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Bu arastirma; Cukurova Universitesi Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait
Ispanyol tipi yiiksek tiinel altinda, saks1 denemesi seklinde, 2020-2021
yetistiricilik doneminde gergeklestirilmistir. Calismada dnceki yillarda
yapilan melezleme ¢aligmalar1 sonucunda iistiin bulunan 112, 36 No’lu
cilek genotipleri ile Fortuna ¢esidi kullanilmistir. Denemede bitkilere;
normal su (Kontrol-0,5 dS/m) ve 4 farkli tuz konsantrasyonu (1 dS/m-
1,5 dS/m-2 dS/m-2,5 dS/m NacCl) ile sulama uygulamalar1 yapilmustir.
Arastirmada; yogun tuz birikiminin kokler tarafindan bitki besin
elementlerinin bitkiye taginmasini azalttigi;; N, Mg, Fe, Mn gibi besin
elementlerinin alinimini olumsuz etkiledigi, uzun siire tuzlu topraga
maruz kalan bitkilerin canli kalma oranlarinin diistigli belirlenmistir.
Ayrica farkli tuz dozlarina maruz birakilan cileklerde, bitki besin
elementlerinin aliminin, genotiplere bagli oldugu da belirlenmistir.
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This study has been carried out in the Spanish type high tunnel as pot
experiment in Cukurova University Horticulture Department, at 2020-
2021 growing period. In this study, 112, 36 strawberry genotypes detected
in previous years which were found to be superior as a result of crossing
studies and also Fortuna cultivar have been used. It has been performed 4
different salt concentrations (1 dS/m-1.5 dS/m-2 dS/m-2.5 dS/m NaCl)
and Control (water 0.5 dS/m) without salt application were applied to
plants in this experiment. According to the findings obtained in this
research; It has been found that decreased survival rates of plants due to
plant exposing salty soils for a long time. It was determined that intense
salt accumulation decreased the transport of plant nutrients to the plant by
the roots, negatively affected the uptake of nutrients such as N, Mg, Fe,
Mn. Also, it has been determined that the uptake of plant nutrients in
strawberries exposed to different salt doses is dependent on genotypes.

To Cite: Kamar R., Saridas MA., Paydas Karg1 S. Cileklerin Yaprak Besin Elementi Icerikleri Uzerine Farkli Dozlarda Tuz
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1. Giris

Bitkilerin en iyi sekilde gelismesi ve yeterli seviyede {irlin verebilmesi i¢in bitki besin elementlerinin
optimum diizeyde olmas1 gerekmektedir. Topraktaki besin elementi igeriginin yeterli olmasi ve uygun
iklim kosullarinin da varligi durumunda bitkiler bunlardan 6nemli faydalar saglayabilmektedirler
(Geoffrey ve Marvin, 1993). Ancak bitkilerin asir1 giibrelenmesi ve kuraklik zaman igerisinde
topraklarda tuzluluk sorununa neden olmaktadir.

Tuzluluk; artan diinya niifusunu besleyebilmek i¢in gerekli tarim {irlinlerinin yetistiriciligini 6nemli
diizeyde kisitlayan ¢evre faktorlerinin en onemlilerinden birisidir (Botella ark., 2005). Olusma
sebeplerine gore primer (dogal) ve sekonder tuzluluk olarak iki gruba ayrilmaktadir. Primer tuzlulugun
olusma nedenlerini; ana kayalarin ayrigsmasi, tuz deposu okyanuslar ve iklimsel etmenler
olusturmaktadir (Munns ve Tester, 2008). Sekonder tuzlulugun olusma sebepleri ise; tarimsal
alanlarda yogun sulama ile ¢esitli tuzlar bakimindan zengin yer alt1 suyu seviyesinin toprak ylizeyine
kadar yiikselmesi, asir1 otlatma, bir bolgenin dogal vejetasyonunu yok ederek tarim arazilerinin bagka
amaclara acilmasi ve topraklarin tuzluluga sebep olan kimyasallarla kontaminasyonu olarak
siralanabilmektedir (Pessarakli ve Szabolcs, 1999). Diinyadaki tuzdan etkilenmis topraklarin biiyiik
kismint Na,SO4 ve NaCl’iin sebep oldugu tuzlu topraklar olusturmaktadir (Pessarakli ve Szabolcs,
1999). Toprak tuzlulugu, diinya ¢apinda yaklasik 800 milyon hektarlik ekilebilir araziyi olumsuz
etkilemektedir. Bir toprak ¢ozeltisinin elektriksel iletkenligi (EC) yaklasik 4 dS m-™e (40 nM NaCl'ye
esdeger) ulastiginda s6z konusu toprak tuzlu olarak kabul edilmektedir. Bu durum yaklasik 0,2
MPa'lik bir ozmotik basing iireterek cogu tiriiniin verimini énemli 6lgiide azaltmaktadir (Munns ve
Tester, 2008; Acosta-Motos ve ark., 2017). Tirkiye’de yaklasik 1,5 milyon hektarda tuzluluk ve
alkalilik sorunu bulunmaktadir. Tuz toleransi, yiiksek oranlarda tuz igerigine sahip olan ortamlarda
bitkilerin biiylime ve gelismesini siirdiirebilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir. Bu baglamda farkl
tuz kaynaklarinin ¢ilek c¢esitlerinde tuza tolerans durumlarmi belirlemede sulama suyuna eklenen
Na,S0, ve NaHCOs;'m ¢ilek iizerinde zararli etkileri tetiklemedigi, klorlu sularin (NaCl ve KCI)
fitotoksisiteye neden oldugu da kaydedilmistir.

