin mevsimsel
degisimi

Satsuma mandarin agaclar1 yaprak Orneklerinin K konsantrasyonlar1 ve aylara
bagli olarak degisimleri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Yaprak orneklerinin K konsantrasyonlar: ve aylara bagl olarak degisimleri

Aylar K degisim K (%)
Nisan 0.77-1.20 094 f
Mayis 1.53-2.07 1.85a
Haziran 1.15-1.60 1.37cd
Temmuz 1.37-2.37 1.82a
Agustos 0.89-2.13 1.47 bc
Eyliil 1.08-1.89 1.38 cd
Ekim 0.58-1.65 1.13e
Kasim 1.01-1.92 149D
Aralik 0.89-1.80 1.35d
Ocak 0.60-1.30 0.89f
Subat 0.88-1.65 1.18e
Mart 0.68-1.19 091f
F-Degeri 72.76%**
LSD 0.1056
***: p<0.001

Yaprak orneklerinin K konsantrasyonlarinin aylara gore farklilik gosterdikleri ve
aylik degisimlerinin istatistiksel olarak énemli oldugu bulunmustur (p<0.001) (Cizelge
4.4). En disiik K konsantrasyonlar1 kis dinlenmesi baslangici, (Ocak, % 0.89) ve siirgiin
olusturma (Mart, %0.91) ve ¢igeklenme baslangici (Nisan, % 0.94) donemlerinde
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belirlenirken, en yiiksek K konsantrasyonu ciceklenme (Mayis, % 1.85) ve meyve
gelismesi (Temmuz, %1.82) déonemlerinde saptanmistir (Sekil 4.3).

Potasyum bitkide ozmotik dengeyi saglar, enzim aktivitesini diizenler ve
fotosentezde rol oynar. Cigeklenme ve meyve gelisimi sirasinda potasyum, su dengesini
korur ve meyve biiylimesini destekler. Duragan donemde metabolik aktiviteler diigiik
olmasindan dolay1 bitkinin potasyum ihtiyaci azalir. Cigeklenme ve meyve gelisimi
donemlerinde hiicre turgor basincinin korunmasi, sekerlerin taginmasi ve protein sentezi
gibi metabolik aktivitelerin artmasindan dolay1 bitkinin potasyum ihtiyaci gogalir ve
yapraklarda birikimi artar.
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Sekil 4.3. Mandarin yaprak 6rneklerinin K konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi

Yildiz vd. (2020), farkli anaclar iizerine asilanmis Nova ve Robinson mandarin
yapraklarinda K miktarinin en diisiik seviyesini Nisan ayinda belirlemislerdir. Ciicii
Agikalin (2005), Carrizo ve Troyer sitranj ile turung anaclar1 tizerine asili Washington
Navel portakali, Klemantin mandarini, interdonato limonu ve Marsh Seedless altintopu
yapraklarinin mevsimsel besin element diizeylerini incelemis ve K konsantrasyonlarinin
Nisan ayindan Temmuz ayina kadar yiikseldigini ve Temmuz ayinda en yiiksek seviyeye
ulastigini sonraki yil fizyolojik donemlerde kullanilarak Nisan ayinda en diisiik seviyeye
indigini bildirmistir. Ar1 vd. (1997), Washington Navel portakali yapraklarinin besin
elementlerinin mevsimsel degisimlerini arastirdiklar1 ¢alismada; en diisiik K icerigini kis
dinlenmesi donemi igerisinde Subat ayinda, en yiiksek K igerigini ise meyve gelisim
donemi icerisindeki Haziran ayinda tespit etmislerdir. Ciicli Ag¢ikalin (1998), Kinnow
mandarin ¢esidinde yaprak K miktarlarinin Aralik ayindan Mayis ayina kadar kademeli
olarak azaldigini gézlemlemistir. Sharma vd. (2007), kayist yapraklarinda bitki besin
elementlerinin igerigini inceleyen ¢aligmalarinda; K konsantrasyonunun meyve gelisimi
doneminde en yliksek seviyeye ulastigini ve bu seviyeye Haziran ayinda ulastigini
belirlemislerdir. Toprak (2009), kestanede bitki besin maddelerinin mevsimsel degisimini
arastirdig1 calismasinda; yapraklarin en yliksek K igerigine Mayis ayinda (¢igeklenme
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doneminde) ulastigin1 saptamistir. Citak (2011); zeytin bitkisinin yapraklarinda bitki
besin elementlerinin mevsimsel degisimini inceledigi calismasinda; K miktarlariin en
yiiksek seviyesini Temmuz ayinda (meyve gelisim donemi). en diisiik seviyesini ise Nisan
ayinda (¢igeklenme Oncesi donem) tespit etmistir. Soyergin (1993), Bursa Gemlik
zeytinlerinin  mevsimsel degisimleri inceledigi ¢alismasinda; yapraklarin K
konsantrasyonunun hem var hem de yok yillarinda en yiiksek seviyeye Temmuz ayinda
ulagtigini bildirmistir. Temmuz aymnda yapraklarda K miktarinin yiiksek seviyede
olmasmma meyvelere tasmmmak iizere yapraklarda birikmesinin neden oldugu
diisiiniilmistiir. Leece ve Gilmour (1974), seftali yapraklarinda besin elementlerinin
mevsimsel degisimini inceledikleri ¢alismada; yaz ortasinda K seviyesindeki diisiislin
koklerden yeni alinan K’nin tiikketiminde yapraklar ve meyveler arasindaki rekabete bagli
olarak gergeklestigini bildirmislerdir. Calismamizda elde etmis oldugumuz sonuglarin
literatiirlerle uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

4.4. Satsuma Mandarin Agaclarinin yaprak Ca konsantrasyonlarimin mevsimsel
degisimi

Satsuma mandarin agaclar1 yaprak orneklerinin Ca konsantrasyonlar1 ve aylara
bagli olarak degisimleri Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Yaprak orneklerinin Ca konsantrasyonlar1 ve aylara baglh olarak degisimleri

Aylar Ca degisim Ca (%)
Nisan 3.00-4.72 3.89 cd
Mayis 1.55-2.35 1.84f
Haziran 2.77-5.33 3.76d
Temmuz 3.01-5.54 4.64 a
Agustos 2.86-4.60 3.85cd
Eyliil 2.75-4.66 3.95 cd
Ekim 3.52-5.45 451a
Kasim 3.06-5.02 3.98 ¢
Aralik 3.43-4.78 4.22b
Ocak 2.60-4.41 343e
Subat 2.80-4.87 4.01 bc
Mart 2.69-4.06 3.32e
F-Degeri 86.2***
LSD 0.216
***: p<0.001
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Yaprak orneklerinin Ca konsantrasyonlarinin aylara gore farklilik gosterdikleri ve
aylik degisimlerinin istatistiksel olarak énemli oldugu bulunmustur (p<0.001) (Cizelge
4.5). En diistik Ca konsantrasyonu ¢igeklenme doneminde (Mayis, % 1.84), en yiiksek Ca
konsantrasyonu ise meyve olgunlasma (Ekim, % 4.51) ve meyve gelisim (Temmuz, %
4.64) donemlerinde saptanmistir (Sekil 4.4).

