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Giimiildiir Yoresinde Tuzlulugun Satsuma Mandarini
Yaprak Na, Ca, K ve Cl Iceriklerine EtKkisi

Yasemin S. KUKUL' Siier ANA(;2

Summary
Effect of Salinity on Satsuma Mandarin Leaf Na, Ca, K and CI
Contents in Giimiildiir Region

This study was carried out in order to examine Na, Cl, Ca and K
accumulation and probable toxic effects on Satsuma mandarin leaves in Satsuma
mandarin growing area of Giimiildiir region. Bilyiikalan, Ortakdy and Arapyeri
districts were selected as the surveying area with a total of 18 orchards and with a
separation distance of 350 m from sealine to inland. Results showed that, Na and Cl in
the leaves decreased towards inland similar to water and soil salinity and did not
reach to the level which can be toxic. Calcium content of the leaves was found in
normal levels in Biiyiikalan while it was insufficient in Arapyeri and Ortakdy.
Potassium contents were obtained under the normal level and showed increments
towards inland opposite of water and soil salinity in Biiyiikalan.

Keywords: Salinity, Satsuma mandarin, leaf ion contents.

Giris

Ege bolgesi turuncggil yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi
bolgelerimizden biridir. Cogunlukla ii¢ yaprak (Poncirus trifoliata)
anaci iizerine agilanan Satsuma mandarinin yetistirildigi Giimildir
yoresinde Ozellikle dis pazara yonelik iiretim yapilmaktadir. Ancak
yorede turunggil yetistirilen alanlarin denize yakin olmasi ve gerek
sulama suyu gereksiniminin gerekse de turistik amacli su kullaniminin
yiiksek oldugu yaz aylarinda asir1 ¢gekim sonucu yeralt: sularina deniz
suyu girisimi nedeniyle sulama suyu tuzlulugu artmaktadir. Sulama
uygulamalari ile de toprakta tuz birikimi meydana gelmektedir.
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Toprak yada sulama sularindaki yiiksek tuzlulugun, bitki
tiriine bagli olarak bitki gelisimini ve verimini belirli oranlarda
olumsuz etkiledigi bilinmektedir. Turunggiller genel olarak tuzluluga
karst ¢ok hassas bitkiler grubunda yeralmaktadir. Bununla birlikte
turunggillerde tuz toleransi, bitki besin maddelerinin ve 6zellikle Na, CI
gibi toksik iyonlarin alinimi ve yapraklarda birikimi yoniinden tiirler
arasinda farkliliklar bulunmaktadir (9). Turunggillerde vejetatif
gelismenin ~ gerilemesi  genel  olarak  toprak  eriyigi  tuz
konsantrasyonunun  artisina  baghdir.  Bitki  yapraklarindaki
zararlanmalar ise daha g¢ok iyon toksisitesi ve beslenme
diizensizliginden kaynaklanmaktadir (4). Iyonlarin etkisi anaglarin
bunlari taca tasima durumlarina gore degismektedir (5,6).

Bu c¢alisma, yeralti sularinda deniz suyu girisimi sonucu
tuzlulasmanin gorildiigic Giimiildiir yoresinde, Satsuma mandarini
yapraklarinda en 6nemli tuzluluk Sl¢iitlerinden olan Na ve Cl ile diger
bitki besin maddelerinden Ca ve K’un durumunu saptamak ve
etkilerini irdelemek amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, Giuimiildiir'de Satsuma mandarini yetistiriciligi
yapilan Biiytikalan, Ortakdy ve Arapyeri yorelerinde yiiriitiilmiistiir.
Inceleme alani olarak segilen bolge, Ege Denizi’nin giineydogusunda
ve Izmir ili sinirlarindaki Giimiildiir-Giimiissu Ovasi iginde yer alir ve
kuzeyden gelen Tahtali Cayi ile daglarda yagislarla ortaya ¢ikan yiizey
akislarin tasidigi materyalin birikmesi sonucunda olugsmus aliiviyal bir
ovadir. Biiyiikalan ve Arapyeri bolgeleri az egimli diiz, OrtakOy bolgesi
ise orta derecede egimlidir (2).

