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Ozet

Yiiksek pH’l1 kosullarda demir klorozuna duyarl olarak bilinen turunggillerde demir noksanligi geng yapraklarda sararmalar seklinde
ortaya ¢ikmaktadir. Geng yapraklarda meydana gelen bu sararmalar, fotosentez aktivitesinin diigmesine ve bitki biiyiimesinde azalmaya
neden olmaktadir. Bu ¢alismada Yerli i¢ yaprakli, Rubidoux ti¢ yaprakli, SRA 952 Maroc turuncu, Tuzcu 31-31 turuncu ve Meksika
laymigenotiplerinin yiiksek pH’l1 kosullarda demir klorozundan kaynaklanan renk agilmalar ile fotosentez aktiviteleri, iklim kontrollii
bitki biiylime odasinda kum kiiltiiriinde belirlenmistir.

Bu genotiplerde yapraklarda meydana gelen renk agilmalari SPAD metre, fotosentetik aktivite ise Florimetre ile belirlenmistir.
Yiiksek pH’ nin Yerli ii¢ yaprakli ve Rubidoux ii¢ yapraklida sararmalar meydana getirdigi tespit edilmistir. (-)Fe kosullarinda en diisiik
SPAD degeri Yerli ii¢ yaprakli ve Rubidoux ii¢ yapraklida; en yiiksek ise Tuzcu 31-31 turuncunun kontrol uygulamasinda belirlenmistir.
PSII aktivitesi ise (-) Fe uygulamalarinda en diisiik olarak Yerli {i¢ yapraklh ve Rubidoux ii¢ yapraklida belirlenirken, kontrollerdeki PSII
aktivitesinin Tuzcu 31-31 turuncu ve Meksika layminda en yiiksek oldugu saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Turunggil, demir klorozu, SPAD, fotosentez

Determining Iron Chlorosis Levels and Photosynthetic Activities of Some Citrus

Genotypes on High pH Conditions

Abstract

Iron deficiency in citrus, which are plants known to be susceptible to iron chlorosis under high pH conditions, occurs on young leaves
in the form of yellow discoloration. Those chlorosis in young leaves cause decreases in photosynthetic activity and plant growth. In this
study iron chlorosis induced discoloration in leaves and photosynthetic activities of Local trifoliate, Rubidoux trifoliate, SRA 952 Maroc
sour orange, Tuzcu 31 31 sour orange and Mexican lime grown in sand culture and climate controlled plant growth chamber were
determined.

Among those genotypes, discoloration and photosynthetic activity in leaves were determined with SPAD meter and Fluorimeter
respectively.

It was established that high pH caused chlorosis in Local and Rubidoux trifoliates. The lowest SPAD values were obtained from Local
trifoliate and Rubidoux trifoliate under (-)Fe conditions. In the contrast, highest SPAD values were determined in control treatment of
Tuzcu 31 31 sour orange. The lowest PSII activities were obtained in the leaves of Local trifoliate and Rubidoux under (-)Fe conditions
and the highest were determined in Tuzcu 31 31 sour orange and Mexican lime.

Keywords: Citrus, iron chlorosis, SPAD, photosynthesis

GIRIiS

Ulkemizde ¢ok ©nemli yeri olan turuncgil
yetistiriciligi, diger meyve tiirlerine oranla daha hizli bir
gelisim igerisindedir ve Tiirkiye Akdeniz {ilkeleri
icerisinde potansiyeli en yiiksek iilkelerden biridir.
Turunggil tariminin yogun olarak yapildigi Akdeniz

iilkelerinde, diinya toplam turun¢gil iiretiminin
%17.32’si gerceklestirilmektedir [1].
Akdeniz tlkeleri iklimsel oOzellikleri sayesinde

turunggil yetistiriciligi icin elverisli kosullara sahiptir.
Ancak, Akdeniz bdlgesi topraklarmin yiiksek kiregli

yapida olmasi nedeniyle bu bolgede yetistirilen meyve
agaclarinda demir (Fe) noksanliklar1 goriilmektedir.
Demir noksanlig1 alkali yapiya sahip, kiregli topraklarda
yetistirilen bitkilerde siklikla goriilen bir sorun olup, Fe
klorozu ¢ok kiregli topraklarda nemli ve yari-nemli
iklime sahip alanlarda yetistirilen bitkilerin bir
cogunuolumsuz sekilde etkilemektedir [2, 3, 4].
Ulkemizin de i¢inde yer aldigi Akdeniz havzasindaki
meyve agaclarinin %20-50’si Fe klorozu ile ilgili sikint1
yasamaktadir [5]. Yerkabugunda fazla miktarda Fe
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bulunmasina ragmen, ozellikle iyi havalanan kiregli
topraklarda okside olup, hidroksil bilesikler meydana
getirdiginden diisiik ¢oziiniirliiklii olmalar1 nedeniyle
bitkiler tarafindan alinamazlar [6].

