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Oz: Calismada, farkli sulama seviyeleri (IR125, IR100, IR75 ve IR50) ve biyo-
aktivator uygulamasinin Rubygem cilek ¢esidinin meyve ve yapraklarindaki mikro
besin element icerikleri (Fe, Cu, Mn, ve Zn) lzerine etkileri 2015-2016 yetistirme
déneminin aktif hasat doneminde (Mart-Mayis) incelenmistir. Cukurova
Universitesi deneme alaninda yiiriitilen ¢alisma sonucunda, farkli sulama
seviyelerinin yaprakta incelenen tim mikro besin element iceriklerinde 6nemli
farkliliklar olusturdugu belirlenirken, meyvelerde sadece Fe ve Zn igeriklerinde
onemli degisikliklere neden oldugu saptanmistir. IR50 uygulamasinin yaprak Fe,
meyve Fe ve Zn iceriklerinde en yiiksek dnem grubunda yer almasi dikkat
cekerken, IR75 uygulamasinin hem meyve hem de yaprak analiz sonuglarina gore
Zn, Cu ve Mn iceriklerinde IR100 ile ayni dnem grubunda yer aldig1 saptanmugtir.
Denemede biyo-aktivator uygulamalarinin hem yapraklarin hem de meyvelerin Zn,
Cu ve Fe iceriklerini énemli oranda arttirdigi belirlenmistir. Bu nedenle biyo-
aktivator uygulamasinin ¢ilek yetistiriciligi icin 6nemli bir strateji olabilecegi, ayni
zamanda %25 diizeyinde kisintili sulamanin su sikintist yaganan bolgelerde tam
sulamaya alternatif bir yontem olarak degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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Abstract: In this study, the effects of different irrigation levels (IR125, IR100,
IR75 and IR50) and bio-activator application on micronutrient (Fe, Cu, Mn and Zn)
concentrations of fruits and leaves of cultivar Rubygem were investigated during
the active harvest period of 2015-2016. As a result of the study, which carried out
in Cukurova University trial area, it was determined that different irrigation levels
caused significant differences in all micronutrient element concentrations
examined in leaves, although it caused significant changes only in Fe and Zn
concentrations in fruits. IR50 application was found to be in the highest importance
group in leaf Fe, fruit Fe and Zn concentrations, while IR75 application was found
to be in the same importance group with IR100 for Zn, Cu and Mn concentrations
according to both fruit and leaf analysis results. In the experiment, it was
determined that bio-activator applications significantly increased Zn, Cu and Fe
concentrations of both leaves and fruits. Therefore, it is thought that bio-activator
application can be an important strategy for strawberry cultivation and at the same
time, 25% restricted irrigation can be considered as an alternative method to full
irrigation in water shortage areas.

"Bu calisma ‘Farkli Sulam_a Dﬁzeyle;_ri ve Biyoaktivatér Uygulamasinm iki Cilek Cesidinde Verim ve Meyve
Kalitesi ile Besin Elementi Igerikleri Uzerine Etkileri’ adli doktora tezinin bir béliimiinden iiretilmistir.
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1. Giris

Uziimsii meyveler igerisindeki en 6nemli yeri cilek tutmaktadir (Saridas, 2013). Hos kokulu,
cok lezzetli olmasi ile taninan bir meyve tiiri olan cilek taze tliketilmesinin yaninda, pastasi,
dondurmasi, sarabu, likori, regeli ve marmeladinin yapilmasi nedeni ile sanayiye de oldukga elveriglidir.
A, B, C ve E vitaminleri ile fosfor (P), kalsiyum (Ca) ve demir (Fe) gibi besin elementlerini de 6nemli
miktarda icermektedir. Ek olarak, gilek taze meyve bulmakta zorlanilan donemlerde yetistirildigi ve
cazibeli meyve olmasindan dolay1 diinyada ve iilkemizde g¢ilek yetistiriciligine olan ilgi giderek
artmaktadir. Nitekim Tirkiye ¢ilek tiretimi, bir dnceki yila gore 2018 yilinda, yaklasik %10.2 artig
gostererek tarihinin en yiliksek iiretim seviyesine ulagmistir. Ayrica, 440 968 ton gilek iiretimi ile
Avrupa’nin lideri konumundadir (TUIK, 2019).

