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DEGIiSIK GOLGELEME UYGULAMALARININ CAMAROSA CILEK CESIDINDE BAZI
ELEMENTLERIN MEVSIMSEL DEGiSIMINE ETKIiLERI UZERINE BiR ARASTIRMA
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OZET: Bu calisma degisik golgeleme uygulamalarmm Camarosa cilek ¢esidinde magnezyum ve bazi mikro elementlerin
(Demir, Mangan ve Cinko) mevsimsel degisimine etkilerini belirlemek amaciyla 2002-2003 yillarinda yapilmustir.
Denemede; plastik serada 1-30 Eyliil golge, siirekli golge (1 Agustos-derim sonu), golgesiz (sera kontrol) ile agik arazide
olmak {izere 4 farkli uygulama yapilmistir. Mg, Fe, Mn ve Zn igerikleri kok, govde ve yapraklarda dikimden itibaren 90. giin
(30 Ekim), 131. giin (10 Aralik), 158. giin (6 Ocak), 228. giin (17 Mart), 292. giin (20 May1s) ve 338. giinlerde (5 Temmuz)
belirlenmistir. Bitkilerin kok, gévde ve yapraklarindaki Mg icerigi gdlgeleme uygulamalarindan fazla etkilenmemistir.
Siirekli golge uygulamasi kok ve govdedeki Fe, Mn ve Zn igerigini azaltmistir. Genel olarak serada yetistirilen bitkilerin kok,
govde ve yapraklarindaki mikro besin elementi igerikleri agikta yetistirilen bitkilerden daha diigiikk olmus ve dikimden
itibaren dinlenmeye kadar agikta yetistirilen bitkilerin yapraklarindaki Fe, Mn ve Zn igerikleri artmis, meyve verim
doneminde ise azalmigtir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, Fragaria vesca, gblgeleme, besin elementi alim1

STUDY ON EFFECTS OF DIFFERENT SHADING TREATMENTS ON SEASONAL
VARIATION OF SOME NUTRIENTS IN ‘CAMAROSA’ STRAWBERRY

ABSTRACT: The study aimed to determine the effects of different shading treatments on variation of magnesium and some
micro nutrients (Iron, Manganese and Zinc) in Camarosa cultivar. In the experiment, four different treatments including 1-30
September shading, constant shading (1 August-the end of harvest), no shading in plastic greenhouse and in open field were
carried out in 2002-2003. Mg, Fe, Mn and Zn contents in the roots, crowns and leaves were determined 90. day (October 30),
131. day (December 10), 158. day (January 6), 228. day (March 17), 292. day (May 20) and 338. days (July 5) after planting.
Mg contents in the roots, crowns and leaves of strawberry were not more affected by shading treatments. Fe, Mn and Zn
content in the root and crown decreased by constant shading treatment. Generally micro nutrients contents in the roots,
crowns and leaves lowest than plants grown in open field. Fe, Mn and Zn contents in plant leaves generally increased till

from planting to dormancy but decreased at yield period.

Key Words: Strawberry, Fragaria vesca, shading, nutrient uptake

1. GIRIS

Basarili bir ¢ilek yetistiriciligi i¢in 6n kosul uygun
iklim ve toprak sartlaridir. (Albregts ve Howard,
1980; Almaliotis ve ark., 2002). Bu nedenle iklim
kosullarinin uygun oldugu yerlerde bitki besin
elementleri biiyiik 6nem tagimaktadir. Mg, Fe, Mn ve
Zn ortialt ¢ilek yetistiriciliginde en fazla gereksinim
duyulan bitki besin elementleri arasindadir (Demiral,
1999). Magnezyum, klorofil molekiillerinin &nemli
bileseni olup; enzim aktivitesinde, protein sentezinde
ve karbonhidrat metabolizmasinda rol oynamaktadir.
Demir klorofil sentezi ve bazi proteinler i¢in gerekli
bir elementtir. Bitkilerin solunum mekanizmasinda
etkili olan demir, enzimlerin biinyesinde bulundugu
icin hiicre metabolizmasinda énemli rol oynar (Tosun,
1992; May ve Pritts, 1990). Cinko bitkilerde énemli
rol oynayan indol asetik asidin sentezinde gerekli bir
elementtir. Klorofil ve karbonhidrat iiretiminde ve
enzim aktivitelerinde gorev yapar (Kessel, 2003; May
ve Pritts, 1990). Manganin ise bitkideki esas roli
katalizor ~ olmasi, oksidasyon ve rediiksiyon
olaylarinda dogrudan etkili olmasidir. Ayrica, klorofil
sentezinde de etkilidir (Tosun, 1992). Ayni zamanda
Mn, sitrik asit dongiisiinde enzim reaksiyonlar1 i¢in
gereklidir (Kessel, 2003).

