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m Gilden Balc

KIREC STRESI KOSULLARINDA MELATONIN UYGULAMALARININ CiLEKLERDE
BAZI MiNERAL ELEMENTLERIN ALIMI UZERINE ETKILERI

Oz:

Bu ¢aligma, farkli dozlardaki melatonin (MEL) uygulamalarinin (0, 5, 10 M)
kiregli ortamda yetistirilen cilek fidelerinin yaprak, gévde ve koklerindeki bazi
mineral element icerikleri tizerine etkilerini belirlemeyi amaclamistir. Deneme
“Albion” ¢ilek gesidine ait frigo fideler kullanilarak 1:1 oraninda torf perlit ve %1
oraninda kireg ilave edilmis karisimla doldurulan saksilarda yiirtatilmustiir. Farkl
gelisim agamalarinda kireg stresine kars1t MEL uygulamasinin etkilerini incelemek
amaciyla 3 farkli donemde (4 yaprakly, ¢igeklenme ve meyve) alinan yaprak, govde
ve koklerde fosfor (P), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve demir (Fe) element-
lerinin miktarlar1 ICP-MS cihazinda belirlenmistir. MEL uygulamalari ile birlikte
ozellikle kiregli ortamda yetistirilen ¢ilek fidelerinde ortamin pH’sinin yitkselme-
sine ragmen P ve Fe aliminin artti81 belirlenmistir. Sonu¢ olarak MEL uygulama-
larinin yiiksek pH kogullarinda mineral element alimini destekleyerek stres etkile-
rini hafiflettigi ve 10 uM dozun daha iyi sonucu verdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, Melatonin, Mineral element, pH
o o %

THE EFFECTS OF MELATONIN APPLICATIONS ON THE INTARKE OF SOME
MINERAL ELEMENTS IN STRAWBERRIES UNDER ALKALINE STRESS
CONDITIONS

ABSTRACT:

The aim of this study is to determine the effects of different doses of melatonin
(MEL) applications (0, 5, 10 uM) on certain mineral element intake of the straw-
berry seedlings grown in calcareous stress conditions. The experiment was condu-
cted in the pots filled with the lime-added mixture at the rate of 1% and peat perlite
at the rate of 1:1 with frigo seedlings belonging to “Albion” strawberry variety. In
order to examine the effects of MEL application against alkaline stress in different
developmental stages, samples were taken from leaves, stems and roots taken in 3
different periods (4 leaves, flowering and fruiting). In these samples, the quantities
of phosphorus (P), calcium (Ca), magnesium (Mg) and iron (Fe) elements were
determined in the ICP-MS device. It has been determined that MEL applications
support mineral element intake in strawberries under the effect of alkaline stress
and generally 10 uM dose gives better results.
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Keywords: Strawberry, Melatonin, Mineral element, pH
e o 2
1. GIRIS

Diinyanin hemen hemen her yerinde yetistirilmekte olan ¢ilek, Rosales takima,
Rosaceae familyasi, Fragaria cinsi igerisinde yer alir ve tiztimsti meyveler icerisin-
de 6nemli bir yer tutmaktadir. Cilek bitkisi (FragariaXananassa Duch.) ¢ok yillik,
otsu, herdem yesil olup lezzeti, vitamin ve mineral madde kapsamu ile diinyada
milyonlarca kisinin tercih ettigi meyveler arasindadir. FAO 2018 verilerine gore
diinyada 372 361 ha'lik bir alanda 8 337 099 ton ¢ilek tretilmistir (FAO, 2021).
Uretimde ilk siray1 Amerika Birlesik Devletleri alirken (1 266 272 ton) sirastyla
Meksika (653 639 ton) Tiirkiye (440 968 ton) ve Ispanya (344 679 ton) takip et-
mistir (FAO, 2021). Tirkiye degisik iklim ve toprak karakterleri yoniinden c¢ilek
yetistiriciliginde énemli bir potansiyele sahiptir. 2019 yili TUIK verilerine gére
Tiirkiyede toplam 16 102 da alanda 440 968 ton gilek iiretilmistir (TUIK, 2021).
Uretimde ilk siray1 toplam ¢ilek tiretimin % 38.2” litk kismuini kargilayan Mersin
(168 654 t) alirken, bunu Aydin (67 402 t) Antalya (560 669 t) ve Bursa (484 65t)
izlemistir.

Uygun iklim ve toprak sartlar1 basarili bir cilek yetistiriciligi icin 6n kosul-
dur. Bitkinin beslenmesi, bitylimesi ve gelismesi i¢in 6nemli oldugu bilinmektedir
(Albregts ve Howard, 1980; Almaliotis ve ark., 2002). Cilekte besin elementi alimi-
n1 etkileyen faktorler arasinda iklim, toprak, genotip ve kiiltiirel uygulamalar yer
almaktadir. Bunlar arasinda toprak nemi, sicaklik, 11k yogunlugu, toprak pH’sy,
toprakta besin elementlerinin seviyesi, organik madde, mikorizal ve mikrobiyal
varlig1 yer almaktadir (May ve Pritts, 1990).