Cilek genis yaprak alanina, s1g kok sistemine sahip olmakla birlikte meyvelerinin icerisinde
onemli miktarda su barindirmaktadir. Ayrica, hasada kadar olan donemde suya karst ¢ok hassas
olduklari belirlenmistir (Klamkowski ve Treder, 2006; Celiktopuz ve ark., 2018). Cilek yetistiriciliginde
basari; uygun toprak ve iklim sartlarinin olusturulmasi (Seferoglu ve Kaptan, 2010; Geger ve Yilmaz,
2011) ile yiiksek su kullanim etkinliginin elde edilmesine baghdir. Ancak, Akdeniz bolgesi
yetistiricilerinin 0zellikle sulama suyu miktarini ve zamamm belirlerken hava durumu ve bitki
ozelliklerini dikkate alarak karar verdikleri ve asir1 ya da yetersiz miktarda sulama suyu uygulayarak su
kullanim etkinligini diisiirdiikleri goriilmiistiir (Celiktopuz, 2019). Ozellikle asir1 sulama uygulanmasi
sonucunda, killi ve siltli topraklarda mantari hastaliklar ile kloroz (Fe’nin toprakta alinamaz forma
gegmesi nedeniyle), kumlu topraklarda ise P, Magnezyum (Mg), ve Ca’un yikanmasi ile meyve verim
ve kalitesinde Onemli kayiplara yol agmaktadir. Ek olarak, yiiksek toprak su igerigine uyum
saglayamayan {riinlerin gelisimi ve veriminin azaldig1 belirlenmistir (Boukar ve ark., 1996).

Su stresi, Akdeniz bolgesindeki bitkilerin gelismesini, meyve kalitesini, ekonomik gelirini ve
siirdiriilebilir verimliligini (Ghaderi ve ark., 2015) olumsuz etkileyen en onemli ¢evresel streslerin
basinda gelmektedir. Kiiresel 1sinma ile birlikte, ortalama sicakliklarin dniimiizdeki on yil igerisinde
daha da artmasi beklenmektedir (European Environment Agency, 2004; Grant ve ark., 2012) ve bunun
sonucunda sulama suyuna olan talep de artacaktir (Feng ve Fu, 2013; Celiktopuz ve ark., 2018). Tim
bu nedenlerden dolay1 son yillarda sulama caligmalari biiyiik 6nem kazanmasina ve su stresinin
niceliksel olarak belirlenmesinin kolay olmasina (Ekinci ve Bagbag, 2019) ragmen, ¢ilek i¢in en uygun
sulama suyu miktariin belirlenmesi konusunda az sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Tarimsal arastirmalardaki giincel zorluklardan biri abiyotik ve biyotik streslerle ekonomik ve
aym zamanda cevre dostu siirdiiriilebilir yaklasimlarla nasil basa ¢ikilabilecegidir. Ozellikle su stresi
gibi abiyotik bir strese kars1 (Spinelli, 2010) verimi ve kaliteyi arttirici biyo-aktivatorler gibi tarim i¢in
yeni uygulamalar denemek son zamanlarda oldukga populerdir. Nitekim biyo-akivatorler, bilimsel
topluluklar tarafindan tarimsal iiretim malzemesi olarak kabul edilmistir (Bulgari, 2015). Biyo-
aktivatorler iceriklerinde mikro ve makro elementleri, bitki gelisimini arttirici maddeler, amino asitler
ve vitaminleri bulundururlar (Khan ve ark., 2009; Sharma ve ark., 2014). Benzer olarak, Kunichi (2010)
ve Bulgari (2015) biyo-aktivatorlerin besin elementi yarayishiligini arttirdigini, bitki gelisimini
hizlandirdigini ve kullanilan giibre miktarini azalttigim bildirmislerdir. EK olarak, Battacharyya ve ark.
(2015) biyo-aktivatorlerin ¢ok diisiik oranlarda bile kullanildiginda bitki besin elementi igeriklerini
arttirdigini bildirmislerdir. Geger ve Yilmaz (2011) biyo-aktivator kullaniminin Van ili iklim sartlarinda
Camarosa ve Selva gilek ¢esitleri izerinde azot (N) ve bakir (Cu) iizerine olumlu etki yaptiklarini, Alam
ve ark., (2013) ise ¢ilekte verim ve kaliteyi arttirdigini belirtmislerdir.