Toprak soliisyonundaki yiiksek miktarda bikarbonat
konsantrasyonu yiiksek pH ile karakterize edilmektedir
[7]. Akdeniz boélgesi topraklarinin pH’si, kalsiyum ve
magnezyum karbonatlarinin gii¢lii tamponlama etkisiyle
7.5-8.5 dir [5]. Kirecli topraklardaki yiiksek bikarbonat
igerigi ve yliksek pH, kirece bagli Fe klorozu olarak
tanimlanir. Demir elementinin okside olarak Fe+2’den
Fe+3’e yiikseltgenmesi ve Fe(OH)3 olarak ¢okelmesi
nedeniyle olusan yiikksek pH’da Fe alimi azalir.
Genellikle Fe’inpH’nin 4’iin istiine ¢iktigi her bir
birimde alimimin 1000 defa azaldigi, ayrica Fe alimmin
pHnin 74 ve 8.5 araliginda minimum oldugu
bildirilmektedir [8].

Demir, canlt organizmalarin tiimii i¢in gerekli olan
ve yerkabugunda en fazla bulunan doérdiincii elementtir
[9]. Canli organizmalarin bir¢ok biyokimyasal olayinda
Fe olduk¢a onemlidir, solunum ve hiicre bdlinmesi gibi
¢ok 6nemli hiicresel olaylarda proteinlerin bir bileseni
olarak, terleme ve fotosentez gibi Onemli biyolojik
olaylarin  indirgeme asamalarinda ve  klorofil
biyosentezinde gorev alir [10]. Ayrica, Fe elementinin
klorofil sentezinde Onemli bir yere sahip oldugu,
klorofilin 6ncii maddesi olan S-aminolevulinikasitin
sentezini  etkiledigi  belirtilmektedir  [11,  12].
Yapraklardaki Fe konsantrasyonunun azalmasiyla
klorofil miktarinda diisiisler meydana geldigi ve Fe’in
bitkideki hareketliliginin diisiik olmasi1 nedeniyle genc
yapraklarda kloroz seklinde ortaya ¢iktigi bilinmektedir
[13, 14].

Diinyada ve Tirkiye’de biliyllk Oneme sahip
turunggiller demir klorozuna hassas olarak bilinirler
[15]. Turunggil bitkileri olduk¢a genis bir genetik
zenginlige sahip bitki toplulugudur. Bu genetik
zenginlik igerisinde, demir klorozuna yiiksek pH
kosullarinda ¢ok toleranttan ¢ok duyarliya kadar farkli
ozellik gosteren bitki tiir, cins ve g¢esitleri yer
almaktadir.

Yapilan bu c¢alismada iki turung (Tuzcu 31-31
turuncu, SRA 952 Maroc turuncu), iki ti¢ yaprakli (Yerli
iic yaprakli, Rubidoux {ii¢ yaprakli) ve Meksika laymi
olmak {izere toplam bes genotipin yiliksek pH’I1
kosullarda ~ demir  klorozuna  olan tepkileri
degerlendirilmeye c¢alisilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada Tuzcu 31-31 turuncu, SRA 952 Maroc
turuncu, Meksika laymi, Yerli {i¢ yaprakli ve Rubidoux
iic yaprakli tohumlar1 Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi Tuzcu
Turunggiller Koleksiyonu ve Fransa-SRA turuncggiller
aragtirma istasyonundan temin edilmistir. Calisma
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimiinde bulunan iklim kontrollii bitki yetistirme
odasinda yiiriitiilmiistiir. Yetistirme odasinda 16/8 saat
aydinlik ve karanlik, giindiiz/gece 260C ve 200C

sicaklik saglanirken, oransal nem %65 dolaylarinda
diizenlenmistir. Genotipler, eksik Fe ve kontrol (Fe ile
optimum diizeyde beslenme) bitkileri olarak ayri ayri
yetistirilmiglerdir.