Kalsiyum, bitkilerde hiicre duvarlarinin yapisinda ve hiicre boliinmesinde 6nemli
bir rol oynadigi i¢in meyve olgunlagsmasi ve hiicre duvarlarinin saglamligi icin gereklidir.
Ciceklenme doneminde yaprak orneklerinin kalsiyum konsantrasyonunun diisiik olmast
yapraklardan ¢igeklere kalsiyumun taginiminin fazla oldugunu diisiindiirmektedir. Meyve
gelisimi ve meyve olgunlasma donemlerinde kalsiyum, hiicre duvarlarinin ve hiicre
zarlarinin stabilitesini artirmak i¢in kritik bir rol oynamaktadir. Bu dénemde meyve
dokular1 hizla biiyiidiigiinden ve yeni hiicreler olustugundan, kalsiyum aliminin yiiksek
olacag diisliniildiglinden yaprak orneklerinin kalsiyum konsantrasyonlarinin genellikle
yiiksek olmas1 beklenmektedir.
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Sekil 4.4. Mandarin yaprak orneklerinin Ca konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi

Ciicli Acikalin (2005); Carrizo ve Troyer sitranj ile turung anaglari tizerine asili
Washington Navel portakali, Klemantin mandarini, Interdonato limonu ve Marsh
Seedless altintop yapraklarinin Ca igeriklerinin benzer bir mevsimsel degisim izleyerek,
Nisan ayinda (gigeklenme dénemi) minimum seviyeye diistiigiinii bildirmistir. Ar1 vd.
(1997), turung anaci {lizerine asili Washington Navel portakalinda bitki besin
elementlerinin mevsimsel degisimlerini arastirdiklari ¢alismada; en yiiksek Ca seviyesini
% 5.54 ile meyve olgunlasma doneminde Ekim ayinda tespit etmislerdir. Scuderi vd.
(1984), Valencia portakal cesidi yapraklarinin mevsimsel mineral icerigini inceledikleri
arastirmada; Ca seviyelerinin meyve gelisim doneminde (Haziran-Eyliil) hizla
yiikseldigini, hasat doneminde (Kasim-Ocak) azaldigini1 ve Mart ayindan sonra hafif bir
artis gosterdigi belirlemislerdir. Toprak (2009), kestanede yaprak mineral besin
elementlerinin konsantrasyonlarmin mevsimsel degisimlerini inceledigi arastirmasinda;
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yapraklarda Ca konsantrasyonunun en yiiksek seviyesini meyve gelisim donemi olan
Agustos ayinda, en diisiik seviyesini ise ¢iceklenme donemi olan Mayis ayinda tespit
etmistir. Calismamizda elde etmis oldugumuz sonuglarin literatiirlerle uyum igerisinde
oldugu goriilmektedir.

4.5. Satsuma Mandarin Agaclarimin yaprak Mg konsantrasyonlarimin mevsimsel
degisimi

Satsuma mandarin agaglar1 yaprak drneklerinin Mg konsantrasyonlar1 ve aylara
bagli olarak degisimleri Cizelge 4.5’da verilmistir.

Cizelge 4.5. Yaprak orneklerinin Mg konsantrasyonlari ve aylara bagli olarak degisimleri

Aylar Mg degisim Mg (%0)
Nisan 0.13-0.24 0.179
Mayis 0.18-0.26 0.21 de
Haziran 0.17-0.33 0.24c
Temmuz 0.18-0.33 0.27 a
Agustos 0.19-0.29 0.24 bc
Eyliil 0.22-0.33 0.26 ab
Ekim 0.20-0.33 0.26 a
Kasim 0.18-0.31 0.24 c
Aralik 0.16-0.26 0.20 de
Ocak 0.15-0.23 0.19 fg
Subat 0.17-0.28 0.22d
Mart 0.16-0.26 0.20 ef
F-Degeri 38.79%**
LSD 0.0141
***: p<0.001

Yaprak orneklerinin Mg konsantrasyonlarinin aylara gore farklilik gosterdikleri
ve aylik degisimlerinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.001)
(Cizelge 4.5). En diisik Mg konsantrasyonu ¢igeklenme doneminde (Nisan, % 0.17), en
yiiksek Mg konsantrasyonu ise meyve olgunlagsma (Ekim, % 0.26) ile meyve gelisimi
(Temmuz, % 0.27) donemlerinde saptanmistir (Sekil 4.5).

Magnezyum, bitkilerde mobil bir besin elementidir. Yani, bitki ihtiya¢ duydugu
zaman magnezyumu eski yapraklardan yeni biyliyen yapraklara ve dokulara
tasiyabilmektedir. Cigeklenme sirasinda, geng ve biyiiyen c¢icek dokularinin
magnezyuma olan talebi artacagindan dolay1 bitki, yapraklardan gigeklere magnezyum
tastyabilmektedir. Bu durum, yapraklardaki magnezyum konsantrasyonunun azalmasina
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yol agmaktadir. Magnezyum, klorofilin merkez atomu olmasi nedeniyle fotosentezde
kullanilmasimin yani sira ATP {retimi ve protein sentezinde etkin rol oynayarak
metabolik aktiviteler ig¢in gerekli bir elementtir. Meyve gelisim doneminde artan
fotosentez ve metabolik aktiviteler, yapraklardaki magnezyum konsantrasyonunun
artmasina neden olabilmektedir.

Ciicii Agikalin (2005), Carrizo ve Troyer sitranj ile turung anaclari iizerine asili
Klemantin mandarini, Interdonato limonu, Washington Navel portakali ve Marsh
Seedless altintop yapraklarinin mevsimsel besin element diizeylerini incelemistir.
Arastirmaci, Mg konsantrasyonlarinin en diisiik seviyesine ¢iceklenme donemi olan
Nisan ayinda, en yiiksek seviyesine ise meyve olgunlasma donemi olan Eyliil ayinda
ulastigini tespit etmistir. Ar1 vd. (1997) tarafindan Serik, Kumluca ve Finike'de turung
anaci iizerine asili Washington Navel portakali ¢esidi yapraklarinin mevsimsel mineral
icerigi degisimini inceledikleri aragtirmada; Mg konsantrasyonlarinin meyve gelisim ve
olgunlagma donemlerinde yiikseldigini, hasat doneminde diistiigiinii bildirmislerdir. Ciicii
Acikalin (1988), Kinnow mandarini yapraklarindaki bitki besin elementlerinin mevsimsel
degisimlerini inceledigi calismasinda; yapraklardaki Mg miktarinin Aralik ve Ekim
aylarinda en yiiksek diizeye ¢iktigini tespit etmistir.
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Sekil 4.5. Mandarin yaprak 6rneklerinin Mg konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi

Toprak (2009), kestanede yapraklarinin mevsimsel besin element diizeylerini
incelemis ve Mg konsantrasyonlarinin en yiiksek diizeye Temmuz ayinda (meyve gelisim
doneminde) ulastigini bildirmistir. Liu ve Wang (1989). Trabzon hurmalarinin meyve ve
yapraklarindaki mevsimsel besin element diizeylerini inceledikleri c¢aligmalarinda,
yapraklardaki Mg ve Ca konsantrasyonlarinin meyve gelisim doneminde arttigini
belirlemiglerdir. Calismamizda elde etmis oldugumuz sonuglarimizin literatiirlerle uyum
igerisinde oldugu goriilmektedir.
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4.6. Satsuma Mandarin Agaclarimin yaprak Fe konsantrasyonlarinin mevsimsel
degisimi

Satsuma mandarin agaglar1 yaprak orneklerinin Fe konsantrasyonlar1 ve aylara
bagli olarak degisimleri Cizelge 4.6’de verilmistir.

Satsuma mandarin yapraklarinin Fe konsantrasyonlarinin aylara gore farklilik
gosterdikleri ve aylik degisimlerinin istatistiksel olarak onemli oldugu bulunmustur
(p<0.001)(Cizelge 4.6). En diisiik Fe konsantrasyonu kis dinlenmesi doneminde (Ocak,
74 ppm), en yiiksek Fe konsantrasyonu ise meyve gelisim doneminde (Temmuz, 143
ppm) saptanmustir (Sekil 4.6).

Demir; Klorofil sentezi, protein sentezi ve enzim aktivasyonu igin gerekli ve
onemlidir. Kis dinlenmesi doneminde metabolik aktivitelerin diisiik olmasindan dolay1
bitkide demir konsantrasyonunun azaldigi bilinmektedir. Meyve gelisim déneminde,
bitki ve meyve dokular1 hizla biiyiir ve hiicre bdliinmesi artar. Demir, bu siireclerde
gerekli olan klorofil iiretimi ve enerji liretimi gibi temel metabolik aktivitelerde kritik bir
rol oynar. Bu nedenle, bitkiler bu donemde demiri daha fazla alabilmekte ve
depolayabilmektedir.

Cizelge 4.6. Yaprak orneklerinin Fe konsantrasyonlar1 ve aylara bagli olarak degisimleri

Aylar Fe degisim Fe (ppm)
Nisan 67-118 93 de
Mayis 95-112 103 c
Haziran 90-139 117 b
Temmuz 132-155 143 a
Agustos 73-166 94d
Eyliil 64-138 90 de
Ekim 35-103 76 gh
Kasim 83-115 94d
Aralik 71-99 87 ef
Ocak 62-92 74 h
Subat 82-111 91 de
Mart 59-111 82 fg
F-Degeri T4.76%**
LSD 6.1138
***: p<0.001
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Sekil 4.6. Mandarin yaprak orneklerinin Fe konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi

Sheng vd. (2009), “’Newhall’”” ve ’’Skagg’s Bonanza’> Washington Navel
portakal yapraklarinda bitki besin maddelerin mevsimsel degisimlerini arastirdiklar
calismalarinda, Fe konsantrasyonunun meyve gelisim doneminde en yiiksek seviyeye
ulastigini bildirmiglerdir. Yildiz vd. (2021) calismalarinda, “’Nova’> ve ‘’Robinson’’
mandarin yapraklarinda Fe, Mn, Cu, Zn miktarlarinin, Ocak ayindan Mayis-Haziran
ayma kadar yiikseldigini, sonrasinda Aralik ayina kadar kademeli diisiisler oldugunu
tespit etmislerdir. Mirsoleimani vd. (2014), Kinnow mandarin ¢esidinin yaprak Fe
konsantrasyonunun Ocak ayinda en diisiik diizeye ulastigini tespit etmislerdir. Tiirker
(2018), narda yapraklarinin mevsimsel besin element diizeylerini incelemis ve Fe
konsantrasyonlarinin en yiiksek diizeye meyve gelisim doneminde (Agustos) ulastigini
bildirmistir. Calismamizda elde etmis oldugumuz sonuglarin literatiirlerle uyum
igerisinde oldugu goriilmektedir.

4.7. Satsuma Mandarin Agaclarinin yaprak Cu konsantrasyonlariin mevsimsel
degisimi

Satsuma mandarin agaclar1 yaprak orneklerinin Cu konsantrasyonlar1 ve aylara
bagl olarak degisimleri Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7. Yaprak orneklerinin Cu konsantrasyonlar1 ve aylara bagli olarak degisimleri

Aylar Cu degisim Cu (ppm)
Nisan 12.9-22.8 19.0 a
Mayis 11.0-15.1 125 ef
Haziran 11.0-14.2 125 ef
Temmuz 14.3-17.9 155¢
Agustos 11.9-19.1 14.6d
Eyliil 9.2-16.1 11.8 fg
Ekim 8.9-14.9 116¢
Kasim 11.3-17.1 14.7d
Aralik 11.4-15.5 13.2¢
Ocak 12.5-17.4 14.0d
Subat 12.4-19.9 16.8b
Mart 10.9-17.1 14.1d
F-Degeri 61.30**
LSD 0.7654
***: p<0.001

Satsuma mandarin agaci1 yapraklarmin Cu konsantrasyonlarinin aylara gore
farklilik gosterdikleri ve aylik degisimlerinin istatistiksel olarak ©Onemli oldugu
bulunmustur (p<0.001) (Cizelge 4.7). En diisiik Cu konsantrasyonu meyve olgunlagma
déneminde (Ekim, 11.6 ppm), en yiiksek Cu konsantrasyonu ise ¢i¢geklenme doneminde
(Nisan, 19,0 ppm ) saptanmustir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Mandarin yaprak o6rneklerinin Cu konsantrasyonlarinin aylara gére degisimi