Bitkinin 1s1k ihtiyaci ile toprak verimliligi arasinda
bir iligki vardir. Verimli topraklarda gelisen bitkilerin
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yapraklarinda klorofil fazla bulundugundan verilen
151tk miktart ile daha  fazla  fotosentez
yapilabilmektedir. Isik ve sicaklik bitki gelismesine
belirgin bir etki yapmaktadir (Brohi ve ark., 1994).

Yapraklar tarafindan kesilen 151tk miktarinin
artmasinin fotosentezi artirarak kuru madde birikimini
artirdigi ve bunun da verimde artisa neden oldugu
bildirilmektedir (Uzun, 1997). Sicaklik, fotoperiyot ve
besin elementi varligi, ¢ileklerin vejetatif donemden
generatif doneme gecisini etkilemektedir (Heide,
1977).

Cilek meyve tiirleri arasinda giin uzunluguna
duyarli olmasi ile bilinir. Yani ¢ilegin bitki
gelisiminde 1518 rolii nispeten fazladir. Isiklanma
stiresinin kisaltilmasi ¢igek olusumunu tesvik ederken,
uzun gilinler kol olugumunu arttirmaktadir (Dennis ve
ark., 1970; Darrow, 1936).

Besin elementlerinin alinabilirligi; topragin ve
elementlerin kimyasal ve fiziksel durumu ile bunlarin
bitki metabolizmasinin, bitki kok iliskileri ile ilgilidir
(Brohi ve ark., 1994). Besin alimi, su alimin takip
etmektedir. Su alimi 151k yogunlugu, buharlagma ve
bitki biiyiime durumu ile iligkilidir. Besin elementi

alimmin segiciligi  yetistirme mevsimi siiresince
fizyolojik durumlara bagli olarak degigmektedir.
Cilekte su alimi ilkbahar gelisme doneminin

baslamasiyla artmakta, ¢igeklenme ve meyve verim
doneminde alim hiz1 yiikselmektedir (Lieten ve
Misotten, 1993).

Iyi bir vejetatif gelisme sonucunda g¢ileklerde
govde sayisi ile yaprak yiizeyi ve fotosentez alani



artmakta ve bitkilerin bol miktarda fotosentez iiriinii
depolayabilmesi sonucunda verim de artmaktadir
(Darrow, 1965). Bu nedenle bitki organlarindaki besin
elementi miktarindaki artigin generatif aktivite ve
verimde artisa neden oldugu bilinmektedir (Agaoglu,
1986). Bitki besin elementleri, bitkilerin geligimlerini
ve hayati faaliyetlerini  smirlandiran  6nemli
faktorlerdendir. Diger tim kosullar ne kadar uygun
olursa olsun ortamda yeterli diizeyde besin elementi
bulunmazsa, bitki gelisimi; s6z konusu noksan besin
elementi ile sinirlanmaktadir (Brohi ve ark., 1994).

Cilegin yaprak, govde ve koklerinde yillik biiylime
donemi boyunca bazi O6nemli fizyolojik ve
biyokimyasal degisiklikler meydana gelmektedir. Bu
degisiklikler iiriinii ve meyve kalitesini etkilemektedir
(Stanisavljevic ve ark., 1997). Bu c¢alisma, cilekte
golgeleme uygulamalarinin bitkinin kdk, gdvde ve
yapraklarindaki bazi besin elementlerinin (Mg, Mn,
Zn, Fe) mevsimsel degisimine etkilerini ortaya
koymay1 amaglamustir.

