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Serada Yetistirilen Cilekte Manyetik Alan Uygulamasinin Etkileri
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OZET: Isitmal serada yiiriitillen bu arastirmada materyal olarak kisa giin 6zelligi gosteren Camarosa cilek ¢esidi kullanilmistir. Manyetik
alan olusturmak amaciyla bitkilerin yaklasik 30 cm yukarisindan ¢iplak elektrik teli gegirilmis ve yaklasik 0.0054 Tesla (T) lik manyetik alan
etkisi olusturulmustur. Yapilan manyetik alan uygulamasi ile bitkilerde ¢igeklenmenin kontrole gore yaklasik 11 giin erken oldugu, yaprak
sayisi, yaprak alani, petiol uzunlugu, kardeslenme ve kok uzunlugunun arttigi tespit edilmistir. Ayrica, manyetik alan bitkilerin
yapraklarindaki N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe ve Mn birikiminin artmasina Zn birikiminin ise azalmasina neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: Cilek, Manyetik Alan, Ciceklenme, Biiyiime, Iyon Birikimi

The Effects of Magnetic Field on Strawberry in Greenhouse

SUMMARY: This study was carried out in heated greenhouse and short day strawberry cv. Camarosa used as a material. To formate at the
level of 0.0054 Tesla (T) magnetic field naked electric wires passed over plants approximately 30 cm. The flower initiation was earlier in
magnetic field application approximately. 11 days than control treatments. On the other hand, magnetic field increased the number of leaf,
leaf area, length of petiole, crown per plant and length of root. Besides, magnetic field application had increased N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe and

Mn content of leaves, but decreased Zn.
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GIRiS

Cilek, diinyada en fazla yetistiriciligi yapilan iiziimsii
meyve tiridiir. Cilek genellikle agikta yetistirilen bir
meyve tiirli olmasina ragmen, son yillarda tiinelde ve
serada yetistiriciligi popiiler hale gelmeye baslamistir.
Avrupa’nin bir kismi, Kore ve Japonya’da oOzellikle
tliman iklime sahip alanlarda {iretim sezonunu uzatmak
ve sezon dis1 {iretim yapmak amaciyla tiinel ve serada
cilek  yetistiriciligi ~ yapilmaktadir.  Yetistiricilikte
genellikle kisa giin gesitleri kullanilmakla beraber giin-
nétr cesitlerde kullanilmaktadir (Hancock, 1999). Ortii
altinda gilek yetistiriciliginde erkencilik oldukca
onemlidir. Yapilacak uygulamalar ile ortii alti ¢ilek
yetistiriciliginde erkencilik saglamak, hem daha erken
pazara iriin sunmak hem de daha uzun hasat sezonu
saglamak agisindan 6nemlidir.

Manyetik alan, biyolojide stirekli karsilasilan bir
gevre faktorii olup (Dunlop and Shmidt, 1969), manyetik
alanin bitkilerin bilylime ve gelismesi {lizerine etkileri ve
bu etkilerinin pratikte kullanilabilme imkani {izerine
tartigmalar ¢ok uzun zamandir yapilmaktadir. Son
zamanlarda, manyetik alanin bitkilerin bilylimesi {izerine
genelde olumlu etkilerinin oldugu bildirilmistir. Degisik
bitki tiir ve ¢esitleri ile yapilan ¢aligmalarda manyetik
alanin ¢igek sayisi ve verim (Matsuda et al., 1993;
Danilov et al, 1994), tohum ¢imlenme orani ve hizi
(Amaya et al., 1996; Namba, 1996; Namba et al., 1998;
Torres et al., 1999), erkencilik (Danilov et al., 1994;
Samy, 1998) iizerine pozitif etkilerinin oldugu tespit
edilmistir.

