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Bu calismada Cukurova Bolgesi igin ¢ok Onemli olan iki narenciye
cesitinin  bazi ekolojik 6zelliklerinin ortaya konmasi amaglanmistir. Bunun igin;
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ciftligi ile Subtropik Meyveler Arastirma ve
Uygulama Merkezi’nde yetistirilen Valencia Portakali (Citrus sinensis L. Osbeck
cv.Valencia) ile Ziraat Fakiiltesi Ciftligi’ndeki Fremont Mandarini (mandalina) (Citrus
reticulata Blanco) agaglarindan Agustos 2016 tarihinden itibaren 6 aylik periyotlarla
yaprak, oliiortii ve toprak ornekleri alimmustir.

Toplanan yaprak, oliiortii ve topraklar once kuru havada kurutulmus, bitki
ornekleri degirmende oOgiitiilmiis, topraklar ise yabanci maddelerinden arindirilip
elenmis ve plastik torbalarda saklanmustir.

Gilibre uygulanmayan donemlerde portakal ve Mandarinin karbon igerikleri
yaprak>oliortii>toprak seklinde siralanmis olup aralarinda anlamli farklar vardir (P <
0,05). Azot igerikleri ise tiim topraklarda farkli bulunmustur (P < 0,05). Toprak C/N
orani Ciftlik Portakali ile Mandarin ve Subtropik Portakallari arasinda anlamli farka
sahiptir (P < 0,05). Topraklarin in vitro karbon ve azot mineralizasyonlari, bakir,
¢inko, demir ve mangan igerikleri ile in situ toprak solunumlari arasinda anlamli farklar
vardir (P < 0,05). Her agac¢ topraginin CO, salmimi farkli bulunmustur. Azot
mineralizasyonlarinda gézlenen donemsel artiglarin nedeni giibreleme ile agiklanabilir.
Topraklarin metal igeriklerinin bir yilda anlamli sekilde arttig1 gozlenmistir (P <
0,05).

Anahtar Kelimeler: Portakal, mandarin, karbon ve azot mineralizasyonu



ABSTRACT

PhD THESIS
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In this study, some ecological properties of two citrus species, Citrus sinensis
(L.) Osbeck var.Valencia (Valencia orange) ve Citrus reticulata Blanco (Fremont
mandarin), which were grown in 2 different areas in the farm of the Faculty of
Agriculture ve Subtropic Fruits Research ve Application Center in Cukurova
University. Samples were collected ve compared from leaves, litter ve soil in 6 month
intervals.

The samples of leaves,litter and soil was air dried, plant samples were grinded
by plant grinder and soil samples were cleaned up from foreign materials,sieved and
stored in plastic bags.

Except the times of non fertilizers used the carbon contents are as followed
leaf>litter>soil ve had significant differences in between these values. (P < 0,05).
Nitrogen contents differ for each soil from other (P < 0,05). In each period the C/N
ratio was found significantly different in the orange that grows int the farm than the
mandarin in the farm ve the orange in Subtropic (P < 0,05).. Carbon ve nitrogen
mineralizations ve in situ soil respiration, copper, zinc, iron ve manganese
concentrations of soils were determined It was determined that the metal
concentrations of the soil increased in one year ve caused significant differences (P <
0,05).. In each tree the CO, swing is not the same that could be effected by mayn
other factors. It can be presumed that the differences in the nitrogen mineralization
values are related to the use of fertilizers. Soil respiration was affected by many factors
such as agricultural practices ve seasonal changes.

It was determined that the metal concentrations of the soil increased in one
year ve caused significant differences (P < 0,05).

Key Words: Orange, mandarin, carbon ve nitrogen mineralization
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GENISLETILMIS OZET

Cukurova Bolgesi ic¢in oldukg¢a ©nemli olan narenciyenin ekolojik
ozelliklerinin karsilagtirlimasi i¢in yapilan bu calismada, Subat 2017-Subat 2018
tarihleri arasinda, 3 donem olarak Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Uygulama Ciftligi’nde ( kisaca Ciftlik ) yetisen 3 portakal agac1 (Valencia) ve ona
yaklasik 500 m uzaklikta bulunan 3 Mandarin (Fremont) agaci ile Subtropik
Meyve Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde (kisaca Subtropik) 3 portakal
(Valencia) agacindan alinan yaprak, 6liiortii ve toprak ornekleri incelenmisgtir.

Tiim oOrnekler kuru ortamda kurutulmus, yaprak ve olidrtii 6rnekleri
ogiitiilerek plastik torbalarda muhafaza edilmistir. Yaprak ve o6liiortii 6rneklerinin
organik karbon ve azot igerikleri belirlenmistir. Topraklar 2 mm c¢apl elekle
elenmis, tekstiir (biinye), tarla kapasiteleri (%), kire¢ miktar1 (%) ve pH’lar1, ayrica
organik karbon (%), toplam azot (%), yarayish fosfor (kg/da) ve potasyum (kg/da)
ile bakir, ¢inko, demir ve mangan konsatrasyonlar1 (ppm) saptanmistir. Bunlarin
yaninda karbon ve azot mineralizasyonlar1 ve oranlar1 kiyaslanmistir (P < 0,05).
Sadece her parametre igin agaglar arasinda gozlenen anlamli farklar bu
genisletilmis 6zette belirtilmistir.

Subat 2017°de Ciftlik Portakali yapraklarinin karbon konsantrasyonu (%)
Ciftlik Mandarini (mandalinasi) ile Subtropik Portakalindan anlamli diizeyde
farkli bulunmustur (P < 0,05). Agustos 2017’de Subtropik Portakallarinin 6liiorti
karbonlariyla Ciftlik Portakal ve Mandarini (mandalinasi) oliiortiileri arasinda da
anlamli farklar vardir (P < 0,05).

Agustos 2017°de Subtropik Portakallarinin yaprak azot konsantrasyonu ile
Ciftlik Portakal ve Mandarinlar1 arasinda anlamli farklar bulunmustur (P < 0,05).
Gene Agustos 2017°de Subtropik Valencia Portakallarinin  6liiortli  azot
konsantrasyonu Ciftlik Portakal ve Mandarinlerine gore anlamli farka sahiptir (P <

0,05).
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Subat 2018’de tiim topraklarin karbon konsantrasyonlar1 birbirinden
anlamli derecede farkli bulunmustur (P<0,05). Azot icerikleri Subat 2017’de
sadece Ciftlik Portakal ve Mandarin topraklarinda farkli iken, hem Agustos 2017,
hem de Subat 2018’de tiim topraklarda farkli bulunmustur. Toprak C/N oran1 Subat
2017°de Ciftlik Portakal ve Mandarinleri arasindaki fark anlamli olup, Agustos
2017 ve Subat 2018’de ise Ciftlik Portakal topraginda hem Mandarin hem de
Subtropik Portakal topragindan anlamli farklarla ayrilmistir (P < 0,05).

Subat 2018’de Subtropik Portakal topraklarmin fosfor konsantrasyonu
Ciftlik Portakal ve Mandarininden anlamli diizeyde farklidir (P < 0,05).
Topraklarin potasyum konsantrasyonlar1 Subat 2017°de sadece Ciftlik Portakal ve
Mandarini (mandalinas1) arasinda farkli iken Subat 2018’de tiim topraklar
arasindaki farklart anlamli bulunmustur (P < 0,05).

Subat 2017°de Ciftlik Portakal ve Mandarin topraklari arasinda hem N-
NH,4, hem de N-NO; konsantrasyonlari agisindan anlaml farklar saptanmistir (P <
0,05). Agustos 2017°de ise tiim topraklar arasinda fark gézlenmistir (P < 0,05).

Agustos 2017°de azot mineralizasyon orani Subtropik portakali ile Ciftlik
Portakal ve Mandarini (mandalinasi) arasinda anlaml fark géstermis, fakat Ciftlik
Portakal1 ile Mandarini arasinda fark gézlenmemistir (P < 0,05). Subat 2018’de
azot mineralizasyon orani Ciftlik Portakali ile Mandarini ve Subtropik Portakali
arasinda anlamli derecede farkli bulunmustur (P < 0,05).

Ayrica toprak ekosisteminin degiskenligi ve enerji dongiisiiniin
tamamlanmasini gézlemlemek igin her agag¢ altinda, her 15 giinde 1 kez ve 8 ay
boyunca in situ toprak solunumu 6l¢iilmiistiir.

Karbon ve azot mineralizasyonlar1 ve oranlarmin, alanlara siirekli
miidahale edilmesi sonucu (toprak isleme, giibreleme, ilaglama, sulama, budama,
meyve hasati ve diger nedenlerle) degistigi gozlenmistir.

Topraklarda, 6zellikle azot mineralizasyonlarinda olusan yiiksek degerlerin

caligma alanlarina uygulanan giibrelerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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Aragtirilan topraklarda aerobik ve anaerobik mikroorganizmalar sayilmis,
fakat anaerobik mikroorganizma saptanamamigtir. Bu durum, topragin diizenli
olarak siiriilmesi ve havalandirilmasma bagli olarak oksijen miktarmin yeterli

diizeye ulagsmasina baglanmgtir.
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1. GIRIS

Cukurova Bolgesi i¢in Onemli olan ve genis alanlarda da yetistirilen
narenciye tiirlerinin yogun zirai miidahalelere maruz kaldigi gézlenmistir. Bu
miidahalenin olasi ekolojik sonuglarinin belirlenebilmesi amaciyla bu galisma
yapilmustir.

Narenciye, Tiirkiye’nin giineyinde, Dogu Akdeniz kiyilariyla Bati
bolgesinin sahil kisimlarinda, iklim kosullar1 ve topragin uygun olmasi sayesinde
az bir bakimla ¢ok miktarlarda yetistirilen, ulusal arz1 ve geliri destekledigi i¢in de
ekonomik Oneme sahip olan bir {riindiir. Bu konuda Intriglio ve ark (2000)
Akdeniz bolgesinde organik tarim yapilan narenciye bahgelerinde toprak kalitesini
yansitan degerleri  belirlemislerdir. Boylece organik ve geleneksel islenen
topraklarin fiziksel ve kimyasal karakterlerinde ¢ok az degisimler saptamiglardir.
Organik sistemlerde, siiriilerek veya bicilerek elde edilen bitkisel iiriinlerde
hayvansal, organik giibre ve kompost kullanildig1 gériilmistiir.

Lacinigrola ve D’onghia (2009), diinyadaki krize ragmen, Akdeniz
havzasinda yetisen narenciyenin halen uluslararasi pazarda rekabet edebilmesini,
yerel narenciye meyvelerindeki kalite artigina baglamiglardir. Canali ve ark (2012)
gdre narenciye tiirleri organik tarim sistemlerinde tiretildigi i¢in en ¢ok talep géren
iriinler arasindadir.

Kilcher (2005)’e gore organik narenciye giiniimiizde diinya pazarinin % 2
ile % 7’sini olugturmakta ve diinyanin % 0.8’inde iretildigi i¢in bir “nig (6zel)
iriin” sayilmaktadir.

Organik narenciye sektorii Avrupa Birligi’nde son on yilda dinamik bir
gelisim gostermistir, fakat sektor belli iiye iilkelerde toplanmis olup Italya 2011
yilinda 21900 ha’dan biiyiik alanda, Ispanya ise yaklasik 6000 ha alanda iiretim
gergeklestirmigtir (FAOSTAT.FAO’S statistical yearbook 2012).

FAO’ya gore (2017) diinyada 140.10° ton, 2018 yilinda Tiirkiye’de ise

1,95. 10 ® ton portakal, 1,65. 10 © ton mandarin (toplam 4902052 ton narenciye)
1
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iiretimi yapilmistir. TUIK ‘e gére 2017°de sadece Adana’da 1,355.10 ° ton
narenciye Uretilmistir.

Narenciye tiirleri Rutales ordosunun Rutaceae familyasi, Aurontioideae alt
familyasina dahildir. Rutaceae 150 cins ve 1600 tiire sahip (Swingle ve Reece,

1967) olup arastirilan tiirler soyle 6zetlenebilir.

1.1. Narenciye Tiirlerinin Siniflandirilmasi

Asagidaki siniflandirmalarda Sar1 Portakallar grubunda bulunan ve bu
caligmada incelenen Citrus sinensis (L.) Osbeck ‘Valencia’(Valencia Portakali,
Rutaceae) 1860 yilinda dogal mutasyonla Ispanya’da elde edilmis bir tiir olup,
1976 yilindan beri Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftligi’nde yetistirilmektedir. Toplam sicaklik gereksinimi yiiksek olup, tropik ve
yaritropik bolgelerde Ocak — Subat aylarinda erken olgunlagir. Subtropik
kosullarda genelde cicek donemiyle meyve olgunluk donemi c¢akisir ve Mart ay1
igerisinde olgunlasip uzun siire agacgta kalir. Uzun siire agacta birakilirsa yeniden
yesillenme goriilebilir. Sulu ve aromali bir tiirdiir. Dilim zarlar kalindir. Ticari
anlamda c¢ekirdeksizdir. Meyveleri kiigiiktiir. Yiiksek sicakliga en dayanikli ve
kendine verimli portakal g¢esididir. Meyveleri agag¢ iizerinde homojen dagilmistir

(Tuzcu, 1990; Urgun, 1997).
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Cizelge 1.1. Narenciye Tiirlerinin Smiflandirilmast

Genel Siniflar Ozellikler
Portakal | Navel ilk kez 1870 vyilinda ana¢ adaclar Brezilya
Portakallari Bahia’dan Amerika Tarim Bakanligr'na
Citrus gonderilmistir. Meyveleri 6zel bir sekle sahiptir.
sinensis
Sari Valencia cesitini de igerir, taze meyve ve meyve
Portakallar sulari igin kullanilan, kendine 6zgi form ve aromal
olan Shamouti, Pera, Hamlin ve Ananas cesitleri de
vardir.
Pigmentli Kabugunda ve suyunda antosiyanin bulunan ve kan
Portakallar portakali olarak da bilinen Moro, Tarocco ve
Sanguinelli gesitleridir.
Asitsiz  veya | Asitligi ancak % 0.2 kadar olan Misirda Sukkari ve
Sekersiz Fransa’da da Nice olarak bilinen gesitlerdir.
Portakallar
Mandarin | Satsuma Ozellikle Ege Bélgesinde ekolojisine uygun buyiik
Mandarini alanlara yayllmistir. Ticari Gneme sahip ve soguga
Citrus en dayanikl c¢esit olarak bilinir. Cekirdeksiz
reticulata meyvesi sulu, aromali ve yuksek kalitelidir. Verimli
bir ¢esit olup dizenli meyve verir. Erkenci bir gesit
olup meyve Ekim ayi ortalarinda olgunlasir ve
olgunlastiktan sonra agag tzerinde fazla kalamaz.
Akdeniz Hibrit bir tirdlr. Yapraklar ugucu yaglarca zengin,
Mandarini meyveleri tatli ve ticari olarak ¢ok degerlidir.
King Diger cesitlere gbére hem meyve, hem de kabuk
Mandarini kalinhgi yiksek olan hibrit bir mandarindir.
Yalniz Tarkiye'de, ozellikle Adana-Mersin
Fremont bolgesinde yetistirilip Ortadodu Ulkelerine ihrag
Mandarini edilmektedir. Kiiglik meyveleri yuvarlak ve meyve
kabugu hasat déneminde koyu kirmizi, portakal
renkli, parlak ve duzgun, kalinhigi 3 mm'dir. Kabuk
meyve etine siki siki baghdir. Meyve eti koyu
portakal renkli, yumusak  ve lezzetlidir.
Cok cekirdekli olmasina ragmen, albenisinin yiksek
olmasi, meyve suyunun tathligi ve etinin lezzeti ile
¢ok begenilen bir Mandarindir.
Kiguk 36 tart tanimlanmistir, bunlardan sadece 7 tir(
Meyveli ticari Gneme sahiptir.
Mandarinler
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Fremont mandarini grubunda anilan Citrus reticulata Blanco (Fremont
Mandarini) yalniz Tiirkiye'de, 6zellikle Adana-Mersin bolgesinde yetistirilmekte
olup Ortadogu iilkelerine ihrag edilmektedir. Meyveleri yuvarlak ve kiigiik, meyve
kabugu hasat déoneminde koyu kirmizi, portakal renkli, parlak ve diizgiin, kalinlig
3 mm'dir. Kabuk meyve etine siki siki baghdir. Meyve eti koyu portakal renkli,
yumugak ve lezzetlidir. Olgunluk doéneminde 6zsu miktar1 %43.87'dir. Meyve
basina 11.38 adet c¢ekirdek diismektedir. Cok c¢ekirdekli olmasina ragmen,
albenisinin yiiksek olmasi, meyve suyunun tatlili1 ve etinin lezzeti sayesinde ¢ok

begenilen bir Mandarin tiirtidiir. Olgunlastik¢a kalitesi bozulmaz (Ergik, 2005).

1.2. Toprak Organik Maddesi

Organik giibrelerin kullanimi, sadece toprak kalitesini artirmada degil, ayn1
zamanda karbon ayrismasindaki ve atmosferdeki CO,’i azaltma rolii dolayisiyla
daha da onem kazanmistir (Favonia ve Hogg ,2008). Kiiresel elementlerin
dongiileri karbon (C), azot (N), fosfor (P) ve bunlarin birbirleriyle etkilesimleri
diinyada yer sekilleri ve iklimlerin olusmasinda 6énemli etkilere sahiptir (Post ve
ark.1982; Schlesinger, 1997; Thornton ve ark. 2009). Toprak mikroorganizmalar
ise hem bu elementlerin dongiilerinde, hem de elementler arasi etkilesimlerde kritik
rol oynamaktadir (Chapin ve ark, 2002 ve2008; Bardgett ve ark. 2008; Singh ve
ark. 2010; Xu ve ark. 2010). Organik giibrke kullanimiyla toprak organik maddesi
artmig, ayn1 zamanda organik maddenin pargalanmasiyla bitkilere gerekli besin
elementlerinin diizenli bir sekilde dagilmasi saglanmistir (Martinez —Alcantra ve
ark. 2016).