Dikim yilindan itibaren meyve vermeye baslamas: nedeniyle, gilekte vejetatif
gelisme verim ve kalite agisindan énemlidir. Iyi bir vejetatif gelisme sonucunda
cileklerde govde sayis1 cogalmakta, yaprak alani artmakta bunun sonucunda bitki-
lerin bol miktarda fotosentez tiriinii depolayabilmesi sonucunda verim de artmak-
tadir (Darrow, 1965). Bu nedenle bitki organlarindaki besin elementi miktarindaki
artigin generatif aktivite ve verimde artiga neden oldugu bilinmektedir (Agaoglu,
1986).

Kiregli topraklardaki CaCO3 varlig1 azot, fosfor, magnezyum, potasyum, man-
gan, ¢inko, bakir ve demirin kimyasini ve alinabilirligini dogrudan veya dolayli
olarak etkiler. Bu topraklarda genellikle mikro besin element eksiklikleri, yitksek
ve yaygindir. Boyle topraklarin potansiyel verimliligi, yeterli su ve besin maddele-
rinin temin edilebildigi yerlerde yiiksektir. Kiregli topraklarda yetersiz beslenme-
den kaynaklanan kloroz ve bodur biiytime siklikla goriilmektedir (Kagar, 2012).
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Yiiksek pH’l1 topraklarda ¢ilek yetistiriciligi olduke¢a zordur. Cileklerin opti-
mum diizeyde gelistigi toprak pH’st 6.0-6.5dir (Cakaryildirim,2004; Kepenek,
2002). Kiregli topraklarda cilek yetistiriciligi yapildiginda verim kayiplari, bitki
gelisiminde yavaslama ve kloroz gibi olumsuzluklarla kars: karsiya kalinmaktadir
(Hancock 1999).

Melatonin (MEL) ilk olarak 1958 yilinda sig1ir beyin tistii bezinden izole edilen
bir indol amindir (Lerner ve ark., 1958). Karanlik ortamlarda daha fazla salgilanan
MEL, hayvan ve insanlarda giin ve yil icerisinde zamanin algilanmasinda gorev
yapmaktadir. MEL hormonu giinliik ritmi diizenlemek, antioksidan ve antikan-
sorejen etkileri nedeniyle son yillarda insan beslenmesinde olduk¢a 6nem kazan-
maktadir (Yakupoglu ve ark., 2018; Aguilera ve ark., 2015). Uzun siire omurgali
hayvanlarda bulunduguna inanilan MEL 1995 yilinda yapilan iki farkli ¢alisma bit-
kilerde de bulundugunu gostermistir (Dubbles ve ark., 1995, Hattori ve ark., 1995).
Bitkilerin tohum ve meyvelerinde MEL igeriginin daha yiiksek oldugu bildirilmis-
tir. Bunun MELin antioksidan savunma mekanizmasinda gorev yapmasindan kay-
naklandig: digiiniilmektedir (Korkmaz ve ark., 2018).

Calismada, yiiksek pH kosullarinda yetistirilen ¢ilek bitkilerine digsal MEL
uygulamalarinin mineral element alimi tizerine etkilerinin belirlenmesi amagla-
muigtir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Bitki Materyali ve Biiytime Ortami

Bu ¢alisma Yozgat Bozok Universitesi ait deneme alanindaki 1sitmasiz serada
yurttilmustiir. Denemede nétr giin gileklerden olan “Albion” ¢esidi kullanilmistir.
Oldukga verimli ve kaliteli olan Albion cesidi yiiksek rakimli yerlerde basarili bir
sekilde yetistiriciligi yapilmaktadir (Balc1 ve ark, 2017).

Calisma 2 litrelik potlara (165x155x140 mm) 1:1 (w:w) oraninda torf perlit ka-
risimi1 doldurularak yiirtitillmustiir. Kontrol grubundaki potlara kireg ilavesi yapil-
may1p kireg stresi uygulanan gruba agirlik bakimindan %1 CaCO3 ilave edilmistir.
Yetistirme ortamlarinin kontrol grubunun pH’lar1 7.74 iken %1 Kirec ilavesi ya-
pilan ortamlarin 8.41 olarak belirlenmistir. Ortam pH’lar1 Kagar (2012)’ya gore
belirlenmistir.

Frigo fideler 28.03.2018 tarihinde potlara dikilmistir. Denemede ¢ilek fideleri
bir kez “Nutritect 18-18-18 TE” ticari giibre ile (15.05.2018) giibrelenmistir.
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2.2 Melatonin Uygulamast

Denemede 3 farklt MEL dozu (0, 5 ve 10 uM) degerlendirilmistir. Hazirlanan
¢ozelti 151k gecirmeyecek sekilde muhafaza edilip bitki kok bolgesine fide bagina
150 ml olacak sekilde 2 kez uygulanmistir. Birinci uygulama dikimden hemen son-
ra can suyu seklinde (28.03.2018) verilirken ikinci uygulama ise 4 yaprakli asama-
da yapilmistir.