Cileklerin besin elementi igeriklerini iklim sartlari, meyve gelisme durumu, fertigasyon
programlari, cesitler (Saridas, 2013), topraklarin fiziksel ve kimyasal yapilar ile sulama yonetimi
etkilemektedir (Celiktopuz, 2019). Ortamdaki su miktar1 ve toprak yapisi ile birlikte besin
clementlerinin  alinabilir durumda olmasi elementlerin topraktan bitki biinyesine dogru
hareketlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica, sagak kok yapisina sahip olan bitkilerin besin
element alimlarimin daha iyi oldugu bilinmekle birlikte toprak-su iligkilerinin besin elementlerinin
¢Oziiniirliigli ve bulunabilirligi ile ilgili tiim fizyolojik siirecleri etkiledigi belirlenmistir (Pessarakli,
1999). Bitkilerde, su ve besin elementi tasima sisteminde meydana gelebilecek herhangi bir aksaklik,
fertigasyon uygulamalarina devam edilmesi durumunda bile, gerekli miktarda besin maddesinin
almmasin1 engelleyebilir. Ayrica, bilingsizce ve asir1 uygulanan fertigasyon programlari bitkide,
toprakta ve yer alt1 sularinda telafisi olmayan sorunlara yol agmakta ve toprakta antagonist iliskilere de
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neden olarak elementlerin alimini zorlastirmaktadir (Inal ve ark., 1999). Toprakta az ya da ¢ok su olmasi
durumunda meydana gelen su streslerinin besin elementi tasima sistemi tizerindeki etkilerini daha iyi
anlamak ve su streslerinin (az ya da ¢ok) neden oldugu zararlar ile buna bagl olarak besin elementi
eksikliklerini en aza indirebilecek ¢aligmalar tasarlamak tarimin gelecegi agisindan 6nemlidir. Ayrica,
bitkiler fiziksel acidan mikro besinlere, makro besinlere gore daha az ihtiya¢ duymasina ragmen, mikro
besin elementlerinin énemi giinden giine daha fazla anlagilmaktadir. Cilinkii ¢ok sayida mikro besin
elementinin stres kosullari altinda bile bazi enzimleri tesvik ettigi ve bitki metabolizmasini diizenlemeye
yardimei oldugu diistintilmektedir (Grewal ve Williams, 2000).

Kisaca, diinya niifusunun hizla artmasi, iklim degisikligi ve su kaynaklarinin azalmasi ile
birlikte diisiiniildiigiinde artan insan niifusunu beslemek i¢in yiikksek verim ve kalite elde edilmesi
konusunda hiikiimetler iizerindeki baski artmaktadir. Ayrica, diinyadaki topraklarin yarist mikro besin
elementlerince yetersizdir ve daha yuksek verim elde edilmesi isteniyorsa mikro besin elementlerinin
daha fazla takip edilmesi gerekmektedir (Baligar ve ark., 2001). Ancak, farkli sulama suyu seviyelerinin
cileklerin, baslica meyvelerde olmak iizere, mikro besin elementi igerikleri Uzerine etkilerini konu alan
¢ok az sayida ¢alisma mevcuttur. Bu nedenle, arastirmada dort farkli sulama seviyesi ve biyo-aktivator
uygulamasinin Rubygem ¢ilek ¢esidinin mikro besin elementi igerikleri (yaprak ve meyve) lizerine
etkilerini aragtirmak amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Deneme, 2015-2016 yetistirme donemi igerisinde C.U Ziraat Fakiiltesi arazilerinde bulunan
Ispanyol tipi yiiksek tiineller igerisinde yiiriitiilmiistiir. Deneme alania ait topraklar analiz edilmis ve
tarla kapasitesinin 34 g/g, solma noktasinin ise 18 g/g oldugu belirlenirken, topraklarin kill1 tinl yapida
oldugu ve tuzluluk yoniinden sikintisinin olmadigi saptanmustir. Cilek fideleri sira aralar1 40 cm, sira
iizerileri karsilikli gelmeyecek sekilde cift tarafli iggen formatinda 30 cm olarak 10 Kasim 2015
tarihinde dikilmistir. Calismamizda 16 mm g¢apinda, 2.7 It/sa debili polietilen, damla sulama borular1
(sulama ve giibreleme icin kullanilmistir) hazirlanan seddelerin ortasina gelecek sekilde yerlestirilmis
ve daha sonra gri renkli malgla seddelerin iizeri Ortiilmiistiir. Aragtirmada bitki materyali olarak
Tirkiye’de ve Diinya’da 6nemli giincel bir ¢esit olan Rubygem kullanilmistir. Calismada giibreleme bir
degisken olmayip, deneme basindan sonuna kadar biitiin konulara esit miktarda uygulanmistir. Deneme
boyunca uygulanan giibreleme programi Cizelge 1’de gosterilmistir. Ayrica, tiim konulara {i¢ yaprakl
olana kadar ayni1 miktarda su uygulanmistir (60 mm). Daha sonra, farkli sulama seviyesi uygulamalarina
gecilerek, deneme sonuna kadar uygulanan sulama suyu miktarlar1 hesaplanmis ve farkli sulama
seviyelerinin etkileri incelenmistir.

