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OZ: Cilek diinyada tiiketimi en fazla olan meyvelerden birisi olup, Diinya cilek iiretiminde Tiirkiye besinci sirada yer almaktadir.
Bu ¢alismada 2021-2022 yillarinda topraksiz ortamda hindistan cevizi torfu (cocopeat) kullanilarak tesadiif bloklart deneme desenine
gore 3 tekerriirlii olarak farkli dozda 1-kontrol (SA0+B0), 2-SA1+B1, 3-SA2+B2 ve 4-S43+B3 seklinde salisilik asit+bor kombinasyonu
uygulanarak ¢ilek (Fragaria x ananassa cv. Albion) bitkisinin yaprak ve meyve bitki besin elementleri diizeyi, kalite parametreleri ile
kullanilan ortamin tekrar kullanma diizeyini test etmek icin yapilmigtir. Yaprakta makro elementler (%) 2,13-2,88 N, 0,29-0,61 P, 2,36-
3,41 K, 0,92-1,44 Ca ve 0,40-0,58 Mg ve mikro elementler (mg/kg) 22,64-176,70 B, 215,54-236,79 Fe, 35,62-49,24 Zn, 122,89-146,80 Mn,
3,43-4,13 Cu ve 56,86-97,45 Cl araliginda belirlenmistir. Meyve orneklerinde makro elementler (%) 1,23-1,77 N, 0,21-0,32 P, 2,14-2,88
K, 0,30-0,51 Ca, 0,16-0,23 Mg ve mikro elementler (mg/kg) 23,90-51,04 B, 79,22-90,73 Fe, 16,72-22,40 Zn, 38,74-49,83 Mn ve 1,39-1,49
Cu araliginda saptanmistir. Yaprak orneklerinde membran gegirgenligi (MG) degeri en kiigiik degeri %15,54 ile SA3+B3 uygulamasinda
ve en yiiksek deger ise %20,06 ile SAO0+B0 uygulamasindan aldigi izlenmektedir. Yapragin SPAD degeri SA2+B2 uygulamasinda 48,58
ile maksimum, SA0+B0 uygulamasinda 42,83 ile minimum degeri almistir. Yaprak orneklerinde ve meyve orneklerinde besin elementleri
agisindan SA2+B2 uygulamasi on plana ¢iktigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Bitki besin elementi, bor, cilek, Fragaria x ananassa cv. Albion, salisilik asit, SPAD degeri.

Effect of Salicylic Acid and Boron Combination on the Nutrient Elements of Strawberry Leaf and Fruit

ABSTRACT: Strawberry is one of the most consumed fruits in the world, and Turkey ranks fifth in world strawberry production. In the
years 2021-2022, this experiment was carried out to test the leaf and fruit plant nutrient levels, quality parameters and reuse level of
Strawberry (Fragaria x ananassa cv. Albion) plants by applying salicylic acid+boron combination treatments. Coconut peat was used in
a soilless environment and treatments were applied according to the randomized blocks experiment design, in the form of 1-control
(SA0+B0), 2-SA1+B1, 3-SA2+B2 and 4-SA3+B3 in different doses of applications with three replications. Macro elements in the range of
(%) 2,13-2,88 N, 0,29-0,61 P, 2,36-3,41 K, 0,92-1,44 Ca and 0,40-0,58 Mg and microelements ranging from (mg/kg) 22,64-176,70 B,
215,54-236,79 Fe, 35,62-49,24 Zn, 122,89-146,80 Mn, 3,43-4,13 Cu and 56,86-97,45 Cl were detected in leaf. Macro elements ranged
from (%) 1,23-1,77 N, 0,21-0,32 P, 2,14-2,88 K, 0,30-0,51 Ca, 0,16-0,23 Mg and micro elements (mg/kg) ranging from 23,90-51,04 B,
79,22-90,73 Fe, 16,72-22,40 Zn, 38,74-49,83 Mn and 1,39-1,49 Cu were detected in fruit samples. It was observed that the membrane
permeability (MG) value in leaf samples had the lowest value in the SA3+B3 application with 15.54% and the highest value in the SAO+B0
application with 20.06%. The SPAD value of the leaf reached its maximum value of 48.58 in the SA2+B2 application and its minimum
value of 42.83 in the SAO+BO0 application. It was observed that SA2+B2 application came to the fore in terms of nutritional elements in
leaf samples and fruit samples.

Keywords: Plant nutrients, boron, strawberry, Fragariaxananassa cv. Albion, salicylic acid, SPAD value.