2. MATERYAL VE METOT

Deneme, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesinde 2002-2003 yillarinda yiiriitilmistiir.
Denemede bir kisa giin ¢ilek ¢esidi olan Camarosa
kullanilmistir. Camarosa iilkemizde halen en fazla
yetistirilen ¢ilek cesididir. Ve tiim ilkemizde cilek
yetistirilen yorelerde popiilaritesi hizla artmaktadir.
Camarosa ¢ilek cesidine ait frigo fideler 1 Agustos
2002 tarihinde, 30x30 cm mesafelerle ve iiggen dikim
sistemiyle plastik serada ve acik arazide hazirlanan
masuralara 2 siralt olarak dikilmistir. Serada Ortii
malzemesi olarak 0,25 mm kalinliginda ve
AF+AV+IR+UV (Antifog+Antiviriis+Infrared+
Ultraviyole) katkilt polietilen plastik kullanilmistir.
Golgeleme uygulamalari igin sera igerisindeki bitkiler
3 esit boliime ayrilmis ve her bir bolimde asagida
belirtilen uygulamalar gerceklestirilmistir (Ferree ve

Stang, 1988). Denemede yapilan golgeleme
uygulamalar1 ve golgeleme zamanlari asagida
verilmistir.

Sera  Kontrol:  Plastik serada  gdlgeleme
yapilmaksizin dogal giin 1s18inda  yetistiricilik
yapilmistir. 1-30 Eylil Golge: Cicek tomurcugu

olusum devresi goz oniinde tutularak 1 Eyliil-30 Eyliil
tarihleri arasinda 1 ay siireyle golgeleme yapilmistir.
Stirekli Golge: 1 Agustos 2002-1 Agustos 2003
tarihleri arasinda yapilmistir. Agik: Dogal kosullarda
golgeleme  yapilmamis, dogal gin 1s1¢inda
yetistiricilik yapilmistir.

Golgeleme uygulamasi i¢in 151k gecirgenligi %50
olan tek katl delikli tip koyu yesil renkli ve gdzenekli
polietilen golge materyali “Net File” kullanilmustir.
Her uygulamada toplam 120 bitki kullanilmigtir.
Bitkiler damlama sulama sistemiyle sulanmis ve
samanla malglanmigtir. Deneme, tesadif bloklar
deneme desenine gore 4 yinelemeli olarak kurulmus,
elde edilen verilerin ortalamalarinin hesaplanmasinda
ve grafiklerinin c¢iziminde ‘“Microsoft Office XP
EXCEL” programi kullamilmis ve grafiklerde
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belirtilen hata c¢ubuklar1 %5 olasilik smirma gore
yerlestirilmistir.

Denemede, masuralarmin hazirlanmasinda
kullanilan toprak, ciftlik giibresi ve torftan (3:1:1)
olusan karigimin 6zellikleri Cizelge 1’°de verilmistir.

Cizelge 1.Denemede kullanilan har¢ karigiminin

ozellikleri
. % %
% %Kireg P,0;s K,0 .
. pH Total Organik
isba (CaCOs) Tuz (kg/da) (kg/da) Madde
77 7,30 2,77 0,300 93,3 235 5,51
. . . . Hafif Cok .
Kil Notr Kiregli Tuzlu  Yiiksek Fazla  Yiiksek

Arastirmada, toprak analizlerinin sonuglarina gore
Amonyum Siilfat ile azotlu giibreleme ¢icek
tomurcugu olusum devresi dikkate almarak 26
Agustos 2003 ve ilkbahar gelisme periyodunun basi
olan 20 Mart 2003 tarihlerinde (3g/bitki) yapilmigtir
(Agaoglu, 1986). Toprak sicakliklar1 6l¢iimleri toprak
termometresiyle ve 151k siddeti Delta-T Devices SS1
Sun Scan Canopy Analyser aleti yapilmustir.
Denemede dikimden itibaren 90. giin (30 Ekim),
131. giin (10 Aralik), 158. giin (6 Ocak), 228. giin (17
Mart), 292. giin (20 Mayis) ve 338. giinlerde (05
Temmuz) bitkilerde her uygulamadan ii¢ bitki olacak
sekilde sokiimler yapilmstir. Bitkiler laboratuvarda
yikanip temizlendikten sonra kok, gdovde ve tag
kisimlarma (yapraklar ve yaprak saplar) ayrilmis,
sokiilen bitki kisimlar1 kese kagitlarda 70°C’deki
etiivde kurutulmustur. Kurutulan bitki 6rnekleri nitrik-
perklorik asit karisimi ile yas yakma metodu ile
yakilmis; elde edilen ¢ozeltide magnezyum, ¢inko,
demir ve mangan Perkin Elmer 2280 Atomik

Absorbsiyon spektrofotometresinde okunarak
belirlenmistir (Kacar, 1972).
3. BULGULAR VE TARTISMA
3. 1. Mg (Magnezyum)

Denemede yaprak Mg igerigi bakimindan
uygulamalar arasinda onemli farkliliklar bulunmustur.
Strekli golge ve sera kontrol bitkilerinin

yapraklarindaki Mg benzer sekilde dikimden itibaren
131. giine (10 Aralik) kadar artmis, 228. giine (17
Mart) kadar azalmig, deneme sonuna dogru fazla
degismemistir (Sekil 1). Sera igerisindeki bitkilerin
yaprak Mg igerigi 228. giinden (17 Mart) sonra azda
olsa artmustir.