2.3 Orneklerinin Alinmasi ve Mineral Elementlerin Belirlenmesi

Farkli gelisim asamalarindaki cilek fidelerinde kireg stresine karst MEL etkisi-
ni belirlemek amaciyla iig farkli ddsnemde sékiimler yapilmustir. Tlk sokiim, gilek
fideleri 4 yaprakli olduklar1 donemde (25.04.2018), ikinci sokiim dikimden iki ay
sonra ¢iceklenme doneminde (25.06.2018) ve son sokiim ise dikimden ti¢ ay sonra
(26.07.2018) meyve asamasinda yapilmuistir.

Mineral element analizi i¢in bitki parcalar1 ayr1 ayr1 kese kagidina konularak
etiivde 650C de 5 giin kurutulmus, 6giitillmiis ve Yozgat Bozok Universitesine ait
Bilim ve Teknolojileri Uygulama ve Arastirma Merkezinde (BILTEM)de Falandysz
ve ark. (2001) gore 6rnekler hazirlanmigtir. Hazirlanan 6rneklerde ICP-MS (ICAP-
QC modelinde) cihazinda fosfor (P), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg) ve demir
(Fe) element okumalar yapilmigtir.

2.4 Verilerin Degerlendirilmesi

Deneme tesadif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore iig tekerriirlii
(her tekerriirde 10 bitki), iki uygulamali (kontrol ve kire¢ uygulamasi) ve 3 doz (0,
5,10 uM) olarak kurulmustur. Arastirma siiresince elde edilen tiim verilerin orta-
lamalarinin hesaplanmasinda “Microsoft Office XP EXCEL” programi kullanilmas,
istatistiki analizler SPSS 20.0 paket programinda degerlendirilmistir. Istatistiksel
analiz sonucunda farklilik gosteren ortalamalar arasindaki farkliligin belirlenme-
sinde ayn1 paket programi kullanilarak Duncan Multiple Range Test (Duncan ¢ok-
lu karsilastirma testi) uygulanmustir. Sonuglarin, istatistiksel degerlendirilmesinde
farklar arasindaki 6nemlilik diizeyi 0.05 olarak belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Fosfor (%)

Kiregli ortamda MEL uygulamasinin ii¢ farkli donemde cilek fidelerinin yap-
rak, govde ve koklerindeki P igerikleri Cizelge 1'de verilmistir. Elde edilen veriler

incelendiginde ti¢ donemde de MEL uygulamasinin P alimi {izerine 6nemli etkileri
oldugu belirlenmistir.
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Her ti¢ donemde de yapraklardaki P alim, yetistirme ortamindaki kire¢ mik-
tar1 artik¢a azalmigtir. Birinci sokiim déneminde yaprakta en yiiksek P miktar1 %0
kire¢/10 uM MEL grubundaki bitkilerde (%0.49), en diisitk %1 kire¢/0 uM MEL
grubundaki bitkilerde (%0.26) belirlenmistir. Cigeklenme dénemindeki sokiimde
en yliksek P igerigi 0 kire¢/0 uM MEL uygulamasindaki (%0.34) bitkilerden, en
diisiik %1 kire¢/0 pM MEL uygulamasindaki (%0.11) bitkilerden elde edilmistir.
Son sokiimde ise en yiiksek P icerigi 0 kire¢/5 uM MEL uygulamasinda (%0.29)
en disiik %1kire¢/0 uM MEL uygulamasinda (%0.11) belirlenmistir (Cizelgel).
Kiregli ortamda yetistirilen cileklere disardan uygulanan MEL yapraktaki P alimini
arttirdigy gorilmiistir (Cizelgel).

Birinci sokiimde govdedeki en yiiksek P icerigi %0.54 (0 kire¢/10 pM MEL)
olurken en diisiik %0.11 (%1 kire¢/0 pM MEL) olarak belirlenmistir. Cigeklenme
doneminde yapilan sokiimde gévde en yiiksek P igerigi 0 kire¢/5 pM MEL gru-
bundaki bitkilerde (%0.33), en diisiik %1 kire¢/0 uM MEL grubundaki bitkilerde
(%0.09) tespit edilmistir. Meyve doneminde yapilan sokiimlerde govde de en yiik-
sek P igerigi yine 0 kire¢/5 uM MEL uygulanan bitkilerden (%0.27) elde edilirken
en diisitk %1kire¢/0 uM MEL ve %1 kireg/10 uM MEL uygulamalarindan (sirasiyla
%0.08 ve 0.08) elde edilmistir (Cizelge 1).