Cileklerde tuz stresi konusunda ¢esitli arastirmalar yiritiilmiistiir. Turhan ve Eris (2004), tuz stresi
kosullarinda ¢ilek bitkilerinde mikro elementler, kuru agirlik ve klorofil miktarindaki degismeleri
incelemiglerdir. Calismada “Camarosa” ve “Tioga” cilek cesitlerine 10 hafta boyunca cesitli tuz
konsantrasyonlar1 (0, 750, 1000, 2000 mg/L) uygulanmistir. Keutgen ve Pawelzik (2008), dort aylik
tuz stresine maruz birakilan “Elsanta” ve “Korona” gesitlerinin tuzluluk toleransinmi arastirmislardir.
Yurtseven ve ark. (2012), lisimetrede farkli diizeydeki sulama suyu tuzlulugu ve yikama orami
uygulamalarinin toprak profilindeki tuz degisimlerine etkilerini incelemislerdir. Sandhu ve ark.
(2019), yaptiklan ¢alismada 8 diploid ¢ilek genotipinin yiiksek tuzluluk kosullarindaki fizyolojik ve
genetik tepkilerini incelemiglerdir. Ferreira ve ark. (2019), bes ticari ¢ilek ¢esidinde, artan sulama suyu

tuzlulugunun dokulardaki CI, kok ve yaprak sapindaki Na® miktarm arttirdigim belirlemislerdir.
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Zahedi ve ark. (2019), tuzlu topraklarda ¢ilekte verim ve biiyiimenin olumsuz etkilendigini, selenium-
nanopartikiillerinin (Se-NPs) bu konu iizerine pozitif etki yaptigim bildirmislerdir. Lamnai ve ark.
(2021), tuz stresindeki (0 ve 80 mM NaCl) ¢ilek bitkilerine salisilik asit (SA) uygulamalarinin
etkilerini belirlemek {izere yaptiklar1 caligmalarinda; 0 mM, 0,25 mM ve 0,5 mM gibi farkli SA
konsantrasyonlar1 se¢mislerdir. Roshdy ve ark. (2021), iki yil siireyle, saksi denemeleri seklinde
“Camarosa” ¢esidinde, tuz stresine (0, 20, 40 mM NaCl) kars1 yapraklara su piiskiirtme (Kontrol), 30,
60 ve 90 ppm salisilik asit (SA) uygulamisglardir.

Tarimda istenilen miktar ve kalitede {irliniin elde edilmesinin birinci sart1 topraklarin verimliliklerinin
arttirilmasidir.  Toprak verimliligini arttirmada en Onemli faktdrlerden birisi de bitki besin
elementleridir. Besin elementleri bitki gelisiminin énemli bir pargasi olup, bir veya daha fazlasinin
noksanlig1 verim ve kaliteyi olumsuz yonde etkilemektedir. Topraklardan en uygun verimi alabilmek
i¢in dengeli giibreleme yapmak ve bitki besin elementlerinin noksanliklarini gidermek sarttir.

Bitki besin elementi miktar1 farkli donemlerde farkli ¢evre kosullarina goére degiskenlik
gosterebilmektedir. Var olan besin elementlerinin alimi ¢evresel faktorlere bagh olarak degisebildigi
gibi alinan elementlerin bitki i¢in etkisi de ayn1 sekilde olamamaktadir.