Toprakta C, N ve P gibi elementlerin belirlenmesi, giibre uygulamalarindan
etkilenen karbon ayrismasini ve kiiresel iklim dengelerini anlamak i¢in 6nemlidir.
Narenciye {iiretiminde karsilagilan ve verim kaybina neden olan hastaliklarla
miicadelede hem verimin artmasi hem de dalinda ¢iiriime problemlerini ortadan

kaldirmak i¢in giibreleme ve ilaglama yapilmasi dnemlidir.
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Portakal ve Mandarin bahgelerinde 6nemli sorunlardan bir digeri de hasat
oncesi, donemi ve sonrasinda diisen meyvelerin dogrudan toprakta kiiflenerek
clirimeye  baslamasidir. Bunlar topragin  pH’m1  degistirerek  toprak
mikroorganizmalarinin  islevlerinin bozulmasina ve dolayisiyla toprak bitki

iligkilerinin degismesine neden olmaktadir.

1.3. Toprakta Makro ve Mikro Elementler

Toprakta mikro ve makro besin element dongiilerinin belirlenmesi toprak
verimliligi ve ekosistem dengesinin anlasilmasi i¢in onemlidir. Fakat oncelikle
toprak organik maddesi iyi bilinmelidir. Bu madde azot ve fosfor gibi ¢cok gerekli
elementleri iceren ana kaynak olup, bitkisel ve mikrobiyal biiylimenin ana bileseni
olarak topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini etkilemektedir. Ayrica
kil ve  organominerallerden amorf oksitlerin olusumu ile ikincil toprak
agregatlarmin olusumlarinda da rol oynamaktadir. Organik maddenin olusumu ve
ayrigmasi atmosferdeki basta karbondioksit olmak iizere azot oksit ve metan gibi
gazlari diizenlenmesi i¢in de 6nemlidir. Ekosistemin devamlilig1 kil ve siltlerde
karbon birikimiyle saglanmakta olup bu birikimi ayrigsma, iklim, nem ve sicaklik
belirlemektedir (Paul, 1996).

Pek c¢ok alanda makro element uygulamalari, mikro elementlerin
kullanilabilirligini artirp azaltabilmektedir (Bingham ve Gaber,1960; Ozbek ve
Aksoy, 1965; Spencer, 1966; Nicoli ve Souza, 1986; ibrik¢i, 1994).

Azot klorofil ve proteinlerin olusumu, hiicre gelisimi ve biiyiimesinde
gerekli olan 6nemli bir elementtir. Azot noksanliginda ise vejetatif biiyliime durur,
yapraklarda pas rengine doniisiim veya sararmalar gozlenir.

Toprakta 9 farkli formda bulunabilen azot, toprak mikroorganizmalari
yardimiyla ekosistem faaliyetlerinin devaminda o6nemli bir role sahiptir. Cogu
karasal ekosistemde azot, bitki gelisimi ve net iiretim igin sinirlayict faktor

olabilmektedir.



1. GIRIS Mert Mehmet GULLU

Azot mineralizasyonu ve immobilizasyonu bir arada olusan ve birbirine
donisen siireglerdir (Sekil 1.1). Mineralizasyon, bitkinin topraktan alabilecegi
mineral azotun artis;; immobilizasyonu ise azalisi demektir. Dolayisiyla Net
mineralizasyon oran1 bu iki olayin arasindaki farki ifade etmektedir.

Mineralizasyonu kontrol eden ana faktor toprak organik maddesinin kalitesidir.

Atmosfer Azotu Ny serbest fiksasyon|
T - N -
4 4 !
. ’ :
’ / 1
’ ’I 1
| / II ; {

Denitrifikasgo/n ) asimilasyon ITaze organik madde toprak
, ’
NO-] W
Nitratasyon ,’Iasim.
I’
’I Yikanma
Nitratasyon /

-» erozyon

monifikasyon

NH.* !
eriyebilen veya l
y
degisebilen W HUMUS|
1
formda i erozyon ve
EE
serbest geriye yikanma
birakma dénme
NHa*

Killerde adsorbe halde : Mikrobiyal dontustmler

77777777 : Mikroorganizma etkisi
olmayan dénusumler

AZOT (N) Déngiisii

Sekil 1.1. Ekosistemde azot dongiisii (Daric1,1984).

Kovanci ve Colakoglu (1972) Bati1 Tiirkiye topraklarinin azot igerigi ile
giibreleme ve yapraklardaki azot igerikleri arasinda bir baglanti olmadigini

belirtmislerdir. Ancak bazi ¢alismalar azot ilavesinin yapraklardaki azot igerigini
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artirrken fosfor ve potasyum igeriklerini diigiirdiigiinii ortaya koymustur
(Bar-Akiva, 1970; Okada ve Mochisuki, 1986).

Citrus tiirlerinin mineral beslenmeleri konusunda pek ¢ok arastirma olup
makro elementlerden azot, potasyum ve fosforun yapisal bilesikler ve fizyolojik
olaylar ic¢in ¢ok Onemli olduklar1 ortaya konulmustur (Bingham, 1949;
Ibrik¢i, 1994).

Fosfor azotla beraber biyolojik iiretimleri en fazla etkileyen elementtir.
Azotun kaynagi atmosfer iken fosforun ana kaynagi inorganik fosfat bilesikleridir.
Fosfor DNA, ATP, niikleoproteinler ve fosfolipitlerin yapisinda bulunan ve yiiksek
enerjili proseslere dahil olan bir elementtir. Noksanliginda azot noksanligindakine
benzer semptomlar goriilebilmektedir. Fosforun toprakta ¢éziinmemis olmasi, bitki
gelisimi i¢in sinirlayict faktor olarak onemlidir. Ciinkii fosforun kimyasal yapisi
azotunkinden farkhdir. Giibrelemeden sonra bile bitki i¢in ancak % 20 fosfor
kullanima hazirdir. Kalan fosfor c¢o6ziinmeyen bilesiklere donlismektedir
(Marschner, 1995).

Potasyum bitki i¢in ¢ok gerekli ve narenciye meyvelerinde
karbonhidratlarin taginmasinda Onemli bir elementtir. Meyvede asitligi kontrol
etmektedir; noksanliginda vejetatif biiyiime yavaslamaktadir. Potasyumun da yine
bitki gelisimi ve meyve iiretimiyle beraber bitkide enzimlerin islevlerinin yerine
getirilmesi gibi 6nemli gorevi vardir. Potasyum azot gibi hareketli bir molekiildiir
(Ashkevari ve ark. 2013).

Bitkiler i¢in dnemli mikroelementler olarak bakir, ¢inko, demir ve mangan
gibi baz1 metaller agir metal olarak (5 gr/cm®’den) sayilmaktadir (Huamain ve ark.
1999). Bu elementlerin toprakta az miktarda ve hareketli olmalar1 nedeniyle,
Cukurova bolgesinde ¢inko ve demir igceren kimyasal gilibreler uygulanmaktadir.
Agir metaller topraktaki diger metaller gibi ayrismaz veya parcalanmamalarina
ragmen birikerek insan ve bitki saghigmi etkileyebilecek degisimlere

ugramaktadirlar (Huamain ve ark. 1999).
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Kabata-Pendias (2011) pek ¢ok bitkinin yapraklarini inceleyerek igerdikleri
elementlerin minimum ve maksimum miktarlarini gruplandirmistir. Buna gore

bakir, ¢inko ve mangan degerleri Cizelge 1.2 de verilmistir.

Cizelge 1.2. Yaprak mikroelementlerinin min.—max. degerleri. (Kabata-Pendias,

2011).
Min. Max.
(mg/kg)  (mg/kg)
Cu 2 100
Zn 10 400
Mn 10 1000

Bakar, superoksit dismutazin (SOD) olusturucusudur. Bu enzim oksijenin
varliginda canlilarin hayatta kalmasi ve kloroplastlarin g¢aligmasi i¢in mutlak
gereklidir. Organik ve metabolik faaliyetleri gergeklestiren enzimlerde,
fotosentezde, lipit ve azot metabolizmasinda gorev almaktadir. Cinko gibi
zehirleme etkisi yliksektir (Akman ve Darici, 1998).

Cinko, toksik etkisi yiiksek bir element olup eksikliginde kok ug
meristeminde bozulma ve c¢iirime olmakta, tohum olusumu zayiflamaktadir.
Ayrica noksanliginda Klorofil sentezinin azalmasina bagl organik bilesik iiretimi
ve verim diisiikliigii gozlenir. Indol asetik asit (IAA) metabolizmasi ve alkol
dehidrogenazda aktivatordiir (Akman ve Darici, 1998).

Agir metal olan demir bitkilerde ¢cok dnemli gorevler iistlenmekte (klorofil
sentezi, pek ¢ok enzim, dzellikle solunum enzimlerinin aktif grubu) ve eksikliginde
yapraklarda ciddi hasarlar (klorozis) meydana gelmektedir (Akman ve ark, 2001,
Martinez-Cuenca ve ark, 2017).

Mangan, bakirda oldugu gibi, fotosentez, azot metabolizmasi ve
asimilasyonunda, ayrica demir, kalsiyum ve magnezyum gibi elementlerin

absorbsiyonunda gorev almaktadir (Akman ve Darici, 1998).
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1.4. Toprakta C/N Oram

Topragin karbon ve azot miktarlarinin birbirine bdliinmesiyle C/N orani
belirlenmekte olup bu oran toprakta bitkisel atiklarin ayrismasinin gostergesidir.
Farkl1 bitki tiirleri toprak dzelliklerine (C/N orani ve diger organik bilesikler gibi)
farkli dlgiiler ve sekillerde etki eder. Bu durum toprak organik madde igerigini,
mikrobiyal aktiviteyi ve dolayisiyla madde dongiilerini etkileyebilmektedir
(Franzluebbers ve Arshad, 1996).

C/N > 60 oldugunda topraktaki ayrigma ve Toprak Organik Maddesinin
(TOM) doniistimii yavastir (Adams ve Attiwill, 1982). Yiiksek C/N mineralizasyon
orani heteretrofik mikroorganizmalar i¢in azotun sinirli (hatta yetersiz) oldugunu,
ancak azot immobilizasyonu agisindan yiiksek potansiyeli olabilecegini isaret

edebilir.

1.5. Toprak Solunumu

Toprak ylizeyinden atmosfere salinan karbondioksit miktarina toprak
solunumu denilmektedir (Sekil 1.2). Toprak organik maddesi hem canli hem de
cansiz organik materyali ifade etmektedir. Senesi ve ark. (1999) toprakta bulunan
eser elementlerin, antropojenik etkiler altinda toprak kalitesini etkileyebilecek
kadar fazla miktarda biriktigini bildirmislerdir.

Pardo ve ark, 2016’ye gore toprak organik maddesine bagli toprak organik
karbonundaki artisin kiiresel iklim degisikliklerine katkisi olmaktadir. Bu artis
topraktaki ayrigmalar ile mikroorganizma faaliyetlerini ve sonugta toprak
solunumunu artirmaktadir.

Topraktaki net CO, iiretimi arazide dogrudan ol¢iilememekte, Ol¢limler
toprak ylizeyinde yapilarak topraktan atmosfere gegen CO,’in degeri
belirlenmektedir (Yiqi ve Zhou, 2010).
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Toprak Solunumu

Ol Oreii
Ayrismass

R.;.:R“—R b

Silzdilme

NPP=BPP-R, Kayplen

Sekil 1.2. Ekosistemdeki karbon akigi (Rp: Ototrofik solunum, Ra; Toprak iistii
bitki solunumu, Rb: Kok solunumu, Rm: Mikrobiyal Solunum, Rs:
Toprak solunumu, Re: Ekosistem solunumu, G6l 2015).

Bitkilerin toprak iistii organlarinda yaklasik 50 kg/ha C rezervi oldugu
belirlenmistir (Iglesias ve ark. 2013). Bu durum yapraklarin ayrigmasi sonucu
topraktan atmosfere salinacak karbon kaynagi ile toprak solunumunun dénemini bir
kez daha vurgulamaktadir.

Narenciye, her zaman yesil subtropik bir iriin olup, diisik sicakliklar
meyvenin cografik dagilimini simirlayan en 6nemli faktordiir. Normal sartlarda
donma olay1 meyveye zarar verirken 13°C’nin alt1 da meyvenin gelisiminde tehlike
yaratmaktadir. Dogru diizenlemelerle derin, iyi drenajli, kumlu-tinli topraklarda
narenciye Uretimi iyi yapilmaktadir. Citrus sinensis tiirlerinde yaprak ve
stirglinlerde element eksikligine bagl olarak yiiksek yanik toleransi vardir. Citrus
reticulata da yiiksek yanik toleransina dayanikli oldugu kadar yiiksek pH’lara da
dayanikl1 bir tiirdiir (Spiegel-Roy, ve Goldschmidt, 1996).

10
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Cukurova Bolgesi Akdeniz havzasinda 6nemli bir yere sahip olup burada
Citrus sinensis (L.) Osbeck ‘Valencia’(Valencia Portakali) ve Citrus reticulata
Blanco (Fremont Mandarini, mandalinasi) yogun olarak yetistirilmektedir. Bu
agacglarin iki farkli topraga sahip bahgelerinden toplanan yaprak-oliorti ve
topraklarmin zaman igindeki karbon,azot dagilimlart basta olmak iizere, karbon ve
azot mineralizasyonlari, toprak solunumlari, fosfor ve potasyum igerikleri
incelenmigtir. Ayrica hem giibreleme, hem de ilagclamadan kaynaklanabilecek
metal (bakir, ¢inko, demir ve mangan) igeriklerindeki degisimler ve aralarindaki
iligkiler belirlenmeye ¢alisilmigtir.

Cukurova Bolgesi’nde yapilan 6n ¢alismalarda narenciye tiirlerinde yogun
zirai miidahaleler gozlenmistir.Bu miidahalenin olas1 ekolojik sonuglarinin
belirlenebilmesi amacryla, Cukurova Bolgesi’ne iyi uyum saglamis, bolge ve iilke
tarim ile iilke ekonomisi icin ¢ok degerli olan; Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi tarafindan iki farkli alanda yetistirilen iki narenciye tiirii [Citrus sinensis
(L.) Osbeck ‘Valencia’(Valencia Portakali) ve Citrus reticulata Blanco (Fremont
Mandarini)] materyal olarak secilmistir.

Bu alanlar halen periyodik olarak siiriilmekte, sulanmakta, budanmakta,
giibrelenmekte ve ilaglanmaktadir. Ayrica meyve hasat doneminde yogun ve
sinirsiz bir insan tahribatina maruz kalmaktadir. Bu kosullar altinda, ekosistem
dengesinin ¢ok agik ve anlamli yansimasi olan bitki ve topraktaki karbon ve azot
dongiilerinin incelenmesi ile, tiim bu miidahalelere sistemin cevabi belirlenmeye
caligilmistir. Boylece Akdeniz iklim kosullarinda, sistemde olabilecek degisimlerin
veya bozulmalarin sonuglari degerlendirilmis, ¢gevrenin ve dolayisiyla narenciyenin
geleceginin - korunmast ve devamliligi i¢in uygun ekolojik ydntemlerin

gelistirilmesinde temel ve yol gosterici bilgilerin elde edilmesi amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Eyi (1985), Dogu Akdeniz turunggil bahgelerinden kiregli topraklarda
yetisen bitkilerin azot, fosfor, ¢cinko ve manganca fakir; potasyum, magnezyum,
demir ve kalsiyumca zengin oldugunu ortaya koymustur. Ayrica toprakta kireg
miktarmin fazla olmasinin bitkilerin besin elementlerini alamamasinda 6nemli bir
neden olabilecegini bildirmistir.

Altan (1986), K.K.T.C’nin Giizelyurt Bdlgesi’'nde yetisen Valencia
Portakallarinda mikro besinlerin eksikligini belirlemis, uyguladigr ¢inko ve
manganin verim {izerine olumlu etkileri oldugunu vurgulamstir.

Cekic (1986), Adana-Mersin’deki 66 turunggil bahgesinden aldigi 198
toprak Orneginde demir, bakir, ¢inko ve manganin yarayishliklarimi inceleyerek,
diger toprak ozellikleriyle iliskilerini belirlemistir. Inceledigi elementlerde ppm
degerlerini Cu (0.02-4.22), Fe (0.04-8), Zn (0.03-3.60) ve Mn (0.27-44.0) olarak
bulmus ve toprak organik maddesi ile toplam N miktarlarn arasinda pozitif
korelasyon tespit etmistir.

Cambardella ve Elliott (1993) inceledikleri tarim yapilmayan dogal meralik
alanlan toprak organik maddesi agisindan daha zengin bulmuslardir. Bu alanlan
tarim yapilacak sekilde kiiltiire aldiklarinda, dogrudan veya dolayli olarak
parcacikli biiyiik agregatlarin (kesek) pargalanmasi ve toprak organik maddesinin
biitiinliigiiniin  bozulmasi sonucu topraktaki organik karbon ve azotun
kaybolacagini bildirmislerdir.

Simard ve N'dayegamtye (1993), topraktaki ilk N mineralizasyon
degerlerinin toprak organik madde kalitesi hakkinda bilgi verdigini ve topragin kil
igerigiyle ilgili oldugunu vurgulamislardir. Topraklar1 tekstiirlerine gore
siniflandirirken baslangic mineral azot degerlerinin de dikkate alinmasi gerektigini
onermislerdir, ¢iinkii kiimiilatif N (azot) mineralizasyonunda biiylime egrisinin

literatiirde mineralizasyon verisi olarak kabul edildigini bildirmislerdir
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Khakural ve Alva (1996), Chandler (tipik kuvarsli entisol) ve Wabasso
(kumlu, Alfic Haplaquod) kum tipi topraklarda amonyum nitratin iire azotuna
doniismesini incelemisler, iire ilave ettikleri Chandler kumunda 30 giin boyunca
belirli bir nitrifikasyon gozlememisler, Wabasso kumunda nitrat azalirken iire
azotunun arttigin1 saptamislardir. Azot kaybina amonyagin buharlagmasi veya
nitrifikasyon yapan organizmalarin pH’a bagh (8,7-9,2) olarak iglev
gorememesinin neden olabilecegini bildirmislerdir.