Koklerdeki P igerigine bakildiginda ilk sokiimde en yiiksek deger %0.33 olarak
(0 kire¢/10 pM MEL) belirlenirken en diisiik %0.12 (%1 kire¢/0 uM MEL) olarak
belirlenmistir. Ciceklenme déneminde koklerdeki P igerigi %0.16-0.07 araliginda
(strasiyla 0 kire¢/0 uM MEL ve %1 kire¢/0 uM MEL) degismistir. Meyve dénemin-
deki sokiimlerde ise en yiiksek igerik 0 kire¢/10 uM MEL uygulamasindaki bitki-
lerden (%0.17) elde edilirken en diigiik icerik %1 kire¢/0 pM MEL uygulamasinda
(%0.03) belirlenmistir. Diger sokiimlerde oldugu gibi kirecli ortamlarda MEL uy-
gulamalarinin P alimi tizerine olumlu bir etki yaptig1 belirlenmistir (Cizelge 1).

Cilek yetistiriciliginde P iceriginin yapraklarda %0.25-0.40 (May ve Pritts,
1990), goévdede %0.21-0.52 (Demirsoy ve ark., 2010; Demirsoy ve ark., 2012; Er-
soy ve Demirsoy, 2006; Ferree ve Stang,1988), koklerde %0.19-0.52 araliginda (Er-
bildirilmigtir. Yetistirme ortaminin pH sinin artmasi P alimi azalmaktadir (Kagar,
2012). Denemede kire¢ uygulamasiyla birlikte P aliminin azaldig1 gorillmektedir.
Bununla birlikte digsal MEL uygularinin yiiksek pH’l1 ortamda yaprak, govde ve
koklerde P alimini destekledigi agik¢a goriilmektedir. Zahedi ve ark. (2020) tuz
stresine maruz kalan ¢ileklerde digsal MEL uygulamasinin P alimini artirdigini
belirtmislerdir. Ayrica gesitli streslere maruz birakilmig biber, hiyar, domates ve
elmalarda yapilan ¢alismalarda digsal MEL uygulamalar1 P alimini artirdigi rapor
edilmistir (Liang ve ark., 2018; Liu ve ark., 2016; Sarafi ve ark., 2017; Zhang ve
ark.,2017).
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Cizelge 1. MEL uygulamalarinin kiregli ortamda yetistirilen ¢ilek fidelerinin P ele-
ment iceriklerine etkisi

Table 1. The effect of MEL applications on P element content of strawberry seed-
lings grown in alkaline stress

Doz
Uygulama Yaprak Govde Kok
e (M) P

0 0.38b 0.22¢ 0.15d
KONTROL 5 0.29¢ 0.20d 0.15d
o 10 0.49a 0.54a 0.33

1. SOKUM
0 0.26¢ 0.11e 0.12e
%1 K 5 0.17d 0.19d 0.21b
10 0.12d 0.28b 0.18¢
0 0.33a 0.22b 0.16a
KONTROL 5 0.24b 0.33a 0.11d
o 10 0.18¢ 0.17d 0.12¢

2. SOKUM
0 0.11e 0.09 0.07e
%1 K 5 0.16¢ 0.21c 0.15b
10 0.13d 0.08e 0.15b
0 0.26¢ 0.23¢ 0.12b
KONTROL 5 0.29a 0.27a 0.16a
o 10 0.26¢ 0.08¢ 0.17a

3. SOKUM
0 0.11e 0.08e 0.03¢
%1 K 5 0.27b 0.13d 0.12b
10 0.13d 0.24b 0.13b

* Aymi siitunda yer alan ve aym harfle baslayan ortalamalar arasmdaki farklilik
Duncan testine gore istatistiksel olarak énemsizdir (P<0.05).

3.2 Kalsiyum (%)

Calisma boyunca yapilan ti¢ s6kiimde de yaprak, gévde ve koklerdeki kalsiyum
(Ca) igerikleri tizerine MEL uygulamalarinin 6nemli etkisi oldugu belirlenmisgtir
(Cizelge 2).

Yapraklardaki Ca icerigini inceledigimizde biitiin sokiimlerde en yiiksek ige-
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rik %1 kire¢/0 MEL uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 2). Birinci sokiimde
yapraktaki Ca icerikleri %4.38-2.23 araliginda (sirasiyla %1 kire¢/0 uM MEL ve
0 kire¢/10 uM MEL) degismistir. Her iki grup kendi icerisinde degerlendirildi-
ginde MEL uygulamalarinin Ca igeriklerini disiirdigii gorilmistiir. Cigeklenme
doéneminde yapilan sokiimde yaprak Ca icerigi %3.06-2.15 araliginda (sirastyla%]1
kire¢/0 pM MEL ve 0 kire¢/5 pM MEL belirlenmistir. Bu dénemde kontrol bit-
kilerine uygulanan 10 pM MEL uygulamasinin Ca igerigini artirirken, %1 kireg
uygulanan bitkilerde Ca icerigini azalttig1 tespit edilmistir (Cizelge 2). Meyve do-
neminde yapilan sokiimde ise yaprak Ca igerigi %3.99-1.96 araliginda (sirastyla%]1
kire¢/0 uM MEL ve 0 kire¢/10 uM MEL) bulunmustur. Kontrol grubunda 5 uM
MEL uygulanan bitkilerin Ca igerigi ayni grupta bulunan bitkilere gore daha yiik-
sek bulunmustur. %1 kire¢ uygulanan bitkilerde ise digsal MEL uygulamalari1 Ca
iceriklerini diistirmistiir (Cizelge 2).