Bu aragtirmada, tuz uygulamalarinin ticari 6neme sahip cilek cesidi ile uzun yillar devam eden
melezleme 1slah1 programlarindan iistiin 6zellikli olduklar1 i¢in se¢ilmis melez ¢ilek genotiplerinin

yapraklarindaki makro ve mikro besin element icerikleri iizerine etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama
arazisinde yiriitiilmiistiir. Deneme alani; 36°59° N enlem, 35°18’ E boylam dereceleri arasinda yer
almakta olup, denizden ortalama yiiksekligi 40 m’dir. Sulama suyundaki farkli tuz
konsantrasyonlarinin ¢ilek yapraklarindaki makro ve mikro element igerigi tiizerine etkilerinin
incelendigi bu ¢alismada, bitkisel materyal olarak Fortuna cesidi ile 36 ve 112 No’lu se¢ilmis melez
cilek genotipleri kullanilmigtir (Saridas, 2018). Calisma 2020-2021 ¢ilek yetistirme doneminde
Ispanyol tipi yiiksek tiinel altinda yiiriitiilmiistiir. Denemede 3,1 litre hacmindeki plastik saksilar
kullanilmigtir. Harg olarak 3:1 oraninda torf ve perlit karigimi hazirlanmig ve saksi basina 2 kg olacak
sekilde doldurulmustur. Bitkiler, Ekim aymnin ikinci haftasinda dikilmis ve saksilar tiinel altindaki
masalara yerlestirilmistir. Deneme bitkilerini kontrollii bir sekilde sulamak i¢cin Ekim aymnin ilk
haftasinda, yukarida agiklanan yetistirme ortamindan drnekler alinarak Tarimsal Yapilar ve Sulama
Boliimii’nde tarla kapasitesini belirlemek tizere ol¢timler yapilmistir. Her sulamada bitkilere verilecek
su miktar1 yapilan hesaplamalara gore belirlenmistir. Tuz uygulamalart; 1 dS/m-1,5 dS/m-2 dS/m-2,5
dS/m ve Kontrol (0,5 dS/m) olmak iizere 5 farkli konsantrasyonda saksi hacmine gore NaCl olarak
ayarlanmis ve sulama suyuyla verilmistir. Kontrol grubundaki bitkiler normal su ile sulanmistir. Tuz

uygulamalarina Aralik ayinin ilk haftasinda baglanmistir.
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Deneme, 5 farkli dozda tuz uygulamasi X 3 ¢ilek genotipi X 3 tekerriir X her tekerriirde 5 bitki olmak
lizere 225 saksida yiriitilmistlir. Arastirma, “tesadiif parsellerinde faktoriyel diizen” deneme desenine
gore kurulmustur. Sulama siklig1 sicakliga bagli olarak aylara gore degisim gostermistir. Ekim-Kasim-
Aralik-Ocak-Subat aylarinda, ayda 5 defa sulama yapilirken, Mart ayinda 7, Nisan ayinda 8, Mayis
ayimnda ise 9 defa sulama yapilmistir.

Denemede, Kacar ve inal (2008)’a gore, yapraklarda makro ve mikro besin element analizleri “Toprak
Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii” laboratuvarinda yapilmistir. Denemeden elde edilen biitiin
parametreler JMP 8.1.0. paket programinda “Tesadiif parsellerinde faktoriyel diizen” deneme desenine
gbre varyans analizine tabi tutularak istatistiksel analizleri yapilmistir. Ortalamalar LSD testi ile

kargilagtirilmigtir,

3. Bulgular ve Tartisma

Yapilan arastirmalar her bir besin elementinin bitkide ayr1 ayr1 gérevinin oldugunu ortaya koymustur.
Besin elementinin noksanligi veya fazlaligi bitkiyi fizyolojik olarak olumsuz etkileyebilmektedir.
Bitkilerin besin elementlerini alabilmeleri; topraktaki besin elementi miktari, besin elementlerinin
birbirleriyle olan antogonistik ve sinerjistik iligkileri, iklim, mevsimsel degisim, toprak tipi, toprak
nemi, bitki gelisim durumu ve kiiltiirel uygulamalar gibi ¢esitli faktorlerden etkilenebilmektedir.

Bu calismanin orijinalligi; ticari 6neme sahip Fortuna ¢ilek ¢esidi ile melezleme 1slahiyla elde edilmis
ve lstiin Ozellikleri nedeniyle se¢ilmis melez cilek genotiplerinin son donemlerin en Onemli
sorunlarindan birisi olan tuzluluga kars1 durumlarim anlayabilmek igin farkli tuz konsantrasyonlarina

kars1 besin element alimlariin karsilagtirilmasi olup, elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Makro Besin Elementleri (%0)

Yaprak Azot Degerleri (N)