#Bu calisma Ece Tosun’un Yiiksek Lisans tezinden 6zetlenmistir.
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GIRIS
Cilek, Rosacaea familyasinin Fragaria cinsinde yer
almakta ve ticari olarak yetistirilen ¢ileklerin ¢ogu
Fragaria x ananassa tiiriine aittir (Gerdakaneh ve
ark., 2010). Cilek meyveleri, sulu dokulari, kirmiz
renkleri, tatlar1 ve iyi bir askorbik asit, mineraller ve
antioksidan bilesiklerin kaynagi olmalar1 nedeniyle
diinya capinda biiyiik bir begeni elde etmistir
(Tulipani et al., 2008). Cilek iiretimi 2021/2022
sezonunda 669 bin ton’dur. Diinya cilek iiretiminde
besinci sirada yer alan Tiirkiye, ihracatta on ikinci
sirada yer almaktadir (TUIK, 2023). Salisilik asit
(SA), ismi ilk kez izole edilmis olan sogiit (Salix alba
L.) bitkisinden geldigi (Raskin, 1992a) ve, salisilik
asidin birgok bitkide mevcut oldugu belirtilmistir
(Lynn ve Chang, 1990). Salisilik asit, bir hidroksil
grubuna veya bunun fonksiyonel tiirevine sahip
aromatik bir halkaya sahip, fenolik yapida endojen bir
bitki biiylime diizenleyicisidir. Serbest durumda
salisilik asit, 157-159°C erime noktasina ve 2,4 pH'a
sahip kristal toz halinde bulunur (Raskin, 1992b).
Salisilik asit (SA) veya orto-hidroksi benzoik asit
(ortho-hydroxy benzoic acid) ve diger salisilatlarin
bitkilerin
aktivitelerini

cesitli  fizyolojik
etkiledigi
iiretkenliklerini diizenlemede ve ¢evresel streslere
verilen tepkilerde 6nemli bir rol oynayabilirler (Hayat
ve ark., 2010). Salisilik asit bitkilerin biyotik ve
abiyotik gibi stres kosullarinda hizli bir sekilde

ve biyokimyasal

ve bilylmelerini ve

retildigi ve stres ortamlarinda bir sinyal molekiilii
olarak bitkilerin savunma mekanizmalarinda 6nemli
gorevler iistlenmektedir (Khan ve ark., 2015). Bor,
cogu bitkinin normal biiyiimesi i¢in gerekli olan eser
elementler olarak da adlandirilan sekiz temel mikro
besinden biridir (Franksak ve ark., 2019). Dogada bor
(B) borik asit H3BOs3, borat [B(OH)4] veya borosilikat
minerali olarak bulunur (Archana ve Verma, 2017).
Bitki kokleri bor elementini agirlikli olarak kiigiik
yiiksiiz borik asit molekiilleri ve ayrica borat anyonlari
(BOs*) seklinde alir (Brdar-Jokanovic, 2020). Bor
cok hassas bir elementtir ve bitkiler gereksinimleri
agisindan biiyiikk farkliliklar gosterir. Eksiklik ve
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toksisite diizeyi aralig1 dardir ve optimum B uygulama
bir farklilik
gosterebildiginden bor yonetimi zordur (Gupta, 1993).

oranlar1 topraktan  digerine
Bor hiicre duvari sentezinde, seker tasinmasinda,
hiicre boliinmesinde, hiicrenin farklilasmasinda, hiicre
membran isleyisinde, kok uzamasinda, bitki hormon
diizeylerinin diizenlenmesinde ve bitkilerin generatif
biiylimesinde 6nemli bir rol oynar (Marschner, 2012).
B noksanliginin
istesinden gelmenin ve meyve verimini ve kalitesini
saglamanin etkili bir yoludur (Shireen ve ark., 2018).
Yoshinari ve Takano (2017) tarafindan borun
hiicrelere tasinim mekanizmasinda i ana yol

Yapraktan bor giibrelemesi,

tanimlanmustir, bunlar: (i) Fosfolipidlerin ¢ift tabakasi
olarak lipit tabakasi boyunca pasif, iki yonlii diftizyon
biyolojik zarin temel yapisi, bora karsi yiiksek bir
gecirgenlige sahiptir; (ii) Secici veya segici olmayan
kanallar araciligiyla iki yonlii pasif difiizyon. (iii)
Birgok bitki ve farkli doku i¢in ¢ok sayida B
ekstriizyon tastyicisinin tanimlandigi borun aktif
tasinmasi seklinde 6zetlenmistir.

farkli
salisilik asit+bor uygulamasinin ¢ilek yaprak ve

Bu c¢alisma, kombinasyonlarda yapraktan
meyvedeki makro ve mikro besin elementi degisimini
ile yapragin membran gegirgenligi ve SPAD iizerine
etkilerini belirlemek i¢in yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu arastirma 2021-2022 yillarinda ili

ilgesinde

Aydin

Germencik yuritilmistir.  Arastirma
alaninin denizden yiiksekligi 40 m, enlem derecesi
37°52°13” kuzey,
27°38°26°’dogudur.