Lieten ve Misotten (1993) Elsanta ¢ilek gesidiyle
yaptiklar1 ¢alismada cilekte Mg alim oranmnin en
yiiksek, vejetatif biliyiime ve ¢igeklenme doneminde
goriildigiinii bildirmislerdir.  Agikta  yetistirilen
bitkilerin Mg icerigi 158. giine (6 Ocak) kadar artmis
daha sonra deneme sonuna kadar azalmigtir. Deneme
boyunca yaprakta Mg igerigi %0.09-0.24 arasinda
degismistir. May ve Pritts (1990) yaprak Mg iceriginin
%0.2-0.5 arasinda yeterli oldugunu bildirmislerdir.
Bagka bir ¢alismada ise yaprak Mg iceriginin %0.2—
0.3 arasinda disiik, %0.2’nin altinda ise yetersiz
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oldugu bildirilmistir (Anonymous, 2004a). Yaprakta
Mg igerigi tiim uygulamalarda 228. giinde (17 Mart)
gelismenin baglamasiyla yiikselmistir. Bu doénemde
fotosentezle Dbirlikte klorofil olusumu artmakta
dolayisiyla Mg alimi da artmaktadir. Mg’un bitki
fizyolojisindeki en Onemli roliiniin  klorofil
molekiiliinde merkez atomu olarak yer almasi oldugu
(Aktas, 1994) ve yapraktaki toplam Mg’un %25’inin
klorofil olarak hesaplandig1 bildirilmistir (May ve
Pritts, 1990).

—=— Sera kontrol
Acik

—o— Sirekli golge
—— 1-30 Eylul golge
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90

Sekil 1. Degisik golgeleme uygulamalarinin Camarosa
cilek cesidinde yapraktaki Mg igerigine
etkisinin mevsimsel degisimi

Deneme baslangicinda seradaki uygulamalarla
acikta yetistirilen bitkilerin gévdelerinde Mg igerigi
arasinda Onemli farkliliklar bulunmustur (Sekil 2).
Sera kontrol ve siirekli gblge uygulamalarinda yetisen
bitkilerde Mg igerigi benzer egilim gdstermis ve 158.
giine kadar azalmis, bu donemden sonra 228. giine
kadar artmus, 292. giine dogru yine azalmistir. Acikta
ve 1-30 Eylill golge uygulamalarinda gévdede Mg,
sera kontrol ve siirekli golge uygulamalarindan farkli
olarak 158. ve 292. giinlerde artis gostermistir.
Denemede govdede Mg igerikleri %0.09 ve %0.19
arasinda degismistir. Stanisavljevic ve ark. (1997) da
Yugoslavya’da yaptiklari calismada Senga Fructarina
¢esidinin govdesinde Mg igerigini ortalama %0.13
olarak belirtmiglerdir.

—o— Sirekli golge —a— Sera kontrol

—a— 1-30 Eylll golge ---o--- Agik
0.35
0.3
0.25

0.2

Mg (%)

0.15 A

131 158 228 292 338
Dikimden itibaren giin sayisi

90
Sekil 2. Degisik golgeleme uygulamalarinin Camarosa

cilek c¢esidinde govdedeki Mg igerigine
etkisinin mevsimsel degisimi
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Sera kontrol ve siirekli golge bitkilerinin
koklerindeki Mg igerigi benzer degisim gostererek
131. giinden itibaren artmig, 228. giinden sonra
azalmaya baslamistir (Sekil 3). 1-30 Eylil golge
uygulamasinda kok Mg igerigi 158. giine kadar artmis
daha sonra azalmig ve 228. giinden sonra tekrar
artmistir. Acikta yetistirilen bitkilerin koklerinde Mg
igerigi ise 131. giine (10 Aralik) kadar artmis bu
donemden sonra inig ve ¢ikiglara karsin genel olarak
deneme sonuna kadar azalmistir. Denemede en yiiksek
Mg igerigi (%0.23) 1-30 Eyliil golge uygulamasinda
yetisen bitkilerde, 158. giinde saptanmistir. Kok Mg
icerigi  %0.15-%0.23 olarak belirlenmistir ve bu
veriler Stanisavljevic ve ark. (1997)’nin bulgulariyla
uyum igerisindedir.