Deneme kapsaminda incelenen g¢ilek bitkilerine yapilan farkli tuz uygulamalarinin yaprak azot (N)
degerleri tizerine etkileri Tablo 1°de verilmistir. Tablo 1 incelendiginde; genotip, doz ve genotip x doz
etkilesimleri arasindaki farklarin istatiksel olarak 6nemli oldugu goriilmektedir. Cilek genotiplerine
farkl1 tuz konsantrasyondaki uygulamalarinin yaprak N degeri lizerine etkileri incelendiginde,
1,5dS/m-2 dS/m tuz uygulamalarinin N diizeyini en yiiksek seviyeye ¢ikardigi (%2,8) ve bu degerin
diger uygulamalara gore istatistiksel olarak farkli oldugu dikkati ¢ekmistir. S6z konusu degeri 2,5
dS/m tuz uygulamas1 izlemis olup, en diisiik yaprak N degeri tuz uygulamasi yapilmayan Kontrol ve 1
dS/m tuz konsantrasyonunda Sl¢lilmiistiir. Genotipler arasindan en yliksek N, %2,8 degeriyle 36 No’lu
genotipde gozlemlenirken, en diisiik deger (%2,6) 112 No’lu genotipde saptanmustir. Yaprak N
degerlerinin genotip x doz etkilesimleri arasindaki farklar 6nemli olup, en yiiksek N degeri %3,1
olarak 36 No’lu genotipin 2 dS/m’lik tuz uygulamasinda tespit edilmistir. Yaprak azot degerlerinde

her ne kadar istatistiksel farklar belirlenmis olsa da pratik olarak ¢ok anlamli bir fark goriilmemistir.
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Genotip x doz etkilesimi daha anlamli olup, %2,3 ile %3,1 arasinda dagilim gdstermistir. 36 ve 112
No’lu genotiplerde tuz dozunun yaprak azot degerini biraz artirma egilimi oldugu goriilse de Fortuna
¢esidinde karmagik bir durum oldugu dikkati gekmistir.

Azot, tiim bitkilerin énemli yap1 unsuru olarak kabul edilen proteinin yapitasi, klorofil, enzim ve
vitaminlerin yapisinda yer alan 6nemli bir besin elementidir. Bu nedenle bitkilerin azot seviyelerindeki
artiglar protein miktarim1 ve dolayistyla biiylimeyi hizlandirmaktadir. Keutgen ve Pawelzik (2008),
yapmis olduklar1 ¢alismada tuz stresi arttikga bitkide bulunan Na® konsantrasyonun arttigini
bildirmislerdir. Turhan ve Eris (2004), tuz stresi kosullarinda “Camarosa” ve “Tioga” ¢ilek ¢esitlerine
10 hafta boyunca ¢esitli tuz konsantrasyonlari (0, 500, 1000, 2000 mg/L) uygulamislar ve tuz
uygulamalarmin toplam klorofil igerigini degistirmedigini bildirmislerdir. S6z konusu ¢alismadaki N
degerlerinin bu c¢aligmadan elde edilen yaprak N degerleriyle karsilastirilmasi halinde benzerlik
gosterdikleri dikkati gekmistir.

Tablo 1. Denemede incelenen ii¢ ¢ilek genotipine farkli konsantrasyonlardaki tuz uygulamalarinin
yaprak azot (N) degerleri iizerine etkileri (%)

DOZLAR Doz ort. 36 Noflu 112 No’lu genotip  Fortuna ¢esidi
genotip
Kontrol (0,5 dS/m) 2,6 B' 2,5 f-1 2,4 i 2,9 bed
1dS/m 2,6B 2,5 ghi 2,7d-g 2,7 def
1,5dS/m 2,8 A 2,8 cde 2,51 3,1ab
2 dS/m 28A 3,1la 2,7 de 2,6 e-h
2,5dS/m 2,7 AB 3,0 abc 2,8 cde 2,31
Ortalama 2,8 A 26B 2,7 AB
2 Genotip*** Doz*** Genotipxdoz***

(1):Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir. (2): ***:p<0,001

Yaprak Potasyum Degerleri (K)

Deneme kapsaminda incelenen ¢ilek bitkilerine yapilan tuz uygulamalarimin yaprak potasyum (K)
degerleri {izerine etkileri Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’den yaprak K degerlerinde, genotip ve
genotip x doz etkilesimi arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli oldugu, doz uygulamalar
arasindaki farklarin ise dnemsiz oldugu saptanmistir. Genotipler arasinda en yliksek K degeri %1,83
ile 36 No’lu genotipde gdzlemlenirken, en diisiikk degerler ayni istatistiksel grupta yer alan Fortuna
cesidi (%1,33) ile 112 No’lu genotipde (%1,41) saptanmustir.

Yaprak potasyumunda genotip x doz etkilesimi arasindaki farklar 6nemli olup, en yiliksek K degeri
(%2,26) 36 No’lu genotipin 2 dS/m’lik tuz uygulamasindan elde edilmistir.