Tohumlar 1:1 torf:itoprak ortamina ekilmis, ekimden
60 giin sonra igerisinde 3 kg dere kumu bulunan
saksilara sasirtilmistir. Kullanilan dere kumu once
seyreltilmis HCI’li suyla (pH5.5-6) 2 kez ardindan
sadece saf suyla 5 kez yikanmistir. Her yikamada 4 It
saf su kullanilmigtir. Stres uygulamasina kadar (-)Fe ve
kontrol bitkileri 1.25 mM KNO3, 0.625 mM KH2PO4,
2.00 mM MgS04, 2.00 mMCa(NO3)2, EDTA-Fe (125
uM), 25.0 uM H3BO3, 2.00 uM MnSO4, 2.00 pM
ZnS0O4, 0.50 uM CuSO04, 0.065 pM (NH4)6Mo0702)
iceren ve pH ayar1 1M KOH ile yapilmis besin ¢ozeltisi
ile sulanmistir. ilk 3 ay bu c¢ozelti %50 oraninda
seyreltilerek kullanilmistir. Son ¢ozeltinin pH ve EC
degerleri sirastyla 5.8 ve 1.05 mS’dir. Tohum
ekiminden itibaren yaklasik 5 ay sonra stres uygulamasi
baslatilmistir. (-) Fe bitkileri 10-5 M Fe EDTA+ 2 g/L
CaCO3 + 3mM NaHCO3 (ya da %0.02) pH 7.80
(stress), EC=0,967 ¢ozeltisi; kontrol bitkileri ise10-4 M
Fe EDTA pH®6.0 (kontrol) besin solusyonuyla sulanarak
yaklasik 3 ay stres kosullart devam ettirilmistir.

Yaprak klorofili miktart (umol m-2) SPAD-502
metre (Minolta, Osaka, Japonya) ile belirlenmistir.
SPAD okumalar1 gelismesini tamamlamig geng
yapraklarda yapilmustir.

Fotosistem II (PSII) dl¢limleri, quantum verimi (QY
= Fm'/FV'), Fluorpen TM (QubitSystems Ltd, Canada)
ile belirlenmistir. Her bitkide gelismesini tamamlamis
en geng 2 yaprakta dl¢iim yapilmustir.

(-)Fe ve kontrol uygulamalarinda her genotipten 5
tekerriir ve her tekerriirde 6 bitki olmak {izere deneme
“Tesadiif  Parselleri Deneme  Deseni’ne  gore
planlanmistir. Elde edilen sonuglara “Tukey” testi
uygulanarak degerlendirmeleri yapilmistir. Bu amagla
SAS v9.00 istatistik paket programi [16] kullanilmstir.
Kontrol ve (-)Fe ortalamalar1 kendi iginde “Student’s t
test” istatistiksel ikili karsilastirma hipotez testi
kullanilarak karsilastirilmistir. Ayrica elde edilen SPAD
ve PSII parametreleri arasindaki iliski durumu
“pairwasecorrelation” ile incelenmis ve bu iki parametre
regresyon analizine tabi tutulmustur.

BULGULAR VE TARTISMA

Demir  elementinin  bitkinin  fizyolojik  ve
biyokimyasal olaylarinda dnemli bir element oldugu ve
klorofil olusumunda etkin bir rol dstlendigi
bilinmektedir [9, 10]. Demir noksanlig1 yapraklardaki
fotosentetik pigment olan klorofil miktarinin azalmasina
baghh olarak yaprakta sararmalar seklinde kendini
gostermektedir [17].

Bu ¢aligmada elde edilen sonuglara gore genotiplerin
yiksek pH’da gosterdikleri demir klorozu (SPAD
degeri), (-) Fe uygulamasinda Yerli {i¢ yaprakli ve
Rubidoux ii¢ yapraklida c¢ok siddetli olarak ortaya
¢ikmig; Meksika laymi ve Tuzcu 31-31 turuncunda ise
oldukea diisiik olmustur. Kontrolde ise en yiikksek SPAD
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degerleri Yerli ti¢ yaprakli ve Tuzcu 31-31 turuncunda
belirlenmistir. Kontrol ve (-)Fe uygulamalarimin
karsilagtirildign t testinde Meksika laymi haricindeki
tim genotipler farkli grupta yer almislardir (Tablo 1).
Bu calismadaki sonuglarla benzer sekilde, turuncgil
anaclarinin Fe klorozuna olan tepkilerinin incelendigi
calismalarda SPAD degerinin ya da toplam klorofil
miktarinin Fe klorozunda azaldigi bildirilmistir [5, 8,
18, 19, 20].

Calismada, (-) Fe uygulamasinda PSII etkinligi en
diisiik Yerli ti¢ yaprakli ve Rubidoux {i¢ yapraklida, en
yiiksek Tuzcu 31-31 turuncu ve Meksika layminda
saptanmisg; kontrolde ise en diigiik PSII etkinligi SRA
952 Maroc turuncunda belirlenmis, diger genotipler
ayni grupta yer almiglardir (Tablo 2). Genotiplerin kendi
iclerinde karsilastirildigi t testinde ise tiim genotiplerin
kontrolii ile (-) Fe uygulamalar1 arasinda istatistiksel
olarak fark bulunmustur. Nitekim birg¢ok arastirici,
demirin kloroplastlardaki tilakoid elektron tasima
sisteminde Onemli bir roliiniin oldugunu, demir
noksanlig1 gosteren yapraklarda PSI ve PSII etkinlikleri
ve fotosentez oraninin azaldigini bildirilmislerdir [9, 15,
17,19, 21, 22, 23, 24].