Yildiz vd. (2021); farkli anaglar iizerine asilanmis ‘’Nova’’ ve ‘’Robinson’’
mandarin yapraklarindaki bitki besin maddelerinin mevsimsel degisimini arastirdiklari
calismalarinda, Cu konsantrasyonunun maksimum seviyesini ¢iceklenme doneminde
(Nova, Mayis), (Robinson, Nisan) tespit etmislerdir. Singh vd. (2016); greyfurt
yapraklarinda mineral maddelerin mevsimsel degisimini inceledikleri ¢alismalarinda, en
diisiik Cu konsantrasyon diizeyinin meyve olgunlasma doneminde (Eyliil) oldugunu
bildirmislerdir. Korkmaz (2005) tarafindan yapilan arastirmada, interdonato limon
cesidinde yapraklardaki Cu miktarinin vejetasyonun baslarinda yiiksek oldugu, ancak
vejetasyon ilerledik¢e azaldig: bildirilmistir. Yildiz (2011) tarafindan Hatay'da yapilan
calismada, Trabzon hurmasinin yapraklarindaki Cu diizeyinin Nisan ayindan Eyliil ayina
kadar azaldigi, bu azalisin en belirgin olarak ciceklenme donemi (Mayis) ve meyve
baglama donemi sonrasinda (Haziran) gerceklestigi, Eyliil ayindan sonra ise
yapraklardaki Cu miktarinda kii¢iik de olsa bir artis gézlendigi bildirilmistir. Bozkaya
(2009), zeytin yapraklarinda bitki besin maddelerin mevsimsel degisimini arastirdigi
caligmasinda, yapraklarin en diisiik Cu icerigini meyve olgunlagmasi doneminde (Eyliil),
en yiiksek Cu icerigini ise ciceklenme baslangici doneminde (Nisan ve Mayis) tespit
etmistir. Oztiirk (2014), findik bitkisinde yaptigi c¢aligmasinda, yapraklarda Cu
konsantrasyonunun en yiiksek seviyesini Nisan ayimnda (ciceklenme donemi) tespit
etmistir. Calismamizda elde etmis oldugumuz sonuglarimiz literatiirlerle paralellik
gostermektedir.

4.8. Satsuma Mandarin Agaclarinin yaprak Mn konsantrasyonlarinin mevsimsel
degisimi

Satsuma mandarin agaglar1 yaprak drneklerinin Mn konsantrasyonlar1 ve aylara
bagli olarak degisimleri Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. Yaprak orneklerinin Mn konsantrasyonlari ve aylara bagli olarak degisimleri

Aylar Mn degisim Mn (ppm)
Nisan 10.7-16.8 13.7d
Mayis 7.3-11.3 9.2f
Haziran 12.1-16.4 148 c
Temmuz 17.4-24.7 195a
Agustos 10.9-17.3 129e
Eyliil 11.7-19.2 14.7c
Ekim 12.4-18.3 145¢
Kasim 14.7-20.8 17.4b
Aralik 10.8-16.6 12.7¢
Ocak 10.5-15.6 12.3¢€
Subat 11.5-17.6 145¢c
Mart 10.4-18.6 13.0de
F-Degeri 05.29**
LSD 0.7351
***: p<0.001

Satsuma mandarin yapraklarinin Mn konsantrasyonlarinin aylara gore farklilik
gosterdikleri ve aylik degisimlerinin istatistiksel olarak onemli oldugu bulunmustur
(p<0.001) (Cizelge 4.8). En diisiik Mn konsantrasyonu ¢i¢ceklenme doneminde (Mayis,
9.2 ppm), en yiiksek Mn konsantrasyonu ise meyve gelisim doneminde (Temmuz, 19.5
ppm) saptanmistir (Sekil 4.8).

Cigeklenme donemi, bitkilerin hizli bilyiime ve gelisme asamasidir ve mangan,
bircok enzimatik siirecte rol oynar. Ciceklerin ve diger yapisal unsurlarin olusumu igin
mangan gereklidir. Cigeklenme doneminde bitkinin, mangani daha fazla kullanacagi
diisiiniildiiglinde; yapraklardaki mangan konsantrasyonunun diisiik olmasi beklenilen bir
durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Meyve gelisim doneminde ise, mangan
kullanimiin ¢igeklenme donemine gore azalmasi dolayisiyla manganin yapraklarda
birikmekte ve yapraklardaki mangan konsantrasyonunun artmasina neden olabilmektedir.
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Mangan (ppm)
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Sekil 4.8. Mandarin yaprak 6rneklerinin Mn konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi

Yildiz vd. (2021) calismalarinda, ’Nova’’ mandarin yapraklarinin mevsimsel
besin element diizeylerini incelemis ve Mn konsantrasyonlarinin meyve gelisim
doneminde (Haziran) en yiiksek seviyede oldugunu tespit etmislerdir. Singh vd. (2016)
greyfurt yapraklarinda mineral besin maddelerin mevsimsel degisimini incelemeleri
neticesinde, en diisik Mn konsantrasyon seviyesini Mayis ayinda belirlemislerdir.
Bozkaya (2009) zeytin bitkisinde ve Tiirker (2018) nar bitkisinde mineral besin
elementlerinin mevsimsel degisimini inceledigi ¢alismalarinda, Mn konsantrasyonlarinin
meyve gelisim doneminde (Agustos) maksimum seviyeye ulastigini bildirmislerdir.
Oztiirk (2014) findik yapraklarinin bitki besin elementlerinin mevsimsel degisimlerini
arastirdiklari calismada, yapraklarin en diisiik Mn seviyesini Mayis ayinda tespit etmistir.
Calismamizda elde etmis oldugumuz sonug¢larimizin literatiirlerle uyum igerisinde oldugu
goriilmektedir.

4.9. Satsuma Mandarin Agaclarinin yaprak Zn konsantrasyonlarinin mevsimsel
degisimi

Satsuma mandarin agaclar1 yaprak orneklerinin Zn konsantrasyonlar1 ve aylara
bagli olarak degisimleri Cizelge 4.9°da verilmistir.

Satsuma mandarin yapraklarinin Zn konsantrasyonlarinin aylara gore farklilik
gosterdiklert ve aylik degisimlerinin istatistiksel olarak onemli oldugu bulunmustur
(p<0.001) (Cizelge 4.9). En diisikk Zn konsantrasyonu hasat doneminde (Kasim, 7.9
ppm), en yiiksek Zn konsantrasyonu ise siirgiin olusturma déoneminde (Mart, 19.6 ppm)
saptanmistir (Sekil 4.9).

38



BULGULAR VE TARTISMA

LLA. KILINC

Cizelge 4.9. Yaprak orneklerinin Zn konsantrasyonlar1 ve aylara bagl olarak degisimleri

Aylar Zn degisim Zn (ppm)
Nisan 6.4-18.1 119f

Mayis 10.4-15.8 12.3 ef
Haziran 10.3-16.9 13.5d
Temmuz 10.5-24.4 149¢c
Agustos 9.4-18.9 149c

Eyliil 8.3-16.7 13.2 de

Ekim 9.8-15.7 13.4 de
Kasim 7.2-8.6 7949

Aralik 7.3-16.2 11.3f

Ocak 14.64-20.78 17.2b

Subat 13.11-17.10 151¢c

Mart 14.80-23.87 196 a
F-Degeri 53.89**

LSD 1.1294
***: p<0.001

Cinko (ppm)
25,00
19,6

20,00

15,00

10,00

>%¢i¢.  Ciceklenme Meyve Meyve Hasat Kis Siirg.