Cizelge 2. MEL uygulamasinin Ca elementinin alimi tizerine etkisi

Table 2. The effect of MEL applications on Ca element content of strawberry seed-
lings grown in alkaline stress

Uygulama (I?liz) Yaprak Govde Kok

0 2.86d 1.48e 2.16¢
KONTROL 5 2.53¢ 1.24f 2.15¢
1 SOKUM 10 2.23f 1.92¢ 2.62b
0 4.38a 3.05a 2.65b
%1 K 5 4.02b 2.07b 2.93a
10 3.39¢ 1.70d 2.64b
0 2.28d 1.49d 1.54c
KONTROL 5 2.15e 1.83b 1.49d

2. SOKUM 10 2.84b 1.73c 1.51cd
0 3.06a 1.91a 2.27a
%1 K 5 2.88b 1.76¢ 1.85b
10 2.78¢ 1.40e 1.40e
0 1.96e 1.76e 1.54d
KONTROL 5 2.61c 1.82d 1.76¢
o 10 1.89f 2.14¢ 1.35¢

3. SOKUM

0 3.99a 2.28b 2.53b
%1 K 5 3.54b 2.73a 2.58a
10 2.36d 2.09¢ 2.60a
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* Aym siitunda yer alan ve aym harfle baslayan ortalamalar arasindaki farklilik
Duncan testine gore istatistiksel olarak onemsizdir (P<0.05).

Govdedeki Ca igerikleri ilk sokiimde %3.05-1.48 araliginda (sirasiyla%]1 ki-
re¢/0 MEL ve 0 kire¢/0 MEL) degismistir (Cizelge 2). Bu sokiimde digsal MEL
uygulamasi kontrol grubunda 10 uM MEL dozu Ca igerigini artirirken, %1 kireg
grubunda ise tim MEL uygulamalar1 Ca igerigini azalttig1 gorillmistiir. Cigceklen-
me déneminde yapilan s6kiimde govdelerdeki Ca igerigi %1.91-1.40 araliginda
(sirasiyla %1 kire¢/0 MEL ve %1 kire¢/10 uM MEL ) tespit edilmistir. Bu sokiim
tarihinde kontrol grubundaki bitkilerde digsal MEL uygulamalar1 gévdedeki Ca
igerigini arttirirken %1 kire¢ uygulamasindaki bitkilerde azaltmistir (Cizelge 2).
Meyve déneminde yapilan sokiimde govde Ca igerigi %2.73-1.76 araliginda (sira-
styla %1kire¢/5 uM MEL ve 0 kire¢/0 MEL) degistigi gortlmiistiir (Cizelge 2). Bu
sokiimde kontrol grubunda tiim MEL uygulamalari, %1 kire¢ grubunda ise 5 uM
MEL uygulamasinin Ca igerigini arttirdig1 goralmiistiir (Cizelge 2).

Koklerdeki birinci sokiim tarihindeki Ca igerigi en yiiksek %2.93 ile %1ki-
re¢/5MEL uygulamasinda belirlenirken en diisiik kontrol grubu 0 ve 5 uM MEL
uygulamalarinda (sirastyla % 2.16 ve 2.15) belirlenmistir (Cizelge 2). Ca igerigini
kontrol grubunda 10 uM MEL dozu, %1 kire¢ grubun da ise 5 uM MEL dozu artir-
mustir (Cizelge2). Meyve donemi sokiimiinde ise koklerdeki Ca igerigi %2.60-1.35
araliginda (swrasiyla %1kire¢/10 uM MEL ve 0 kire¢/10 uM MEL belirlenmistir
(Cizelge 2). Bu sokiim tarihinde kontrol grubunda en yiiksek en yiiksek Ca igerigi
5 uM MEL dozu artirirken, %1 kire¢ grubunda ise tiim MEL uygulamalarin Ca
igerigini artirmigtir (Cizelge 2).

Cilek yetistiriciliginde yaprak Caigeriginin %0.7-1.7 oldugunu (Cline 1991;May
ve Pritts 1990), govdede %0.33-1.74 (Demirsoy ve ark., 2010; Stanisavljevic ve
ark., 1997), koklerde %0.18-0.85 (Demirsoy ve ark. 2010) araliginda tespit etmis-
lerdir. Bu veriler ¢ilek fidelerinde elde ettigimiz veriler ile uyumlu oldugu goril-
mektedir. Calisgmamizin sonunda kiregli ortamlarda digsal MEL uygulamalarinin
Ca igerigini genel olarak yapraklarda ve govdede azaltirken koklerde artirmigtir
(Cizelge 2). Agir metal stresine karst MEL uygulanan biberlerde Ca igerigi yaprak-
ta azalirken govde ve koklerde artmistir (Sarafi ve ark., 2017). Bununla birlikte Liu
ve ark., (2016) domateste yaptiklari calismada ise MEL uygulamalarinin Ca igerigi
tizerine etkisi olmadig1 rapor edilmistir. Kuraklik stresine maruz birakilan elma
fidanlarinda MEL uygulamalar: kontrol grubunda Ca igerigini diistiriirken, kurak
sartlarda Ca igerigini artirmustir (Liang ve ark., 2018). Tuz stresi kogullarinda yetis-
tirilen ¢ileklerde yapilan ¢aligmada ise MEL uygulamalarinin Ca igerigini arttirdig1
bildirilmistir (Zahedi ve ark., 2020).
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1.3 Magnezyum (%)