Sera cilek yetistiriciliginde belli oranda erkencilik
saglamak icin uygun cesit ve dikim zamani, 1sitma ve
bitkinin soguklatilmas1 gibi uygulamalar yapilmaktadir
(Hancock, 1999). Erken ¢iceklenmeyi saglayacak farkli

uygulamalarin yapilmasi ile serada cilek
yetistiriciliginde hem daha erken iiriin alinmasi hem de
iretim  sezonunun  uzatilmasi  gergeklestirilebilir.
Manyetik alan uygulamalarinin bitkiler iizerindeki en
genel etkilerinden birisi erkenciligi saglamasidir. Fakat,
manyetik alan uygulamasinin ¢ilekte erkencilik iizerine
etkisinin incelendigi bir aragtirmaya rastlanmamustir.
Bundan dolayr c¢alismada, manyetik alanin g¢ilek
bitkisinin erken ¢i¢ceklenmesi, biiyliime ve gelismesi ve
bitki besin elementi alimma etkisini belirlemek ve
ozellikle serada yapilan yetistiricilikte pratikte uygulama
imkanini arastirmak amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, 1sitmali serada kisa giin 6zellik gosteren
Camarosa ¢ilek ¢esidi ile yiiriitilmiistiir. Frigo ¢ilek
fideleri Haziran aymnin baslarinda torfiperlit (1:1)
ortamina dikilmistir. Deneme tesadiif parselleri deneme
desenine gore li¢ tekrarlamali olarak kurulmus ve her
tekerriirde 20 adet fide kullanilmigtir. Bitkilere Eyliil
ayma kadar herhangi bir uygulama yapilmamuis, sadece
213 ppm N, 77.5 ppm P, 251 ppm K, 72 ppm Mg, 221 S
ve mikro besin elementleri igeren besin solusyonu ile
diizenli olarak giibrelenmistir. Eyliill aymin sonlarinda
(27.09.2000) bitkilerin yarisinin  yaklasik 30 cm
iizerinden ciplak elektrik teli gecirilerek {izerlerinde
0.0054 Tesla (T) nk manyetik alan etkisi
olusturulmustur. Manyetik alan olusturulduktan sonra da
bitkiler = diizenli  olarak besin  soliisyonu ile
giibrelenmistir. Uygulamadan sonra bitkilerde ¢icek
tomurcugunun olusum zamanin belirlemek igin bitkiler
diizenli olarak kontrol edilmis ve ilk ¢igek
tomurcugunun  goriildiigii  tarih  kaydedilmistir.
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Aragtirmanmn sonunda bitkilerdeki biliylime durumunu
belirlemek amacryla yaprak sayisi, kardeslenme durumu,
yaprak alani, taze ve kuru kok agirligi, kok uzunlugu,
yaprak sapt uzunlugu belirlenmistir. Ayrica, bitkilerin
yapraklarinda iyon birikimini belirlemek i¢in Kacar
(1972) 1n acikladigi sekilde bitki besin elementi
analizleri yapilmistir. Deneme sonuglarinin istatistiki
bakimdan 6nemliligi (ANOVA) ve ortalamalar
arasindaki farklarin onemliligi (Duncan’s) CoStat paket
programiyla yapilmistir.

SONUCLAR

Camarosa c¢ilek cesidine ait bitkilerinin {izerinde
27.09.2000 tarihinde olusturulan manyetik alan ¢icek
acma tarihini Onemli derecede etkilemistir. Kontrol
bitkilerinde ilk ¢icek tomurcugunun goriilmesi
20.11.2000 tarihinde olurken iizerinde manyetik alan
olusturulan bitkilerde ilk ci¢ek tomurcugu 09.11.2000
tarihinde goriilmiistiir. Bu sayede, bitkilerin {izerinde
manyetik alan olusturulmasi ¢igeklenmenin 11 giin daha
erken olmasini saglamustir.

Manyetik alan uygulamas: Camarosa cilek ¢esidi
bitkilerinin biiylimesi iizerine etkili olmustur. Yapilan
uygulama ile yaprak sayist (+% 40.38), yaprak alani (+%
16.36), petiol uzunlugu (+% 29.11), kardes sayist (+%
58.33) ve kok uzunlugu (+% 6.04) artarken; taze (-%
9.30) ve kuru (-% 13.47) kok agirhiginda azalma tespit
edilmistir. Yaprak alani, petiol uzunlugu ve kardes sayist
parametrelerindeki ortalamalar arasindaki farklilik
istatistiki olarak  o6nemli  bulunurken, diger
parametrelerde ortalamalar arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark belirlenememistir (Tablo 1).