Bas. Mey. Tut. Gelisimi Olgunlagsmas1  Zamam Dinlenme Olus.
0,00
& & @@@& @fos S & S

Sekil 4.9. Mandarin yaprak drneklerinin Zn konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi
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Mirsoleimani vd. (2014) Kinnow mandarin agaglarinin yapraklarindaki bitki besin
elementi miktarlarinin mevsimsel degisimini inceledikleri ¢alismalarinda, Zn miktarinin
stirglin olusturma déneminde (Mart) maksimum diizeye ¢iktigini belirlemislerdir. Singh
vd. (2016) tarafindan Hindistan’in Pencap bdlgesinde greyfurt yapraklar iizerinde
yaptiklar1 benzer ¢aligmada, en diisiik Zn konsantrasyonunun meyve olgunlagmasi ve
hasat doneminde (Eyliil) tespit edildigini bildirmislerdir. Tiirker (2018) nar cesitlerinde
yaptig1 ¢alismada, yapraklarin Zn igeriginin minimum diizeye hasat doneminde (Ekim)
ulastigini tespit etmistir. Calismamizda elde etmis oldugumuz sonuglarin literatiirlerle
uyum igerisinde oldugu goriilmektedir.

4.10. Yaprak Ornekleri Bitki Besin Elementleri Arasindaki iliskiler

Satsuma mandarin agaglar1 yaprak drneklerinin bitki besin elementleri arasindaki
iliskiler Cizelge 4.10 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.10. Satsuma mandarin agaclar1 yaprak orneklerinin bitki besin elementleri
arasindaki iliskiler

N P K Mg Ca Fe Cu Mn Zn
_ *k *% *% *k *k - *k -
N 0.359** | 0.201** | 0.437%* | 0.449%* | 0.369** | ) oy [ 0567 | 1o
P - 0.644** | 0.401** | 0.071% | 0.667** | -0.05% | 0.394** | -0.99%
_ *k - Kk -~ * -
K 0257%% | 0 o | OATE** | 0 1o | 0120% | 0 ot
Mg - 0.392** | 0.289** 0 3i8** 0.486** | -0.107*
Ca - 0.104* | 0.184* | 0.641** | -0.068%
Fe - 0.107* | 0.442** | -0.31%
Cu - 0.216** | 0.089%
Mn - -0.110*
Zn -
Od: Onemli degil. *: % 5. **: %1

Cizelge 4.10°den goriilecegi lizere mandarin agaglar1 yaprak orneklerinin N
konsantrasyonu ile P (r = 0.359**), K (r = 0.291**), Mg (r = 0.437**), Ca (r = 0.449*%*),
Fe (r = 0.369**) ve Mn (r = 0.567*%*) konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak % 1
diizeyinde 6nemli ve pozitif iligki saptanmistir. Yaprak N konsantrasyonu ile Cu (r = -
0.217**) ve Zn (-0.140**) igerikleri arasinda ise istatistiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli
ve negatif iligki belirlenmistir.

Pekcan vd. (2021) Gemlik zeytin yapraklarinda N igerikleri ile P (r= 0,640%%*), K
(r=0,727**) igerikleri arasinda istatiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli ve pozitif, Yildiz
(2011) farkli Trabzon Hurma cesitleri yapraklarinda N igerikleri ile Mn (r=0,410%)
icerikleri arasinda istatistik olarak %5 diizeyinde onemli ve pozitif , Celik ve Batmaz
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(2020) kivi yapraklarinda N igerikleri ile P (r=0,431%), K (r=0,415%) igerikleri arasinda
istatistik olarak %5 diizeyinde 6nemli ve pozitif, Tepecik ve Ongun (2020) Sark Tipi
tiitlinlin yapraklarinda N igerikleri ile Mg (r= 0,404*%*) i¢erikleri arasinda istatiksel olarak
%1 diizeyinde 6nemli ve pozitif, Mn (r= 0,276*) icerikleri arasinda istatiksel olarak %5
diizeyinde 6nemli ve pozitif, Zn (r= -0,263%*) icerikleri arasinda istatiksel olarak %5
diizeyinde onemli ve negatif , Agikbas (2016) Asma yapraklar1 N igerikleri ile K (r=
0,672**) igerikleri arasinda istatiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli ve pozitif, Bozkurt vd.
(2001) Armut yapraklarinda N igerikleri ile P (r=0,721%) igerikleri arasinda istatistik
olarak %5 diizeyinde dnemli ve pozitif korelasyon oldugunu bildirmislerdir.

Yaprak orneklerinin P konsantrasyonu ile K (r = 0.644**), Mg (r = 0.401**), Fe
(r = 0.667**) ve Mn (r = 0.394**) konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak % 1
diizeyinde 6nemli ve pozitif iliski saptanmistir (Cizelge 4. 11). Yaprak orneklerinin K
konsantrasyonu ile Mg (r = 0.257**) ve Fe (r = 0.475%*) konsantrasyonlar1 arasinda
istatistiksel olarak % 1 diizeyinde, Mn (r = 120*) konsantrasyonu arasinda ise %35
diizeyinde 6nemli ve pozitif iligkiler belirlenirken; Ca (r = -0.301**), Cu (r = -0.142**)
ve Zn (-0.216**) konsantrasyonlari arasinda istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli ve
negatif iliskiler bulunmustur (Cizelge 4.10).

Pekcan vd. (2021) Gemlik zeytin yapraklarinda P igerikleri ile K (r= 0,518%%),
Mn (r=0,727**) igerikleri arasinda istatiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli ve pozitif,
Celik (2020) Kiraz yapraklarinda P igerikleri K (r= 0,707**), Fe (r= 0,789*%*) igerikleri
arasinda istatiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli ve pozitif, Yildirrm (2019) zeytin
yapraklarinda P icerikleri ile Mn (r= 0,643**) %1 diizeyinde 6nemli ve pozitif, Fe
(r=0,643%*) %5 diizeyinde dnemli ve pozitif, Tepecik ve Ongun (2020) Sark Tipi tiitiiniin
yapraklarinda P igerikleri ile K (r= 0,318%%*) igerikleri arasinda istatiksel olarak %1
diizeyinde 6nemli ve pozitif, Celik ve Batmaz (2020) kivi yapraklarinda P igerikleri ile K
(r=0,507**) igerikleri arasinda istatistik olarak %1 diizeyinde 6nemli ve pozitif, Ac¢ikbas
(2016) Asma yapraklar1 P icerikleri ile Mn (r= 0,462%*) icerikleri arasinda istatiksel olarak
%35 diizeyinde 6nemli ve pozitif, Bozkurt vd. (2001) Armut yapraklarinda P igerikleri ile
Mn (r=0,768*) igerikleri arasinda istatistik olarak %35 diizeyinde 6nemli ve pozitif iliski
oldugunu saptamislardir.