—a— Sera kontrol
---0--- Aclk

—o— Srekli golge
—a—1-30 Eylul gélge
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Sekil 3. Degisik golgeleme uygulamalarinin Camarosa
cilek ¢esidinde kokteki Mg igerigine etkisinin

mevsimsel degisimi

Denemede 151k siddeti sera kontrolde, siirekli golge
uygulamasina gore daha yiiksek olmasina karsin
stirekli gdlge uygulamasinda yetistirilen bitkilerin Mg
icerigi genel olarak sera kontrol uygulamasinda
yetistirilen bitkilerden daha yiliksek bulunmustur.
Nitekim Giizel (1982) Mg alimmin 151k siddetinden
¢ok az etkilendigini bildirmigtir. Deneme boyunca en
fazla Mg, sirasiyla yaprak, kok ve govdede birikmistir
(Sekil 1, 2 ve 3)

3. 2. Fe (Demir)

Deneme periyodu boyunca yaprak Fe igerigi
bakimindan uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar
belirlenmistir. Tiim uygulamalarda yaprak Fe icerigi,
158. giline kadar artmis, bu donemden sonra yaz
doneminde de hafif artis gosteren sera kontrol
uygulamasi hari¢ azalma egiliminde olmustur (Sekil
4). Fe igerigi siirekli golge uygulamasi hari¢ tim
uygulamalarda 292. giinden (20 Mayis) sonra
azalmustir.

Stanisavljevic ve ark. (1997) Senga Fructarina
¢esidi ile Human ve Kotze (1990) ise Giliney Afrika’da
Selekta c¢esidiyle yaptiklar1 g¢alismada yaprakta Fe
iceriginin bu donemde azaldigim1 belirtmiglerdir.
Denemede yaprakta Fe icerigi 246.1-1383.2 ppm
arasinda degismistir. May ve Pritts (1990) cilek
yapraklarinda Fe igeriginin yaklasitk 70-250 ppm
arasinda yeterli oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4. Degisik golgeleme uygulamalarinin Camarosa
cilek c¢esidinde yapraktaki Fe igerigine
etkisinin mevsimsel degisimi

Govde Fe igerigi bakimindan da uygulamalar
arasinda oOnemli farkliliklar goriilmiistir. Acikta
yetisen bitkilerin govdelerinde Fe icerigi, yapraktaki
gibi diger uygulamalara gore oldukca yiiksek
bulunmustur  (Sekil ~ 5).  Aciktaki  bitkilerin
govdelerinde bulunan Fe 158. giine kadar artmistir.

—a— Sera kontrol
Acik

—o— Srekli ?élge
—a—1-30 Eylul golge

cei0---
3500 +
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Sekil 5. Degisik golgeleme uygulamalarinin Camarosa
cilek c¢esidinde govdedeki Fe igerigine
etkisinin mevsimsel degisimi

Aciktaki bitkilerin yaprak ve gdvdelerinde Fe
iceriginin 158. giinde yiiksek olmasi bu doénemde
yikksek yagis ve nemden kaynaklanmig olabilir.
Nitekim Kacar (1984) yiiksek yagis alan diisiik
sicakliga sahip bolgelerde Fe yarayishliginin artarak
bitkiler tarafindan daha fazla alindigini bildirmistir.
Seradaki uygulamalarda, gévde Fe igerigi, yapragin
aksine 158. giine kadar azalmigtir. Govde Fe igerigi
tim uygulamalarda deneme siiresince 408.3-2362.3
ppm arasinda degismistir. May ve ark. (1994) New
York’ta yaptiklar1 calismada Earliglow g¢ilek cesidi
bitkilerinde govde Fe igerigini yaklasik 300-1300
ppm olarak belirlemislerdir.

Kok Fe icerigi, yaprak ve govdede oldugu gibi en
yiiksek acikta yetistirilen bitkilerde bulunmustur
(Sekil 6). Bu durum agikta 151k siddetinin ve toprak
neminin yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilir.
Brohi ve ark. (1994) 15181n bitkilerde gozeneklerin
acilip kapanmalarma ve fotosenteze etki yaparak
mineral madde alimini arttirdigint  bildirmislerdir.
Kacar (1984) yiiksek toprak neminde Fe aliminin
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arttigimi belirtmistir. Deneme boyunca kok Fe igerigi
987.1-2643.3 ppm arasinda degismistir. May ve ark.
(1994) yaptiklar calismada ¢ilekte kok Fe igerigini
900-2700 ppm arasinda saptamiglardir.