hindistan cevizi

boylam  derecesi  ise
Serada topraksiz  ortamda
torfu (cocopeat) kiiltirti ¢ilek
yetistiriciliginde, farkli  seviyelerde
yapraktan uygulanan salisilik asit+bor

uygulamalarinin ¢ilek bitkisinin beslenme diizeyine

yapraktan

etkisi incelenmistir. Deneme topraksiz ortam olarak
sera yiksekligi oluk altt 3 m orta mahya ile birlikte
5,25 m, tiineller 7 m ve 1300 m? alana sahip serada
ortii materyali olarak ise polikarbon kullanilmistir.
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Sera Polietilen ortii ile kaplanmis ve kis mevsiminde
1sitma yapilmistir. Denemede serada topraksiz tarim
cilek yetistiriciliginde ortam olarak 13 adet ¢ilek i¢in
dikimi i¢in 100x12x12 cm beyaz, 14 litre hacminde
hindistan cevizi torfu kullanilmistir. Hindistan cevizi
torfu analiz sonuglar1 Cizelge 1’de sunulmustur.

Topraksiz  yetistiriciligin ~ yapildigt uygulamada
yiiksekligi 75 cm olan tezgahlarin ilizerine 25 cm
genislikte ve 1 m uzunlukta cocopeat iceren yetistirme
torbalar1 yerlestirilmistir. Hindistan cevizi torf blogu
kullanim oncesi su ile sisirilmig, suyu emen bloklar
yumugamis ve kolayca pargalanmistir. Blok tizerinde
yuvarlak dikim delikleri {iggen dikim sistemi ile
acilmustir. Tesadif bloklar1 deneme desenine gore
Albion ¢ilek ¢esidi 3 tekerriirlii kurularak ve her
tekrarda hindistan cevizi torfu blogu bagina 13 adet
tiiplii fide dikimi yapilmistir. Bor uygulamalarinda
Etidot-67 ticari isimli Na2BgO13.4H,0 (%20,8 B) ve
salisilik asit (C7HsOs3) kullanilmigtir. Uygulama i¢in B
dozlar1 %0,05 B (B1), %0,1B (B2) ve %0,2 B (B3)
seklinde, salisilik asit dozlar1 ise 1 mM (SA1), 2 mM
(SA2) ve 4 mM (SA3) seklinde hazirlanmig ve

Cizelge 1. Hindistan cevizi torfu analiz sonuglart.
Table 1. Coconut peat analysis results.

BESIN ELEMENTLERI UZERINDEKI ETKiSi

bunlarin kombinasyonlar1 denemede su sekilde 1-
kontrol (SA0+B0), 2-SA1+B1, 3-SA2+B2 ve 4-
SA3+B3 seklinde salisilik asit+bor uygulamalar
Birgok
yetistiriciliginde icin hazirlanan besin soliisyonu
modifiye edilerek topraksiz c¢ilek yetistiriciligi i¢in
2003). Cilek
yetistiriciliginde besin soliisyonu N (65 mg/kg; NOs-
N: 55, NH4-N: 10 mg/kg), P (50 mg/kg), K (84
mg/kg), Ca (95-100 mg/kg), Mg (40 mg/kg), S (56
mg/kg), Fe (2,8 mg/kg), B (0), Mn (0,4 mg/kg), Cu
(0,1 mg/kg), Zn (0,2 mg/kg), Mo (0,03 mg/kg)
seklinde hazirlanarak, sulama ve giibreleme,
otomasyon (damla  sulama) sistemi ile
gerceklestirilmis olup, ¢alismada bitkilerin su ve besin

yapilmustir. caligsmada, topraksiz

uygulanmistir (Paranjpe ve ark.,

elementi diizeyleri Lieten (1997)’a gore yapilmis,
Cilek fideleri sonbahar mevsiminde Ekim 2021
tarihinde yetistirme ortamlarina dikilmistir. Yapraktan
yapilan uygulamalarda %0,01 konsantrasyonunda
yayici-yapistirict kullanilmistir. Her bir yetistirme
torbasina 13 adet fide bunmasi nedeniyle, yapilan
uygulamalar 1,30 litre olarak uygulanmistir. Sulama
suyu ozellikleri Cizelge 2’de verilmistir.

pH (1:10) 6,27 Toplam /Total Ca (%) 0,52
E.C (dS/m) 1,59 Toplam/Total Mg (%) 0,21
O.M (%) 56,04 Toplam/Total Na (mg/kg) 1186,3
CIN 30,96 Toplam /Total Fe (mg/kg) 12,56
C (%) 32,51 Toplam /Total Zn (mg/kg) 9,81
Toplam/Total N (%) 1,05 Toplam/Total Mn (mg/kg) 12,37
Toplam/ Total P (%) 0,43 Toplam/Total Cu (mg/kg) 2,16
Toplam/ Total K (%) 0,71 Toplam/Total B (mg/kg) 0,78

Cizelge 1. Sulama suyu analiz sonuglari.