Satsuma mandarin agaglar1 yaprak orneklerinin K konsantrasyonu ile Mg (r =
0.257**), Fe (r = 0.475*) konsantrasyonlar1 ile arasinda istatistiksel olarak % 1
diizeyinde; Mn (r = 0.120*) konsantrasyonu ile arasinda istatistiksel olarak %S5 diizeyinde
onemli ve pozitif iliski saptanmustir. Yaprak K konsantrasyonu ile Ca (r = -0.301**), Cu
(r=0,142**) ve Zn (r=-0.216**) icerikleri arasinda ise istatistiksel olarak % 1 diizeyinde
onemli ve negatif iliski belirlenmistir.

Bozkurt vd. (2001) elma yapraklarinda K igerikleri ile Ca (r= -0,701%*) icerikleri
arasinda istatistik olarak %S5 diizeyinde 6nemli ve negatif, armut yapraklarinda K
icerikleri ile Ca (r=-0,632%*) icerikleri arasinda istatistik olarak %35 diizeyinde 6nemli ve
negatif, Celik (2020) Kiraz yapraklarinda K igerikleri Fe (r= 0,839*%*) igerikleri arasinda
istatiksel olarak %1 diizeyinde Onemli ve pozitif, Celik ve Batmaz (2020) Kivi
yapraklarinda K igerikleri ile Ca (r= -0,451*%*) icerikleri arasinda istatistik olarak %1
diizeyinde 6nemli ve negatif, Pekcan vd. (2021) Gemlik zeytin yapraklarinda K igerikleri
ile Ca (r="-0,650**), Zn (r=-0,386**) igerikleri arasinda istatiksel olarak %1 diizeyinde
onemli ve negatif, Yildiz (2011) Farkli Trabzon Hurma c¢esitleri yapraklarinda K
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icerikleri ile Mg (r= 0,45%), Fe (r= 0,37*) igerikleri arasinda istatistik olarak %5
diizeyinde onemli ve pozitif, Tepecik ve Ongun (2020) Sark Tipi tiitiiniin yapraklarinda
K igerikleri ile Mn (r= 0,333**), Cu (r= 0,455*%*) igerikleri arasinda istatiksel olarak %1
diizeyinde 6nemli ve pozitif iliski oldugunu bildirmislerdir.

Satsuma mandarin agaglar1 yaprak orneklerinin Ca konsantrasyonu ile Mn (r =
0.641**) konsantrasyonu arasinda istatistiksel olarak % 1 diizeyinde; Fe (r = 0.104*) ve
Cu (r = 0.108*) konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli ve
pozitif iliski belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Bozkurt vd. (2001) Erik yapraklarinda Ca igerikleri Cu (r= 0,674%*) icerikleri
arasinda istatistik olarak %35 diizeyinde 6nemli ve pozitif, Pekcan vd. (2021) Gemlik
zeytin yapraklarinda Ca igerikleri ile Mn (r=0,258%) igerikleri arasinda istatiksel olarak
%S5 diizeyinde 6nemli ve pozitif, Agikbas (2016) Asma yapraklar1 Ca igerikleri ile Cu (1=
0,763**) icerikleri arasinda istatiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli ve pozitif, Fe (r=
0,470%*) igerikleri arasinda istatiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli ve pozitif korelasyon
oldugunu belirlemislerdir.

Satsuma mandarin agaglar1 yaprak orneklerinin Mg konsantrasyonu ile Ca (r =
0.392**), Fe (r = 0.289**) ve Mn (r = 0.486**) konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel
olarak % 1 diizeyinde onemli ve pozitif iliskiler saptanirken; Cu (r = -0.318**)
konsantrasyonu arasinda istatistiksel olarak %1 diizeyinde, Zn (r = -0.107%)
konsantrasyonu arasinda ise %5 diizeyinde 6nemli ve negatif iligkiler belirlenmistir
(Cizelge 4.10).

Bozkurt vd. (2001) Elma yapraklarinda Mg icerikleri Ca (r= 0,795**) icerikleri
arasinda istatistik olarak %1 diizeyinde, Mn (r= 0,721%*) igerikleri arasinda istatistik
olarak %35 diizeyinde onemli ve pozitif, Seftali yapraklarinda Mg igerikleri Ca (r=
0,835**) igerikleri arasinda istatistik olarak %1 diizeyinde onemli ve pozitif, Erik
yapraklarinda Mg igerikleri Ca (r= 0,912*%*) igerikleri arasinda istatistik olarak %1
diizeyinde 6nemli ve pozitif, Kayis1 yapraklarinda Mg igerikleri Ca (r= 0,643%*) igerikleri
arasinda istatistik olarak %35 diizeyinde 6nemli ve pozitif, Celik (2020) Kiraz
yapraklarinda Mg icerikleri Mn (r= 0,873**) icerikleri arasinda istatiksel olarak %1
diizeyinde 6nemli ve pozitif iliski, Pekcan vd. (2021) Gemlik zeytin yapraklarinda Mg
icerikleri ile Ca (r=0,477**) icerikleri arasinda istatiksel olarak %1 diizeyinde, Fe (r=
0,297%*) icerikleri arasinda istatiksel olarak %35 diizeyinde 6nemli ve pozitif, Yildirim
(2019) zeytin yapraklarinda Mg igerikleri ile Mn (r= 0,736**) %]1 diizeyinde 6nemli ve
pozitif, Yildiz (2011) Farkli Trabzon Hurma cesitleri yapraklarinda Mg igerikleri ile Ca
(r=0,37%) igerikleri arasinda istatistik olarak %5 diizeyinde 6nemli ve pozitif, Tepecik ve
Ongun (2020) Sark Tipi tiitiniin yapraklarinda Mg igerikleri ile Zn (r= -0,289*%*)
icerikleri arasinda istatiksel olarak %1 diizeyinde Onemli ve negatif korelasyon
belirlemislerdir.

Satsuma mandarin agaclart yaprak orneklerinin Fe konsantrasyonu ile Mn (r =
0.641**) konsantrasyonu arasinda istatitiksel olarak % 1 diizeyinde 6nemli ve pozitif
iligki saptanmistir. Yaprak Ca konsantrasyonu ile Fe (r = 0.104*) ve Cu (r = 0,184%)
icerikleri arasinda istatistiksel olarak %35 diizeyinde 6nemli ve pozitif iligki belirlenmistir
(Cizelge 4.10).
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Tepecik ve Ongun (2020) Sark Tipi tiitiiniin yapraklarinda Fe icerikleri ile Mn (=
0,281%*) igerikleri arasinda istatiksel olarak %5 diizeyinde 6nemli ve pozitif, Simsek vd.
(2023) Antepfistig1 yapraklarinda Mn (r= 0,958%*) *) icerikleri arasinda istatiksel olarak
%S5 diizeyinde 6nemli ve pozitif, Celik ve Batmaz (2020) kivi yapraklarinda Fe icerikleri
ile Cu (r= 0,497**) igerikleri arasinda istatiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli ve pozitif,
Celik (2020) Kiraz yapraklarinda Fe igerikleri ile Cu (r= 0,834**) igerikleri arasinda
istatiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli ve pozitif , Agikbas (2016) Asma yapraklari1 Fe
icerikleri ile Cu (r= 0,742**) icerikleri arasinda istatiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli ve
pozitif iligkiler bildirmislerdir.