Riffaldi ve ark (1996), karbon mineralizasyonunun topragin anyon - katyon
degisim kapasitesiyle ilgili oldugunu, iyi bir tekstiire sahip C/N orani diisiik
topraklarda mineralizasyon oraninin daha yiiksek olabilecegini saptamislardir.

Sadowsky ve Schortemeyer (1997), toprak ve rizosfer kaynakli mikro
organizmalarin ekosistem i¢in kritik dneme sahip karbon ve azot dongiilerindeki
katkilarmi ~ vurgulamiglardir.  Bu  katkinin  topraktaki  karbondioksitin
atmosferdekinden 10-50 kat fazla olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Cakir (1998), turung anag¢ bitkisi iizerine asili Kiitdiken Limonu ve
Valencia Portakali yapraklarindaki bazi makro ve mikro besin elementlerinin
diizeylerini incelemistir. Potasyum uygulanan 2 yilin sonunda P, K, Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn ve Cu elementleri arasinda anlamli farklar belirlemistir.

Tuzcu ve ark (1998), Adana iklim kosullarinda yerli Narenciye Cesitlerinin
verimliliklerini degerlendirmigler, Portakal Cesitlerinde orta derecede performans
bulmuglardir. Valencia Portakali denemelerin ilk yilinda en yiiksek verime
ulasmigtir. Sonugta limonlar hari¢ tiim Cesitler i¢inde Carizzo Sitranjinin en
verimli anag bitki oldugunu bildirmiglerdir.

Huamin ve ark (1999), topragin atik suyla sulanmasi, madencilik, dokiim
ve igleme kaynakli calismalarla meydana gelecek agir metal kirliliginin sadece
meyvenin kalitesi ve verimligini degil, ayn1 zamanda hayvan ve insan saglhigini da
bozacagini bildirmislerdir.

Alvarez ve Alvarez (2000), toprakta diisiikk fraksiyondaki karbonun

mikrobiyal biyokiitle ile yakin iliskide oldugunu, bu iliskinin karbon rezervini ve
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uzun siireli inkiibasyon sonucunda karbon mineralizasyonunu olumlu yonde
etkiledigini vurgulamiglardir. Ayrica topraktaki organik bilesiklerin potansiyel
mineralize olacak toprak karbonu igin iyi bir gosterge olabilecegini
vurgulamiglardir.

Buszewski ve ark (2000), bitkilerin agir metalleri ve makro besinleri
depoladigini  ve bu birikmenin ¢evre kirliligi i¢in indikatdér olarak
kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Calismalarinda, kisa siirede kirleticileri
bilinyelerine almalar1 nedeniyle, bitkileri birer biyosensor olarak kullanip toprak
kirliligi hakkinda bilgiler vermiglerdir.

Schlesinger ve Verews (2000), toprak solunumunun bitkiler araciligiyla
atmosfere CO, doniisii i¢in ilk yol oldugunu, yilda yaklasik olarak 75x10'° g
karbonun birtakim degisiklikler nedeniyle atmosfere salindigini bildirmislerdir.
Geleneksel yollarla yapilan toprak islemenin sicakligi artirmasi sonucunda artan
COy’in topraktaki rezervi yerine konmadan kayboldugunu, dolayisiyla artan azot
miktarinin da bitkiler ve topraktaki karbon ayrigmasini artirarak atmosferdeki CO,
miktarimi da artiracagina dikkat ¢ekmiglerdir.

Zeller ve ark (2000), topraktaki net azot mineralizasyonundaki azalmanin
aragtirma yapilan Alpler’deki terk edilmis bolgede toprak islemenmesine ve bunun
da C/N oranina bagli olabilecegini Ongérmiislerdir. Ayni zamanda net azot
mineralizasyonundaki degisikligin topraktaki mikrobiyal topluluktaki fungal
elemanlarin artigina bagli olabilecegini sdylemislerdir.

Menino ve ark (2003), Portekiz’in giineyinde, Akdeniz iklim kosullarinda,
0-3 yaslarindaki portakal agaclarinin azotla giibrelenmesi sonucu yaprak verimiyle
yapraktaki azot konsantrasyonu arasinda (r=0.99, p<0.01) yiiksek bir iligki
oldugunu gostermislerdir. Azot giibresinin yaprak gelisimi ve siirgiin
farklilagsmasiyla vejetatif biiylimeyi kontrol ettigini ifade etmislerdir.

Quaggio ve ark (2004), Brezilya’da ana¢ Rangpur Limonunu (Citrus
limoni Osb.) esas alarak diger anag tiirlerdeki verimliligi azot, fosfor ve potasyum

giibresi kullanarak incelemislerdir. Sonu¢ olarak 5 yasin altindaki narenciyelerin
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potasyum giibrelemesinden olumlu yonde etkilendiklerini ve Brezilya’da
topraktaki diisiik miktarda bulunan potasyumun {iriin kaybimi azaltacak sekilde
artirilmasini onermislerdir.

Razo ve ark (2004), Meksika Villa de la Paz-Matehuala maden sahasi
topraklarinda biriken agir metallerin 200 yildir siirdiiriilen madencilik
caligmalarindan kaynaklandigini belirlemiglerdir.

Aka ve Darict (2005), Kermes mesesi ve Halep c¢aminin karbon
mineralizasyonunu incelemisler ve topraklara yaprak ilavesinin mineralizasyon
stiresince (30 giin, 28°C) mikroorganizma faaliyetini artirdigini belirlemislerdir.

Pestana ve ark (2005), 500 mm’den az yagisin oldugu kurak veya yari
kurak Akdeniz ikliminde, pH’s1 7.5 ile 8.5 arasinda degisen topraklarda N, P, Mg
ve Fe konsantrasyonlarmin narenciye meyvesinin olgunlagsmasini olumlu
etkiledigini bildirmiglerdir.

Sharma ve Chettri (2005), Katmandu (Nepal) vadilerindeki tarim topraklari
ve sebzelerdeki agir metal birikimi {izerine yaptiklan arastirmalarda toprak
kirliligine yol agabilecek diizeyde bakir, kursun, kadmiyum, ¢inko ve demir tespit
etmislerdir. Sebzelerde kursun ve kadmiyumun yapraklarda yiiksek miktarda
biriktigi saptanmis, bu tiir agir metal igeren yaprakli bitkilerin yerine patates gibi
birikim gostermeyen bitkilerin yetistirilmesini 6nermislerdir.

Alva ve ark (2006), 6 yillik arazi ¢aligmalari sonucunda dogru sulama,
zamaninda giibreleme ile bitkilerin azot kullaniminin azot kaybini azalttigini tespit
etmiglerdir. Bu durumda yiiksek verimlilige sahip Hamlin tipi portakal agag¢larinda,
kullanilan azot giibresi ¢esidinden bagimsiz olarak verilen azot miktar1 4.4
kg/tondan 2.2-2.3 kg/ton’a diismesine karsin, yine de meyve olusumu i¢in en fazla
azota ihtiyag gosteren tiir oldugunu belirlemislerdir.

Kemmitt ve ark (2006), toprak pH’indaki degisimlerin, gerek topragin
asitlesmesi, gerekse primer retimdeki substratlarin  kullanilabilirliginin
etkilenmesi sonucu, mikrobiyal aktiviteyi ve dolayli olarak topraktaki karbon ve

azot dongiilerini azaltarak etkiledigini gostermislerdir.
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Kumar ve ark (2006), karbonlu bilesiklerin toprakta pH'y1 diisiirerek, besin
mobilizasyonunu ve mikrobiyal olaylar1 azaltarak tarimda etkili oldugunu
bulmuslardir. Bu ayrigmanin arazi yonetimi uygulamalarina, edafik faktorlere,
iklime, bitkilerin ve mikroorganizmalarin katkisina ve kalitesine bagli oldugunu
vurgulamiglardir. Karbonun ayrigamamasinin  kesinlikle atmosferik CO,
konsantrasyonunu azaltmada; kuraklik, tuzluluk stresi ve ¢ollesmeyi hafifletmeye
katkida bulunacagini ve kiiresel degisimleri ongérmede potansiyel bir segenek
oldugunu belirtmislerdir.

Mattos ve ark (2006), Sao Paola’da (Brezilya) 700.000 ha’lik alanda, ii¢
orneklik parselde ekili olan 5 yasindaki Ranpur Limonu agaglarinda, azot, fosfor
ve potasyum iceriklerini belirlemislerdir. Sonug¢ta meyve ve yaprak azot
iceriklerinin azot giibrelemesinden etkilendigini ve agag¢ basina 400 ila 1500 g azot
artis1 tespit etmislerdir. Gilibreleme sonunda agac¢ basina fosfor artist 700 g,
potasyum artist 240-1500 g olmus, bu miktarlarin fosfor ve potasyumun topraktaki
oranlariyla paralel oldugunu saptamiglardir.

Ozbayram (2006), vejetasyon tipine gore toprak solunumunun anlaml
olarak degistigini ve mevsimsel degisimlerin, toprak nemine bagli oldugunu
bildirmistir. Cheng ve ark (2007), Cin- Zheijang Bdlgesindeki tarim topraklarinda
agir metal kirliliklerini incelemisler, 38 eyaletten aldiklar1 908 toprak &rneginden
775’inin temiz, 133 tanesinin (%14.65) az kirli oldugunu bulmuslardir. Kirli
topraklar arasinda ¢ay topraklarinin sebze, meyve ve ¢eltik topraklarma gore daha
az kirli oldugunu, ¢eltik topraklarindaki agir metal kirliliginin ise tarim ilaglarindan
kaynaklandigini ortaya koymuslardir.

Clemente ve ark (2008), toprak porlarinda biriken sularda kirletici
metallerin toprakalti suyuna karisirken, iist toprak horizonunda yiiksek oranda
bulunan organik madde ve diisiik pH’dan etkilendigini, bakir ve arsenigin daha ¢ok
ylizeye yakin yerlerde bulunmasina karsin, kadmiyum ve ¢inkonun daha derinlerde

yiiksek konsantrasyonda oldugunu gostermislerdir.
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Suciu ve ark (2008), Transilvanya (Romanya) topraklarinda bakir, kobalt,
kursun ve civaya rastlamiglardir. Bazi elementlerin miktarlar1 tarimsal bolgeler igin
belirlenen limitlerin ¢ok iizerinde olup bu birikimin zamanla olustugunu
bildirmiglerdir.

Toplu ve ark (2008), farkli narenciye anaglarinin bitki besin elementlerini
farkli sekilde kullandiklarint gostermislerdir. N, K, Mg, Mn ve Cu igin Carrizo
tiirli en yiiksek degerlere sahip iken, P ve Fe Troyer’de, Ca, Zn ve Na ise eksi
portakalda yiiksek degerler gostermistir. Buna goére Akdeniz Bolgesi’nde narenciye
bahgelerinde tiretkenlik ve kalite agilarindan Carrizo ve Troyer anag¢ bitkilerini
Onermislerdir.

Elif ve ark (2009), topraktaki agir metallerin bitkilerin biinyelerine girerek,
taban suyu yoluyla mikroorganizmalara ve dolayli olarak da besin zincirindeki
diger canlilara ulagarak zararli oldugunu bildirmislerdir. Bu agir metallerin
etkilerinin pH degisimleri, organik madde ve giibreleme, giiclii asitlerle yikama,
uygun bitki se¢imi, fiziksel stabilizasyon ve fitoremediasyon (bitkilerle temizleme)
uygulamalari ile en aza indirgenebileceginden s6z etmislerdir.

Pandey ve Pandey (2009), hava kaynakli agir metalleri sebzelerde ve
organik tarim topraklar1 horizonlarinda incelemislerdir. Regresyon analizine gore
agir metaller sebzelerin havayla temasta olan yapraklarinda birikmektedir. Sonugta
atmosferik bozulmanin siirmesi halinde, siirdiiriilebilir tarimin yapilamayacagi ve
giinliik diyetle alinan agir metal miktarinin artabilecegini bildirmislerdir.

Tiifekcioglu ve ark (2009), Akdeniz iklim kosullarinin hiltkiim siirdiigii
Artvin ilinde, elma bahgelerinde kavaklik ve cayirliklarindan daha yiiksek toprak
solunumu belirlemislerdir. Incelenen &rneklerde yiiksek toprak solunumunun
toprakta yiiksek bir biyolojik aktivite ve karbon dongiisiinii gdsterdigini, ancak 0-
15 cm derinlikte belirgin bir biyokiitle degisimi olmadigini ifade etmislerdir.

Sheng ve ark (2010), toprak solunumunun karasal ekosistemlerin
karbondioksit biitceleri ve kiiresel iklim degisiklikleri agisindan ¢ok Onemli

oldugunu vurgulamislardir. Topragin islenmesiyle ilgili degisimlerin bitkisel
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iretimi diigiirdiigiinii (kullanilabilir substrat eksikligi ve toprak karbon girdisindeki
azlik), hem dogal, hem de islenmis ekosistemlerdeki toprak solunumunu azalttigin
gostermislerdir.

Dong ve ark (2011), Cin’de dort biiyiik sehirdeki endiistriyel alanlarda,
toprak ve tiim iriinlerde agir metal kirliliginin 6nemli bir sorun oldugunu
saptamiglardir. Toprakta en fazla kadmiyum biriktigini, sebzelerde ise arsenik
hari¢, diger tiim agir metallerin yasal sinirlar i¢inde bulundugunu, atik sularla
sulanan toprak ve {iriinlerde bu metallerin biriktigini vurgulamislardir.

Alvaro-Fuentes ve ark (2012), Ispanya’nin agro-ekosistemleri ile ilgili
modelleme calismalarinda, sicakligin mikrobiyal aktiviteyi artirmasinda onemli
faktor olarak nemi kullanmislardir. Uyguladiklari modelde atmosferdeki
karbondioksit artmasina ragmen sisteme daha c¢ok karbon girisi oldugu
ongoriilmiistiir. Buna gore Kuzeydogu Ispanya’da su kisitlamasi daha yavas bir
ayrigmaya ve toprak organik karbonunda genel bir artisa yol agmustir.

Cenkseven (2013) Tarsus (Mersin) Karabucak ormani Eucalyptus
camaldulensis (Sitma agaci) topraginda karbon baglama ve depolama
potansiyelinin dinamik oldugunu ve bircok c¢evresel faktére bagli oldugunu
vurgulamistir. Agag tiirli ve yasi, ana materyal, tekstiir, degisen ¢evre kosullar1 ve
zaman toprak organik maddesinin miktar1 ve kalitesi iizerinde etkili olup, toprak
karbon mineralizasyonu 5 yasindaki agaglarda, 7 ve 10 yas gruplarina gore
cogunlukla daha yiiksek olmustur. Ug yillik ¢calisma boyunca, dogaya miidahalenin
topraklarda karbon dongiisii konusunda her zaman umulan sonuglar1 vermedigini
belirtmistir.

El-Khawaga ve Maklad (2013), Misir’da yetisen Valencia Portakalinin
verim ve kalitesinin azotlu giibrelerden etkilendigini; azotlu giibrenin nitrat olarak
hem meyvede hem de toprakta biriktigini bildirmiglerdir. Biyolojik giibre olarak
Azotobacter chroococcum, Bacillus megaterium ve Bacillus circulans’:
kullanmiglar ve bunlara 140-180 iinite azot ile 120 {iinite potasyum ekleyerek

bunlarin vejetatif biiylimeye, yapraklarin mineral igerigine, verim ve meyve
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kalitesine etkisini incelemiglerdir. Bacillus circulans’in ek 120 tiinite potasyumla
beraber hem en diisiik hem de en yiiksek iinite azotla diger biogiibrelerden daha iyi
verim ve kaliteli iiriin verdigini saptamigslardir.

Iglesias ve ark (2013), son 10 yilda karbondioksitteki artis nedeniyle
kiiresel 1sinmanin devam ettigini ifade etmislerdir. Inceledikleri 4-12 yaslarindaki
narenciye agaclarinda biyokiitleyi merkeze almislardir. 12 yas ve {izerindeki
agaclarda 50 kg/agac’dan fazla karbonun ayristirildigini, tipik kiiltiir kosullarinda
toprak solunumu yoluyla atmosfere verilen C miktarinin diisiik oldugunu
bildirmislerdir.

Makineci (2013), toprak solunumunda etkili ana faktor olarak diri Ortii
miktariin 6n plana ¢iktigini, ayrica toprak mikrobiyal solunumu agisindan azot ve
pH’nin sinirlayici faktorler oldugunu vurgulamistir.

Schiitt ve ark (2013), iklim modelleme ¢aligmalarinda, iliman bdlgeler i¢in
daha sicak kiglarin 6ngoriildiigiinii, ancak diisiik sicakliklarda gergeklesen toprak
karbon ve azot mineralizasyonlar1 hakkinda ¢ok az bilgi oldugunu paylasmislardir.
Yaptiklar1 karbon ve azot mineralizasyon calismalarinda briit amonyaklasma ve
karbon mineralizasyon hizlarinin donma noktasinda bile yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Karbon ve azot mineralizasyonlarinda artan sicaklikla aralarinda
¢ok net farklar olmasina karsin, orman tabanindaki A horizonunda ¢ok daha giiglii
tepkiler verilebildigini ortaya koymuslardir.

Zambrossi ve ark (2013), yeni siirgiinler ve yaprak olusumlari topraktan
alinan fosfora bagimli oldugu igin, bitki biiyiirken koklerin ihtiyaci olan fosfor
ilavesinin vejetatif ve generatif biiylimede 6nemli oldugunu gostermislerdir.

Etebu ve Nwauzoma (2014), tatli portakalin insan sagligina ¢ok faydalar1
oldugu, pek ¢ok vitamin igerdigi (C vitamini dahil), bir portakal meyvasinin 170
fitokimyasal ile 60 flavonoid igerebildigini bildirmislerdir. Ayrica iiretimi ve besin
degerini artirmaya yonelik ¢aligmalarin 6nemini vurgulamislardir.