Arastirmada dort farkli sulama seviyesi uygulanmistir. Bunlar bitkinin ihtiyacinin tamaminin
verildigi tam sulama uygulamasi (IR100), tam sulamanin %125’nin verildigi uygulama (IR125),
%75’inin verildigi (IR75) ve yarisinin verildigi (IRS0) uygulamalardir. Ek olarak, biyo-aktivator
uygulamalar1 biyo-aktivatorlu (C) ve biyo-aktivatorsuz (kontrol) olarak iki seviyede denemeye
alinmistir. Biyo-aktivator olarak tamamen dogal, toksik olmayan, bitki biiylimesini tesvik eden, yabani
bitkilerden retilen organik sertifikali (BCS Oko-Garantie GMBH, Niirnberg/Almanya tarafindan
onayli) ticari bir bitki 6zii ¢esidi kullanilmistir. Bu biyo-aktivatdriin igerigi 250 ppm gibberellik asit,
%1.5 KO, %18 alginik asit ve %67 organik asitten olusmaktadir. Biyo-aktivatoriin etkilerinin
belirlenmesi amaciyla bitkilere ilk ¢igeklenmeden itibaren toplam dort kez (U¢ haftada bir olmak (izere)
20 g/dekar uygulama yapilmistir. Kontrol olarak adlandirilan konulara ise uygulama yapilmamis ve
konular arasindaki farklar degerlendirmeye alinmistir. Sulamalar, farkli su seviyelerine gecilmesinden
sonra {i¢ giinde bir uygulanmaistir.

Deneme sonunda IR50, IR75, IR100 ve IR125 uygulamalarina toplamda sirasiyla 203 mm, 274
mm, 345 mm ve 417 mm sulama suyu uygulanmistir. Sulama miktarlarinin hesaplanmasinda, yiiksek
tiinelin ortasina yerlestirilen, A-sinifi buharlasma kabindan hesaplanan buharlagsma degerlerinin de
kullanildig1 Esitlik 1°den yararlanilmigtir. Esitlige gore, n: uygulama alanindaki damlatici sayisi (adet),
q: damlatict debisi (It/sa), Kep: bitki pan katsayilar1 (0.5, 0.75, 1 ve 1.25), P: bitki ortii yiizdesi (%), Eo:
A-sinifi buharlasma kabindan 6lgiilen ardisik iki deger arasindaki fark (mm), A: sulanacak alan (m?) ve
t: sulama sisteminin ¢aligsma siiresi (saat).

t=(AxEoxPxKcp)/qxn (IR100 hesabt) (1)

20



. YYU TAR BiL DERG (YYU J AGR SCI) 30 (1): 18-29
Celiktopuz ve Ozekici / Cilek Meyve ve Yaprak Mikro Besin Elementlerinin Farkli Sulama Seviyeleri ile Biyo-aktivatér Uygulamasina Tepkileri