Cilek bitkilerinin {izerinde olusturulan manyetik alan
bitkilerin iyon birikimi iizerine etkili olmustur. Manyetik
alan bitkilerin yetistirme ortamindan Zn hari¢ diger besin
elementlerini daha etkin bir sekilde almasini saglamis ve
kontrol bitkilerine goére daha yiiksek iyon birikimi
belirlenmistir. Yapilan manyetik alan uygulamasi ile N
(+%10.16), P (+% 23.91), K (+% 72.26), Ca (+% 25.25),
Mg (+% 18.42), Na (+% 83.33), Fe (+% 25.0) ve Mn
(+% 18.75) birikiminde artis, Zn (-% 25.93) birikiminde
azalma tespit edilmistir (Tablo 1).

TARTISMA

Camarosa cilek ¢esidi bitkilerine uygulanan manyetik
alan bitkilerin yaklasik 11 giin daha erken ¢icek
acmalarint saglamigtir. Manyetik alanin bitkiler {izerine
etkisinin  aragtirildigt  caligmalarda, genel olarak
manyetik alanin bitkilerin erkenciligi iizerine pozitif
etkisinin oldugu belirlenmistir (Danilov et al., 1994;
Samy, 1998). Manyetik alaninin erkencilik iizerine
etkisinin nasil oldugu konusunda kesin bilgiler
bulunmamaktadir. Manyetik alanin buradaki etkisi,
bitkinin hormon metabolizmasi, 6zellikle gibberellin
sentezi ve faaliyeti iizerine etki yaparak cigeklenmeyi
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cabuklastirdigi sodylenebilir. Bilindigi gibi, biinyesel
oksinler ve gibberellinler seksiiel olusum {iizerine etkili
hormonlardir (Jansen, 1982; Arteca, 1996).

Manyetik alan bitkilerde yaprak sayisi, yaprak alani,
petiol uzunlugu, kardeslenme ve kok uzunlugunu olumlu
yonde etkilerken taze ve kuru kok agirligini ise negatif
yonde etkilemistir. Bu konuda yapilan c¢aligmalarda,
manyetik alanin bitkilerin gelismesini olumlu olarak
etkiledigi yonde sonuglar alinmistir. Nitekim, Matsuda et
al. (1993), cilekte manyetik alanin yaprak sayist ve
alanini, Amaya et al. (1996), domateste fide boyu ve
Torres et al. (1999) yine domateste fide biiylimesini
artirdigin1  belirlemislerdir. Manyetik alanin  bitki
bliylimesine etkisi hormon, 6zellikle oksin, sitokinin ve
gibberellin metabolizmasia etkiden kaynaklanabilir.
Bitkilerde sitokininlerin en Onemli etkisi hiicre
boliinmesini, oksin ve gibberellinlerin en dnemli etkisi
de hiicre uzamasini artirmasidir (Jansen, 1982; Arteca,
1996). Bu etkileri nedeniyle bitki biinyesinde oksin,
sitokinin ve gibberellin sentezinin veya aktivitesinin
artmasi bu artiga bagli olarak yaprak sayisi, yaprak alani,
petiol uzunlugu, kardeslenme ve kdok uzunlugunun
artmasini saglamis olabilir. Bunun yani sira, manyetik
alan uygulamasi yapilan bitkilerde kontrole gore daha
disiik taze ve kuru kok agirhigi belirlenmistir. Bu
olumsuz etkinin gibberellin ve sitokinin sentezinin veya
aktivitesinin artmasiyla baglantisi olabilir. Gibberellinler
kok biiylimesi lizerine negatif etki yaparken sitokininler
de bitkilerde kdk ucuna yakin bolgelerden yan kok
olusumunu olumsuz yodnde etkilemektedirler (Jansen,
1982; Arteca, 1996). Bu etki nedeniyle gibberellinler ve
sitokininler, kontrol bitkilerinden hacim olarak biraz
daha kiigiik koklerin olugsmasina neden olmus olabilir.