Arastirmada, denizden uzaklik géz Oniine alinarak her {i¢
yorede kuzey-giiney dogrultusunda 350 metre araliklarla bahgeler ve bu
bahgelerde sulama i¢in kullanilan kuyular sec¢ilmistir. Kuzey-giiney
dogrultusunda Biiyilikalan’da 6, Ortakdy ve Arapyerin’de 3’er tane olan
ve hat olarak tanimlanan bu bahgeler dogu-bati dogrultusundaki her
hatda ise Biiyiikalan’da 2, Ortakdy ve Arapyeri’nde 1’er tanedir.
Incelemeye alinan Satsuma bahgelerinde sulama amaci ile kullanilan
kuyulardan her yil Mayis, Temmuz ve Eyliil aylar1 icerisinde su
ornekleri alinmigtir. Ayni bahgelerin toprak yapist ve verimliligi ise
Mayis ve Ekim aylarinda aliman toprak oOrneklerinin analizi sonucu
belirlenmistir. Su ve toprak ornekleri tuzluluk 6l¢iitleri yoniinden analiz
edilmistir (16). Yaprak Ornekleri, meyvesiz siirgiinlerin siirgiin
dibinden itibaren {iglincli yaprak olacak sekilde Kasim aylarinda
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alinmustir. Ornekler, rasgele secilen ii¢c agac bir tekerriirii olusturacak
sekilde her bahgeden {i¢ tekerriirlii olarak toplanmistir. Yaprak
orneklerinde flame fotometrik yontemle Na, Ca ve K miktarlar
belirlenmistir. Klor igerikleri ise potansiyometrik olarak ol¢tilmiistiir
(10). Yaprak ornekleri analiz sonug¢larinin hatlara goére degisimi tesadiif
bloklar1 deneme deseni kullanilarak degerlendirilmis ve hatlar arasinda
farklilik olup olmadigi giiven aralig1 ile test edilmistir.

Bulgular

Arastirma alaninda, ii¢ yaprak anacina asili Satsuma mandarini
yapraklarinda Na, Ca, K ve Cl igerikleri denizden olan uzakliga gore
hat ortalamalar1 olarak Cizelge 1’de, sulama suyu ve topraklara iliskin
bazi tuzluluk olgiitleri ise Cizelge 2’de verilmistir. Yaprak Na icerikleri
bakimindan sadece Biiyiikalan yoresinde 350-700 ile 1400-1750
metreler arasindaki bahgeler 0.95 giiven katsayisina gore farklh
bulunmustur. Yorede en yiiksek Na igerigi denize yakin olan ilk iki
hatda (0-700 m) elde edilmis ve Na denizden uzaklastikca azalmistir.
Bu yorede yapraklarin Na igerikleri ortalama olarak 171 ile 281 mg/kg
arasinda degismektedir. Ortakdy yoresinde ise 336 ile 485 mg/kg
arasinda bulunan Na igerikleri, sulama suyu tuz konsantrasyonuna
benzer sekilde en yiiksek 350-700 metreler arasindaki bahgelerde elde
edilmistir. Arapyeri ydresinde, Biiylikalan’a benzer olarak yaprak Na
icerikleri denizden igeriye dogru azalmis ve 234 ile 340 mg/kg arasinda
bulunmustur.

Cizelge 1. Biiyiikalan, Arapyeri, Ortakdy yorelerinde yaprak Na, Ca, K ve Cl
iceriklerinin hatlara gdre ortalamalar1 ve giiven araliklar1 (1995 — 1997)

HAT Na! %95 G.A. Ca’ | %95G.A. | K | %95G.A. | CP | %95G.A.
BUYUKALAN
1.0-50 m 265 | 209.42;320.98 [3.36]3.02;3.71 |0.57] 0.37;0.77 [0.25] 0.13;0.37
2.350-700 m 281 | 224.92;336.48 |3.25(2.91;3.60]0.58| 0.38;0.78 |0.21| 0.09;0.33