Calismamiz boyunca yapilan ti¢ sokiimde de gileklerde yaprak, govde ve kok-
lerdeki Mg igerikleri tizerine MEL uygulamalarinin 6nemli etkisi oldugu belirlen-
mistir (Cizelge 3).

Yapraklardaki Mg icerigi dikimden yaklagik bir ay sonra yaptigimiz ilk so6-
kiimde 9%0.84-0.60 araliginda belirlenmistir (sirasiyla %1kire¢/0 MEL ve %1 ki-
re¢/10 uM MEL). Bu s6kiimde MEL uygulamalar1 her iki grupta da Mg iceriklerini
azalttig1 goriillmistiir (Cizelge3). Ikinci sokiim tarihinde yapraklardaki Mg icerigi
9%0.63-0.31 araliginda (sirastyla 0 kire¢/10 uM MEL ve %1kire¢/5 uM MEL) tespit
edilmistir. Bu sokiim tarihinde her iki grupta da 10 uM MEL uygulamast Mg ice-
rigini arttirdigr goriilmiistir (Cizelge 3). Meyve doneminde yapilan sokiimde Mg
igerigi %0.50-0.30 araliginda (sirasiyla %1 kire¢/10 uM MEL ve 0 kire¢/5 uM MEL)
oldugu gorillmustiir. Bu donemde yapilan digsal MEL uygulamalar1 Mg icerigini
kontrol grubunda azaltirken %1 kire¢ grubunda ise artirmistir (Cizelge 3).

4. Cizelge 3. MEL uygulamasinin Mg elementinin igerigi tizerine etkisi

Table 3. The effect of MEL applications on Mg element content of strawberry
seedlings grown in alkaline stress

Uygulama (131?;) Yaprak Govde Kok
0 0.81b 0.38d 0.38¢
KONTROL 5 0.69d 0.38d 0.44d
10 0.76¢ 0.45¢ 0.57b
1. SOKUM
0 0.84a 0.49b 0.35f
%1 K 5 0.75¢ 0.52a 0.63a
10 0.6e 0.46¢ 0.47¢
0 0.46b 0.24¢ 0.34c
KONTROL 5 0.45b 0.46b 0.35b
L 10 0.63a 0.50a 0.32d
2. SOKUM
0 0.46b 0.27d 0.31e
%1 K 5 0.44c 0.31c 0.39a
10 0.47b 0.17f 0.26f
0 0.35d 0.31a 0.34b
KONTROL 5 0.31le 0.29bc 0.37a
o 10 0.30f 0.28¢ 0.33¢
3. SOKUM
0 0.40c 0.30b 0.31d
%1K 5 0.43b 0.26d 0.27¢
10 0.50a 0.29bc 0.26¢
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* Aym siitunda yer alan ve aym harfle baslayan ortalamalar arasindaki farklilik
Duncan testine gore istatistiksel olarak onemsizdir (P<0.05).

Govdedeki Mg igerigi ilk sokiim tarihinde %0.52-0.38 araliginda (sirasiyla
%1kire¢/5 uM MEL ve 0 kire¢/0 pM MEL) belirlenmistir. Bu dénemde gruplar
kendi igerisinde degerlendirildiginde MEL uygulamalarinin Mg icerigini arttir-
dig1 goriilmektedir (Cizelge 3). Cigeklenme doneminde yapilan sokiimde govde
Mg igerigi %0.50-0.17 araliginda (sirastyla 0 kire¢/10 uM MEL ve %1 kire¢/10 uM
MEL) tespit edilmistir. Kontrol grubunda 10 uM, %1 kire¢ grubunda 5 uM MEL
dozlarinin Mg icerigini arttirdig1 gortilmektedir (Cizelge 3). Meyve doneminde ya-
pilan sékiimde govdedeki Mg icerigi %0.31-0.26 araliginda (sirasiyla 0 kire¢/0 pM
MEL ve %1 kire¢ 5 uM MEL) oldugu gériilmiistiir. Bu donemde MEL uygulamala-
riin her iki grupta da gévde Mg icerigini azalttig1 belirlenmistir.