Table 2. Irrigation water analysis results.
pH 6,61 Mg (me/L) 0,04
E.C (dS/m) 0,198 B (mg/kg) 0,10
HCOs (me/L) 0,40 SAR 7,19
Cl (me/L) 0,50 RSC 0,32
S042 (me/L) 1,08 Toplam sertlik (me/L) 0,63
Na (me/L) 1,80 Gegici sertlik (me/L) 2,00
K (me/L) 0,04 Sulama suyu sinifi Cis1
Ca (me/L) 0,09
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halinde  yapraktan
uygulama yapilmis ve SA0+B0 uygulamasinda

Uygulamalar  ¢ozeltiler

saf su  kullamilmistir.  Birinci  uygulama
ciceklenme baslangicinda ve ikinci uygulama ise
tam c¢iceklenmeden 15 giin sonra yapraktan

uygulama yapilmistir (Aghacifard ve ark., 2016).

Hasat  doneminde  bitkinin  merkezindeki
yapraklardan alinan ornekler laboratuvara buz
cantasi igerisinde getirilmis, on temizlik islemleri
yapildiktan sonra ¢esme ve saf suyunda yikanmis
ve etlivde 65-70 °C de 48 saat kurutulup,
ogutiildiikten sonra analizler i¢in hazir duruma
ornekleri,

getirilmistir. olgunlagmis

meyvelerden meyve hasadinin en yogun oldugu

Meyve

donemde, hasat donemi ortalarinda, alinmistir
(Jones et al.,, 1991). Analizler i¢in her bir
yetistirme torbasindaki bitkilerden 2 adet olmak
lizere 26 adet meyve Ornegi alinmig ve buz ¢antasi
icerisinde laboratuvara getirilerek 6n temizlik
Bitki besin elementi
analizleri i¢in Ornekler, etiivde sabit agirliga
gelene kadar 65-70 °C’ de 48 saat kurutulmus ve
daha sonra meyve ornekleri ogiitillerek analize
hazir duruma getirilmistir. Bitki besin elementi
analizlerinde, yaprak ve meyve Orneklerinde
(1965),
bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore

islemleri  yapilmustir.

toplam azot Bremner tarafindan
belirlenmistir. Diger besin elementleri 6rneklerde
yas yakma (HNO3z+HCIOg4; 4:1) sonrasi P,
vanadomolibdo fosforik sari renk yontemi ile
spektrofotometrik olarak (Lott et al., 1956), K, Ca
ve Na Alev Flame (alev)fotometre ile Mg, Fe, Zn,
Mn ve Cu ise Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometrede Olclilmiistiir. Kuru madde;
bitki drneklerinin 105°C’de etiivde kurutulmasina
dayal1 gravimetrik yontemle belirlenmistir (Kacar
ve Inal, 2008). Yaprak ve meyve &rneklerinde B
analizi kuru yakma sonrasit Azomethin-H yontemi
ile spektrofotometrik olarak hesaplanmistir

(Wolf, 1971). Yaprak orneklerindeki klor (Cl)
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elementi, Berger (2012) tarafindan belirtilen
yontem ile potansiyel farki titrasyon sonucuna
gore  saptanmistir.  Yaprak  Orneklerinden
membran gegirgenligi=(EC1/EC2) x 100 (1)
formiilii ile Mobin ve Khan, (2007)’e gore
gelismesini tamamlamis
belirlenmistir. Klorofil miktarmin
belirlenmesinde yapraktaki klorofil miktarlar
uygulama gruplarindaki yaprak Orneklerinde
SPAD degeri SPAD-502 Plus (Konica Minolta

Optics, Inc., Tokyo, Japan) cihazi ile l¢tilmiistiir.

yapraklardan

Ayni uygulama igerisinde yer alan 10 adet
bitkiden olan her bitkiden trifoliat yapragin
ayasinin orta kismindan iki 6l¢im toplamda 20
Olciim yapilmis, daha sonra elde edilen Ol¢iim

degerlerinin ortalamalar1 alinarak hesaplanmistir
(Khan ve ark., 2004).