Farkli sulama suyu ve biyo-aktivatér uygulamalarinin aktif hasat donemindeki aylarda (Mart,
Nisan ve Mayis) meyve ve yapraklardaki mikro besin elementleri igerikleri ilizerine yaptiklari
degisiklikleri tespit etmek amaciyla bir¢ok islem gerceklestirilmistir. Mart, Nisan ve Mayis aylarini
temsil edecek sekilde {i¢ yinelemeli olarak meyve ve yaprak ornekleri alinmigtir. Meyve (hasat edecek
olgunluga sahip) ve yaprak drnekleri 10-15 bitkiden rastgele secilerek toplandiktan sonra laboratuvarda
once Hidroklorik asitle (HCL) seyreltilmis %0.1°lik sudan daha sonrada 2 tekrarlamali saf sudan
gegirilerek temizlenmistir. Daha sonra yapraklar ve meyveler (birkag parcaya boliiniip) etiivde 65°C’de
sabit agirliga gelinceye kadar bekletilmistir (Tagliavini ve ark., 2004). Kurumus olan meyve ve yaprak
ornekleri ogitiiliip (agat degirmeninde), 0.2 g tartilarak (kuru yakma metoduna gore) cam krozelerde
550°C’de kiil firiminda yakilmistir. Yakilan 6rneklerin tizerine saf su (18 ml) ve 2 ml 1/3’liik HCL
eklenmis ve mavi bant filtre kagidinda siizdiiriilerek analiz i¢in hazir hale getirilmistir. Analize hazir
olan Orneklerde ¢inko (Zn), Fe, Mangan (Mn) ve Cu okumalar ic¢in atomik absorpsiyon
spektrofotometre (Perkin-Elmer) cihazindan yararlanilmistir (AOAC, 1990).

Cizelge 1. Denemede uygulanan fertigasyon programi

Uygulama Tarihi Gubrelerin icerikleri Miktar
15.12.2015 Fosfat (%60) 700 g/dekar
22.12.2015 Demir (%9) 0.4 L/100 L
01.01.2016 Humik ve pulvik asit (%22), (_)rganik madde (%12), 1 L/dekar

Potasyum oksit (%3)
10.01.2016 Demir (%9) 0.4L/100L
28.01.2016 Humik ve pulvik asit (%622), (_)rganik madde (%12), 1 L/dekar
Potasyum oksit (%3)
28.01.2016 Potasyum (%30), Azot (%3) 700 g/dekar
08.02.2016 Humik ve puIviI; asit (%22), (_)rganik madde (%12), 1 L/dekar
otasyum oksit (%3)
08.02.2016 Kodefol 710 (11-6-44+ME) 800 g/dekar
19.02.2016 (8So3) +18+18+18 + TE + (3 MgO) 2 kg/dekar
23.02.2016 Potasyum (%30), Azot (%3) 700 g/dekar
01.03.2016 Mikro (%1.5 Cu, %3.5 Mn, %0.4 B, %4 Fe, %4.0 Zn) 700 g/dekar
11.03.2016 Potasyum (%34), Fosfor (%51) 2 kg/dekar
25.03.2016 (8So3) +18+18+18 + TE + (3 MgO) 2 kg/dekar
25 03.2016 Humik ve pulvik asit (%622), (_)rganik madde (%12), 2 L/dekar
Potasyum oksit (%3)
04.04.2016 Crop Master (% 0.03 Amino_asit, %0.0l alginik asit, %5 organik 0.7 L/dekar
madde, giberallin75 ppm)
18.04.2016 Potasyum (%34), Fosfor (%51) 2 kg/dekar
27.04.2016 Bor (%21) 250 g/dekar
27.04.2016 Demir (%9) 2 kg/dekar
06.05.2016 Mikro (%1.5 Cu, %4 Fe, %3.5 Mn, %0.4 B, %4.0 Zn) 700 g/dekar
06.05.2016 Fosfat (%60) 350 g/dekar
13.05.2016 Ca(NOs), 1 L/dekar
16.05.2016 Potasyum (%30), Azot (%3) 700 g/dekar
16.05.2016 Mikro (%2.72 Mn, %2.72 Zn ve %2.72 Fe) 700 g/dekar
24.05.2016 Potasyum (%30), Azot (%3) 700 g/dekar
24.05.2016 Bor (%21) 150 g/dekar

Deneme 4 x 2 faktoriyel duzende (sulama seviyesi X biyo-aktivator uygulamasi) ¢ yinelemeli
olarak (ardisik Ui¢ ay) boliinmiis parseller deneme desenine gore toplamda 24 parselde yiriitiilmistiir.
Biyo-aktivator uygulamalari ana parselleri olustururken, sulama seviyeleri ise alt parselleri
olusturmustur. Caligmadaki verilere JMP programinda varyans analizi uygulanmis ve ortalamalar
arasindaki farklar LSD testine gore gruplandirilmistur.