3.700-1050 m 190 133.72;245.28 |3.05]2.71;3.40 | 0.80 [ 0.60;0.99 [0.16| 0.05;0.28
4.1050-1400 m 176 119.92;231.48 |3.262.91;3.60 |0.82 0.62;1.02 [0.13] 0.01;0.25
5.1400-1750 m 161 105.42;216.98 |3.11|2.77;3.46 [ 0.84 | 0.64;1.04 [0.08 | 0.03;0.20
6.1750-2100 m 171 114.72 ;226.28 |3.23]2.88;3.57 {0.83] 0.63;1.02 [0.13] 0.01;0.24

ORTAKOY

1.0-350 m 336 | 134.04;537.29 (136 1.14;1.59 (1.22| 1.12;1.32 (0.17| 0.07;0.27
2.350-700 m 485 | 283.04;686.29 |1.521.29;1.75]0.85( 0.75;0.95 |0.16 | 0.06;0.26
3.700-1050 m 349 147.38;550.62 | 134 1.11;1.56 120 1.10;1.30 {0.93] 0.83;1.03

IARAPYERI

2.350-700 m 340 | 225.97;453.37 (139 1.19;1.59 [ 1.73 | 1.01;2.45 (0.13| 0.08;0.18
3.700-1050 m 265 150.97 ;378.37 | 1.37 | 1.17;1.57 [ 1.24| 0.52;1.96 (0.24| 0.19;0.29
4.1050-1400 m | 234 159.97;347.37 1139 1.19;1.59 (226 | 1.54;2.98 (0.07| 0.02;0.12

"mg/kg , 2 %
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Yapraklarin Cl igerikleri, Biiyilikalan yoresinde hatlar arasinda
farkli bulunmamig ancak denizden karaya dogru su ve topraktaki diger
tuzluluk Olgiitlerinde oldugu gibi azalmistir. En yiliksek Cl igerigi
ortalama olarak 0-700 metreler arasindaki bahgelerde elde edilmistir.
Biiytikalan’da Cl igerikleri 9%0.08 ile %0.25 arasinda degismektedir.

Cizelge 2. Biiyiikalan, Arapyeri, Ortakdy yorelerinde sulamada kullanilan kuyulardan
aliman yer alt1 sularinda ve bahge topraklarinda bazi tuzluluk 6lgiitleri.

HAT BUYUKALAN ORTAKOY ARAPYERI
Su Toprak Su Toprak Su Toprak

1.0-50 m 1.90 2.37 1.39 0.75

2.350-700 m 1.27 2.28 5.13 1.21 1.95 1.20
% |3 700-1050 m 1.19 1.79 1.60 0.68 1.68 1.22
= [4. 1050-1400 m 1.19 1.14 0.84 0.84

5. 1400-1750 m 0.77 1.20

6. 1750-2100 m 1.16 1.03

1.0-50 m 443 5.48 4.27 3.58

2.350-700 m 2.50 5.87 10.43 6.09 4.52 5.36
g [3- 700-1050 m 2.62 4.56 3.93 2.04 3.73 6.10
Z14.1050-1400 m 2.31 2.47 2.51 1.77

5.1400-1750 m 1.32 2.80

6. 1750-2100 m 2.38 2.59

1.0-50 m 7.78 15.30 8.66 2.11

2.350-700 m 2.74 15.45 42.47 5.05 8.43 332
«_|3.700-1050 m 3.81 12.17 8.48 1.73 6.97 3.76
© (4. 1050-1400 m 2.73 7.27 241 1.82