Jia ve ark. (2014) , farkli yash agaglarda topraklarin karbon igeriklerindeki

farklar ortalama karbon tutulmasmin (sekestrasyon) gostergesidir. Plantasyon
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topraklarindaki organik karbon sadece toprak verimliligi ve besin elementleri
dongiisli i¢in degil, ayn1 zamanda kiiresel karbon dongiisii i¢in de major bir
rezervdir. Orman olusumunun ilk asamalarinda toprak organik maddesinin hizla
arttigi, sonra zamanla azaldig1 gézlenmistir. Cin’de Three Gorges rezerv alaninda
yetigtirilen 10, 20 ve 30 yash Citrus topraklarinda, toprak organik karbonunun
birikimi ve depolanmasi ile kolayca okside edilebilir karbon igerigi yiizey
topraginda zamanla artmis, fakat coziinen organik karbon ile toprak organik
karbonu arasindaki oran anlamli bir fark gostermemistir.

Yesilorman (2014), topraklara fungusidlerin uygulanmasindan sonra
mikrobiyal populasyonlarda gozlenen farklarin, bakteri ve diger mikroorganizma
komiinitelerinde olusan degisimlerden kaynaklanabildigini ve fungusid cesidine
gore de CO, ¢ikisinin degistigini belirtmistir.

Zaidi ve ark (2014), topraktaki agir metal birikiminin insanlar ve diger
agro-ekosistemlerde sorunlara yol acabilecegini bildirmislerdir. Agir metallerin
daha dikkatli izlenmesi ve bertaraf edilmesi, tarimda bu metalleri icermeyen
iiriinlerin kullanilmas1 gerektigini bildirmislerdir.

Gol (2015), Kegi boynuzu ve Zeytin agaclarmin toprak solunumu ve
karbon mineralizasyonlarini incelemis, kiiresel 1sinmayi1 tetikledigi 6ne siiriilen
CO, emisyonlar1 hakkindaki detayli bilgilerin uzun soluklu Ongdriilere ve
ekosistem modelleri olusturulmasina imkan verebilecegini bildirmistir.

Morugéan-Coronado ve ark (2015), Alcoleja (ispanya) istasyonunda dogal
ve organik tarim yontemleri (hayvan giibresi, toprak siiriilmeden, ¢oklu vejetasyon)
ile yetistirilen narenciye bahgelerindeki topraklarda daha yiiksek mikrobiyal
aktivite, normale gore artmig enzimatik aktivite ve organik madde ile daha stabil
agregatlar olustugunu gdstermislerdir.Herbisit uygulamalar1 ve inorganik giibre
uygulamalarinin ise daha diisiik agregat stabilitesi ve daha az mikrobiyal biyokiitle
olusumuna neden oldugu anlasilmistir.

Zhang ve ark (2015), 2, 10, 20 ve 30 yillik narenciye bahgelerinde

inorganik azot arzinda bir fark bulamadiklarini belirtmislerdir. Ancak toprak
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organik maddesi ve toplam azottaki anlamli artisi direngli organik azotun
minerallesmesini engelleyen topragin asitlesmesine baglamiglardir.

Vodyanitskii (2016), Hollandal1 arastirmacilarin yaptigi yeni ekolojik ve
toksikolojik c¢aligmalarda bulduklari agir metal diizeylerini kendi c¢aligsmalarina
temel almig, Rusya’da topraklarda kursun ve ¢ginkonun diisiik diizeylerde oldugunu
vurgulamustir.

Hao ve ark (2016), 6rnekleme yapilan dort alan i¢inde genel meyve
bahgelerinin, en yiiksek kiimiilatif karbon mineralizasyonu ve mineralizasyon
oranma sahip oldugunu saptamiglardir. Mineralizasyonun nem degisimleri ve
yiiksek sicakliga karsi hassas oldugu, arazi kullanimi ve toprak organik madde
ayrigmasinin da bu degerleri etkiledigini belirtmisglerdir.

Pardo ve ark (2016), Akdeniz havzasi tarim topraklarinda toprak organik
karbon seviyelerinin diisiikk oldugunu bildirmislerdir. Topraga kompost seklinde
eklenen organik maddenin stoklar artirabilecegini, fakat bununla birlikte toprak ve
yakin ¢evresine kimyasal veya Dbiyolojik kirleticilerin eklenebilecegini
gostermislerdir.

Qin ve ark (2016), Narenciye iiretimine iliskin azot ve su verimliligini
kapsayan, 55 ¢aligmanin 1009 verim arastirmasini (meta analizi) kullanmiglardir.
Istatistiksel acidan giibrelemenin azot kullanimin1 etkiledigini, ama su kullanimini
etkilemedigini gézlemislerdir. Bu durumda su ve azotun birlikte degerlendirilmesi
gerektigi sonucuna varmiglardir.

Long ve ark (2017), Citrus sinensis’in Citrus grandis’e gore diisiik pH’lara
daha toleransl oldugunu bildirmis, buna neden olarak da hidrojen iyonlarinin C.
sinensis kokleri ile topraktan mineral elementlerini ve suyun alimini etkiledigini
sOylemiglerdir. Calismalarinda sadece pH 2.5°te, yaprakta karbondioksit
asimilasyonunun inhibe oldugunu ve diisiik pH’1n bu iki Citrus gelisimine olumlu
katkida bulundugunu belirtmislerdir.

Walmsley ve Cerda (2017) organik tarimin pek ¢ok toprak tipi ve daha

yiiksek organik madde miktarlarin1 destekleyecegini, dolayisiyla topragi
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degradasyondan (bozulma) koruyacagi sonucuna varmislardir. Tagkin sulama ile
daha ¢ok solucan  {iretilecegini, makroporlar sayesinde de su rejiminin
degisebilecegini vurgulamislardir.

Seven ve ark (2018) topragin 23’ii agir metal (5g/cm’;Fe, Cu ve Zn gibi)
olan 35’den fazla metale maruz kaldigmi belirtmislerdir. Atmosfere farkli
kaynaklardan gelen agir metaller, kuru ve yag birikim ile topraga, yeriistii ve yeralti
sularina karisarak ekolojik dengeye zarar verebilmektedir. Toprakta bulunabilecek
agir metallerin kaynaklari, birikimi ve ortadan kaldirilmasina yonelik yontemlerin

gelistirilmesi ekolojik agidan 6nemli bulunmustur.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Aragtirma materyali Cukurova Universitesi Kampiisiinde yetistirilen (
ort.35-45 yaglarinda) Citrus sinensis (L.) Osbeck ‘Valencia’(Valencia Portakali) ve
Citrus reticulata Blanco (Fremont Mandarini) agaglarina ait yaprak, oliiorti ve 0-

10 cm derinlikten alinan toprak ornekleridir.

3.1.1. Arastirma Alam ve Ozellikleri

Secilen 3 arastrma alam1 Cukurova Universitesi kampiisii icinde
bulunmaktadir. Bunlardan ikisi Ziraat Fakiiltesi Uygulama Ciftligi (Ciftlik)
Valencia Portakal bahgesi ile ona yaklasik 500 m uzakliktaki Fremont Mandarin
bahgesi olup iigiinciisii Cukurova Universitesi Subtropik Meyveler Arastirma ve
Uygulama Merkezi (Subtropik) i¢indeki Valencia Portakal bahgesidir.

Bu bahgelerdeki agaglarin yaklagik aymi yaslarda, saglikli ve homojen
dagilmalar1 yaninda yoldan uzak olmalar da segilmelerinde etkili olmustur.

Calisma alanimin genel goriintiileri (Sekil 3.1)’de verilmistir.

Map data ©2017 Googla

Seil 3.1. Cahsmaalamnm cografi konumu
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Sekil 3.2. Arastirma Alan1 Uydu Goriintiisii

3.1.2. Arastirma Alaninin Jeolojik Ozellikleri

Aragtirma alaninin jeolojik yapis1 farkli formasyonlara sahip olup,
anakayanin bilyliik bir kism1 deniz orijinli kire¢ tasidir. Giineye dogru Seyhan
Nehrinin olusturdugu pleistosen nehir teraslarinin hemen giineyinde, halosende
olusmus yeni aliivyoller vardir. Universite yerleskesinde farkli anakayalar iizerinde
olusan topraklardan tarima elverisli olanlar Menzilat serisi topraklardir. Profil

gelisimi gdzlenmeyen bu topraklar kiregce zengindir (Ozbek ve ark,1974).

3.1.3. Arastirma Alaninin iklimsel Ozellikleri

Akdeniz iklimi etkisindeki Cukurova Bolgesinde yazlar sicak ve kurak,
kislar 1lik ve yagishdir. Yagislar kisin Batt Akdeniz’e gore kismen az, ilkbahar ve
sonbaharda daha fazla olsa da Cukurova en az yagis alan bdlgedir (Meteoroloji
Biilteni, 2013).

Cukurova Universitesi Kampiisii, kuzeyde Toros Daglari ile gevrili oldugu
icin daha sicaktir. Bolgede yagislar genellikle yagmur seklinde olup 42 yillik
ortalama yagis 646,8 mm’dir.
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Bolgede yillik ortalama sicaklik 18,7°C’, aylik ortalama sicaklik 9,3°C
(Ocak) ile 28,1 °C (Agustos) arasindadir. Ortalama en diisiik sicaklik Ocak ayinda
4,8°C iken, ortalama en yiiksek sicaklik Agustos ayinda 34,8°C 'dir.

Walter (1960)’e gore g¢izilen iklim diyagraminda, kurak devre Mayis
ayindan Ekim ay1 sonuna kadar, yagisl devre ise Kasim-Mart aylar arasindadir.
Mutlak don olay1 yoktur (Meteoroloji Biilteni,2013). 43 yillik genel ve arastirmayi1
icine alan 5 yillik (2013-2018) meteorolojik verilere gore c¢izilmis diyagramlar

Sekil 3.2 ve 3.3°te gosterilmistir.

UL o
4 5 6 7 8 8
Avlar

Sekil 3.3. Adana Ili Iklim Diyagrami (42 yillik ortalama).

ADANA 20m 20.04 °C 450.83mm

(5%)

60 120
o 50 100
X 40 g0 E
< 30 60 o
O D
& 20 40 &

10 20

0 0

12345678 9101112

Aylar
=0O=Ortalama Sicaklik

Sekil 3.4. Adana Ili Iklim Diyagrami (2013-2018 dénemi)
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0-5 cm derinlikte ortalama toprak sicakliklar1 9 °C (Ocak ay1) ile 36.56 °C (

Temmuz ay1) olarak 6l¢iilmiistiir (Meteoroloji Biilteni, 2018).

Cizelge 3.1. 2013-2018 ornekleme doneminde Adana’da aylik ortalama sicaklik
(°C) ve toplam yagis (mm) miktarlari.

Ort toprak Ort. toprak

Gozlem Ort.sic. Maxsic. Min. sic. Yagis
sic. (5cm)  sic.(20 cm)
Aylar °C °C °C . o (mm
C C

1 9.77 15,12 5,98 9,00 9,92 104,03
2 12,35 18,49 717 11,87 12,12 60,42
3 15,44 21,46 11,37 15,87 15,81 64,18
4 18,92 25,62 13,29 20,57 19,85 29,80
5 22,63 29,13 18,15 25,38 24,32 38,25
6 26,02 31,44 20,17 30,66 28,60 25,05
7 29,08 34,53 24,36 36,56 33,47 0,68
8 29,66 35,48 25,26 36,23 34,18 4,70
9 26,91 33,67 22,25 31,01 30,57 28,88
10 21,97 28,96 17,16 22,77 23,79 25,42
11 16,33 23,22 12,00 15,09 17,04 24,93
12 11,42 17,30 7,76 9,83 11,61 44,48
Yillik 20,04 35,48 5,98 22,07 21,77 450,83

3.1.4. Ornek Ahnan Alanlarin ve Bitki Topluluklarinin Secimi

Ornekleme alanlart Cukurova Universitesi Kampiisii, Ziraat Fakiiltesi
Uygulama Ciftligi (Ciftlik) ve Subtropik Meyve Arastirma ve Uygulama Merkezi
(Subtropik) arazisinde yetistirilen Citrus sinensis (L.) Osbeck ‘Valencia’(Valencia
Portakali) ile sadece Ciftlikte yetistirilen Citrus reticulata Blanco (Mandarin)

topluluklaridir.

28



3. MATERYAL VE METOD Mert Mehmet GULLU

Sekil 3.5. Valencia Portakali

Citrus sinensis (L.) Osbeck ‘Valencia’(Valencia Portakali, Rutaceae) 1860
yilinda dogal mutasyon sonucu Ispanya’da elde edilmis bir ¢esit olup, Cukurova
Universitesi Ciftliginde 1976 yilindan beri yetistirilmektedir. Toplam sicaklik
gereksinimi yliksek olup, tropik ve semitropik bolgelerde Ocak — Subat aylarinda
erken olgunlagir. Subtropik kosullarda genelde ¢icek donemiyle meyve olgunluk
donemi cakisir ve Mart ayi1 i¢inde olgunlasip uzun siire agagta kalabilir. Toplama
sonrasinda agagta birakilan meyvelerde yeniden yesillenme goriilebilir. Portakalin
meyveleri kiigiik olup, sulu ve aromali, dilim zarlar1 kalin ve ticari anlamda
cekirdeksizdir. Yiiksek sicakliga en dayanikli ve kendine verimli bir cesittir.
Kapama bahgelerde yetistirilebilir. Tozlayiciya ihtiyact yoktur. Meyveleri agag
iizerinde homojen dagilmistir. Bu ¢esidin bir¢ok klonu olup aralarinda en yaygin
olant Midknight ve Delta’dir. Digerleri Cutter, Campbell, Rhade Red, Frost ve
Olinda’dir (Tuzcu, 1990; Urgun, 1997).
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Sekil 3.6. Fremont Mandarini

Citrus reticulata Blanco (Fremont Mandarini; Rutaceae) yalniz Tiirkiye'de,
ozellikle Adana-Mersin bolgesinde yetistirilmekte olup, Ortadogu iilkelerine ihrag
edilmektedir. Meyveleri yuvarlak ve kiigiik, meyve kabugu hasat doneminde koyu
kirmizi-portakal renkli, parlak ve diizgiin, kalinlig1 3 mm'dir. Kabuk meyve etine
sitki baghdir. Kolayca puflasma goriilmez. Meyve eti koyu portakal renkli,
yumusak ve lezzetlidir. Olgunluk doneminde 6zsu miktar1 %43.87'dir. Meyve
basma 11.38 adet c¢ekirdek diismektedir. Cok c¢ekirdekli olmasina ragmen,
albenisinin yiliksek olmasi, meyve suyunun ¢ok tatli ve etinin lezzeti sayesinde ¢ok
begenilen bir Mandarin (mandalina) ¢esididir. Olgunlugu artinca kalitesi bozulmaz.
Tasimaya ve depolamaya elverislidir (Ercik, 2005). Cukurova Universitesi
Ciftligi’nde 1984 yilindan beri yetistirilmektedir.

3.2. Metod

Agustos 2016 - Subat 2018 tarihleri arasinda iki portakal ve bir Mandarin
bahgesinden segilmis, tlicer agacin yaprak, oliortli ve topraklarindan 6 ayda bir
ornekler alinmistir. Yapraklar agacin her yoniinden gogiis hizasinda (130 cm)
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toplanmigtir. Toplanan yaprak, 6liiortii ve topraklar 6nce kuru havada kurutulmus,
yaprak ve Oliiortiiler kimyasal analizlerden once bitki degirmeninde 6giitiilerek toz
haline getirilmistir. Topraklar ise atik yabanct maddelerinden arindirilmig ve 2
mm’lik elekle elendikten sonra analize hazir halde plastik torbalarda saklanmustir.
Her ornekte, her parametre 3 tekrarli olarak analiz edilmis, sonuglar ortalama
olarak sunulmustur. Ayrica secilen alandaki portakal ve mandarinlerin kesilme
tarihine (Mayis 2017) kadar 8 ay boyunca, secilen 3 agag¢ altinda 15 giinde bir

toprak solunumu 6l¢iimleri yapilmistir.

3.2.1. Bitki ve Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Toprak tekstiir tipi mekanik analiz hidrometre yontemi (Bouyoucos, 1951)
ile, topraklarin tarla kapasitesi (TK) 1/3 atmosferlik vakumlu basing pompasi ile,
toprak pH’s1 1:2.5’luk toprak-damitik su karisiminda pH-metre ile (Jackson, 1958),
kireg icerigi (%) Scheibler Kalsimetresi ile (Allison ve Moddie, 1965)
belirlenmistir.

Kurutulup 6giitiilmiis bitki (yaprak, 6liiortll) ve toprak 6rneklerinin organik
karbon igerikleri (%C) ve toplam azot icerikleri (%N) i¢in Anne ve Kjeldahl
yontemleri kullanmilmistir (Duchaufour, 1970). Topraklarin bitkiye yarayislh P
icerigi (ppm) i¢in sodyum bikarbonat (Olsen ve ark., 1954) ve toprak solunumu
icin sodalime yontemleri secilmistir. Topraklarin agir metal igerigi (bakir, ¢inko,
demir ve mangan) ICP-OES protokolii ile belirlenmigtir.

Karbon mineralizasyonu i¢in topraklar tarla kapasitelerinin % 80’1
oraninda nemlendirilip 28 °C’de 30 giin boyunca inkiibasyona birakilip respirasyon
yontemi ile izlenmistir (Schaefer, 1967). Inkiibasyon baslangici ve sonunda bu
topraklarin mineral azot igerikleri (N-NHy, N-NO;) belirlenmistir (Lemee, 1967;
Gokgeoglu, 1979; Saglam, 1979).