Istatistiki analiz: Deneme, tesadiif parselleri
deneme desenine goére 3 tekrarli olarak
kurulmustur. Elde edilen verilerin analizleri SPSS
istatisti programi (version 22.0) ile yapilmis ve
uygulamalar arasindaki farklar duncan testi

(p<0,05) ile belirlenmistir.
BULGULAR VE TARTISMA

Salisilik (SA) ve bor (B) uygulamasinin cilek
yapraginin makro besin elementi konsantrasyonu
tizerine etkileri uygulamalara gore farklilik
(p<0,01) gostermistir. Toplam azot % 2,13-2,88
araliginda saptanmis uygulamalar icerisinde en
yiikksek N degeri SA2+B2 uygulamasinda ve en
SA0+B0 uygulamasinda
saptanmistir (Cizelge 3). Uygulamalara gore P %

kiigiik deger ise
0,29-0,61 arasinda belirlenmis ve istatistiki olarak
farkli (p<0,01) bulunmus, % 0,61 ile en yiiksek
deger SA2+B2 uygulamasinda ve minimum ise
SA0+B0  kombinasyonunda
Potasyum agisindan uygulamalarin etkisi p<0,01
diizeyinde 6nemli bulunmus, % 2,36 ile SA0+B0
uygulamasinda kii¢lik deger buna karsin SA2+B2

belirlenmistir.
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uygulamasinda % 3,41 ile maksimum deger

olarak  belirlenmigtir. ~ Yapraktan  yapilan
uygulamalarin Ca iizerine etkisi istatistiki olarak
p<0,01 6nem diizeyin farklilik gostermis ve %
0,92-1,44 araliginda saptanmistir. Yapraktan
etkisi

istatistiki olarak p<0,01 6nem diizeyinde farklilik

yapilan uygulamalarin Mg iizerine

gostermis ve % 0,40-0,58 araliginda saptanmustir.

BESIN ELEMENTLERI UZERINDEKI ETKiSi

Cilek yapragindaki mikro element igerikleri
Cizelge 4’te sunulmustur. Uygulamalarin bor
tizerine etkisi istatistiki olarak p<0,01 Onem
diizeyinde etkili olmus ve uygulamalara gore
SA3+B3 > SA2+B2 > SAl1+Bl1 > SAO0+BO
seklinde bir siralama izlemistir. En kiigiik deger
22,64 mg/kg ile SA0+BO ve en biiyiik deger ise
176,70 mg/kg
saptanmistir.

ile SA3+B3 uygulamasinda
SA3+B3
fazlaliginin yaprak tizerindeki etkisi goriilmiistiir.

uygulamasinda  bor

Cizelge 3. Yapraktaki makro bitki besin elementleri konsantrasyonlari.

Table 3. Concentrations of macro plant nutrients in leaves.

Uygulamalar N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Treatment

SA0+B0 2,13+0,018¢ 0,29+0,008b 2,36+0,075¢ 0,92+0,032¢ 0,40+0,018¢
SA1+B1 2,36+0,051b 0,36+0,008b 2,5340,069bc 1,18+0,016b 0,49+0,014b
SA2+B2 2,88+0,034a 0,61+0,026a 3,41+0,034a 1,44+0,070a 0,58+0,041a
SA3+B3 2,47+0,063b 0,55+0,033a 2,60+0,025b 1,33+0,005a 0,49+0,011b
p degeri <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Cizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadi.. Yapraktaki mikro bitki besin elementleri konsantrasyonlari.
Table 4. Concentrations of micro plant nutrients in leaves.

Uygulamalar B Fe Zn Mn Cu Cl
Treatments (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
SA0+B0 22,64+1,038d 215,54+15,89 35,62+1,052¢ 122,89+2,076b 3,43+0,084b 56,86+4,064b
SA1+B1 40,25+2,100¢ 229,709,951 39,44+0,522bc 138,90+2,488a  3,86£0,099ab  67,48+1,453b
SA2+B2 57,54+2,175b 231,90+8,472  44,91+2,649ab 146,80+3,051a  4,13+0,355a 86,70+2,666a
SA3+B3 176,70£6,062a  236,79+3,986  49.24+1,719a 145,9043,719a  4,04+0,085ab 97,4544 .514a
p degeri <0,01 od <0,01 <0,01 0,127 <0,01

6d=0nemli degil. /ns: not significant
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Yaprak orneklerinde Fe degeri uygulamalara gére en
kiiciik deger 215,54 mg/kg ile SA0+BO ve en yiiksek
degeri SA3+B3 uygulamasinda 236,79 mg/kg ile yer
Zn  degeri
uygulamalara gore istatistiki olarak p<0,01 diizeyinde
etkili olmus SA3+B3 uygulamasinda 49,24 mg/kg ile
maksimum, SA0+B0 uygulamasinda 35,62 mg/kg ile
minimum degeri almistir. Uygulamalarin Mn iizerine

aldigi  izlenmektedir.  Yapragin

etkisi dozlara gore onemli diizeyde farklilik p<0,01
gostermis, Mn icerigi 122,89-146,80 mg/kg araliginda
saptanmistir. Uygulamalari genel sonucu olarak Mn
icerigi SAO+B0 uygulamasinda en kiigiik deger ve
SA2+B2 uygulamasinda ise en yiiksek degeri aldig:
izlenmektedir. Uygulamalara gére Cu degerleri dar bir
aralikta degisim gostermis ve genel olarak 3,43-4,13
mg/kg araliginda saptanmis, Cu igerigi SAO0+BO
en kiiciik deger SA2+B2
en yiksek degeri