Denemede kok ve govdedeki demir, yapraktan
daha yiiksek bulunmustur. Albregts ve Howard (1980)
Florida’da yaptiklar1 ¢aligmada Fe’in en ¢cok govde ve
kokte biriktigini belirtmislerdir. Bu durum Fe’in
immobil (Kessel, 2003) ve hareketinin yavas
olmasindan kaynaklanmis olabilir.

—=a— Sera kontrol
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Sekil 6. Degisik golgeleme uygulamalarinin Camarosa
cilek ¢esidinde kokteki Fe igerigine etkisinin
mevsimsel degisimi

3. 3. Mn (Mangan)

Degisik uygulamalarin yaprak Mn igerigine etkisi
farkli bulunmustur. Agiktaki bitkilerin yapraklarinda
Mn igerigi diger uygulamalara gore daha bariz olarak
dikimden itibaren 131. giine (10 Aralik) kadar artmus,
bu donemden itibaren deneme sonuna kadar siirekli
azalmigtir (Sekil 7). Stanisavljevic ve ark. (1997)’nin
calismasinda agikta yetistirilen bitkilerde en diisiitk Mn
degeri 338. giinde (5 Temmuz) belirlenmistir. Sera
kontrol ve 1-30 Eyliil gblge uygulamalarindaki yaprak
Mn igerigi 228. giine kadar benzer bir degisim
gostermig, 292. giinde, 1-30 Eylil golge
uygulamasinda artig olurken; sera kontrolde azda olsa
azalma saptanmistir. Siirekli golgede yaprak Mn
icerigi 131. ve 228. giinlerde artarak en yiiksek degere
158. giinde (6 Ocak) ulagmistr.

—o— Sirekli ?6Ige —a— Sera konrtrol
—a— 1-30 Eylul golge ---0--- Acik
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Sekil 7. Degisik golgeleme uygulamalarinin Camarosa

gilek c¢esidinde yapraktaki Mn igerigine
etkisinin mevsimsel degisimi
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Genel olarak yaprak Mn igerigi en yiiksek agikta,
en diistik siirekli golge ve sera kontrolde saptanmuistir.
Yaprak Mn igerigi 36.3-101.8 ppm arasinda
degismistir. May ve Pritts (1990) yaprakta Mn’in 50-
200 ppm arasinda yeterli diizeyde oldugunu ve ¢ilekte
mangan yetersizliginin yaprak fosfor ve magnezyum
icerigini %40 azalttigint bildirmislerdir. Yine Kacar
(1984) cilegin Mn gereksiniminin yiiksek oldugunu
belirtmistir.

Govde Mn igerigi agiktaki bitkilerde en yiiksek
olmus ve deneme boyunca artig ve azalig gostermistir
(Sekil 8). Genelde seradaki uygulamalar arasinda
govde Mn icerigi bakimindan onemli farkliliklar
olmamigtir. Aciktaki bitkilerin govdelerindeki Mn
icerigi yapraktakinin aksine dikimden itibaren 131.
giinden (10 Aralik) itibaren artmaya baglamis ve 292.
giinden (20 Mayis) sonra azalmistir. Denemede gévde
Mn igerigi 31-242.5 ppm arasinda degismistir. May ve
ark. (1990) gévde Mn igerigini yaklasik 40-90 ppm
olarak belirlemislerdir.
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Sekil 8. Degisik golgeleme uygulamalarinin Camarosa
cilek c¢esidinde govdedeki Mn igerigine
etkisinin mevsimsel degisimi

Kok Mn igerigi bakimindan uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak onemli farkliliklar belirlenmistir.
Aciktaki  bitkilerin  kdk Mn icerigi genelde
digerlerinden yiiksek olmustur (Sekil 9). Deneme
boyunca kok Mn igerigi en disiik 45.7 ppm ve en
yiiksek 215.2 ppm olmustur.
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May ve ark. (1994) cilek bitkisinde kok Mn igerigini
yaklasik 50-120 ppm olarak bildirmislerdir.