Cilek meyvesinde biiyiime ve gelismede rol oynayan K elementi, ortalama degerlere gére uygulanan

tuz miktarlarindan etkilenmemis, ancak genotiplerin tuz uygulamalarma farkli tepkiler verdikleri

dikkati ¢ekmistir.
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Cilekte K igin kritik degerin %1 oldugu savunulmaktadir (Agaoglu, 1986). Kacar ve inal (2008), cilek
yapraklarinda K yeterlilik sinirlarinin %1,30 ile %3,0 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Elde edilen K
miktarlar1 6nceki ¢aligmalarda bulunan sonuglar ile paralellik gostermektedir. Bilgin (2002), yaptig
caligmada NaCl uygulama dozu arttik¢a K igeriginin azaldigini bildirmistir. Bu sonug, yapilan bu
caligmadaki bazi genotiplerde goriilmiistiir.

Tablo 2. Denemede incelenen ii¢ ¢ilek genotipine farkli konsantrasyonlardaki tuz uygulamalarinin
yaprak potasyum (K) degerleri iizerine etkileri (%)

DOZLAR Doz ort. 36 Nojlu 112 No_’lu Fortuna ¢esidi
genotip genotip
Kontrol (0,5 dS/m) 1,36 1,31 c-f* 0,98 f 1,80 a-d
1dS/m 1,50 1,57 b-f 1,59b-f 1,35 c-f
1,5dS/m 1,40 1,91 abc 1,17 def 1,10 ef
2 dS/m 1,40 2,26 a 1,74 a-e 1,24 def
2,5dS/m 1,62 2,12 ab 1,57 b-f 1,15 def
Ortalama 183 A 1,41B 1,33 B
% Genotip* Doz:0D Genotipxdoz*

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir. (2): O.D.: Onemli Degil; * :p<0,05

Yaprak Magnezyum Degerleri (Mg)

Deneme kapsaminda incelenen cilek bitkilerine yapilan tuz uygulamalarinin yaprak Magnezyum
degerleri tizerine etkileri Tablo 3’de verilmistir. Tablo 3’den genotip, doz ve genotip x doz
etkilesimleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak O6nemli oldugu saptanmustir. Farkli cilek
genotiplerine degisik dozlarda tuz uygulamalarinin yaprak Mg degeri {izerine etkilerine bakildiginda, 2
dS/m ve 2,5 dS/m tuz uygulamasinin Mg diizeyini en yiiksek seviyeye ¢ikardigi (% 0,77 ve % 0,75),
bu degerin diger uygulamalara gore istatistiksel olarak farkli oldugu dikkati ¢ekmistir. En diisiik
yaprak Mg degeri (% 0,68), 1 dS/m tuz konsantrasyonunda Ol¢iilmiistiir. Genotipler arasindan en
yiiksek Mg degeri 2 dS/m ile 36 No’lu genotipde ve % 0,74 ile Fortuna ¢esidinde belirlenirken, en
diisiik deger (%0,70) 112 No’lu genotipde saptanmustir. Genotipler arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Yaprak Mg degerlerinin genotip x doz etkilesimleri bakimindan en yiiksek Mg
degeri (% 0,84), 36 No’lu genotipin 2,5 dS/m’lik tuz uygulamasinda gozlemlenmistir.

Oztiirk (2018), yaptig1 caligmada tuz konsantrasyonunun artmasi halinde pazi yapraklarindaki Mg
iceriginin azaldigin1 bulmustur. Kaya (2020), benzer sekilde asmada yaptigi caligmada artan tuz
dozlarinin makro ve mikro besin elementlerinin alimini azalttigini savunmustur. Sonuglandirilan bu
calismadan, elde edilen Mg degerlerinin tuz dozlarina gore ¢ok dar bir degisim araliginda (% 0,68-

%0,77) dagildiklari, buna karsin yapraklardaki Mg birikiminin genotipe baglh oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 3. Denemede incelenen ii¢ ¢ilek genotipine farkli konsantrasyonlardaki tuz uygulamalarinin
yaprak magnezyum (Mg) degerleri tizerine etkileri (%)

DOZLAR Doz ort. 36 Nojlu 112 No_’lu Fortuna ¢esidi
genotip genotip
Kontrol (0,5dS/m) 0,74 AB! 0,68 ef 0,78 abc 0,77 a-d
1 dS/m 0,68 C 0,69 def 0,63 f 0,71 cde
1,5dS/m 0,70 BC 0,84 a 0,62 f 0,80 ab
2 dS/m 0,77 A 0,68 ef 0,73 b-e 0,75 b-e
2,5dS/m 0,75 A 0,84 a 0,74 b-e 0,68 ef
Ortalama 0,75 A 0,70B 0,74 A
2 Genotip* Doz** Genotipxdoz**

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir. (2): **:p<0,01; * :p<0,05

Mikro Elementler (mg.kg™)

Yaprak Demir Degerleri (Fe)

Deneme kapsaminda incelenen ¢ilek bitkilerine yapilan tuz uygulamalarinin yaprak demir (Fe)
igerikleri tizerine etkileri Tablo 4’de verilmistir. Tablo 4 incelendiginde, doz ve genotip x doz
etkilesimleri arasindaki farklarin istatiksel olarak 6nemli oldugu, genotipler arasindaki farklarin ise
onemli olmadig saptanmistir.