Ayrica her 6 ayda bir aliman toprak Orneklerinde toplam aerob bakteri,
maya-kif ve Actinomycetes sayilar1 belirlenerek topraklarin mikroorganizma

potansiyelleri ve zaman i¢indeki degisimleri ortaya konmustur.
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3.2.1.1. ANNE Metodu ile Bitki ve Toprak Orneklerinde Organik Karbon
(Corg; %C) Tayin Yontemi:

Kurutulmus ve ogiitiilmiis 0,5 g bitki veya 1 g toprak (toprak organik
maddece ¢ok zengin ise 0,6-0,7 g) rodajli yakma balonuna konup tizerlerine 20 ml
%8’lik K,Cr,O7 (mol. agirligr 294 g) ve 15 ml konsantre H,SO, eklenir. Rodajl
balon bek {lizerindeki geri sogutucuya baglanip bek yakilir. Isinma sonucu
yogunlasan ilk su damlasinin diismesi beklenir ve 5 dakika daha yakilip bek
kapatilir. Yakma balonundaki bitki ekstrakti soguduktan sonra dogrudan 100 ml’lik
balon jojeye (6l¢ii balonu) konur. K,Cr,O; nin turuncu rengi kayboluncaya kadar
balon damitik su ile birka¢ kez ¢alkalanip 6l¢ii balonuna aktarilir ve son hacim 100
ml’ye tamamlanir. Toprak Orneginde ise, i¢indeki topragin ¢okmesi i¢in yakma
balonu yan yatirilarak bir miiddet beklenir. Filtre kagidi kullanilmaksizin, {istte
kalan kirmizi renkli sivi toprak Orneginin karigmamasina dikkat edilerek
balonjojeye aktarilir. K,Cr,O7’1n turuncu rengi kayboluncaya kadar distile su ile
calkalanip 100 ml’lik balonjojede toplanir ve yine son hacim damitik su ile 100
ml’ye tamamlanir. Siiziikten 20 ml alinarak igerisinde 200 ml damitik su bulunan
600 ml’lik behere aktarilir. Uzerine 8 damla difenilamin siilfiirik ve bir spatiil ucu
ile NaF konulur. Karisim karistiricida homojenize edildikten sonra 0,2 N Mohr
tuzu ile titre edilir. Titrasyonda ilk renk olduk¢a koyu olup sonunda agik ve parlak
yesil bir renk elde edilir. Titrasyon esnasinda harcanan Mohr tuzu (mol. agirlig
960 g) miktar1 not edilir. Mohr tuzu hizli oksitlendigi i¢in, drneklerle ayn1 giin titre
edilmelidir. Mohr tuzu titri i¢gin 600 ml’lik behere 200 ml damitik su, 2 ml
K,Cr,07, 3 ml saf H,SO,, bir tutam NaF ve 8 damla difenilamin stlfiirik konulur.
Yine Mohr tuzu ile titre edilir ve harcanan Mohr tuzu miktar1 not edilir.

Son hesaplamada kullanilan formiil asagida belirtilmistir (Duchaufour,

1970):

T =(960 / 294)x M

T= Mohr Tuzu Titri, ilk hazirlandiginda T=0.2 N olmaktadir.
32



3. MATERYAL VE METOD Mert Mehmet GULLU

M= Titrasyonda kullanilan Mohr tuzu miktar1 (ml).
Orneklerin karbon igerigi % oC =15.375 x T (V,'- V;) / P; formiilii ile hesaplanir

V= Ornek igin harcanan Mohr tuzu miktar1 (ml)
V' = Tanik i¢in harcanan Mohr tuzu miktari (ml),

P, = Yakmada kullanilan firin kurusu 6rnek agirligi (g).

3.2.1.2. Toplam Azot (%) Tayini (Kjeldahl yontemi)

10 g toprak veya 1 g yaprak veya oliiortii 6rnegi yakma tiipiine konur ve
Wieninger katalizori ile 15 ml H,SO, ilave edilir. Sonra ¢eker ocakta, 350-400
°C’ye 1sitilan yakma {initesinde geri sogutucu altinda parlak agik yesil renkli sivi
ortaya ¢ikana kadar siirdiiriiliir. Dikkat edilecek nokta yakma isleminin agik yesil
renk elde edildikten sonra 1 saat daha devam ettirilmesidir. Yakma sonunda tiip
sogutulur ve toprak igin esmer; yaprak ve oOliiortii i¢in turkuaz renkli bir ¢okelti
ortaya ¢ikana kadar, %40°lik NaOH ilave edilir. 250 mI’lik behere 50 ml borik asit
ve 4 damla Tasiro indikatdrii konarak distilasyon hortumu igine daldirilir. Tlk renk
indikatorden dolay1 kirmizidir. Distilasyon baglatilir, 5-7 dakika siirer, sonunda 250
ml’lik beherdeki kirmizi renk mavi yesil renkli yaklagik 100 ml ¢6zelti haline gelir.
Beherdeki mavi renkli ¢ozelti N/50’lik H,SO, ile titre edilir ve baslangigtaki
kirmizi renge doniinceye kadar titrasyon islemi devam eder. Tiim bu islemler bitki
ve toprak 6rnegi olmadan hazirlanan ve sadece kimyasallari igeren tanik (kontrol)

i¢in de tekrarlanir.

% N = (0.28xT)/P formiilii ile hesaplanir (Duchaufour,1970).
0.28 = Toplam azot hesabinda kullanilan sabit say1,
T = Ornekle tanik arasindaki titrasyon farki (ml),

P = Yakmada kullanilan kuru toprak agirlig1 (g).
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3.2.1.3. Toprakta Fosfor Tayini (Olsen Yontemi)

Ogiitiilmiis 5 g toprak plastik ¢alkalama kabina konur.

Uzerine 100 ml 0,5 M NaHCO; ¢ozeltisi ilave edilip (pH= 8,5) 30 dk
calkalayicida c¢alkalanir. NaHCO; konulmasinin amaci toprakta adsorbe
edilmis fosfat iyonlarinin hidroksil ve bikarbonat iyonlart ile yer
degistirerek cozeltiye gecmesini saglamaktir.

Toprak ve ¢ozelti karisimi mavi bant filtre kagidindan siiziiliir.

Kahverengi ekstrakttan 25 ml alinip iizerine 2 ml H,SO, ilave edilir.

-Ceker ocakta 1siticida rengi beyaz oluncaya kadar yakilir ve sogumaya
birakilir.

Soguyan ornekler 50 ml'lik balon jojeye aktarilir ve iizerine birka¢ damla
paranitrofenol damlatilir.

Daha sonra iizerine damla damla NaOH eklenir ve renk sar1 oluncaya kadar
calkalanir.

Olusan sar1 renk giderilinceye kadar damla damla 2,5 N H,SOj ilave edilir,
boylece toprak ekstrakti notrlesmis ve renksizlesmis olur.

Balon joje 50 ml’ye tamamlanir ve bu ekstrakttan 10 ml okuma tiiplerine
konulur.

Uzerine 2 ml boyama ¢ozeltisi ilave edilip vortekslenir. Yaklasik 15 dk
sonra mavi renk olusur.

0 ve 1 ppm arasinda hazirlanan fosfor standartlar1 (0 - 0,1- 0,2 - 0,4 - 0,8 -
1) ile 6rnekler spektrofotometrede 880nm dalga boyunda okunur.
Spektrofotometrede okunan deger ppm’dir. Topraktaki fosfor igerigini
kg/da olarak hesaplamak icin

Alet okumasi (ppm) x 20,61 ile carpilir.

Boyama c¢ozeltisinin hazirlanmasi:

Boyama c¢ozeltisi 4 farkli ¢ozeltinin asagida verilen sira ve oranlarda

karistirilmasi ile hazirlanir. 100 ml’lik boyama ¢ozeltisinin hazirlanmast:
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3.2.14.

3.2.1.5.

30 ml 0.1 M Askorbik asit (C¢HgOg),

50 ml 5 N’lik H,SOy,

15 ml % 4’liikk Amonyum molibdat [(NH4)6Mo0,0,4.4H,0],

5 ml Potasyum antimonil tartarat [C4H4KO;Sb.0,5H,0] cam bir behere
konulup karistirilir. Bu karisim cihazda okuma yapmadan hemen Once

hazirlanir. (Olsen ve ark, 1954).

Toprakta Yarayish Potasyum (K) Tayini

500 ml’lik cam behere 4 g 2 mm’lik elekten elenmis toprak tartilip {izerine
IN’lik 100 ml Amonyum Asetat (CH;COONHy,) ilave edilir.

Karistiricida 125 devirde 30 dakika calkalandiktan sonra mavi bant filtre
kagidindan gegirilir.

1000 ppm’lik KCI ¢6zeltisi kullanilarak 15-30-60 ppm araliklarinda
standartlar hazirlanir (1 N’lik Amonyum asetat ile).

ICP’de Standartlarla egri ¢izilir ve okuma yapilir. Sonuglar mg/kg
diizeyinde olup sulandirma kat sayisiyla carpilarak hesaplanir (Kacar,
1984).

Toprakta Bakir, Cinko, Demir, Mangan Tayini

10 g toprak 100 ml’lik cam erlene konur.

Uzerine 20 ml DTPA-TEA ¢ozeltisi eklenir, 125 devirde 2 saat
calkalayicida calkalanir.

Karigim mavi bantl filtre kagidindan gegirilir. -

Elde edilen ekstrakt ICP OES cihazinda okunur. -

Sonuglar ppm diizeyinde olup sulandirma Kkatsayisiyla carpilarak

hesaplanir.
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3.2.2. Toprakta Karbon Mineralizasyonunun Belirlenmesi

Karbon mineralizasyonu i¢in 100 g hava kurusu toprak érnegi tartilir.
Toprak 500 mlI’lik kauguk contali, kilitli cam kavanozlarin taban kisminda
tarla kapasitelerinin % 80’ine kadar nemlendirildikten sonra, homojen
kalinlikta yayilir.

Topragin 50 ml’lik beheri alacak sekilde agilan orta kismina i¢inde 10 ml
IM NaOH olan beher yerlestirilir. Inkiibasyonun her 3 giiniinde bir bu
beher disar1 ¢ikartilip iizerine 2ml 1M BaCl, ilave edilir vel M HCI asit
ile titrasyonu yapilir. Bu beher yerine igine 10 ml 1M NaOH konulmus
yeni bir beher inkiibasyon kavanozuna yerlestirilmekte ve kavanozun

kapagi tekrar sikica kapatilip inkiibatre taginmaktadir.

Hesaplamada tanik ve ornek arasindaki titrasyon farki 6 ile carpilarak

mgC(CO,) degeri bulunur. Bu deger 100 g kuru topragi temsil edecek sekilde

diizeltilir :

% C(CO,) = [ (T-O)x 6 / P] x 100 : Burada T tanik i¢in, O 6rnek icin

harcanan HCI miktari (ml), P firin kurusu toprak agirligidir.

3.2.3. Toprakta Azot Mineralizasyonunun Belirlenmesi

Azot mineralizasyonu i¢in 80 g hava kurusu toprak 500 ml’lik kavanoza
konup tarla kapasitesinin % 80’1 oraninda nemlendirilir.

Hava girisini saglayacak sekilde kavanozlar agzi pamuklu bezle lastik
takilarak kapatilir.

Deney 6 hafta siirecegi i¢in [(6 hafta laboratuarda olusan mineralizasyon
arazideki aktif vejetasyon donemindekine esdegerdir (Lemée, 1967)]. 11.
glin, 26 ve 42. giinlere birer kavanoz olmak fiizere toplam 3 kavanoz

hazirlanarak 28°C’lik inkiibatore konur.
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- Deney boyunca topraklarin su kaybini telafi etmek igin kavanozlara
tizerlerinde yazili (kavanoz + toprak + su) agirligina kadar 2-3 giinde bir
damitik su eklenir.

- Inkiibatérden ¢ikarilan toprak rnegine 200 ml 1 N CaCl, ¢ozeltisi ve 2-3
damla toluen (mikrobiyal faaliyeti durdurmasi igin) ilave edilir. Bir saat
karistiricida calkalanip siiziiliir. Bu siiziikten alinan 6rneklerde PARNAS-
WAGNER yontemine gore mineral azot (NH4+NQO;) distilasyonu yapilir
(Dommergue, 2001).

- Topragin mineral azot miktarinin toplam organik azota orani ile de “Azot

Mineralizasyon Oranlar1” belirlenir (Lemee, 1967; Saglam, 1979).

3.2.4. Toprak Solunumu Yontemi

Sodalime yontemiyle 5 aylik siire boyunca her 15 giinde bir tiim arastirma
alanlarinda toprak solunumlar1 belirlenmistir. Sodalime ydntemi havadaki su
buhart ve CO;’nin geri donilisiimlii bir reaksiyon igerinde tutmasi prensibine
dayanir. Bunun i¢in 50 ml cam behere 10 g sodalime (kati halde) konup arazide
toprak {iizerine yerlestirilir. Uzeri 1000 ml hacimli bir plastik beher kapatilip
topraga 1-2 cm gomiiliir. Igeride bulunan sodalime’in beher digindan hava
almamasi igin iyice kapatilir. 24 saat sonra araziden toplanip 105°C’lik etiivde
kurtulduktan sonra tartilir. Agirligindaki artis beherin kapladigi toprak yiizeydeki
karbondioksiti gostermektedir ( Edwards,1982).

Gergeklesen reaksiyon soyledir :
2 NaOH + C02<—> N8.2CO3 + HQO
Ca(OH), + CO4(g) «» CaCOs+ H,0O

Soda lime yontemiyle toprak solunumu soyle hesaplanmaktadir :
1000 ml’lik beherin yarigap: 5,5 cm olup yiizey alami : m.r* = 3,14.(5,5)* =

0,0095 m’
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S =(Wsl x 1,69)/(Ac x T)
Bu formiilde S: toprak solunumu (g / m* /giin), Wsl : soda lime

agirhik farki (), Ac: yiizey alani (m?) ve T: zaman (giin)’dur.

3.2.5. Toprakta Mikrobiyal Populasyonun Belirlenmesi

Toprak orneklerinden 1 g tartilip 20 ml’lik tiiplere konur, iizerine 9 ml
steril serum fizyolojik su eklenip vorteks ile karigtirilir. Homojen hale geldikten
sonra 15 dakika ¢okmesi i¢in bekletilir. Coktiirme isleminden sonra iist sividan 1
ml alinarak seri sulandirma yapilir. Bu ¢alismada en uygun sulandirilmig tiipten
100ul alinarak ilgili besiyerlerine yayma ekim yapilmig ve 37 °C” de 18 - 24 saat

inkiibe edilmistir.

3.2.5.1. Plate Count Agar (PCA)

Plate Count Agar toplam aerob mezofilik bakterilerin sayilmasinda
kullanilan besiyeridir (Messer ve ark., 1985) (Cizelge 3.2). Gerekli miktarda
hazirlanan besiyeri kullanimdan 6nce 121°C’de 1.2 atm basingta 15 dk otoklavda
steril edilmektedir. Ekim i¢in anaerobik bakteri sayiminda takip edilen adimlar

birebir tekrarlanmustir. Yine 37 °C de 24 saat inkiibe edilmistir.

Cizelge 3.2. PCA besiyerinin (pH=7.,5) icerigi

Bilesimi g/l
Pepton 5
Maya ekstrakti 2,5
D (+) Glukoz 1
Agar 12
Distile su 1000
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3.2.5.2. Patates Dekstroz Agar1 (PDA)

Maya-kiif tiremesinde kullanilan bir besiyeri olup uygun sulandirmalarda
ekim yapildiktan sonra 30°C” de 24 saat inkiibe edilmistir (Cizelge 3.3). Gerekli
miktarda hazirlanan besiyeri kullanimdan once otoklavda 121 °C’de 1.2 atm

basingta 15 dk steril edilmistir.

Cizelge 3.3. PDA besiyerinin (pH=7.5) igerigi

Bilesimi g/l
Patates ekstrakti 4
Dekstroz 20
Agar 15
Distile su 1000

3.2.6. Istatistiksel Analizler

Yapilan tiim analiz sonuglar (3 tekrarli olarak) ortalama + standart hata
seklinde sunulmustur. Ortalamalar arasindaki farkin anlamliligt OneWay Anova
tek yonlii varyans analiziyle P < 0,05 diizeyinde belirlenmistir. Bitkiler arasindaki

farklarin belirlenmesinde t-testi ve Tukey HDS testleri uygulanmuistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Agustos 2016 — Subat 2018 tarihleri arasinda Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Ciftligi’nden Citrus sinensis (L.) Osbeck ‘Valencia’Portakali ve Citrus
reticulata Blanco Fremont Mandarini (mandalinasi) bahgesi uygulama alani olarak
secilmistir.

Bu bahgelerden 6 aylik periyotlarla {icer defa yaprak, 6liidrtii ve toprak
ornekleri ilk olarak Agustos 2016’da alinmistir. Ancak Valencia Portakali’nin ilk
parselinde bulasict hastalik nedeniyle tiim portakal agaglart kesildigi i¢in, Subat
2017°den itibaren islem, hemen yanindaki parselden 3 portakal agaci secilerek,
yaprak, oliiortii, ve toprak o6rnekleri alinmasi seklinde devam etmistir.

Cukurova Universitesi Subtropik Meyveler Arastrma ve Uygulama
Merkezi’'nde yetisen Citrus sinensis (L.) Osbeck ‘Valencia’(Valencia Portakali,
Rutaceae) agaclarina ait ornekler ise, alanlar arasi karsilastirma yapmak igin

Agustos 2017 ve Subat 2018 tarihlerinde alinmustir.

4.1. Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Analizlerinin Sonuglari

0-10 cm derinlikten alinan topraklarin biinye tayini, kire¢ igerikleri (%),
tarla kapasiteleri (%) ve pH’lan ile karbon (%), azot (%), C/N oranlari, yarayish
fosfor (P,Os ppm), potasyum (K,O ppm), bakir (ppm), ¢inko (ppm), demir (ppm)
ve mangan (ppm) igerikleri ve toprak solunumlari (g CO, giin" m™) sonuglar1 arazi
ve ornek alim periyodlarina gore istatistiksel olarak (P<0,05) degerlendirilmistir.