Kokteki mg iceri ilk sokiim tarihinde % 0.63-0.38 araliginda (sirasiyla %1 ki-
re¢/5 uM MEL ve %1 kire¢/0 uM MEL) belirlenmistir. Bu donemde her iki grupta
da MEL uygulamalarinin kokteki Mg igerigini artirdig1 gézlenmistir (Cizelge 3).
Cigeklenme doneminde yapilan sokiimde kok Mg icerigi %0.38-0.26 araliginda
(strasiyla %1 kireg/5 uM MEL ve 0 kire¢/0 uM MEL) oldugu tespit edilmistir. Bu
tarihte her iki grupta da 5 uM MEL dozunun Mg igerigini artirdig1 belirlenmis-
tir (Cizelge 3). Ugiincii sokiim tarihinde kékteki Mg igerigi %0.37-0.26 araliginda
(sirasiyla 0 kire¢/5 uM MEL ve %1 kire¢/10 uM MEL) oldugu goriilmiistiir. Bu
sokiimde kontrol grubunda 5 pM MEL uygulamasiin Mg icerigini artirirken %1
kire¢ grubunda tiim MEL uygulamalarinin Mg icerigini azalttig1 gorilmustir (Ci-
zelge 3).

Cilek yetistiriciliginde, yaprak Mg iceriginin %0.2-0.5 (May ve Pritts 1990),
govdede %0.09 - %0.19 (Stanisavljevic ve ark., 1997; Ersoy ve Demirsoy, 2006 ),
kokte %0.15-%0.23 olarak (Stanisavljevic ve ark., 1997; Ersoy ve Demirsoy, 2006)
araliginda belirlenmigtir. Mg alim1 pH 7-8.5 araliginda en yiiksek seviyeye ¢ikmak-
tadir (Kagar, 2012) denemede yetistirme ortamlarimizin pH araligi bu seviyeler
icerisinde yer aldigindan Mg iceriginin diger ¢aligmalara gore daha yiiksek ¢iktig
distintilmektedir. Cileklerde tuz stresine karst MEL uygulamalarinin Mg icerikle-
rini artirdig1 rapor edilmistir (Zahedi ve ark.,2020). Yine hiyarlarda ve biberlerde
yapilan ¢aligmalarda MEL uygulanan stres grubundaki bitkilerin Mg igerigi artig1
gorilmustiir (Zhang ve ark., 2017; Sarafi ve ark., 2017). Domateste yapilan bir ¢a-
lismada ise digsal MEL uygulamasinin Mg icerigini azalttig1 rapor edilmistir (Liu
ve ark., 2016). Liang ve ark. (2018) yaptiklar1 bagka bir ¢aligmada ise MEL uygula-
malarinin elmalarda Mg icerigine etkisinin olmadigini bildirmislerdir.
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3.4 Demir (ppm)

Denememizde yapilan {i¢ sokiimde de ¢ileklerde yaprak, govde ve koklerdeki
demir (Fe) igerikleri tizerine MEL uygulamalarinin énemli etkisi oldugu belirlen-
mistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. MEL uygulamasinin Fe elementinin igerigi tizerine etkisi

Table 4. The effect of MEL applications on Fe element content of strawberry seed-
lings grown in alkaline stress

Doz

Uygulama Yaprak Govde Kok
'8 (uM) P
0 28.27b 22.85¢ 78.52b
KONTROL 5 26.89¢ 22.52¢ 71.86¢
o 10 29.32a 36.71a 111.33a
1. SOKUM
0 23.79d 19.92d 57.59¢
%1 K 5 22.70e 27.41b 54.52¢
10 28.74b 22.85¢ 64.94d
0 23.27¢ 20.73¢ 43.52¢
KONTROL 5 24.40a 24.10b 52.28a
o 10 21.16d 31.14a 45.21b
2. SOKUM
0 18.43f 14.38e 30.97e
%1 K 5 23.80b 18.43d 44.29¢
10 19.37¢ 18.22d 37.59d
0 24.69b 25.96¢ 45.09
KONTROL 5 29.38 a 29.28a 54.42d
o 10 23.15¢ 28.03b 65.21a
3. SOKUM
0 20.72d 16.48f 39.68f
%1 K 5 20.36 d 18.65¢ 59.53¢
10 20.478 d 20.79d 61.21b

* Aymi siitunda yer alan ve aym harfle baslayan ortalamalar arasmdaki farkhilik
Duncan testine gore istatistiksel olarak onemsizdir (P<0.05).

Yapraklardaki Fe icerigi birinci sokiimde 29.32-22.70 (sirasiyla 0 kire¢/10 pM
MEL ve %1 kire¢/5 uM MEL) ppm araliginda degismistir. Bu sokiim tarihinde
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ozellikle 10 uM doz MEL uygulamast her iki grupta da Fe igerigini arttirmigtir
(Cizelge 4). Cigeklenme doneminde yapilan sokiimde yapraklardaki Fe igerigi
24.40-19.37 ppm araliginda (sirastyla 0 kire¢/5 uM MEL ve %1 kire¢/10 uM MEL)
belirlenmistir (Cizelge 4). Bu sokiim déneminde ise 5 uM MEL dozu yapraklarda
Fe igerigini yiikselttigi tespit edilmistir (Cizelge 4). Meyve déneminde yapilan so-
kiimde yapraktaki Fe icerigi 29.38-20.36 ppm araliginda ( 0 kire¢/5 uM MEL ve
%1 kire¢/5 uM MEL ) bulunmustur. Bu tarihte kontrol grubunda 5 uM MEL doz
uygulanan bitkilerde Fe icerigini artirirken %1 kire¢ grubu aynu istatistiki grupta
yer almustir (Cizelge 4).