Farkli konsantrasyondaki tuz uygulamalarinin yaprak Fe degerleri iizerine etkilerine bakildiginda,
Kontrol (133,1 mg.kg™) ve 1,5 dS/m tuz (102,8 mg.kg™) uygulamalarnin Fe diizeyini en yiiksek
seviyeye ¢ikardigi ve belirlenen degerlerin diger uygulamalara gore istatistiksel olarak farkli oldugu
dikkati gekmistir. S6z konusu degerleri 1 dS/m ve 2 dS/m tuz konsantrasyonlar1 izlemis olup, en diigiik
yaprak Fe degeri 2,5 dS/m tuz konsantrasyonunda (55,3 mg.kg™) Slgiilmiistiir. Genotip x uygulama
etkilesimlerinde en yiiksek Fe orani (258,5 mg.kg™) 112 No’lu genotipin Kontrol uygulamasinda tespit
edilmistir. Sonuclandirilan bu ¢alismada, daha 6nce yapilan arastirmalara (Oztiirk, 2018; Kaya, 2020)
benzer sekilde, genel olarak uygulanan tuz dozlar arttik¢a, yapraklardaki mikro element igeriklerinin
diistiigiinii savunan arastiricilara paralel sonuglara ulasilmis olmakla birlikte, istatistisel olarak 6nemli
olmasa da genotiplerin Fe alimindaki segicilikleri daha 6n plana ¢ikmustir.

Tablo 4. Denemede incelenen fig ¢ilek genotipine uygulanan farkli tuz konsantrasyonlariin yaprak
demir (Fe) degerleri iizerine etkileri (mg.kg™)

DOZLAR Doz ort. 36 Noilu 112 No_’lu Fortuna gesidi
genotip genotip
Kontrol (0,5dS/m)  133,1 A' 78,0b 258,5a 62,8 b
1dS/m 74,7B 64,6 b 56,1 b 103,3b
1,5dS/m 102,8 AB 56,5 b 42,8 b 209,4 a
2 dS/m 68,4 B 66,4 b 442 b 94,7b
2,5dS/m 55,3B 63,7 b 473D 54,8 b
Ortalama 65,8 89,8 105,0
2 Genotip:O.D. Doz** Genotipxdoz*

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir. (2): O.D.: Onemli Degil.. **:p<0,01; * :p<0,05
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Yaprak Bakir Degerleri (Cu)

Deneme kapsaminda incelenen g¢ilek bitkilerine yapilan tuz uygulamalarinin yaprak bakir igerikleri
tizerine etkileri Tablo 5°de verilmistir. Tablo 5 incelendiginde, genotip ve genotip x doz etkilesimleri
arasindaki farklarin istatiksel olarak 6nemli oldugu, dozlar arasindaki farklarin ise 6nemsiz oldugu
saptanmustir. Genotipler arasinda en yiiksek yaprak Cu degeri (5,6 mg.kg™) Fortuna gesidinde tespit
edilirken, bu agidan en diisiik deger (3,7 mg.kg-1) 36 No’lu genotipde saptanmistir.

Genotip x doz etkilesiminde en yiiksek yaprak Cu degeri (9,3 mg.kg™) Fortuna gesidinin 2 dS/m tuz
uygulamasinda ol¢iilmiistiir.

Turhan ve Erig (2004), yapmis olduklar1 ¢alismada artan NaCl uygulamalarina gore, Cu igeriginin
degismedigini bildirmiglerdir. Yapilan ¢aligmada da artan tuz dozlarinin yapraklarda belirlenen Cu
diizeylerine belirgin bir etkisinin olmadigi, genotiplerin doz segiciliginin 6nemli oldugu bulunmustur.