uygulamasinda ve

uygulamasinda ise aldig
goriilmiistiir. Salisilik asit ve bor uygulama dozu
artistyla Cl konsantrasyonu lineer bir artis gdstermis
ve uygulamalara gore istatistiki olarak p<0,01 farklilik
gostermis, SA0+B0 uygulamasinda 56,86 mg/kg
degeri ile en kiigiik ve 97,45 mg/kg ile en yiiksek
degeri Cilek
yapragindaki element sonuglari Jones ve ark. (1991)
tarafindan N %2,50-4.00, P % 0,20-0,24, K %1,00-
1,29, Ca %1,00-2,50, Mg %0.25-1.00, Fe 50-200
mg/kg, Zn 20-200 mg/kg, Mn 50-200 mg/kg ve Cu 6-
50

degerlendirildiginde;

SA3+B3 uygulamasinda almugtir.

mg/kg  belirtilmis olan degerlere gore
cilek yapraklarindaki mikro
bitki besin elementi konsantrasyonlari i¢in belirtilen
(Hancock, 2008; Lieten, 1997), Fe 60-250 mg/kg, Mn
50-200 mg/kg, Zn 20-50 mg/kg ve Cu 6-20 mg/kg
degerlere gore yeterli seviyede oldugu goriilmiistiir.
Jones ve ark. (1991) cilekte B i¢in yeterlilik
degerlerini 23-50 mg/kg olarak belirtilen degerlerden
yiiksek olarak saptanmistir. Biyokimyasal siiregler
icin gerekli olan bitki dokularinda kloriiriin minimum
konsantrasyonu yaklasik 100 mg/kg, bununla birlikte,
Cl’un bitkilerdeki konsantrasyonu genelde %0,2-2,0
arasinda degisim gosterdigi (Fixen, 1993) ve bu
sekilde belirtilen degerlerden farkli bir seyir
izlemistir. Yaprak 6rneklerinde membran gecirgenligi
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(MG) en kiigiik degeri %15,54 ile SA3+B3
uygulamasinda ve en yiiksek deger ise %20,06 ile

SA0+B0 uygulamasindan aldigi izlenmektedir
(Cizelge 5).
Cizelge 5. Uygulamalarin membran gecirgenligi ve SPAD iizerine
etkisi.
Table 5. Effect of applications on membrane permeability and
SPAD.
Uygulamalar ~ Membran Gegirgenligi (MG) SPAD
Treatments Membrane Permeability (%)
SA0+B0O 20,06+0,866a 42,83+0,730c
SA1+B1 18,38+0,811ab 45,75+0,230b
SA2+B2 16,92+0,254bc 48,58+0,500a
SA3+B3 15,54+0,300c 46,08+0,506b
p degeri <0,01 <0,01
Uygulama  dozuna  bagli  olarak  membran

gecirgenliginde degisim meydana gelmis, nitekim
SA0+B0 uygulamasinda %20,06 olan membran
gecirgenligi SA3+B3 uygulamasinda %15,54’e kadar
azalma gostermistir. Uygulamalara bagli olarak
SAl1+B1, SA2+B2 ve SA3+B3 uygulamalarinda ise
membran gecirgenligi degerlerinde kontrole gore
onemli diizeyde azalmalar meydana geldigi
Olciilmiistiir. Korkmaz (2018) yaptigi c¢alismada
%11,17-14,04

degisim gosterdigini rapor etmektedir. Elde edilen

mebran  gegirgenliginin arasinda
sonuclarimizin  bu degerlerden yiiksek oldugu
sOylenebilir. Salisilik asit+bor uygulamalar1 (SA+B)
bitkilerin membran gegirgenligini azaltarak, ortama
iyon akigina engel oldugu sdylenebilir. Bu konuda
farkl

gecirgenligini azaltict yonde etkili oldugunu gosteren

yapilan uygulamalarin  hiicre membran
mevcut ¢alismalar yer almaktadir (Shen ve ark., 2010;
Merwad ve ark., 2018). Salisilik asit uygulamasinin
membran gegirgenligi (MG) igerigini 6nemli dlciide
ve ark. (2011)

Membran gecirgenligi,

azaltign  Kazemi tarafindan

bildirilmistir. hiicre zar1
hasarmin degerlendirilmesini saglar ve 1s1 stresi
yaralanmasin1 degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir
(Heckman ve ark., 2002). Membran gegirgenligi
Ol¢limlerine dayali olarak bitkilerde hiicre zari
stabilitesinin tahmini, hiicre canliliginin tahmin
edilmesi i¢in yaygin olarak kabul edilen bir yontem

haline geldigi belirtilmistir (Bajji ve ark., 2002).
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Hiicrelerden elektrolit sizintisi, plazma zarina

dogrudan hasarimin  neden oldugu  zar

gecirgenligindeki degisikliklerin bir sonucu olarak
meydana gelebilir. Mevcut deney, 1 mM SA'lik bir
yaprak spreyinin elektrolit sizintisini azalttigini ve
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goriiniise gore bitkileri 1s1 stresine kars1 korudugu
belirtilmistir (Shi ve ark., 2006).