Seradaki bitkilerin yaprak, goévde ve kdk Mn
iceriklerinin degisen miktarlarda hafif artis ve azalig
gosterdigi belirlenmistir. Lieten ve Misotten (1993)
dikimden meyve olgunlasma donemine kadar Mn
titketiminin sabit kaldigini saptamiglardir.
Calismamizda kok ve govde Mn igerigi, yapraktan
daha yiiksek bulunmusgtur. Albregts ve Howard (1980)

kék ve govdede daha fazla Mn biriktigini
bildirmislerdir. ~ Uygulamalar  arasinda  aciktaki
bitkilerin yaprak, goévde ve kok Mn igerigi,

seradakilerden daha yiiksek olmustur. Bu durum
acikta 151k siddetinin seraya gore daha yiiksek
olmasindan kaynaklanmis olabilir . Kacar (1984) 151k
yogunlugunun Mn yarayisliligini etkiledigini ve 11k

yogunlugu azaldikca Mn alimmin  azaldigin
belirtmistir.
3. 4. Zn (Cinko)

Degisik golge uygulamalarmin yaprak Zn igerigi
iizerine etkisi uygulamalara gore farklilik gostermistir.
Stirekli golgelenen bitkilerin yapraklarindaki Zn,
dikimden itibaren 131. giine kadar ve 1-30 Eyliil
tarihleri arasinda golgelenen bitkilerin yapraklarinda
ise 158. giine kadar artmis, sera kontrol ve acikta
yetistirilen bitkilerde sonbahar gelisme doneminden
kis dinlenme donemine dogru once hafifce azalmis
sonra  artmig, ilkbahar  gelisme  ddneminin
baslamasiyla azalmaya baglamigtir (Sekil 10).

Meyve verim doneminin sonlarina dogru
yapraktaki Zn sera kontrol uygulamasi hari¢ diger
uygulamalarda ¢ok az bir degisim gostermistir.
Nitekim May ve Pritts (1993) ile May ve ark. (1994)
New York’ta yaptiklar1 calismada Earliglow cilek
¢esidinin yapraklarinda Zn igeriginin hasat doneminde
cok az degistigini belirtmislerdir. Ayrica Lieten ve
Misotten (1993) farkli fizyolojik donemler boyunca
yaprakta Zn igeriginin sabit kaldigint bildirmislerdir.
Deneme boyunca yaprak Zn igerigi 22.9-54.9 ppm
olmustur. May ve Pritts (1990) ¢ilekte normal gelisim
ve bilylime i¢in yaprakta Zn igeriginin 20-50 ppm
arasinda yeterli oldugunu bildirmislerdir.

Govde Zn igerigi acikta yetistirilen bitkilerde kis
doneminde hafif bir artig olmasina karsin 6teki tiim
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uygulamalarda govde Zn igerigi 292. giine kadar genel
olarak azalmis, bu dénemden sonra deneme sonuna
kadar azda olsa artmigtir (Sekil 11). Deneme siiresince
govdede en yiiksek Zn igerigi sera kontrol
uygulamasinda (225.6 ppm), en diisiikk siirekli gélge
uygulamasinda (48 ppm) belirlenmistir. May ve ark.
(1994) govdede Zn igerigini yaklagik 160-250 ppm
arasinda saptamuglardir.
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Kok Zn igerigi denemenin baslangicinda
yapraktakine benzer bir degisim gostermistir.

Baslangigta siirekli golge ve 1-30 Eylil golge
uygulamalarinda kok Zn igerigi 131. giine (10Aralik)
kadar artmig daha sonra genelde azalma egiliminde
olmustur (Sekil 12). Deneme boyunca kok Zn igerigi
45.9-160.2 ppm arasinda degisim gostermistir. May
ve ark. (1994) yaptiklar ¢aligmada ¢ilegin kdklerinde

Zn igerigini yaklastk 110-140 ppm olarak
belirlemislerdir.
—o— Sirekli golge —a— Sera kontrol
—a—1-30 Eylul golge ---0--- Aclk
210
180
— 150
g 120
2
-~ 9
N 60
30
0 : . . . :
90 131 158 228 292 338
Dikimden itibaren giin sayisi
Sekil 12. Degisik  golgeleme  uygulamalarinin
Camarosa c¢ilek c¢esidinde kokteki Zn