3. Bulgular
Calismada farkli sulama seviyelerinin hem yaprakta hem de meyvedeki besin elementi igerigi

iizerine etkileri incelenerek, alt bagliklar halinde verilmistir.
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3.1. Yaprak mikro element icerikleri

Calismada sulama seviyeleri agisindan en yiiksek yaprak Fe igerigi 76.5 ppm ile IR50
uygulamasindan, en diisiik icerigi IR 125 uygulamasindan 65.0 ppm ile elde edilmis olup sulama
seviyeleri arasindaki farklar anlamli bulunmustur (p<0.01). Sulama x uygulama x ay etkilesimden elde
edilen en yiiksek Fe igerigi RC50 (Rubygem x biyo-aktivatorli x IR50) konusundan (101.0 ppm) Nisan
ay1 igerisinde hasat edilen yapraklardan elde edilirken, en diisiik icerik Mayis ay1 igerisinde hasat edilen
R100 (Rubygem x kontrol x IR100) konusundan (53 ppm) elde edilmistir. Ancak, meydana gelen bu
farklar anlamli bulunmamustir. Aylara gore incelendiginde en yiiksek yaprak Fe icerigine Nisan ayinda
ulagilmistir. Aylar arasinda meydana gelen farkliliklar anlamli bulunmustur (p<0.01).

Calismada sulama seviyeleri agisindan en yiiksek yaprak Cu igerigi 5.14 ppm ile IR75
uygulamasindan, en diisiik yaprak Cu igerigi 4.30 ppm ile IR50 uygulamasindan elde edilmistir. Sulama
seviyeleri arasinda meydana gelen farklar anlamli bulunmustur (p<0.01). Sulama x uygulama x ay
etkilesimden elde edilen en yiiksek Cu igerigi RC100 konusundan (7.00 ppm) Mart ay1 igerisinde hasat
edilen yapraklardan elde edilirken, konular arasindaki farklarin anlamli olmadigi belirlenmistir. Aylara
gore incelendiginde en yiiksek yaprak Cu igerigine Mart ayinda ulasilmis olup, aylar arasinda meydana
gelen farkliliklar anlamli bulunmustur (p<0.01).

Calismada sulama seviyeleri agisindan en yiiksek yaprak Mn igerigi 283 ppm ile IR100, en
diisiik yaprak Mn igerigi 222 ppm ile IR50 uygulamasindan elde edilmis olup, sulama seviyeleri
arasindaki farklar anlamli bulunmustur (p<0.01). Sulama x uygulama x ay etkilesimden elde edilen en
yuksek Mn igerigi Mart ayinda RC75 uygulamasindan 338 ppm ile elde edilmistir. Ancak, bu
etkilesimden olusan farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamusgtir. Aylara gore incelendiginde en
yuksek yaprak Mn igerigi Mart ayinda hasat edilen yapraklardan elde edilmis olup, aylar arasinda
meydana gelen farkliliklar anlamli bulunmustur (p<0.01).

Calismada sulama seviyeleri agisindan en yiiksek yaprak Zn igerigi 16.6 ppm ile IR100, en
diisiik yaprak Zn igerigi 14.8 ppm ile IR125 uygulamasindan elde edilmis olup, sulama seviyeleri
arasindaki farklar anlamli 6nemli bulunmustur (p<0.01). Sulama x uygulama x ay etkilesimden elde
edilen en yiiksek Zn igerigi Mart ayinda RC100 uygulamasindan hasat edilen yapraklardan 19.9 ppm ile
elde edilmistir. Ancak, bu etkilesimden kaynaklanan farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir.
Aylara gore incelendiginde en yiiksek yaprak Zn igerigi Mart ayinda hasat edilen yapraklardan elde
edilmis olup, aylar arasinda meydana gelen farkliliklar anlamli bulunmustur (p<0.01).