Ciftlikten alinan Valencia Portakali ile Fremont Mandarini (mandalinasi)
topraklar1 Kumlu Tl (SL) iken Subtropik Valencia Portakali topraklari Kumlu
(S)’dur. Bu tekstiirlerin turunggil yetistiriciligine uygun oldugu goézlenmektedir

(Altan, 1986) (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. C. sinensis ‘Valencia’(Valencia Portakali) ve C. reticulata (Fremont
Mandarini) topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal o6zellikleri ile
ortalama * standart hatalari, n=9, TK : tarla kapasitesi).

Ciftlik Portakal Ciftlik Mandarin Subtropik Portakal
Kum % 65.70 £ 1.39 56.05 + 1.44 85.54 + 0.31
Silt % 28.79 £ 1.40 38.50 + 1.41 9.85+0.34
Kil % 5.51+£0.00 5.45+0.03 4.61+0.079
Blnye Kumlu Tinli (SL) Kumlu (S)
TK % 34.93+£0.76 35.87 £ 0.57 36.65 + 0.28
CaCO; % 460+0.01c 5.62+0.17b 15.03+0.03 a
pH 7.81+0.03 7.96 £ 0.03 7.83+£0.04

*Farkli harfler degerler arasindaki anlamli farklar1 gostermektedir (P< 0,05).

Topraklarin tekstiirleri Ciftlikte Kumlu Tinli, Subtropik’te ise Kumlu
bulunmustur. Alata Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitiisii (2015) turunggil
yetistiriciligi i¢in topraklarda partikiil oranlarmi (%) kum i¢in 50, silt icin 20, kil
icin 8 -10 (max. 20), kire¢ miktarin1 %5-10 olarak 6nermektedir (Alata, 2015).

Ciftlikten alinan topraklar orta dereceli kirecli iken Subtropik topraklarin
cok kirecli oldugu tespit edilmis, tiim topraklar arasinda anlamli farklar
belirlenmistir (P < 0,05). Ancak sonuglar tabloda verilen iki Valencia tiirii
portakalin birbirinden ¢ok farkli kire¢ degerlerinde yetisebildigini gostermektedir.
Altan (1986)’ a gore Kibris’ta yetisen Valencia Portakal topraklarinda kireg
oranlari (%) 0.17 ile 18.90 arasinda olup ¢alismamizla benzerligi saptanmustir.

Tarla kapasiteleri ve toprak pH degerleri arasinda tiim topraklarda
istatistiksel agidan anlaml bir fark bulunmamis (P > 0,05) olup, toprak pH’larinin

turunggil gelisimine uygun simirlar i¢inde oldugu gézlenmistir.
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4.2. Yaprak ve Oliiortiilerin Karbon ve Azot icerikleri

6 aylik donemlerde agaglardan alinan yaprak ve oOliiortii 6rneklerinin
karbon ve azot konsantrasyonlar1 her donemde ve donemler arasinda
degerlendirilmis ve sonuglar ¢izelgelerde verilmistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.1).

Karbon igerikleri acisindan; Subat 2017°de Ciftlik Portakali ve
Mandarininin yapraklar1 arasinda anlamli fark gézlenmemistir (P > 0,05). Yine
Agustos 2017°de Ciftlik Valencia Portakali ve Mandarinleri ile Subtropik Valencia
Portakali yapraklari arasinda anlamli fark (P>0,05) bulunmamistir. Subat 2018’de
Ciftlik Portakali yapraklarinin karbon igerigi Ciftlik Mandarini (mandalinasi) ile
Subtropik Portakalindan anlamli fark gdstermis ve daha yiiksek (% 50.22)
bulunmustur (P < 0,05). Ciftlik Mandariniyle Subtropik Portakali yapraklarinin
karbon igerikleri arasinda da anlaml fark yoktur (P>0,05) (Sekil 4.1).

Oliiértii  karbonlar1  degerlendirildiginde; Subat  2017°de  Ciftlik
Portakallariyla Mandarinleri arasinda anlamli fark yokken (P>0,05), Agustos
2017’de Subtropik Portakallar1 ile Ciftlik Portakal ve Mandarinleri arasinda
anlamli farklar bulunmustur (P < 0,05). Fakat Ciftlik Portakali ve Mandarini
oluortii karbon miktarlart arasinda anlamli fark goriilmemistir. Subat 2018’de
Ciftlik Portakallar1 ile Mandarinleri 6liiortii karbon miktarlari arasinda da anlamli
fark (P>0,05) bulunmamistir (Sekil 4.1).

Subtropik Meyveler Aragtirma ve Uygulama Merkezi’nden insan
faaliyetleri (topragin iglenmesi ve hasat sirasinda temizlenmesi gibi) nedeniyle
Subat 2018’de Sludrti 6rnekleri alinamamaistir.

Yaprak azot igerikleri bakimindan Ciftlik Portakal ve Mandarinleri
arasinda Subat 2017°de anlamli fark tespit edilmemis (P>0,05), Agustos 2017’de
Subtropik Valencia Portakallar1 ile Ciftlik Portakal ve Mandarinleri arasindaki
farklar anlamli bulunmugtur (P < 0,05). Ancak ayn1 donemde Ciftlik Portakal: ile
Mandarini arasinda anlamli fark goriilmemistir (P>0,05). Subat 2018’de Ciftlik
Mandarinlerinin yaprak azot igerikleri arasinda anlamhi fark (P>0,05)

bulunmamustir (Sekil 4.1).
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Ciftlik Portakal ve Mandarinlerinin oliiértii azot icerikleri arasinda Subat
2017°de anlamhi fark tespit edilmistir (P < 0,05). Agustos 2017°de Subtropik
Portakallarinin 6liiortii azot igerigi Ciftlik Portakal ve Mandarinlerinden anlaml
diizeyde farklidir (P<0,05). Ciftlik Portakali ve Mandarinlerinin o&liiortli azot
igerikleri arasinda anlamli fark goriilmemistir (P>0,05). Subat 2018°de Ciftlik
Mandarinlerinin ~ yaprak azot konsantrasyonlar1 arasinda anlamli  fark
bulunmamustir (Sekil 4.1). Subtropik oliiortii 6rnekleri ise insan faaliyeti nedeniyle

alinamamustir.

Cizelge 4.2. Subat 2017- Subat 2018 aras1 Portakal ve Mandarin yaprak ve 6liiorti

(%) C ve N igerikleri (ortalama + standart hatalari, n=9).

Ciftlik Portakal

Ciftlik Mandarin

Subtropik Portakal

v " Sub.17 45461142y 4463+2.11z -

apra

0/(? Agu.17 4565+ 1.66y 43611201z 41.63+0.50y
° Sub.18 50.22 + 1.40 xa* 46.01 £0.74 zb 4459 + 0.81 xb
N Sub.17 3456 £1.73 x 30.74+1.14y -

Oluortu

%G Agu.17 36.11 £ 0.94 xa 35.70 £ 0.73 xa 28.88+0.50b
° Sub.18 38.69 + 0.80 x 33.25 £ 0.60 xy -

Sub.17 2.24 + 0.06 x 2.17 £ 0.04 x -

Yaprak

-~ Agu.17 2.26 £ 0.06 xa 219 +£0.04 xa 1.80 £ 0.07 xb
° Sub.18 1.72+0.07 yb 2.08 £ 0.02 xa 1.60+£0.01yb
. Sub.17 1.95+0,05xb 2.31 £ 0,05 xa -

Olaoérti

%N Agu.17 1.83+0.02 xa 1.86 £ 0.08 ya 1.56+0.04 b
° Sub.18 1.83+0.13 x 1.45+0.03z -

*Bitkilerde arasindaki farklar aynit donemde farkli kiigiik harflerle (a,b,c), donemler

arasinda x,y,z harfleri ile gosterilmistir.
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Sekil 4.1.  Ciftlik Portakal (P) ve Mandarin (M) ile Subtropik Portakal (Ps)
topraklarinin zaman igindeki % C ve %N igerikleri (ortalama =+
standart hatalari, n=9). *Bitkilerde arasindaki farklar ayn1 dénemde farkli
kiigiik harflerle (a,b,c), donemler arasinda x,y,z harfleri ile gosterilmistir.
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4.3. Topraklarin Karbon ve Azot icerikleri

Her agag topraklarinin karbon ve azot igerikleri {i¢ drnekleme zamani ve
zamanlar arasi kiyaslanarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.3 ve
Sekil 4.2).

Subat 2017°de Ciftlik Portakal ve Mandarin topraklarmin karbonlari
arasinda anlamli fark bulunmamistir (P>0,05). Agustos 2017°de Ciftlik Portakal ve
Mandarin topraklarinin karbon igerikleri arasinda anlamli fark yokken Subtropik
Valencia Portakallar1 arasinda anlamli farklar gdézlenmistir (P < 0,05) . Subat
2018’de ise tiim topraklarin karbon igerikleri birbirinden anlamli derecede farkli
bulunmustur (Sekil 4.2.).

Azot igerikleri Subat 2017°de sadece Ciftlik Portakal ve Mandarin
topraklarinda farkli iken, hem Agustos 2017, hem de Subat 2018’de tiim
topraklarda farkli bulunmustur (P < 0,05) (Sekil 4.2.).

Izmir ve Kibris’ta yapilan ¢alismalarda, 0-25 cm derinlikteki topraklarin
karbon igerigi izmir’de Satsuma Mandarininde % 2.16-2.28, (Kovanci ve
Colakoglu, 1972), Kibris- Giizelyurt’ta Valencia Portakalinda, % 0.7- 1.8 (Altan,
1986) arasinda olup, bolgemiz topraklartyla benzerlik gostermektedir. Guo ve
Gifford (2002) toprak organik maddelerinin kiiltiire almmis topraklarda
korunmadigini ve ormanlarin kiiltiir alanlarma c¢evrilmesi sonucunda % 59
oraninda azalabilecegini belirtmiglerdir. Toprak, karbonun toprak organik maddesi
formunda saklandig1 6nemli bir kaynaktir; ¢linkii atmosfere gore 2, vejetasyona
gore 3 kat daha fazla karbon icermektedir (Kumar ve ark., 2006). Bdylece topragin

canlilig1 korunmakta ve devamliligi saglanmaktadir.
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Cizelge 4.3. Subat 2017- Subat 2018 donemleri Portakal ve Mandarin toprak (%)
C ve N igerikleri (ortalama + standart hatalari, n=9).

Ciftlik Portakal Ciftlik Mandarin  Subtropik Portakal

Sub.17 2.87 £ 0.08 x 269+007x -
220 + 0.07
Agu.17 2.36 £ 0.03 yb* 3.59+0.08 xa
Toprak %C yb
196 + 0,05
Sub.18 2.32 £ 0.06 yb 3.34 £ 0.09 xa
zc
0.270 = 0.009
Sub.17 0.415 1 0.004 xa -
xb
0.203 + 0.003
Toprak %N  Agu.17 0.160 £ 0.002 yc b 0.323 + 0.006 xa
X
0.197 = 0.004
Sub.18 0.154 +0.002 yc b 0.350 + 0.011 xa
X

*Bitkilerde arasindaki farklar ayn1 donemde farkli kiigliik harflerle (a,b,c), donemler
arasinda x,y,z harfleri ile gosterilmistir.

Toprak % C Toprak % N
4 xa 0,5 .
xa
3 0,4
0,3 xb
2 3 Xb xb
0,2 ycyc =
| o | II I
0 S 0,0 ==EEEE EEEEEE S
P M
mSub.17 mAJu.17 mSub.18 ESub.17 WAgu.l7 mSub.18

Sekil 4.2. Ciftlik Portakal (P) ve Mandarin (M) ile Subtropik Portakal (Ps)
topraklariin zaman igindeki %C ve %N igerikleri (ortalama + standart
hatalari, n=9). *Bitkilerde arasindaki farklar ayni doénemde farklh
kiiciik harflerle (a,b,c), donemler arasinda x,y,z harfleri ile
gosterilmistir.
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Altan (1986) Kibris’ta 0-25 cm derinlikte Valencia Portakali topraklarinda
N igeriklerini % 0.11-0.25 arasinda bulmustur. Bu sonuglar, giibreleme donemi
hari¢, bolgemiz topraklartyla paralellik gostermektedir. Gergekten tarimsal
uygulamalarin topraklara biiyiik etkileri oldugu ve topraktaki faaliyetleri uzun
vadede degistirebildigi not edilmistir (Paustian ve ark. 2002).

Karbon kadar 6nemli olan azot narenciye iiretimi i¢in de en degerli element
olup (Kato ve ark.,1982) meyve olusumu sirasinda yeterli azot desteginin verilmesi
maksimum verimlilik ve optimum meyve kalitesi i¢in gereklidir (Koo ve
Smajstrla,1984; Dasberg,1987; Syvertsen ve Smith,1996). Toplanan meyveler
araciligiyla azalan azot rezervlerinin telafi edilmesi igin topraklara azot giibreleri
karigtirilmasi kalict bir uygulama olmustur (Dasberg, 1987). Bu nedenle narenciye
bahgeleri, genellikle yiiksek miktarda (100-400 kg N/ha) azot eklenen ve iyi
sulanan topraklarda kurulmaktadir. Agustos 2016°da, arastirma yapilan Ziraat
Fakiiltesi Ciftliginde Valencia Portakallarina (521 agag) toplam 1338 kg (~ 2.57
kg/agac), Fremont Mandarinine (869 agac) ise 2200 kg (~ 2,53 kg/aga¢) Amonyum

stilfat giibresi verilmistir.

4.4. Karbon — Azot Oram (C/N)

Toprak C/N orani, Subat 2017°de Ciftlik Portakali ve Mandarinleri
arasinda farkli iken, Agustos 2017 ve Subat 2018’de Ciftlik Portakali hem
Mandarin hem de Subtropik Portakalindan farkli bulunmustur (P < 0,05). Aym
donemlerde ise Ciftlik Mandarini ve Subtropik portakali arasinda anlamli fark
tespit edilmemistir (Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3; P>0,05).

Cizelge 4.4. Subat 2017- Subat 2018 donemleri Portakal ve Mandarin topraklarinin
C/N oranlar (ortalama # standart hatalari, n=9).

Ciftlik Portakal Ciftlik Mandarin Subtropik Portakal
Sub.17 6.92 + 0.21 yb* 10.03 £ 0.39 xa -
Agu.17 15.18 £ 0.27 xa 10.84 +0.41 xb 11.11 £ 0.29 xb
Sub.18 15.13 £ 0.53 xa 9.95+0.20 xb 9.69+0.14 yb

*Bitkilerde arasindaki farklar aynit donemde farkli kiigiik harflerle (a,b,c), donemler
arasinda x,y,z harfleri ile gosterilmistir.
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Hassink (1994), tinli ve killi topraklarda C/N oranin1 % 10 dolaylarinda
belirlemis olup, bélgemizde bu degerler Subat ayinda % 10’a yakin, agustosta ise
Fremont i¢in % 11.25, Valencia i¢in ise % 15.66 olarak bulunmustur. Valencia’nin
bu yiiksek degeri, daha 6nce dokiilmiis cliriikk portakal ve yapraklarin ayrisarak
topraga karigsmasiyla agiklanabilir.

Kunkel ve ark (2011) ise yar1 kurak arazide toprak C/N oranmi % 6.2-
16.4; ortalama 10.1 olarak belirlemislerdir.

Toprak C/N

20 xa* xa
16 _ xb
12 _ yb
5 _
4 - - —
0 I [ (I

Ps

mSub.17 mAJu.17 mSub.18

Sekil 4.3.  Ciftlik Portakal (P) ve Mandarin (M) ile Subtropik Portakal (Ps)
topraklarinin zaman igindeki C/N oranlari (ortalama =+ standart
hatalari, n=9). *Bitkilerde arasindaki farklar ayni doénemde farkli
kiigiikk harflerle (a,b,c), donemler arasinda x,y,z harfleri ile
gosterilmistir.

Toprak organik karbonu ve azotu siirdiiriilebilir toprak kalitesi, bitkisel
iiretim ve cevresel etkiler agisindan oldukc¢a 6nemli olup genis aralikli C/N orani,
mikroorganizmalarin farkli organik maddeleri kullanabildigini, diisiik oran ise
karbon ve azotun mineralize olabilecek kisimlara ayrilmasinin daha diizensiz
oldugunu gostermektedir. Bu olay uzun vadede karbon ve azotun toprakta
kalmasini azaltabilir. Aslinda C/N oran1 degisken ve kullanilabilir substrat
gostergesi  olarak  degerlendirilebilir.  Yiikksek C/N  oram1  heteretrofik
mikroorganizmalar i¢in azotun simirli oldugunu ya da azot immobilizasyonunun

daha yogun olabildigini veya olabilecegini gdsterebilmektedir. Ornegin C/N orani
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25’ten biiyiikk ise hem iiriinler, hem de toprak organik madde kalintilar1 azot

bakimindan fakir anlamina gelmektedir (Franzluebbers ve Arshad,1996).

4.5. Topraklarin Fosfor icerikleri (P,Os kg da™)

Topraklarin fosfor icerikleri (kg da™) Ornekleme donemleri arasinda
degerlendirilmis ve sonuglar ¢izelge ve sekillerde verilmistir (Cizelge 4.5 ve Sekil
4.4).

Bingham (1949) skalasina gore topraklarin fosfor igerikleri Mandarinda
diisiik, diger 2 alan Valencia portakallarinda giibreleme dénemleri disinda orta
diizeyde ve giibreleme donemlerinde ise yiiksek bulunmustur.

Topraklarin fosfor icerikleri zamana bagli olarak degismis ve Subtropik
merkezinde giibrelemeye bagli anlamli farklar ortaya ¢ikarmistir (P < 0,05). Bu
gercevede, Ciftlik Portakal ve Mandarini (mandalinasi) arasinda Subat 2017’°de
fark gozlenmemis iken Agustos 2017°de Ciftlik Mandarininde diger iki
portakaldan anlamh diizeyde farkli bulunmustur (P < 0,05). Bu dénemde her iki
Valencia Portakali arasinda da fark yoktur. Subat 2018’de Subtropik Portakal
topraklarmin fosfor icerigi Ciftlik Portakal ve Mandarininden anlamhi diizeyde
farkli (P<0,05) iken Ciftlik Portakal ve Mandarin topraklar arasinda fark
bulunmamistir (Cizelge 4.5 ve Sekil 4.4).