Satsuma mandarin agaclar1 yaprak érneklerinde Cu konsantrasyonu ile Mn (r =
0.216**) konsantrasyonu arasinda istatistiksel olarak % 1 diizeyinde dnemli ve pozitif
iliski saptanmustir (Cizelge 4.10).

Celik ve Batmaz (2020) kivi yapraklarinda Cu igerikleri ile Mn (r= 0,516**)
icerikleri arasinda istatiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli ve pozitif, Pekcan vd. (2021)
Gemlik zeytin yapraklarinda Cu icerikleri ile Mn (r=0,378**) igerikleri arasinda istatiksel
olarak %1 diizeyinde 6nemli ve pozitif, Tepecik ve Ongun (2020) Sark Tipi tiitiiniin
yapraklarinda Cu igerikleri ile Mn (r= 0,216**) icerikleri arasinda istatiksel olarak %1
diizeyinde dnemli ve pozitif korelasyon belirlemislerdir.

Satsuma mandarin agaglar1 yaprak drneklerinin Mn konsantrasyonu ile Zn (r = -

0.110*) konsantrasyonu arasinda istatistiksel olarak % 5 diizeyinde 6nemli ve negatif
iligki saptanmustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bitkisel iiretimin tiim alanlarinda oldugu gibi meyve yetistiriciliginde de en
onemli maliyet unsurlarindan biri giibrelemedir. Uretilen {iriin miktar ve kalitesinin
arttirilmasi1 amaciyla, bitkinin besin maddesi ihtiyaglarinin belirlenmesi i¢in toprak ve
yaprak analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Yaprakta bitki besin maddesi analizlerinin
yapilmasinda yaprak oOrneklerinin alinma zamani bitki tliriine gore farklilhik
gostermektedir. Bu donemin saptanabilmesi amaciyla bitki 6rneklerinin aylik olarak
alinarak, bitki besin maddesi konsantrasyonlarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada, bolgede yaygin olarak yetistiriciligi yapilan Satsuma mandarin
agaclarinin bitki besin elementleri igeriklerinin farkli fizyolojik ddnemlerindeki
degisimlerinin incelenmesi, elde edilen sonucglara gore en uygun yaprak ornegi alma
zamanini saptanmasi, bolge iireticilerine Onerilecek gilibreleme programlarinda althik
olusturulmasi ve sonug olarak giibre kayiplarinin 6nlenerek iilke ekonomisinin fayda
saglanmast amaclanmaktadir. Bu amagcla, 2022 yilinin Nisan ayindan 2023 yilinin Mart
ayma kadar mandarin agaglarindan yaprak ornekleri alinarak bitki besin maddesi
konsantrasyonlar1 saptanmistir.

Elde edilen sonuglara gore, Satsuma Mandarin agaglarinin N konsantrasyonlarinin
fizyolojik donemlere gore degisim gosterdigi belirlenmistir. Yaprak oOrneklerinin N
konsantrasyonlari; ¢igeklenme ve meyve tutumu doneminde %1.88-%2.58, meyve
gelisimi doneminde %2.17-%2.65, meyve olgunlasma déneminde %2.36-2.38, hasat
doneminde %2.44-%2.45 ve kis dinlenme doneminde %2.02-%2.32 araliginda degistigi
saptanmugtir. Tiim gelisim periyodu igerisinde yaprak orneklerinin N konsantrasyonlari
% 1.88-%2.65 arasinda degismistir. Satsuma mandarin agaglar1 yaprak érneklerinin N
konsantrasyonlarinin; vejetasyon déneminin baslangicindan Temmuz ayina Kadar arttigi,
Eyliil-Aralik aylari ise stabil hale geldigi saptanmustir.

Satsuma mandarin agaglariin P konsantrasyonlari; ¢iceklenme ve meyve tutumu
doneminde %1.15-9%0.20, meyve gelisimi doneminde %0.16-%0.28, meyve olgunlasma
doneminde %0.14-%0.17, hasat doneminde %0.15-%0.17 ve kis dinlenme déneminde
%0.13-%0.14 arasinda degisim gostermistir. Tiim gelisim periyodu igerisinde yaprak
orneklerinin P konsantrasyonlart % 0.13-%0.28 arasinda degismistir. Satsuma mandarin
agaclart yaprak Orneklerinin P konsantrasyonlarinin Temmuz ayma kadar arttigi
sonrasinda diismeye basladigina ve Eyliil ortasindan Aralik ayina kadar duragan déneme
girdigi saptanmustir.

Satsuma mandarin agaglarinin K konsantrasyonlari; ¢igeklenme ve meyve tutumu
doneminde %0.94-%1.85, meyve gelisimi doneminde %1.37-%1.82, meyve olgunlasma
doneminde %1.35-%1.49, hasat doneminde %1.35-%1.49 ve kis dinlenme doneminde
%0.89-%1.18 arasinda degismistir. Tiim gelisim periyodu boyunca yaprak érneklerinin
K konsantrasyonlarinin % 0.89-%1.85 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Satsuma mandarin agaglarinin Ca konsantrasyonlar; ¢igeklenme ve meyve
tutumu doneminde %1.84-%3.89, meyve gelisimi doneminde %3.76-%4.64, meyve
olgunlagsma déneminde %3.95-%4.51, hasat doneminde %3.98-%4.22 ve kis dinlenme
doneminde %3.43-%4.01 arasinda degismistir. Tiim gelisim periyodu boyunca yaprak
orneklerinin Ca konsantrasyonlarinin % 1.84-%4.64 araliginda degistigi saptanmustir.
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Satsuma mandarin agaglari yaprak oOrneklerinin Ca konsantrasyonlarinin Temmuz
ortasindan itibaren stabil kaldig1 ve Eyliil ortasina kadar bu durumun devam ettigi
belirlenmistir.

Satsuma mandarin agaglarinin Mg konsantrasyonlari; ¢iceklenme ve meyve
tutumu doneminde %0.17-9%0.24, meyve gelisimi doneminde %0.24-%0.27, meyve
olgunlasma doneminde %0.26, hasat doneminde %0.20-%0.24 ve kis dinlenme
doneminde %0.19-%0.22 arasinda degismistir. Tiim gelisim periyodu boyunca yaprak
orneklerinin Mg konsantrasyonu % 0.17-%0.27 arasinda degismistir. Satsuma mandarin
agaclar1 yaprak orneklerinin Mg konsantrasyonlarinin Temmuzda diismeye basladigi ve
Kasim basina kadar stabil kaldig1 tespit edilmistir.