Biyo-aktivator uygulanan bitkilerden hasat edilen yapraklarin, kontrol bitkilerinden hasat edilen
yapraklara kiyasla ortalama 3.2 ppm daha yiiksek Fe, 0.40 ppm daha yiiksek Cu, 5.0 ppm daha yiiksek
Mn ve 0.50 ppm daha yiksek Zn igeriklerine sahip olduklari belirlenmistir. Biyo-aktivator
uygulamalarinin, kontrol konularina kiyasla olusturdugu bu farklar incelendiginde, Mn hari¢ diger
incelenen elementler igin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmustir.

3.2. Meyve mikro element icerikleri

Calismada sulama seviyeleri agisindan en yiiksek meyve Fe igerigi 47.6 ppm ile IR50
uygulamasindan, en diisiik meyve Fe icerigi IR 125 uygulamasindan 36.9 ppm ile elde edilmis olup
sulama seviyeleri arasindaki farklar anlamli bulunmustur (p<0.01). Sulama x uygulama x ay
etkilesimden elde edilen en yiiksek Fe igerigi RC50 konusundan (52.8 ppm) Nisan ay1 igerisinde hasat
edilen meyvelerden elde edilirken, en diisiik icerik degeri Mayis ay1 igerisinde hasat edilen R125
konusundan (34.6 ppm) elde edilmistir. Ancak, meydana gelen bu farklarin anlamli olmadig: tespit
edilmistir. Aylara gore incelendiginde en yiliksek meyve Fe igerigine Nisan ayinda ulasilmis olup, aylar
arasinda meydana gelen farkliliklar anlamli bulunmustur (p<0.01).

Calismada sulama seviyeleri agisindan en yiliksek meyve Cu igerigi 2.61 ppm ile IR125
uygulamasindan, en diisiik meyve Cu igerigi 2.46 ppm ile IR50 uygulamasindan elde edilmistir. Sulama
seviyeleri arasindaki farklarin anlamli olmadig1 belirlenmistir. Sulama x uygulama x ay etkilesimden
elde edilen en yuksek meyve Cu igerigi RC100 konusundan (2.91 ppm) Mart ay1 igerisinde hasat edilen
meyvelerden elde edilirken, konular arasindaki farklar anlamli bulunmamistir. Aylara gore
incelendiginde en yiiksek meyve Cu igerigine Mart ayinda ulasilmis olup, aylar arasinda meydana gelen
farkliliklar anlamli bulunmustur (p<0.01).
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Cizelge 2. Farkli sulama suyu miktarlar ile biyo-aktivatér uygulamalarinin ¢ilek yapraklarinin mikro
besin element icerikleri Uzerine etkileri.