Uygulamalara gore SPAD degeri farklilik gdstermis
42,83-48,58 araliginda degisim gostermistir (Sekil 1).
Yapragin SPAD degeri SA2+B2 uygulamasinda

48,58

42.83 45,75

5

©

£

©

B 2006

:>,~ I 18,38 16,92

MG ve SPAD

B MG (%) mSPAD

BESIN ELEMENTLERI UZERINDEKI ETKISI

48,58 ile maksimum, SA0+B0 uygulamasinda 42,83
ile minimum degeri almistir. Elde edilen SPAD
degerlerinin Keskin ve ark. (2017) tarafindan
belirtilmis olan (41,5-51,5) ve Aras ve Esitken, (2019)
tarafindan SPAD degerleri 38,40-45,46 ile benzerlik
gosterdigi gorilmiistiir. Salisilik asit uygulamalarinin
stomalar iizerinde koruyucu etkisi bircok calismada
rapor edilmistir (Nazar ve ark., 2011). Cilek
bitkilerine salisilik asit uygulamasinin klorofil
icerigini, kontrole gore kiyasla %11 arttirdigim

bildirmistir (Jamali ve ark., 2011).

46,08

15,54

Sekil 1. Uygulamalara gére membran gegirgenligi ve SPAD degerleri degisimi.
Figure 1. Membrane permeability and SPAD values according to applications.

Uygulamalarin ¢ilek bitkisinin meyvede N igerikleri
iizerine etkisi dozlara gére dnemli diizeyde farkli (p
<0,01) olmustur. Toplam N igerigi %1,23-1,77
araliginda saptanmistir (Cizelge 6). Uygulamalarin
genel sonucu olarak toplam N igerigi SAO0+BO
SA2+B2
yiiksek  degeri

uygulamasinda en kiiciik deger ve

uygulamasinda ise en aldig
izlenmektedir. Salisilik asit ve bor uygulamalarinin
meyvenin toplam P iizerine etkisi uygulamalara gore
anlaml bir fark (p <0,01) gostermis ve uygulama
dozlarina gore artis gdstermistir. En diisiik P icerigi
9%0,21 ile kontrol uygulamasinda en yiiksek P degeri
ise %0,32 ile SA2+B2 uygulamasinda saptanmustir.
Meyvede uygulamalarin  potasyum (K) miktart
tizerine 6nemli bir etkisi olmus (p <0,01) ve SA2+B2

uygulamasinda en yiiksek %2,88 ve SA0+BO
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uygulamasinda ise en kiigiik K konsantrasyonu %2,14
ile saptanmustir. Salisilik asit+bor uygulamalarinin
cilek meyvesinde kalsiyum igerigi lzerine etkisi
uygulama dozlarina gore farklilik (p <0,01) gdstermis
ve istatistiki  olarak  Onemli  bulunmustur.
icerigi  %0,30-0,51

araliginda saptanmis olup SA0+BO uygulamasinda

Uygulamalarin  kalsiyum
%0,30 ile en diisiik deger, SA3+B3 uygulamasinda ise
%0,51 ile en yiiksek deger elde edilmistir. Uygulama
dozlarmin magnezyum igerigine etkisi istatistiki
olarak farklihlk meydana gelmemis ve aym grup
Salisilik  asit+bor
uygulamalarinda magnezyum %0,16-0,23 araliginda

icerisinde  yer  almugtir.
saptanmis olup SA0+BO0 uygulamasinda %0,16 ile en
diisiik deger, SA3+B3 ve SA2+B2 uygulamasinda ise

90,23 ile en yiiksek degeri almistir. Uygulamalarin
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meyvede mikro besin elementlerinden B tizerine etkisi degeri almistir. Uygulama dozlarmma gore cilek
istatistiki olarak farklilik (p <0,01) géstermis, 23,90 meyvesindeki gorintiiler (Sekil 2A, 2B ve Sekil 3A,
mg/kg degeri ile SAO+BO0 uygulamasinda en kiigiik ve 3B) verilmistir.

51,04 mg/kg ile SA3+B3 uygulamasinda en yiiksek

Cizelge 6. Meyvenin makro bitki besin elementleri konsantrasyonu.
Table 6. Concentration of macro plant nutrients in the fruit.