Satsuma mandarin agaglarimin Fe konsantrasyonlari; ¢igeklenme ve meyve
tutumu doneminde 93-117 ppm, meyve gelisimi doneminde 90-143 ppm, meyve
olgunlasma doneminde 76-90 ppm, hasat doneminde 87-94 ppm ve kis dinlenme
déneminde 74-91 ppm arasinda degismistir. Tiim gelisim periyodu boyunca yaprak
orneklerinin Fe konsantrasyonu 74-143 ppm arasinda degismistir. Satsuma mandarin
agaclar1 yaprak orneklerinin Fe konsantrasyonlarinin Agustos basindan Eyliil ortasina
kadar duragan kaldig1 belirlenmistir.

Satsuma mandarin agaglarmin Cu konsantrasyonlari; ¢iceklenme ve meyve
tutumu doneminde 12.5-19.0 ppm, meyve gelisimi doneminde 11.8-15.5 ppm, meyve
olgunlagsma doneminde 11.6-11.8 ppm, hasat doneminde 13.2-14.7 ppm ve kis dinlenme
doneminde 14.0-16.8 ppm arasinda degismistir. Tiim gelisim periyodu boyunca yaprak
orneklerinin Cu konsantrasyonlarinin 11.6-19.0 ppm araliginda degistigi saptanmustir.
Satsuma mandarin agaglar1 yaprak 6rneklerinin Cu konsantrasyonlarinin Eyliil ile Ekim

aylar1 arasinda duragan oldugu tespit edilmistir.

Satsuma mandarin agaglarinin Mn konsantrasyonlari; ¢i¢ceklenme ve meyve
tutumu doneminde 9.2-14.8 ppm, meyve gelisimi doneminde 12.9-19.5 ppm, meyve
olgunlagsma doneminde 14.5-14.7 ppm, hasat doneminde 12.7-17.4 ppm ve kis dinlenme
doneminde 12.3-14.5 ppm arasinda degismistir. Tiim gelisim periyodu icerisinde yaprak
orneklerinin Mn konsantrasyonlarinin 9.2-19.5 ppm araliginda degistigi tespit edilmistir.
Satsuma mandarin agaglar1 yaprak drneklerinin Mn konsantrasyonlarinin Agustos-Ekim

ve Kasim-Ocak aylari arasinda duragan oldugu belirlenmistir.

Satsuma mandarin agaglarinin Zn konsantrasyonlari; ¢iceklenme ve meyve
tutumu doneminde 11.9-13.5 ppm, meyve gelisimi doneminde 13.2-14.9 ppm, meyve
olgunlagma doneminde 13.2-13.4 ppm, hasat doneminde 7.9-11.3 ppm ve kis dinlenme
doneminde 15.1-17.2 ppm arasinda degismistir. Tiim gelisim periyodu boyunca yaprak
orneklerinin Zn konsantrasyonlarmnin 7.9-19.6 ppm arasinda degistigi belirlenmistir.
Satsuma mandarin agaglar1 yaprak Orneklerinin Zn konsantrasyonlarinin Haziran-

Agustos ve Agustos-EKim aylar1 arasinda duragan oldugu tespit edilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda Satsuma mandarin agaglarinin vejetasyon
periyodu boyunca bitki besin element konsantrasyonlarinin mevsimlere de bagl olarak
aylara gore degistigi saptanmistir. Genel olarak bitki besin elementlerinin en yiiksek
konsantrasyonlarinin agaglarin meyve gelisim donemine denk gelen yaz aylarinda, en
diisik konsantrasyonlarin ise kis aylarina denk gelen kis dinlenmesi déneminde elde
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edildigi belirlenmistir. Bitkinin besin maddesi konsantrasyonlarmin ise Eyliil ve Ekim
aylar1 araliginda duraganlastigi saptanmistir. Duraganlagsmanin gergeklestigi bu donemin
Satsuma mandarin agaclarinda onerilen yaprak 6rnegi alma zaman ile Ortiistiigi tespit
edilmistir.

Mandarin agacit yaprak ornekleri i¢in besin elementleri analiz sonuglarinin
degerlendirilmesinde kullanilan simir degerlerinin pek ¢ok arastirmaci (Jones vd. 1991;
Yu 1994; Srivastava ve Singh 2002; Sauls 2002).tarafindan da belirlenmis olan biiyiime
mevsiminin bolgelere gore degismekle birlikte genel olarak 5-7. aylarina (Agustos-
Eyliil) denk gelen donemler oldugu bildirilmistir. Antalya Bolgesi i¢cin bu donem Eyliil-
Ekim aylar1 olup; bu doneme gore bitki besin elementlerinin analiz sonuglari
degerlendirildiginde; Mn ve Zn konsantrasyonlari diginda diger biitiin bitki besin
elementlerinin yeterli diizeyde oldugu belirlenmistir.

Antalya bolgesinde mandarin agaclarinda giibreleme yapilirken; N’un % 20-
%30’u, P’un % 60-70’1 ve K’un %40-%50’sinin siirgiin olusumu doneminde; geri kalan
N’un %70-%80’1, P’un %30-%40’1 ve K’un %40-%60’1n1n ise sulama periyodu olan
Mayis ve Eyliil aylar1 arasinda uygulanmasi 6nerilmektedir. Bolgenin topraklarinin ¢ok
kiregli ve alkali karakterde olmasindan dolayr mikro besin elementlerinin yapraktan
uygulanmasi tavsiye edilmektedir. Yapraktan giibrelemede % 0.5’lik Zn ve Mn (¢inko ve
mangan siilfat formlar1) dozlarinin ilk uygulamasi ilkbahar aylarinda ¢iceklenme 6ncesi
2. ve 3. uygulamalarin ise meyve tutumundan sonra noksanligin siddetine gore 15-20 giin
arayla yapilmasi onerilmektedir. Yapilan onerilerin bitki besin maddelerinin mevsimsel
degisimleri ile paralellik gosterdigi belirlenmistir.

Elde edilen sonuglar, Satsuma mandarin agaclarinin mevsimsel olarak bitki besin
element ihtiyaglarin1 ve uygun giibreleme zamanlarini belirlemekte énemli oldugunu
ortaya koymustur. Ozellikle, yiiksek bitki besin element konsantrasyonlarinin belirlendigi
yaz aylarinda (meyve gelisimi donemi) toprak ve yaprak analiz sonuglarina gore daha
yogun giibreleme yapilmasi gerektigi, kis aylarinda ise giibrelemenin azaltilabilecegi
sonucuna varilmistir.
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