5. 1400-1750 m 1.34 7.39

6. 1750-2100 m 2.85 6.19
"dS/m , *me/L

Ortakdy yoresinde, en yiiksek CI igerigi 700-1050 metreler
arasindaki bahgede (9%0.93) elde edilmis ve CI igerikleri daha diistik
olan 0-700 metreler arasindaki bahgelerden farkli bulunmustur. 700-
1050 metreler arasinda yeralan bahgede kok bdlgesinin toprak eriyigi
ortalama Cl konsantrasyonu 1.73 me/L olarak saptanmis ve verimde
azalmanin bagladigi Cl konsantrasyonunu (4.5 me/L) asmamustir.
Ancak bu bahgede 8.48 me/L Cl konsantrasyonuna sahip sulama
suyunun yagmurlama sistemi ile yapraklara dogrudan uygulanmasi
sonucunda yaprakta birikim oldugu ve bu nedenle Cl igeriginin
yiikseldigi kanisina varilmistir. Arapyeri yoresinde, 700-1050 metreler
arasindaki bahgede toprak eriyigi elektriksel iletkenlik degerine benzer
sekilde yaprak Cl igerigi yiiksek (%0.24) bulunmustur. Bu bahge, 350-
700 ile 1050-1400 metreler arasinda yeralan bahgelerden ClI igerikleri
yoniinden 0.95 giiven katsayisina gore farkli olmustur.

Aragtirma alaninin tiimiinde yaprak Ca igerikleri yoniinden
hatlar arasinda farklilik saptanmamigtir. Ca igerikleri Biiyiikalan’da
%3.11 ile 3.36; Ortakdy’de %1.34 ile 1.52; Arapyeri’'nde %1.37 ile
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1.39 arasinda belirlenmistir. Yaprak K icerikleri Biiyiikalan ve
Arapyeri yorelerinde denizden igeriye dogru artis gostermis, ancak
hatlar arasinda farklilik saptanmamuistir. Bu yorelerde K igerikleri
strastyla %0.57 ile 0.84 ve %1.24 ile 2.26 arasinda degismistir. Ortakoy
yoresinde ise 350-700 metreler arasindaki bahge, 0-350 ile 700-1050
metreler arasindaki bahgelerden K igerikleri yoniinden farkli
bulunmustur. Ikinci hatda yeralan bu bahgcede K icerigi en diisiik
(%0.85) degerdeyken, Na ve Ca icerikleri en yiiksek degerlerde
bulunmaktadir.

Tartisma ve Sonug¢

Arastirma alaninin tiimiinde sulama suyu tuzluluguna baglh
olarak yapraklarin Na igeriklerinde artis saptanmistir. Ancak turunggil
yapraklarinda tuz zararmmin goriilmesi i¢in Na igeriginin 1600
mg/kg’dan biiyiikk olmasi gerektigi g6z Oniline alindiginda (5,8),
yapraklarda Na’un diisiik degerlerde bulundugu anlasilmaktadir. Bu
durum, {li¢ yaprak anacinin Na iyonunu Oncelikle koklerde, agag
govdesinde ve yashi yapraklarda depolayarak geng siirgiinlere hizli
tasimadigin1 géstermektedir (3,7,14,15).

Biiyiikalan yoéresinde, Kilig¢ (1997) tarafindan ayni yorede
ylriitiilmiis olan bir arastirmanin sonuglarina benzer bi¢imde ortalama
olarak Ca igerikleri yeterli (%3-6) diizeyde; K igerikleri ise normal
siirin (%0,90) altinda saptanmistir (Cizelge 1). Bitkinin katyon- anyon
dengesinde Ca ‘un daha fazla yer aldig1 goriilmektedir (11).

Ortakdy ve Arapyeri yorelerinde genel olarak yaprak Ca ve Na
igerikleri disiik degerlerde bulunmustur. Yapraklarda Na igeriginin
diisiik bulunmasi bu yorelerde toprak bilinyesinin kumlu ve kumlu tinl
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ortakdy’de 350 ile 700 metreler
arasindaki bahge disinda her iki yorede de yaprak K igerikleri yiiksek
degerlerde bulunmustur. Bu yorelerde Na’un diisiik degerlerde kalmasi
ile K icerikleri yeterli (%0.90-1.08) diizeye ¢ikabilmistir (1,7,12).