Tablo 5. Denemede incelenen iig ¢ilek genotipine uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak
bakar (Cu) degerleri iizerine etkileri (mg.kg %)

DOZLAR Doz ort. 36 Noilu 112 No_’lu Fortuna gesidi
genotip genotip
Kontrol (0,5 dS/m) 5,1 3,9 be! 78a 35¢
1dS/m 4,0 4,0 bc 4,0 be 3,9 bc
1,5dS/m 5,0 35¢ 4,5 bc 6,9 ab
2 dS/m 5,6 3,6¢C 3,9 bc 9,3a
2,5dS/m 3,7 3.2¢ 3,8 bc 4,1 bc
Ortalama 3,7B 4,8AB 56 A
2 Genotip* Doz:0.D. Genotipxdoz*

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir. (2): O.D.: Onemli Degil.. * :p<0,05
Yaprak Cinko Degerleri (Zn)
Deneme kapsaminda incelenen ¢ilek bitkilerine yapilan tuz uygulamalarinin yaprak ¢inko (Zn)
icerikleri tizerine etkileri Tablo 6’da verilmistir. Tablo 6 incelendiginde, genotip ve genotip x doz
etkilesimleri arasindaki farklarin istatiksel olarak 6nemli oldugu, dozlar arasindaki farklarin ise 6nemli
olmadig1 saptanmistir. Genotipler arasindan en yiiksek Zn degeri 50,7 mg.kg-1 ile Fortuna ¢esidinde
belirlenirken, en diisiik deger (29,8 mg.kg™) 36 No’lu genotipde saptanmustir.
Genotip x doz etkilesiminde en yiiksek Zn diizeyi (85,1 mg.kg™), Fortuna gesidine 2 dS/m tuz
uygulamasinda ol¢iilmiistiir.
Keutgen ve Pawelzik (2008), yapmis olduklari ¢aligmada NaCl uygulamalarinin bitkideki Zn
konsantrasyonunu arttirdigin1 bildirmiglerdir. Sonuglandirilan bu g¢alismada, Keutgen ve Pawelzik
(2008) tarafindan savunulan tuz uygulamalariin Zn miktarini arttirdig@n  seklindeki iliskinin

denemedeki baz1 genotiplerde genel olarak gergeklestigi gorilmiistiir.
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Tablo 6. Denemede incelenen ii¢ gilek genotipine uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak
¢inko (Zn) degerleri tizerine etkileri (mg.kg™)

DOZLAR Doz ort. 36 Nojlu 112 No_’lu Fortuna ¢esidi
genotip genotip
Kontrol (0,5 dS/m) 49,1 27,7b" 91,0a 28,6 b
1dS/m 33,2 324b 29,6 b 37,7b
1,5dS/m 40,3 240D 210D 759a
2 dS/m 48,7 3440 26,7Db 851a
2,5dS/m 29,0 31,2Db 29,6 b 26,1b
Ortalama 299B 39,6 AB 50,7 A
% Genotip** Doz: O.D. Genotipxdoz***

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir. (2): O.D.: Onemli Degil.. ***:p<0,001; **:p<0,01
Yaprak Mangan Degerleri (Mn)
Deneme kapsaminda incelenen ¢ilek bitkilerine yapilan tuz uygulamalarinin yaprak mangan (Mn)
igerikleri tizerine etkileri Tablo 7°de verilmistir. Tablo 7 incelendiginde, doz ve genotip x doz
etkilesimleri arasindaki farklarin istatiksel olarak 6nemli, genotipler arasindaki farklarin ise dnemsiz
oldugu sonucuna ulasilmustir. Kontrol (29,1 mg.kg™) ve 2 dS/m tuz (28,4 mg.kg™) uygulamalarinin,
yaprak Mn diizeylerini en yiiksek seviyeye cikardig1 gézlemlenmistir. En diisiik yaprak Mn degeri 2,5
dS/m tuz konsantrasyonunda ol¢tilmiistiir.
Ersoy ve Demirsoy (2006)’un yaptiklari bir galismada, yaprak Mn igeriginin 36,3-101,8 mg.kg™
araliginda; Mills and Jones (1996) ise, yaprak Mn igeriginin 11-137 mg.kg-1 araliginda oldugunu
bildirmislerdir. Sonuglandirilan bu denemede, yaprak Mn degerlerinin 12,1-50,5 mg.kg™ araliginda
oldugu ve diger arastirmalara gore ortalama diizeyde bulundugu saptanmustir.
Yaprak Mn degerlerinin genotip x doz etkilesimleri arasindaki farklar 6nemli olup, en yiiksek Mn
diizeyi (50,5 mg.kg™?) 112 No’lu genotipin Kontrol uygulamasinda belirlenmistir. S6z konusu
genotipde artan tuz dozu genel olarak Mn alimini olumsuz yonde etkilemistir. Buna karsin Fortuna
gesidi belli bir tuz dozuna kadar Mn alimimi arttirirken, en yiiksek dozda ¢ok ani bir disiis
sergilemistir. Benzer durum bu derece keskin olmamakla birlikte 36 No’lu genotipte de
gerceklesmistir.