Kacar (1965) Tiirkiye topraklarinda P,Os igeriklerini 8 kg/da olarak
belirtmistir. incelenen topraklarda ortalama fosfor diizeyi Ciftlik Portakal ve
Mandarin Orneklerinde yeterli bulunurken, Subtropik Portakal topraklarinda
giibrelemeye bagl olarak yiiksek degerde bulunmustur.

Toprakta bulunan ve topraga verilen fosforlu bilesiklerin yarayighiligi pH
basta olmak iizere kiregten onemli Ol¢iide etkilenmekte olup belirlenen fosforun
tamaminin organik maddenin humus fraksiyonundan kaynaklanmadigr ileri

stiriilmiistiir (Eyi, 1985).
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Cizelge 4.5. Subat 2017- Subat 2018 donemleri Portakal ve Mandarin topraklari
fosfor (P,0s) igerikleri (kg da™, ortalama + standart hatalar1, n=9).

Ciftlik Portakal Ciftlik Mandarin Subtropik Portakal
Sub.17 6.46 £0.95 yc 4.25+0.50 yc -
Agu.17 10.67 £0.61 xa* 6.15+0.28 xb 12.71 £0.78 ya
Sub.18 6.58 £0.35yb 5.23+0.32 xb 31.50 £2.40 xa

*Bitkilerde arasindaki farklar ayni donemde farkli kiiciik harflerle (a,b,c), donemler
arasinda x,y,z harfleri ile gosterilmistir.

P,0; kg da™'
40 Xa
30 -
20 xa* ya
10 L — yo X0 xb .
0 T I — = I
P M Ps

mSub.17 ®mA§u.17 mSub.18

Sekil 4.4. Ciftlik Portakal (P) ve Mandarin (M) ile Subtropik Portakal (Ps)
topraklarimin zaman igindeki fosfor (kg da’, ortalama + standart
hatalari, n=9). *Bitkilerde arasindaki farklar ayni donemde farkl
kiigiik harflerle (a,b,c), donemler arasinda Xx,y,z harfleri ile
gosterilmistir.

4.6. Topraklarin Potasyum icerikleri (K,O kg da™)

Topraklarin potasyum igerikleri (kg da”') ornekleme donemleri arasinda
degerlendirilmis, sonuglar ¢izelge ve sekillerde sunulmustur (Cizelge 4.6 ve Sekil
4.5).

Topraklarin potasyum igerikleri Subat 2017’de Ciftlik Portakal ve
Mandarini arasinda farkli iken Agustos 2017°de 3 toprak arasinda da fark
belirlenmemistir (P > 0,05). Subat 2018’de ise tiim topraklar arasinda anlamli
farklar gozlenmistir (P < 0,05). Arastirma yapilan alanda Valencia Portakallarina
(521 agag) 1356 kg, Fremont Mandarinine (869 agac) ise 2150 kg Potasyum siilfat

giibresi verilmistir.
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izelge 4.6. Subat 2017-2018 donemleri Portakal ve Mandarin topraklarmin
g P
potasyum (K,O) icerikleri (kg da’', ortalama #+ standart hatalari,

n=9).
Ciftlik Portakal Ciftlik Mandarin Subtropik Portakal
Sub.17 117.22 £7.09 yb* 150.55 £ 9.68 xa -
Agu.17 115.80+5.29y 110.90 £ 5.60 y 102.61 £ 1.56 y
Sub.18 138.15 £ 1.89 xb 161.92 £ 3.57 xa 116.26 £2.25 xc

*Bitkilerde arasindaki farklar ayni dénemde farkli kiicliik harflerle (a,b,c), donemler
arasinda x,y,z harfleri ile gosterilmistir.

K,O kg da-"

200

160 b* xb xa X? G

120 2 Y y y
80
40
0

P M Ps

mSub.17 ®A§u.17 mSub.18

*Bitkilerde arasindaki farklar ayn1 donemde farkli kiigiik harflerle (a,b,c), donemler

arasinda x,y,z harfleri ile gosterilmistir.

Sekil 4.5. Ciftlik Portakal (P) ve Mandarin (M) ile Subtropik Portakal (Ps)
topraklarinin zaman igindeki potasyum igerikleri (kg da”, ortalama +
standart hatalari, n=9).

4.7. Topraklarin Cu, Zn, Fe, Mn Metal icerikleri (ppm)

Incelenen topraklarin bakir, ¢inko, demir ve mangan icerikleri (ppm)
istatistiksel olarak (P<0,05) degerlendirilmis ve standart hatalar1 Cizelge 4.7 ve
Sekil 4.6.’da sunulmustur.
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Cizelge 4.7. Subat 2017-2018’de Portakal ve Mandarin topraklarinin Cu, Zn, Fe,
Mn metal igerikleri (ppm, ortalama # standart hatalari, n=9).

Element/Dénem Ciftlik Portakal Ciftlik Mandarin Subtropik Portakal
Cu Sub.17  0.69 £ 0.03 ya* 0.57+£0.02 yb 0.33 £ 0.04 yc
Sub.18 3.19+0.11 xa 3.48 +0.13 xa 1.68 £ 0.16 xb
Mn Sub.17 2.04 +£0.03yb 2.71+0.15 xa 2.04+0.17 yb
Sub.18 2.25+ 0.06 xa 2.09£0.04 yb 2.92 +0.38 xa
Fe Sub.17 4.04+0.11ya 2.82+0,05y 3.68+0.28 ya
Sub.18  7.44 + 0,05 x 7.09 +0.19 x 7.19 £ 0.27 x
7n Sub.17  0.57 £ 0,05 ya 0.34 £ 0.02 yb 0.59 £ 0.01 ya
Sub.18 1.86 £ 0.03 xa 1.36 £ 0.02 xb 1.82 + 0.04 xa

*Bitkilerde arasindaki farklar ayni donemde farkli kiigiik harflerle (a,b,c), dénemler
arasinda x,y,z harfleri ile gosterilmistir.

Cu-Mn-Fe-Zn igerikleri (ppm)

<
Q

[ |
| W]
S

2
yb
0 .
S

L)
=
G |
—
~

MW Portakal
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18 Su

- Mandél'ih'é""

Fe

$ub 18 $ub 17

Zn

M Portakal (Subtropik)

*Bitkilerde arasindaki farklar ayni donemde farkli kiigiik harflerle (a,b,c), donemler
arasinda x,y,z harfleri ile gosterilmistir.

Sekil 4.6.

topraklarinin zaman igindeki

Ciftlik Portakal (P) ve Mandarin (M) ile Subtropik Portakal (Ps)

Cu, Mn, Fe ve Zn igerikleri (ppm,
ortalama =+ standart hatalar1, n=9).

Sub.18
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Tiirkiye topraklarindaki sinir degerlerle karsilastirildiginda, tiim portakal
ve Mandarin topraklarinda Fe icerigi Subat 2017°de normal degerler arasinda iken
(Fe igin sinir degerler 2.5- 4.5 mg/kg) Subat 2018’de Cu, Zn ve Mn gibi yiiksek
degerlere ulagsmigtir (sinir degerler sirasiyla Cu ve Zn igin 0.5 mg/kg; Mn igin 1
mg/kg) (Daric1 ve Aka, 2002). Bu sonug tarim topraklarimizda bir yil gibi kisa
siirede bile metallerin birikebilecegini ve giibre kullaniminda bu gergegi bilerek

davranilmas1 gerektigini hatirlatmaktadir.

4.8. Toprakta Organik Karbon Mineralizasyonu

Ciftlik ve Subtropik portakali ve Mandarinlarinin 30 giinliik toprak karbon
mineralizasyonuna ait dénemsel verileri ve donemler arasi kiyaslamalar1 Cizelge
4.9 ve Sekil 4.11°de verilmistir.

Ciftlik Portakali hem Subat 2017°de Ciftlik Mandarininden, hem de
donemler arasinda kendi icinde Agustos 2017 ve Subat 2018’den anlamli farklara
sahiptir (P < 0,05).

Ciftlik Mandarini (Mandalnasi) ayni sekilde donemler arasinda Subat 2017
ve 2018 aylarinda farkliliklar gostermis olup bitkisel kiyasta hem Ciftlik, hem de
Subtropik portakallarindan anlaml olarak farklidir (P < 0,05).

Subtropik portakallar1 hem donemsel, hem kendi i¢inde, hem de Ciftlik
Portakal ve Mandarinlerinden anlamli olarak farklidir (P < 0,05).

Karbon mineralizasyonunda mineralize olabilen karbon miktariin organik
karbon igerigiyle dogru, toprak pH’1 ile ters orantili oldugu belirtilmektedir (Paul
ve ark, 2002; Shi ve Cui, 2010). Toprak karbonu ise ana materyal, tekstiir, canlilar,
zaman ve c¢evre kosullar1 araciligiyla topragin organik madde miktar1 ve kalitesi
iizerinde dogrudan veya dolayli olarak etkili olmaktadir. Toprak siiriimii, sicaklik
ve toprak nemi de mikrobiyal populasyon ve aktivitesini etkileyerek organik
maddenin ayrisma siddetini ve CO,; ¢ikisin1 degistirmektedir (Fortin ve ark., 1996;
Tan ve Lal, 2005).
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Toprak biinyesinin karbon mineralizasyonunun ilk asamasinda etkili
oldugu anlasilmustir. Ilk etapta hizli ve kolay mineralize olan karbon miktar1 kumlu
tekstiirle dogru orantiliyken, yiiksek kil ve silt ile ters orantilidir. Karbon rezervinin
dogru  tanimlanabilmesi hem toprakta karbon dinamiklerinin  dogru
modellenmesine, hem de ekosistemin degisen faktorlere verdigi reaksiyonlarin
anlasilmasina baglidir. Bu baglamda topragin mineralizasyona birakilmasi énemli
bir iglemdir. Inkiibasyonda toprak organik karbonunun ayrismasi toprak pH’1,
rediiksiyon reaksiyonlar1 (De Laune ve ark., 1981), kil igerigi (Simard ve
N’dayegayime,1993; Ahn ve ark., 2009), topraktaki karbon rezervi (Riffaldi ve
ark,1996; Ahn ve ark, 2009), mikrobiyal aktivite ve degisim kapasitelerinden
etkilenmektedir (Riffaldi ve ark.,1996; Saviozzi ve ark., 2013).

Cizelge 4.8.  Subat 2017-2018 donemleri portakal ve Mandarin topraklarinin
karbon mineralizasyon degerleri [mgC(CO,)/100 g KT; ortalama +
standart hatalari, n=9].

Ciftlik Portakal Ciftlik Mandarin Subtropik Portakal
Sub.17  137.41 + 3.17 xa* 115.31 £2.43 xb -
Adu.17  176.53 £ 2.57 ya 106.37 + 2.82 xyc 144.70 £ 1.27 yb
Sub.18  123.58 £ 3.12 zb 99.86 +4.83 yc 171.82 £ 4.52 xa

*Bitkilerde arasindaki farklar ayni donemde farkli kiigiik harflerle (a,b,c), donemler
arasinda x,y,z harfleri ile gosterilmistir.

Cmin mg C(CO,)/100 g KT
Xa
e

120

80

40
0 —

Sekil 4.7.  Ciftlik Portakal (P) ve Mandarin (M) ile Subtropik Portakal (Ps)
topraklarmin 30 giinlik kiimiilatif karbon mineralizasyonlar1 [mg
C(CO,)/100 g KT ortalama * standart hatalari, n=9].
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Sekil 4.8. 3 Ciftlik Portakal ( P1 - P2 - P3) topraklarinda kiimiilatif karbon
mineralizasyonlar: [mg C(CO,)/100 g kuru toprak, n=9].
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Sekil 4.9. 3 Ciftlik Mandarin ( M1 - M2 - M3) topraklarinda kiimiilatif karbon
mineralizasyonlart  [mg C(CO,)/100 g kuru toprak, n=9].
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Sekil 4.10. 3 Subtropik Portakal (Ps1 - Ps2 - Ps3) topraklarinda kiimiilatif karbon
mineralizasyonlar1 [mg C(CO,)/100 g kuru toprak, n=9].

4.9. Toprakta Karbon Mineralizasyon Oranlari

Incelenen iig toprak &rneginde de karbon mineralizasyon oranlar1 % 4.31-
7.50 arasinda degigmektedir. Bu sonug, ekosistemdeki her bitkinin (agacin) ayri bir
birey olarak degerlendirilmesi gerektigini bir kez daha hatirlatmaktadir. Her
bitkinin kendine has bir toleransi oldugu ve ekosistemdeki degisikliklere karsi
farkli tepkiler vermelerinin tiim mineralizasyon sonuglarina yansidigi
gozlenmektedir (Cizelge 4.9).

Hao ve ark (2016) Cin’de toprak karbon mineralizasyon oranlarinin toprak
kullanimindan, inkiibasyon sicakligindan ve nemden belirgin sekilde etkilendigini

belirtmislerdir. ~ Mevye bahgelerinde ve tarlalarda  kiimiilatif karbon
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mineralizasyonu ve ortalama karbon mineralizasyon oranlarinin orman topraklarina
gore daha yiiksek oldugunu ve bu iki parametrenin sicaklik artikga belirgin bir
bigimde arttigini bildirmiglerdir.

Chen ve ark (2019) Jinyun daglarindaki orman ekosistemlerinde yaptiklari
caligmalarda, toprak karbon mineralizasyon oranmnin 0-20 cm derinliklerde ¢ok
ylksek oldugunu, fakat daha derinlerde ¢ok fazla degisiklige yol acabilecek bir

mineralizasyon orani olmadigini ifade etmiglerdir.

Cizelge 4.9. Subat 2017-2018 donemleri ve donemler arasi Portakal ve Mandarin
topraklarimin  karbon mineralizasyon oranlar1 (%Cmin; ortalama +
standart hatalari, n=9).

Ciftlik Portakal Ciftlik Mandarin Subtropik Portakal
Sub.17  4.80+0.12 za* 431+£0.13yb -
Agu.1l7 7.50£0.17 xa 4.86 = 0.14 xyb 4.06 +0.12 yc
Sub.18  533+£0.09y 5.13+0.30 x 5.16+0.14 x

*Bitkilerde arasindaki farklar ayni1 donemde farkli kiigiik harflerle (a,b,c), donemler
arasinda x,y,z harfleri ile gosterilmistir.

% Cmin
xa
8 o g y yb Xyb X yo X
. B ' ‘
- 1 | !!= -
P M Ps

ESub.17 mAgu.17 mSub.18

*Bitkilerde arasindaki farklar ayni1 donemde farkli kiiciik harflerle (a,b,c), donemler

arasinda x,y,z harfleri ile gosterilmistir.

Sekil 4.11. Ciftlik Portakal (P) ve Mandarin (M) ile Subtropik Portakal (Ps)
topraklarmin zaman igindeki karbon mineralizasyon oranlari (%
Cmin; ortalama # standart hatalari, n=9).
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4.10. Topraklarin Azot Mineralizasyonu (ppm)

6 aylik donemlerde tiim agaclarin topraklarinda azot mineralizasyon
sonuglart (ppm) istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.12).

N-NH, icerikleri agisindan Ciftlik Portakal ve Mandarin topraklari
arasinda Subat 2017°de anlamli farklar saptanmig (P < 0,05) iken Agustos 2017°de
tiim topraklar arasinda fark bulunmamig (P > 0,05), Subat 2018’de ise tiim
topraklar birbirlerinden anlamli derecede fark gostermistir (P < 0,05).

N-NOj; igerikleri bakimindan Ciftlik Portakal ve Mandarin topraklari
arasinda Subat 2017°de anlaml: farklar varken Agustos 2017°de fark tiim topraklar
arasinda gozlenmistir (P <0,05). Subat 2018’de ise Ciftlik Portakal topraklarinin
nitrat igerikleri, Ciftlik Mandarini (Mandalinasi) ve Subtropik portakalindan
anlamli olarak farkli bulunmustur. Bu déonemde Ciftlik Mandarini ile Subtropik
Portakalindaki nitrat igerikleri arasindaki fark anlamsizdir (P > 0,05).

Tiim bitkiler incelendiginde, Agustos 2017 amonyum degerleri harig, diger
donemlerde amonyum ve nitrat miktarlar1 arasinda P <0,05 diizeyinde anlaml
farklar bulunmustur.

Deneyin  baslangic ve Dbitisi arasindaki amonyum ve nitrat
konsantrasyonlar1 ~ farki, inkiibasyon = boyunca  gerceklesen net azot
mineralizasyonunu ifade etmektedir (Dou ve ark., 1997). Aslinda inkiibasyonda
toprak azotu, asama asama amonyak ve nitrata doniisiirken bir yandann
mikroorganizmalarca kullanilmakta, bir yandan da organik azot haline
doniisebilmekte, bir kismi da gaz halinde atmosfere gecmektedir. Buna gore
toprakta Olgiilen amonyum ve nitrat miktarlari, gergekte topraga tutunup kalan
miktarlardir.

Akdeniz bolgesinde dominant olan narenciye liretiminde 6zellikle azotlu
giibre kullanimu gittik¢e artmaktadir (Quinones ve ark., 2005; Martinez — Alcantara
ve ark. 2011; Martinez —Alcantara ve ark., 2012). Bu nedenle 6l¢iilen degerlerin
de Diinya Saglik Orgiitiiniin (WHO, 2011) belirledigi 0.022 mg/| nitrat seviyesinin

iizerinde oldugu gozlenmektedir. Toprak organik maddesinde, iiriin kalintilari,
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kompost ve hayvansal giibrelerden kaynaklanan azot birikimi mineralizasyona ve
toprak azot rezervine belirgin katkilar saglamaktadir.

Dou ve ark. (1997) narenciye agaglarinin taci altinda bulunan yaprak
kalintilarindan gelen katkiy1, agacin yasi ve topragin tiiriine gore 40-153kg N / ha /
yi1l olarak bildirmislerdir.