Bugiine kadar yapilan c¢aligmalarda turung anacinin
yiiksek pH’l1 topraklarda demir klorozuna tolerant [15,
19, 25, 26]; ii¢ yapraklinin ise duyarli oldugu [15, 18,
19, 28] bir¢ok arastirici tarafindan bildirilmistir.

Deneme sonunda SPAD ve PSII arasindaki iligki
incelendiginde istatistiksel olarak %99 giivenle 6nemli
pozitif (R=0.766) bir korelasyon saptanmistir. Ayrica,
SPAD okumalar1 ve PSII etkinligi arasindaki iligki
regresyon analizi ile belirlenmis, aralarindaki iliskinin
0.59 oldugu tespit edilmistir. Yapilan regresyon
analizine gore bu ¢aligmada kullanilan anaglarda yaprak
klorofil 1g1ma verimliliginin (Fv’/Fm’) artis1 %59 oranla
yapraklardaki klorofil igerigini ifade eden SPAD
degerinin artmasiyla iligkili oldugu soylenebilir (Sekil
1).

SONUC VE ONERILER

Yapilan bu c¢aligmada yiliksek pH’l1 kosullarda bes
turunggil genotipinin demir klorozuna olan tepkileri
incelenmis, genotiplerin demir noksanligimin tipik
gostergesi olan kloroz durumunu farkli diizeylerde
yansittiklart belirlenmistir. Sadece Meksika layminda
yapraklardaki kloroz bakimindan kontrol ve (-) Fe
uygulamalar1 ayni grupta yer almis ancak, PSII
etkinliginde bu genotipte de azalmalar meydana geldigi
tespit edilmistir. Arastirmada ele alinan genotipler
icerisinde demir klorozuna en duyarli cesitlerin
Rubidoux ii¢ yaprakli ve Yerli {i¢ yaprakli; en tolerant
gesitlerin ise Tuzcu 31-31 turuncu ve Meksika laymi
oldugu belirlenmistir. Ayrica, bu sonuglar demir klorozu
¢alismalarinda SPAD okumalar1 ve PSII etkinliklerinin
degerlendirilmesiyle genotipler arasindaki farkliligin
ortaya koyulabilecegini gostermistir.

Tablo 1. Anaglarm SPAD degerleri (umol m-2)

99

Anacglar SPAD Degerleri

(-)Fe Kontrol t-test
Meksika laymi 42.02+3.02 a(l) | 45.37£9.88 b O.D.
Rubidoux ii¢ 26.8244.44 b .
yaprakl B(2) 58.73£3.59a A

SRA 952 Maroc

turuncu 37.1444.65a B 44.14+7.69bA4 | *
Tuzcu 31-31 turuncu | 40.56+4.27 a B 60.17+4.55a A4 | **
Yerli ii¢ yaprakli 26.17+5.98 b B 62.3848.98a 4 | **
Onemlilik **(3) *x

D(%5) 5.808 9.351

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2): Student’s t test farkliliklar: ayri harflerle gosterilmigtir.
(3): O.D.: Onemli Degil. **: p<0.01, *:p <0.05

(¥): Ortalamalara ait standart sapmalar

Tablo 2. Anaglarin Fotosistem II (PSII) klorofil 1sima
verimliligi (QY=Fm'/Fv")

Anag PSII

()Fe Kontrol t-test
Meksika laymi ~ 0.6054+0.03 a(1) B2)  0.7539%0.01a 4 | **
Rubidoux ii¢ 0.4728+0.03 be B 0.7428+0.02a A4 | **
yaprakl
SRA 952 Maroc | 5505003 ab B 0.709240.02b 4  **
turuncu
Tuzeu 31-31 0.6105+0.04 a B 0.7600£0.02a A | **
turuncu
Yerli ii¢ 0.4596+0.10 ¢ B 0.7316%0.01 ab A | **
yaprakli
Onemlilik **(3) ™
D(%5) 0.091 0.032

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.
(2): Student’s t test farkhiliklart ayri harflerle gosterilmistir.

(3): O.D.: Onemli Degil. **: p<0.01, *:p <0.05

(x): Ortalamalara ait standart sapmalar
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Sekil 1. SPAD-PSII arasindaki iliski dagilim grafigi
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