icerigine etkisinin mevsimsel degisimi

Denemede Zn sirasiyla en ¢ok govde, kok ve
yaprakta Dbirikmistir. Kacar (1984) Zn’nun bitki
organlarinda en ¢ok kokte bulundugunu; bunu sirast
ile gbvde, yaprak ve meyvenin izledigini belirtmistir.
Genel olarak yaprak, govde ve kokte Zn igerigi acikta
yetigtirilen bitkilerde benzer egilimler gostermistir.
Seradaki uygulamalarda yaprak Zn igerigi dinlenme
donemine kadar artarken, govde ve kokte azalma
gostermistir. Cilek bitkilerinin dinlenmeye girdigi
aralik ve ocak aylarinda toprak sicakliklarinin diigmesi
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seradaki uygulamalarin gévde ve kdk Zn igeriklerinin
azalmasina neden olabilir. Brohi ve ark. (1994) diistik
toprak sicakliginda topraktaki Zn’nun elverisliliginin
azaldigimn1 dolayisiyla Zn’nun kokler tarafindan
aliminin azaldigini bildirmislerdir. Buna karsin acikta
toprak sicakligi daha diisiik olmasina karsin bu
donemde agiktaki bitkilerin kok ve gdvdelerinde Zn
birikiminin daha fazla olmasi; agikta seraya gore 151k
siddetinin daha yiliksek olmasindan kaynaklanabilir.
Isik kalitesi, yogunlugu ve i1siklanma siiresi gibi
ozelliklerin, mevsimsel olarak goriilen Zn noksanlik
sorunlari ile ilgili olabilecegi bildirilmistir (Brohi ve
ark., 1994). Nitekim aragtiricilar az ya da orta
diizeydeki 151k yogunlugunun tag yoncasi ve misirda
Zn noksanlik siddetini arttigini  belirlemislerdir.
Serada en diisiik toprak sicaklig1 ve tiim uygulamalara
gore en disik 1sik  siddeti  strekli  golge
uygulamasinda belirlenmis dolayisiyla genel olarak bu
uygulamada yetistirilen bitkilerin kdk ve govdelerinde
Zn igerigi en diisiik olmustur. Stanisavljevic ve ark.
(1997) ¢ilekte Zn igerigi ile karsilagtirildiginda
calismamizda oldugu gibi Zn igeriginin daha diisiik
seviyede oldugunu bildirmislerdir. Denememizde
genel olarak kok, govde ve yaprak Zn igerigi 292.
giine (20 Mayis) kadar artmistir. Bu artis bu donemde
Zn’nun topraktan alinarak direkt olarak meyveye
taginmasindan kaynaklanmis olabilecegi kanisindayiz.
Nitekim ¢ilek meyvelerinin biiylimesinde oksinlerin
onemli rolii oldugu Agaoglu (1986) tarafindan
belirtilmistir. Ayrica Zn’nun oksin {retiminde
kullanilan triptofan sentezi igin gerekli bir element
oldugu belirtilmistir (Anonymous 2004b).

4. SONUC

Genel olarak fotosentezi ve transpirasyonu artiran
kosularin besin elementleri alimint da artirdigt
gozlenmistir. Magnezyum igerigi donem boyunca
fazla degismemis ancak ci¢ceklenme ve meyve olusum
doneminde artmistir. Bu donemde az miktarlarda Mg
topraga uygulanabilir. Demir, mangan ve ¢inkonun
gelisme  donemi  boyunca fazla  degismedigi
goriilmistiir. Bu nedenle mikro elementlerin az
miktarlarda ve giibreye karistirilarak verilmesinde
yarar vardir. Ayrica diisiik dozlarda uygulanmalari
nedeniyle demir, mangan ve ¢inko gibi bazi mikro
elementlerin yapraklara  piiskiirtme yoluyla
uygulanmasi daha kolay ve uygun olacaktir. Cileklerin
beslenme isteklerinde mevsimsel etkilerin yaninda
cesit Ozelliginin de etkili oldugu unutulmamalidir.
Cilek bitkilerinin besin gereksinimlerinin mevsimsel
degisimi iyi bilinirse, bilingli bir giibreleme programi
uygulanarak g¢evrenin daha az kirletilmesi ve iiretim
maliyetinin diisiiriilmesi saglanabilir.

Caligmamiz sonucunda biiylime donemi boyunca
Mg, Fe, Mn ve Zn konsantrasyonlarmin degisimi
acikta ve serada farkli gdlgeleme uygulamalarinda
yetigtirilen Dbitkilerde belirlenmistir. Bu sonuglardan
faydalanilarak farkli 151k kosullarinda yetistirilen ¢ilek
bitkilerine uygun giibreleme programi hazirlanabilir.
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