Gilintimiizde yapay ve dogal ekosistemlerdeki besin dongiisiine olan ilgi
artmistir. Bu nedenle azot mineralizasyonunun gerek laboratuvarda, gerekse sahada
farkl1 yontemlerle dl¢iilmesinden dolay1, Diinya Saglik Orgiitii ve diger ¢aligmalar
arasindaki farklar1 gidermek icin daha giivenilir yontemlerin gelistirilmesi

gerekliligi ortaya cikmistir (Rees ve ark., 1994; Mattos ve ark., 2003).
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*Bitkilerde arasindaki farklar ayni donemde farkli kiigiik harflerle (a,b,c), donemler

arasinda x,y,z harfleri ile gosterilmistir.

Sekil 4.12. Ciftlik Portakal (P) ve Mandarin (M) ile Subtropik Portakal (Ps)
topraklarinin zaman i¢indeki mineral azot igerikleri (ppm; ortalama +
standart hatalari, n=9).
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4.11. Toprakta Azot Mineralizasyon Oranlari (%)

Azot mineralizasyon oranlari, ortalama ve standart hatalar1 (P < 0,05)
Cizelge 4.11. ve Sekil 4.13.’de sunulmustur. Subat 2017°de azot mineralizasyon
oraninda Ciftlik Portakali ve Mandarini (mandalinasi) arasinda anlamli fark
saptanmamistir (P > 0,05). Agustos 2017°de ise bu oranin Subtropik portakali ile
Ciftlik Portakali ve Mandarini (mandalinasi) arasindaki farki anlamli bulunmus,
fakat Ciftlik Portakali ile Mandarin arasinda fark gézlenmemistir. Subat 2018’de
azot mineralizasyon orani, Ciftlik Portakali ile Mandarini ve Subtropik Portakali
arasinda farkli iken (P < 0,05), Ciftlik Mandarini ile Subtropik Portakal1 arasinda
fark bulunmamigtir (P > 0,05).

Cizelge 4.11. Subat 2017-2018 donemleri ve donemler arasi Portakal ve Mandarin
topraklarmin azot mineralizasyon oranlari (%Nmin; ortalama *
standart hatalari, n=9).

Ciftlik Portakal Ciftlik Mandarin Subtropik Portakal
Sub.17 1.63+0.04 z 1.40+0.10z -
Agu.17 8.96 + 0.27 ya* 9.39 + 0.41 xa 251+0.11xb
Sub.18  14.81 £ 0.59 xa 256+0.14yb 2.67 +0.13 xb

*Bitkilerde arasindaki farklar ayni donemde farkli kiigiik harflerle (a,b,c), donemler
arasinda x,y,z harfleri ile gosterilmistir.

%Nmin
16,00 xa
12,00 ya xa
8,00 N

Z
4,00 5 . xb yb  xb
Sub.17 Agu.17 Sub.18
% Nmin

M Portakal ® Mandalina  ® Portakal (Subtropik)

Sekil 4.13. Ciftlik Portakal (P) ve Mandarin (M) ile Subtropik Portakal (Ps)
topraklarmin zaman igindeki azot mineralizasyon oranlari( %;
ortalama =+ standart hatalar1, n=9). *Bitkilerde arasindaki farklar ayni
donemde farkli kiiciik harflerle (a,b,c), donemler arasinda x,y,z
harfleri ile gosterilmistir.
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Solano ve ark. (2005) gen¢c Avokado topraklarma Okaliptiis atiklari
karistirmiglar, azot mineralizasyon oranlarmin yazin arttigimi ve bu artigin

Okaliptus ve mineral azot ilavesinden kaynaklandigimi bildirmislerdir.

4.12. Toprak Mikroorganizmalarmin Sayimi
Incelenen topraklarda mikroorganizma sayilari Cizelge 4.12. ve Sekil

4.14.’de sunulmustur.

Cizelge 4.12. Subat 2017- Subat 2018 donemi Portakal ve Mandarin topraklarinin
PCA-PDA toplam mikroorganizma sayilar1 (X 10" kob)

Ciftlik Portakal Ciftlik Mandarin  Subtropik Portakal
Sub.17 64.22 +4.21 x 62.67 +3.15y -
PCA Agu.17 52.89+2.20yb* 7556+4.82xa 22.67+0.78yc
Sub.18 3433+254z2 36.89+1.46z 31.78 £ 1.76 x
Sub.17 58.56 + 9.30 Aa 29.67+1.12Ab -
PDA Agu.17 11.33 £ 0.53 Bb 6.33+0.41 Bc 13.56 £ 0.47 Ba
Sub.18 9.33+0.65Bb 7.00 £ 0.24 Bc 15.44 £ 0.38 Aa

*Bitkilerde arasindaki farklar ayni doénemde farkli kiigiik harflerle (a,b,c), donemler
arasinda x,y,z harfleri ile gosterilmistir.

PCA besiyeri Aerobik bakteriler i¢in, PDA besiyeri Maya ve Kiif i¢in
kullanilmigtir. Her iki besiyerinde koloni olusturan mikroorganizmalar sayilarak
degerleri verilmistir. Bu sayilarda 6 aylik periyotlardaki diisiislerin niitrient azlig1,
nem, yagis ve sicaklik veya toprak bakterilerini olusturan endosporlu bakteriler
gibi ¢ok cesitli faktorlere bagli olabilecegi gozlenmistir. Ayrica toprakta anaerobik
mikroorganizma belirlenmemis olup bu durumun topragin islenmesi ve iyi

havalandirilmasi ile agiklanabilecegi diistiniilmektedir.
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PCA
100
80 « T
60 yb*
2 ' |
- Ml 2
- 1 1 B ] | -
Portakal Mandalina Portakal (Subtropik)
mPCA mPCA mPCA
PDA
100
80
60
40 xb
20 yb  yb - yo  ye ya Xxa
0 [ mias ERESS — -
Portakal Mandalina Portakal (Subtropik)

HPDA mPDA mPDA

Sekil 4.14. Ciftlik Portakal (P) ve Mandarin (M) ile Subtropik Portakal (Ps)
topraklarmin zaman ig¢indeki PCA-PDA mikroorganizma sayilart (X
10* kob). *Bitkilerde arasindaki farklar ayni donemde farkli kiigiik
harflerle (a,b,c), donemler arasinda x,y,z harfleri ile gosterilmistir.

4.13. Toprak Solunumu (g C0, m” giin™)

Toprak solunumu Olglim gilinlerinde aymi zamanda toprakta 0-5 cm
derinlikte, yiizeyde ve havada 130 cm yiikseklikte sicakliklar Olgiilerek not
edilmistir. Bu degerlerin mevsimlerle uyumlu oldugu gézlenmektedir (Cizelge 4.13

ve Sekil 4.15).
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Cizelge 4.13. Ekim 2016- Mayis 2017 aylan aras1 Portakal ve Mandarinde toprak
— yiizey ve hava sicakliklar1 (°C).
Toprak sicakligi  Toprak yuzey Hava sicakligi

0-5cm sicakligi
Sonbahar €kim 21,73 24,83 26,90
2016 kasim 15,47 17,36 19,05
K aralk 9,28 11,63 12,63
[
¥ ocak 9,12 10,62 11,87
2017
subat 10,12 12,32 14,42
. mart 12,43 17,95 19,32
lIkbahar
nisan 16,78 21,68 23,93
2017
may1s 21,04 24,10 28,08
35 (°0) —o— Toprak sicakligi
30 - —6—Ylzey sicakligi
25 A —%—Hava Sicakhgi
20 -
15
10 -
5 4
0
ekim ‘ kasim ‘ aralik ‘ ocak ‘ subat | mart ‘ nisan ‘ mayis‘
Sonbahar Kis ilkbahar ‘

Sekil 4.15. Ekim 2016- May1s 2017 aylar1 Portakal ve Mandarin toprak — hava-
ylizey sicaklik derecelerinin karsilastiriimasi.

Toprak solunumu Ol¢iimleri Ekim 2016 - Mayis 2017 tarihleri arasinda
arazideki tahribat ve insan etkisi nedeniyle 8 ay boyunca siirdiiriilebilmistir.
Valencia Portakalinda toprak solunumu 0.95- 4,13 g CO, m”giin™ , Fremont
Mandarininde 0.57- 4.80 g CO, m?gin® olarak tespit edilmistir. Toprak

sicakliklarmin  da mevsime bagh olarak 9,12-21,73 °C arasinda degistigi

gozlenmistir. CO, degerlerindeki bu farklilik toprak icindeki faaliyetlerin de
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farkini yansitmaktadir. Ayni alan olmasina ragmen her agacta CO, saliniminin ayni
olmadig1, bunu pek cok faktoriin etkiledigi anlasilmaktadir. Ornegin Blanke
(1996) Almanya’da Bonn g¢evresindeki elma bahgelerinde mevsimsel ve giinliik
olarak toprak ve ¢ayir solunumunu aragtirmistir. Sonuglar Gol (2015) tarafindan
Ceratonia siliqua L. (Keg¢i boynuzu) ve Olea europaea L. (Zeytin) i¢in belirlenen
sonuglarla paralellik géstermektedir.

Ayrica Yesilorman (2014) tarimda kullanilan fungisitlerin toksik veya
toksik olmayan dozlarinin mikroorganizmalar1 ve dolayisiyla toprak solunumunu
etkilediklerini bildirmistir.

Bunlarin yaninda, topraktaki kil ve toz fazlaligi partikiiller arasit boslugu
doldurmakta ve topragin havalanmasimi azaltmaktadir. Ayrica kilin su tutma
kapasitesi yiiksek oldugu i¢in, toprak yiizeyleri arasindaki bosluklarda su tutarak
havalandirrma gozenekleri tikanmaktadir. Bu nedenle topraktaki kil ve toz miktari

artik¢a solunum miktar1 da azalmaktadir (Ozbayram, 2006).

Cizelge 4.14. Ekim 2016- Mayis 2017 aylar1 C. sinensis ‘Valencia’ve C.
reticulata’da toprak solunumu (g CO, m™ giin™).

Ekim Ocak Mayis
Kasim Aralik Subat Mart Nisan
2016 2017 2017

Portakal 3,48 2,23 1,49 0,95 1,62 2,75 4,03 4,13
Mandarin 2,77 155 2,02 0,57 1,96 3,28 3,98 4,80

67



4. BULGULAR VE TARTISMA Mert Mehmet GULLU

6 - 2 qiip-1
- —e—Portakal g €0, m*gun
—o— Mandalin

4 .

3 .

2 .

1 .

0 T T

Eki.16 Oca.17 Nis.17

Sekil 4.15. Ekim 2016- Mayis 2017 aras1 Portakal ve Mandarin  toprak
solunumlari (g C0, m™” giin™)

Arazi kullanimina toprak solunumunun cevabi (reaksiyonu) karasal
ekosistemlerin CO, biitgeleri ve kiiresel iklim degisimleri icin son derece
onemlidir. (Sheng ve ark, 2010).

Toprak solunumu topraktaki doniisiimler ve degisikliklerin agiklanmasinda
onemli bir konuma sahiptir. Bu solunumun toprak sicakligi ve canlilar,
mikroorganizmalar ve az da olsa kdk solunumu gibi ¢ok farkli degiskenlerden
etkilendigi anlasilmaktadir. Bu ¢alismada toprak mikroorganizmalarinin 6zellikle

sicaklik degisimlerinden olumsuz etkiledigi gézlenmistir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Cukurova Boélgesinde yer alan Cukurova Universitesi
arazisinde yetistirilen portakal (Valencia) ile Mandarin (Fremont) bahg¢elerinden
secilen tiger agacin yaprak, oliidrtli ve topraklart incelenmistir. Siirekli miidahale
edilen alanlarda ekosistem kararliliginin (dengesinin) tipik gostergesi olan ve
organik madde dongiisiinii gergeklestiren, mikrobial faaliyetlerdeki olas1 degisimler
incelenmigtir. 1985’ten itibaren Tiirkiye’de yapilmis ¢esitli ¢calismalarla diinyadaki
benzerler ¢alismalar arastirilmistir. Toprak, yaprak ve tahrip edilmemis 6liiortiiye
ait ozelliklerin degisimleri karsilagtirilmistir.

Incelenen toprak elementlerinin (C, N, C/N, P, K, Cu, Zn, Fe ve Mn) elde
edilen sonuglarinda Ciftlik ve Subtropik portakallar ile Ciftlik Mandarinleri i¢in
benzerlik ve farkliliklar saptanmistir. Bu sonug, ekosistemi olusturan tim
elemanlarin her birindeki en kiiciik bir fark veya degisimin bile, ekosistemin
esnekligi boyutunda, sistemin fonksiyonuna yansidigini, aslinda her agacin ayr1 bir
birey oldugunu, dogaya miidahalenin her zaman istenmeyen sonuclara neden
olabilecegini bir kez daha hatirlatmigtir.

Toprak solunumunda gézlenen farklarin tek bir faktorle agiklanamayacag,
sistemin pek ¢ok faktoriin etkisinde islevini siirdiirdiigii gercegi ortaya konmustur.

Aragtirilan  topraklarda aerobik ve anaerobik mikroorganizmalar
aragtirllmig, ancak anaerobik mikroorganizma saptanamamistir. Bu sonug,
topraklarin diizenli islenmeleri ve iyi havalveirilmalari ile agiklanabilir.

Karbon ve azot mineralizasyonlar1 ve oranlari degerlendirildiginde,
alanlara siirekli miidahale edilmesi sonucu (toprak isleme, giibreleme, ilaglama,
sulama, budama, meyve hasati ve art niyetli kisiler gibi) sistemin arzulanan
dengeye ulagamadig ve siirekli degistigi gézlenmistir. Ayrica toprak iistiinde kalan
bitkisel atiklar daha yavas ayristig1 i¢in, doniisiim hizin1 da yavaglatmaktadir. Bu
ve daha pek ¢ok etmen (salma sulama, giibreleme vb.) toprak organik maddesinin

kalitesini ve dolayisiyla da mineralizasyonunu etkilemektedir. Aslinda toprak
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verimliligini ve {liretimi hedefleyen miidahalelerin ilk yillarda olumlu etkiler
yaptigi, fakat uzun vadede hem toprak, hem de bitkiler tiizerinde, kisaca
ekosistemler agisindan, istenmeyen sonuglar verdigi bilinmektedir.

Aragtirma sonuglar1 literatiirle paralellik gdstermis olup, ekolojik
caligmalarin Akdeniz iklim kosullarina benzer bolgelerde, belirli araliklarla
tekrarlanmasinin gerekliligini ve Onemini ortaya c¢ikarmustir. Akdeniz ikliminde
karakteristik bitki olarak goriilen ve diinya Olgeginde insan sagligini olumlu
etkiledigi bilinen narenciye tiirlerinin, benzer ve daha ayrintli caligmalarla
degerlendirilmesi, hangi tiirlerin ekolojik ve tarimsal katkisinin fazla oldugunun
belirlenmesi, giiniimiizde ve gelecekte ekosistem diizenlemelerinde dnemli katkilar
saglayacaktir.

Gergekten toprak faaliyetleri ve etkilesimleri ile ilgili ekolojik ¢alismalarin,
toprak  kalitesinin ~ iyilestirilmesini ~ destekleyerek  agro-ekosistemlerin
stirdiirtilebilirligine katki saglayacaklari konusunda pek ¢ok calisma da yapilmistir
(Nannipieri ve ark.,1990; Wander ve ark.,1994; Watson ve ark.,2002; Karlen ve
ark.,2003).

Caligma sonuglar1 g6z oniine alinarak su onerileriler sunulabilir:

e Bu calismada sadece bitki- toprak cergevesi icinde kalinmistir. Ancak ayni
ve hatta benzer alanlarda kok ve yeralti sularina toprak organik maddesinin
yansimalarinin belirlenmesi de hedeflenmelidir.

e Organik madde dongiisii (C ve N mineralizasyonlar1) daha uzun vadede (en
az 10 yil) izlenmeli ve boylece ¢evredeki tiim olasi degisimlerin etkileri
incelenmelidir. Boylece incelenen ortamlarin ekolojik karakterleri daha
ayrintili ortaya konmus olacaktir.

e  Giibre miktar1 ve giibreleme araliklar1 da degerlendirilebilir.

e Kullanilan tiim giibre ve tarim ilaglarinin bitkilere iletilen miktarlar (veya

kalintilar1) belirlenmelidir.
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e Ekolojik agidan giibre — verim iliskisi degerlendirilebilir.

e Toprakta mevcut metallerin bitkilerdeki miktarlari da belirlenebilir.

e Bu ve diger metallerin farkli dozlarinin toprak mikrobial etkileri
belirlenebilir.

e Bahgelerin sulanma durumlarina gore topraklarin nem oranlar
belirlenebilir ve aymi kosullarda in vitro organik karbon ve azot
mineralizasyonlar1 izlenebilir. Bu sekilde toprak mikroorganizmalarinin
davraniglar1 daha iyi anlagilabilecektir.

e Portakal ve Mandarin bahgelerinde onemli sorunlardan biri; hasat 6ncesi,
hasat sirasi1 ve sonrasinda diigen meyvelerin dogrudan toprakta kiiflenerek
clirimeye baslamasidir. Béyle bir ortamda mikroorganizma popiilasyonlari
ile topraga etkilerinin daha ayrintili belirlenmesi Once topragin
korunmasina, sonra Narenciye Uretiminin hem kalite, hem de miktar
acisindan iyilestirilmesine ve  siirdiiriilebilirligine  6nemli katkilar
saglayabilir.

e FEkolojik ¢alismalarin ancak ilgili kisilerin (arastirici, iretim planlayicilar
ve sorumlulari, arazi sahipleri ve/veya ciftgiler, ¢alisanlar, tiiketiciler, vb.)
olumlu yaklagimlar1 ve dogru uygulamalar ile verimli sonuglar alacagi

bilinciyle hareket etmesi gerekliligi unutulmamalidir.
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