Turunggil yapraklarinda Cl toksisitesine iliskin olarak bir ¢ok
arastirmact farkli smir degerleri bildirmektedir. Cole (1985), Kaba
limon anacina asili Valencia portakalinda Cl toksisitesi nedeniyle
verimde azalmanin bagladig1 sinir1 >%0.25 olarak belirtirken, Chapman
(1968), yaprakta izin verilebilir maksimum CI igeriginin %0.75 olarak
bildirmektedir. Furr and Ream (1969), Cl konsantrasyonunun <%?2
oldugu kosullarda yaprak yanikliginin goézlenmedigini, Levy and
Shalhevet (1990), ise %?2’nin lizerindeki konsantrasyonlarda bile
Altintop gibi yiiksek verimli tiirlerde ancak 2-3 yil sonra 6nemli
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oranlarda verim azalmasinin saptandigini bildirmislerdir (13). Cohen
(1976) ve Embleton et al. (1973), yaprakta %0.7 CI igerigini yiiksek
bulurken, Gallasch and Dalton (1989), Cl’'un zararli etkisinin ancak
%3’1in lizerine ¢ikmasi halinde goriilebilecegini belirtmektedir (1,12).

Yaprak Cl igerikleri Biiyilikalan’da 0-350 metre arasindaki
bahgelerde  ortalama olarak %0.25, Ortakdy’de 700-1050 metre
arasindaki bahcede %0.93 saptanmistir. Ancak bu bahgelerde, Cl zarari
belirtileri olan yaprak uglarinda kuruma ve dokiilmenin goriilmemesi,
Cl’'un satsuma mandarini yapraklarinda toksik etki yaratacak diizeye
ulagmadigini  gostermektedir. Arastirma alaninda diger hatlarin
timiinde Cl igerikleri Cole (1985) tarafindan verilen %0.25 smir
degerinin altinda saptanmistir.

Arastirmadan elde edilen bulgulara gore Satsuma mandarini
yapraklarinda Na ve Cl igerikleri toksik etki olusturabilecek diizeylere
ulagmamigtir. Sulama suyu ve topraktaki konsantrasyonlarina benzer
olarak denizden karaya dogru azalma gostermistir. Biiyiikalan
yoresinde Ca igerikleri ortalama olarak normal diizeyde bulunmaktadir.
Potasyum ise normal diizeyin altinda belirlenmis ve denizden igeriye
dogru artmistir. Ortakdy ve Arapyeri yorelerinde yapraklarin Ca
icerikleri normal diizeyin altinda bulunurken, K igeriklerinin yeterli
diizeyde oldugu saptanmustir.

Tesekkiir

Bu arastrma TOGTAG 1652 no’lu TUBITAK projesi
kapsaminda yiiriitilmistiir. Caligma kismen 93 AVI 008 no’lu Avrupa
Birligi projesi kapsaminda da desteklenmistir.

Ozet

Bu calisma Glmiildiir yoresinde tuzluluk etkisi altindaki Satsuma
yetistirilen alanlarda, yaprak Na, Ca, K, ve Cl igeriklerinin durumunu saptamak ve Na
ve Cl'un toksik etkilerini irdelemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Gliimiildiir yoresinde
satsuma mandarini yetistirilen en 6nemli bolgeler, Biiyiikalan, Ortakdy ve Arapyeri
bolgeleridir. Bu yorelerde 1995 — 1997 yillar arsinda yiiriitiilen ¢alismada, denizden
karaya yaklagik 350 m aralikli hatlar icinde yeralacak sekilde belirlenmis toplam 18
bahge incelenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara goére, yaprak Na ve Cl
iceriklerinin sulama suyu ve toprak tuzluluk olgiitlerine benzer olarak denizden
karaya dogru azalma gosterdigi ve toksik etkide bulunacak diizeylere ulasmadigi
saptanmustir. Ortalama olarak Ca igerikleri Biiylikalan’da yeterli, Arapyeri ve
Ortakdy’de ise normal diizeyin altinda bulunmustur. K igeriklerinin Biiyiikalan’da
normal diizeyin altinda oldugu ve denizden karaya dogru artis gosterdigi saptanmustir.
Ortakdy ve Arapyeri’nde ise yaprakta K normal diizeylerde bulunmustur.
Anahtar sozciikler: Tuzluluk, satsuma mandarini, yaprak iyon igerikleri.
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