Manyetik alan Camarosa ¢ilek ¢esidi bitkilerinin
yapraklarinda iyon birikimi {izerine de onemli etkiler
yapmistir. Manyetik alan Zn hari¢ belirlenen diger
iyonlarin yaprakta daha fazla birikmesini saglamistir.
Domateslerle yapilan c¢alismada, sulama suyuna
manyetik olarak uygulama yapilmasi bitki besin elementi
alimint artirmistir (Diaz et al.,, 1997). Bitki hiicreleri
negatif elektrik yiike sahip olduklarindan pozitif elektrik
ylike sahip katyonlar1 elektriksel olarak ¢ekmektedir
(Mengel and Kirkby, 1987). Bitkilerin {izerinde
olusturulan manyetik alan bitkilerde daha ziyade negatif
elektrik yiikii artirmis ve boylece katyonlarm alimim
artict etki yapmis olabilir. Anyonlarm aliminda ise
genellikle aktif iyon alimi s6z konusu olmaktadir
(Mengel and Kirkby, 1987). Bitkilerin aktif olarak iyon
aliminda ATP gerekli olan enerjiyi saglamaktadir. ATP,
solunum sirasinda sentezlenen en onemli tirtindiir. Fakat,
ATP, sadece solunum sirasinda degil fotosentez
sirasinda da sentezlenmektedir (Taiz and Zeiger, 1991).
Yaptigimiz ¢aligmada, manyetik alan bitkilerin yaprak
alanmi ve yaprak sayisini artirict etki gostermektedir.
Gerek yaprak sayisi ve gerekse yaprak alaninin artmast



A.Esitken

Tablo 1. Camarosa ¢ilek ¢esidinde manyetik alanin biiylime ve besin elementi alimina etkisi

Kontrol Manyetik alan % Degisim LSD

N (%) 1.87b 2.06 a +10.16 .01=0.120
P (%) 0.46b 0.57a +23.91 .05=0.076
K (%) 1.37b 236a +72.26 .01=0.118
Ca (%) 0.99b 1.24a +25.25 .01=0.118
Mg (%) 1.14b 1.35a +18.42 .01=0.168
Na (%) 0.018 b 0.033 a +83.33 .01=0.014
Fe (ppm) 362 b 453 a +25.00 .01=12.48
Mn (ppm) 139.62 b 165.80 a +18.75 .01=14.95
Zn (ppm) 227.07 a 168.20 b -25.93 .01=9.87
Yaprak sayist 13.00 18.25 +40.38 NS
Yaprak alan1 (cm’) 35.69b 41.53 a +16.36 .05=5.46
Petiol uzunlugu (cm) 8.76 b 11.31a +29.11 .01=1.39
Kardes sayisi 3.00 4.75 +58.33 05=1.17
Taze kok agirlig (g) 59.60 53.98 -9.30 NS

Kuru kok agirligi (g) 10.172 8.802 -13.47 NS

Kok uzunlugu (cm) 42.75 45.33 +6.04 NS

bitkilerin daha fazla fotosentez ve solunum yapmasi
iizerine etkili olarak anyonlarmn aktif olarak bitkiye
alinmasina etki yapmus olabilirler. Ote yandan, Zn
birikiminin olumsuz etkilenmesi ise iyonlar arasindaki
antagonistik etkiler sonucu olabilir. Nitekim, Zn ile Fe,
Mn, Mg, Ca ve P arasinda antagonistik etkiler oldugu
bilinmektedir (Mengel and Kirkby, 1987).

Sonug olarak, Camarosa ¢ilek ¢esidi bitkilerinin
iizerinde olusturulan manyetik alan erken cigceklenmeyi
uyaricl etki yapmus, bitkilerin biiylimesi ve gelismesini
olumlu yonde etkilemis ve Zn hari¢ iyon birikimini
artirmistir. Kapali ve korunmus olan o6zellikte sera
yetistiriciliginde bitkilerin {izerinde manyetik alan
olusturularak ¢ilek yetistiriciliginde erkencilik ve
verimlilik saglanabilir.
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