Tablo 7. Denemede incelenen ii¢ ¢ilek genotipinde uygulanan farkli tuz konsantrasyonlarinin yaprak
mangan (Mn) degerleri iizerine etkileri (mg.kg™)

DOZLAR Doz ort. 36 Noflu 112 No_’lu Fortuna cesidi
genotip genotip
Kontrol (0,5dS/m) 29,1 A’ 19,7 cd 50,5 a 17,0 cd
1dS/m 16,3B 199 cd 13,5d 154 cd
1,5dS/m 22,7 AB 14,9 cd 12,2d 41,1 ab
2 dS/m 28,4 A 29,1 bc 14,4 cd 41,9 ab
2,5dS/m 152B 21,2 cd 12,3d 12,1d
Ortalama 21,0 20,6 25,5
? Genotip:O.D. Doz** Genotipxdoz***

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir. (2): O.D.: Onemli Degil ***:p<0,001; **:p<0,01
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4. Sonuc ve Oneriler

2020-2021 yillar1 arasinda, sakst denemesi seklinde yiiriitiilen bu c¢alismada tli¢ farkli ¢ilek genotipi
kullanilmistir. Torf perlit karigimlarina sulama suyu yardimiyla belirli konsantrasyonlarda (1 dS/m-1,5
dS/m-2 dS/m-2,5 dS/m) tuz (NaCl) uygulanmistir. Calismada s6z konusu dozlardaki NaCl’lii sulama
suyuyla sulanan bitkilerin yapraklarindaki bitki besin element icerikleri {izerine etkileri incelenmistir.
Yapraklarda belirlenen bitki besin element miktarlar1 farkli zamanlarda farkli ¢cevre kosullarina gore
degiskenlik gosterebilmektedirler. Toprakta var olan besin elementlerinin alimi ¢evresel faktorlere
baglh olarak degisebildigi gibi alinan elementlerin bitki i¢in etkisi de ayni sekilde degiskenlik
gosterebilmektedir.

Artan tuz dozlar genel olarak demir ve mangan gibi mikro elementlerin yapraklarda azalmasina sebep
olurken, ¢inko ve bakir elementlerinde 6énemli bir etkisi bulunmamustir. Ancak makro elementlerden
azot ve magnezyumda ise artan tuz uygulamasi s6z konusu elementlerin yapraklarda daha fazla
birikmesine neden olmustur. Potasyumda ise tuz konsantrasyonlarinin Onemli bir etkisi
gbzlemlenmemistir. Genel olarak yapilan tuz uygulamalarindan 112 ve 36 No’lu genotiplerin ticari bir
cesit olan Fortuna’ya gore daha az etkilendikleri belirlenmistir.

Sonug olarak; yetistirme sezonu boyunca sulama suyuyla topraga yapilan tuz uygulamalarinin; N, Mg,
Fe, Mn gibi besin elementlerinin alintmini olumsuz etkiledigi, bununla birlikte tuz uygulamalarina
ragmen cilek bitkisinde saptanan bitki besin element degerlerinin normal sinirlar igerisinde oldugu
tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada tuz uygulamalarinin; K, Cu, Zn alinimina etkisinin énemsiz oldugu
da belirlenmistir. Bununla birlikte analizleri yapilan biitiin makro ve mikro besin elementlerinin
yapraklardaki diizeylerinin genotiplerden etkilendikleri, bagka bir deyimle tuz dozlarmin deneme
kapsaminda incelenen bitki besin elementlerin bitkiye alinmasinin genotipe ¢ok bagl oldugu ortaya
konulmustur.

Son yillarda yanlig giibreleme ve sulama ile beraber topraklarda tuzluluk sorunu artmaya baglamistir.
Bahsedilen bu sorun topragin alkalilik diizeyini artirarak ireticileri ciddi problemlerle karsi karsiya
birakabilmekle beraber yetistirilen liriinlerin verimini, kalitesini azaltmaktadir. Bu ¢alismanin 1s181inda
tuzlulugun kontrol edilebilmesi gereken bir sorun oldugu bilincine varilip yetistiricilik dncesinde
toprak analizi, yetistiricilik sirasinda ise yaprak analizi yapilmasi konusunda biling seviyesinin artmasi
gerekmektedir. Tuz stresinin ¢ilek bitkisinde besin elementlerinin alimi {izerine etkilerinin arastirildig

bu caligsma, baska calismalara referans olabilme 6zelligindedir.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 herhangi bir ¢ikar ¢catigmasi olmadigini beyan ederler.

Aragtirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig olduklarini beyan ederler.
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