Uygulamalar N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Treatments
SA0+B0 1,23+0,026b 0,21+0,008¢ 2,14+0,040b 0,30+0,008b 0,16+0,005
SAl+B1 1,65+£0,017a 0,26+0,008b 2,30+0,006a 0,36+0,008b 0,20+0,012
SA2+B2 1,77+£0,070a 0,32+0,016a 2,88+0,153a 0,46+0,036a 0,23+0,030
SA3+B3 1,32+0,017b 0,2340,014bc 2,76+0,100b 0,51+0,020a 0,23+0,028
p degeri <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 od

6d: 6nemli degil. ns: not significant.

Sekil 2. Yapraktan SA0+BO0 (A) ve SA1+B1 (B) uygulamasindaki meyve sekli.
Figure 2. Fruit shape in foliar application of SA0+B0 (A) and SA1+B1 (B).

Sekil 3. Yapraktan SA2+B2 (A) ve SA3+B3 (B) uygulamasindaki meyve sekli.
Figure 3. Fruit shape in foliar application of SA2+B2 (A) and SA3+B3 (B).
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Demir konsantrasyonu {iizerine dozlar 6nemli (p
<0,01) diizeyde farkli olmustur ve 79,22-90,73 mg/kg
araliginda saptanmistir (Cizelge 7). Uygulamalari

BESIN ELEMENTLERI UZERINDEKI ETKiSi

Uygulamalar icerisinde en yiliksek Mn degeri SA3+B3
uygulamasinda ve en kiigiik deger ise SAO0+BO
uygulamasinda saptanmistir. Uygulamalarin bakir

genel sonucu olarak Fe igerigi SAO0+BO iizerine Onemli bir etkisi olmamis ve aynmi grup
uygulamasinda en kiigik deger ve SA2+B2 igerisinde yer almistir. Bakir konsantrasyonu genel
uygulamasinda ise en yiksek degeri aldig olarak dar bir aralikta degisim gostermis ve 1,39-1,49
izlenmektedir. Meyvede Zn miktar1 iizerine mg/kg araliginda belirlenmistir. Meyvedeki element

uygulamalarin 6nemli (p <0,01) bir etkisi olmus ve
uygulamalara gére SA2+B2 uygulamasinda en yiiksek
22,44 mg/kg ve SA0+B0 uygulamasinda ise en kiigiik
Zn konsantrasyonu 16,72 mg/kg ile saptanmustir.
Salisilik asit (SA)+tbor (B) uygulamalarmin c¢ilek
meyvesinde Mn konsantrasyonu {iizerine etkileri
uygulamalara gore farkliik (p <0,01) gostermis,

38,74-49,82 mg/kg  araliginda  saptanmistir.

bilesimi Celiktopuz ve Ozekici, (2020) tarafindan Fe
(34,6-52,8 mg/kg), Zn (5,0-10,3 mg/kg), Mn (35,1-
55,5 mg/kg), Cu (2,27-2,95 mg/kg) ve Bulduk ve
Erdal (2012) tarafindan Fe (46,0-15,0 mg/kg), Zn
(9,0-25,0 mg/kg), Mn (11,9-71,1 mg/kg), Cu (5,0-9,0
mg/kg) belirtilmis olan degerlere gore farkl bir seyir
izlemistir.

Cizelge 7. Meyvenin mikro bitki besin elementleri konsantrasyonu

Table 7. Concentration of micro plant nutrients in the fruit

Uygulamalar B Fe Zn Mn Cu

Treatment (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

SA0+B0 23,90+1,854c¢ 79,224+1,577b 16,72+0,826¢ 38,74+1,063b  1,39+0,036

SA1+B1 33,73+1,043b  83,49+1,871b 19,36+0,482b  42,02+1,761b  1,45+0,003

SA2+B2 40,15+£1,255b  90,73+0,323a  22,40+0,625a  47,06+1,045a 1,49+0,064

SA3+B3 51,04+3,119a 80,31£2,643b  20,25+0,601b  49,82+0,304a 1,49+0,040

p degeri <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 od

6d: 6nemli degil/ ns: not significant.
SONUC Bor .(;o-k hassas bir ' F:I?menttlr ve ‘t‘>'1tk11.er
gereksinimleri acisindan biiylik farkliliklar gosterir.

Salisilik ~ ve  bor  kombinasyonu  yapraktan B’un eksiklik ve toksisite diizey araligi dardir ve

uygulanmasinin genel olarak ¢ilek meyvesinin

vejetatif  biiylimesi, fotosentetik pigmentlerden
yapraktaki goreceli klorofil miktarlarini ifade eden
SPAD degerinde, membran gegirgenligi ve yaprak ve
meyvedeki mineral besin elementleri tizerine olumlu

yonde etkili oldugu goériilmiistiir.
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