Govdede ki Fe icerigi birinci sokiimde 36.707-19.923 ppm araliginda ( sirastyla
0 kire¢/10 pM MEL ve %1 kire¢ 0 MEL) belirlenmigstir. Bu sokiimde digsal MEL
uygulamalarinin 6zellikle %1 kire¢ uygulanan bitkilerde Fe alimini olumlu yonde
etkiledigi gorilmustiir (Cizelge 4). Cigeklenme doneminde yapilan sokiimde Fe
icerigi 31.144-14.382 ppm araliginda (sirasiyla 0 kire¢/10 uM MEL ve %1 kire¢/0
uM MEL) tespit edilmistir. Son sokiim donemimde govde Fe icerigi 29.284-16.480
ppm araliginda (sirasiyla 0 kire¢/5 pM MEL ve %1 kire¢/0 MEL) oldugu gorilmiis-
tiir. Bu 2 sokiimde de MEL uygulamalarinin gévde Fe igerigini arttirdig: belirlen-
mistir (Cizelge 4).

Koklerde Fe igerigi ilk sokiim tarihinde 111.326-54.523 ppm araliginda (sira-
styla 0 kire¢/10 uM MEL ve %1 kire¢/0 MEL) oldugu belirlenmistir. Cigeklenme
donemimde govdede Fe igerigi 52.283-30.973 ppm araligimda (sirastyla 0 kireg/5
uM MEL ve %1 kire¢/0 uM MEL) tespit edilmistir. Meyve déoneminde koklerdeki
Fe igerigi 65.207-39.683 ppm araliginda (sirasiyla 0 kire¢/10 uM MEL ve %1 ki-
re¢/0 MEL) bulunmustur. Yapilan bitiin s6kiimlerde 6zellikle 10 uM MEL doz
uygulamasimin Koklerdeki Fe icerigini arttirdig gorillmustiir (Cizelge 4).

Yapilan ¢alismalarda gileklerde yaprakta Fe icerigi 246.1-1383.2 ppm (Ersoy
ve Demirsoy, 2006; Demirsoy ve ark., 2012; May ve Pritts 1990) govdede 230.7
-2362.3 ppm (May ve ark.. 1994; Ersoy ve Demirsoy, 2006; Demirsoy ve ark.,
2012), kokte Fe icerigi 400.6-2700 ppm (Ersoy ve Demirsoy, 2006; Demirsoy ve
ark., 2012; May ve ark., 1994) arasinda degistigini bilmektedir. Agir metal stresi-
ne maruz birakilan biberlerde digsal MEL uygulamalarinin yaprak ve koklerde Fe
icerigini arttirdig1 gorillmistiir (Sarafi ve ark., 2017). Domateste yapilan bir ¢alis-
mada digsal MEL uygulanan bitkilerin Fe igerikleri kontrol grubundaki bitkiler ile
ayni istatiksel grupta yer aldiklar1 bildirilmigtir (Liu ve ark., 2016). Elmada yapilan
bir caligmada digsal MEL uygulamalar kurak sartlarda Fe alimini azaltmis kontrol
grubunda ise 6nemli bir etkisi olmamigtir (Liang ve ark., 2018).
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4. SONUC

MEL hormonu giinliik ritmi diizenlemek, antioksidan ve antikansorejen etki-
leri nedeniyle son yillarda insan beslenmesinde olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Bit-
kilerde tohum ve meyvede MEL igeriginin daha fazla olmasi, MELin antioksidan
savunma mekanizmasinda gorev yapmasindan kaynaklandig: disiiniilmektedir.
Bir¢ok ¢alismada bitkilerin olumsuz ¢evre kosullarnda MEL {iretimini arttirdig:
bildirilmigtir. Cevresel stres sartlar1 altinda yapilan yetistiricilikte bitki gelisimini
ve verimliligini siirdiirmek esastir. Bu nedenle stres kosullarina kars: tolerans: ar-
tirmak i¢in bazi bitki biiyiime diizenleyicilerinden faydalanilmaktadur.

Yiiksek pH sartlarinda yiiriitiilen ¢caligmada ¢ileklerin bazi mineral element ali-
m1 incelendiginde digsal MEL uygulamalarinin 6zellikle P ve Fe alimini artirdigt
goriilmistiir. Kirecli topraklardaki CaCO3 varlig: 6zellikle fosfor ve demirin ali-
nabilirligini dogrudan veya dolayl: olarak etkilediginden olduk¢a 6nemli bir etki
yaptig1 goriilmektedir. Genel olarak 10 uM MEL dozunun yiiksek pH kosullarinda
incelenen mineral elementlerin alimi iizerine daha olumlu sonuglar verdigi goriil-
mustir.
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