Sulama Uygulama Mart Nisan Mayis Sul X Uyg Sulama Ort.
Kontrol 62.3 99.7 62.6 74.9
IR50 Biyo-aktivator 67.6 101.0 65.9 782 7652
Kontrol 59.1 91.7 59.6 70.1
= IR75 Biyo-aktivator 64.4 94.2 60.4 73.0 716b
= Kontrol 58.1 90.2 57.2 68.5
g IR100 Biyo-aktivator 62.6 92.7 59.4 715 700b
> Kontrol 55.1 81.4 53.0 63.2
w IR125 Biyo-aktivator 61.3 83.9 55.4 66.9 650¢
Ay Ortalamasi 61.3b 919a 59.2¢
Uygulama Ortalamasi . Kontr.OI 69.28
Biyo-aktivator 724 A
LSD ay*** =2.00 LSD uyg*** =1.64 LSDsul***=231 LSD sulxay*=4.01
Sulama Uygulama Mart Nisan Mayis Sul X Uyg Sulama Ort.
Kontrol 5.42 3.39 3.66 4.15
IR0 Biyo-aktivator 5.52 3.95 3.86 4.44 4.30b
Kontrol 6.24 4.28 4.29 4.94
e IR75 Biyo-aktivator 6.94 4.50 461 5.35 5142
IS Kontrol 6.05 4.02 4.40 4.82
E IR100 Biyo-aktivator 7.00 4.36 411 5.16 4992
jun
o Kontrol 5.69 3.90 4.32 4.64
IR125 Biyo-aktivator 6.68 4.29 4.61 5.19 4.922
Ay Ortalamasi 6.19 a 4.09 b 4.23b
Kontrol 4.64B
Uygulama Ortalamast Biyo-aktivator 5.04 A
LSD ay*** = 0.36 LSD sul*** = 0.42 LSD uyg*** =0.38
Sulama Uygulama Mart Nisan Mayis Sul X Uyg Sulama Ort.
Kontrol 274 194 185 218
IR0 Biyo-aktivator 287 203 188 226 222¢
Kontrol 330 261 225 272
2 IR75 Biyo-aktivator 338 263 233 278 2752
> Kontrol 322 257 263 281
& IR100 Biyo-aktivator 324 260 274 286 2832
s Kontrol 312 226 228 255
IR125 Biyo-aktivator 323 219 232 258 257D
Ay Ortalamast 314 a 236 b 229 b
Kontrol 257
Uygulama Ortalamast Biyo-aktivator 262
LSD ay*** =7.10 LSD sul*** =8.19 LSD sul x ay*** = 14.19
Sulama Uygulama Mart Nisan Mayis Sul X Uyg Sulama Ort.
Kontrol 16.9 14.3 12.1 145
IRS0 Biyo-aktivator 17.5 14.5 13.2 15.1 156 b
Kontrol 19.3 14.9 13.9 16.0
5 IRTS Biyo-aktivator 19.7 152 153 16.7 164a
> Kontrol 19.7 15.1 14.8 16.5
E IR100 Biyo-aktivator 199 152 15.1 167 16.6a
[
N Kontrol 17.2 14.9 13.7 15.3
IR125 Biyo-aktivator 18.0 15.1 14.7 15.9 148¢
Ay Ortalamasi 185a 149b 14.1c
Uygulama Ortalamasi . Kontr.OI 1568
Biyo-aktivator 16.1 A
LSD ay*** = 0.62 LSD uyg* =0.51 LSD sul*** = (.72

1) Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir. 2) ***p<0.01, *p<0.05

Calismada sulama seviyeleri agisindan en yliksek meyve Mn icerigi 45.7 ppm ile IR50, en diisiik
meyve Mn igerigi 42.8 ppm ile IR125 uygulamasindan elde edilmis olup, sulama seviyeleri arasinda
meydana gelen farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Sulama x uygulama x ay etkilesimden
elde edilen en yilksek meyve Mn igerigi Mart ayinda RC50 uygulamasindan 55.5 ppm ile elde edilmistir.
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Ancak, bu etkilesimden olusan farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamigtir. Aylara gore
incelendiginde en yiiksek meyve Mn igerigi Mart aymnda hasat edilen meyvelerden elde edilmis olup,
aylar arasinda meydana gelen farkliliklar anlamli bulunmustur (p<0.01).

Cizelge 3. Farkli sulama suyu miktarlari ile biyo-aktivatér uygulamalarmin ¢ilek meyvelerinin mikro
besin element icerikleri tizerine etkileri.

Sulama Uygulama Mart Nisan Mayis Sul X Uyg Sulama Ort.
Kontrol 42.3 48.0 42.3 45.4
IR50 Biyo-aktivator 49.9 52.8 46.4 49.7 4762
Kontrol 42.1 459 40.1 42.7
e IR75 Biyo-aktivator 457 480 439 459 44.3b
> Kontrol 38.2 40.1 36.2 38.2
E IR100 Biyo-aktivator 393 423 37.8 30.8 390¢
e Kontrol 36.5 36.3 34.6 35.8
IR125 Biyo-aktivator 38.5 39.1 36.7 38.1 369¢
Ay Ortalamasi 42.0b 44.1a 39.7¢c
Uyeul Ortal Kontrol 405B
yguiama Lrtalamast Biyo-aktivator 434 A
LSD ay*** = 2.05 LSD uyg*** = 1.68 LSD sul*** =237
Sulama Uygulama Mart Nisan Mayis Sul X Uyg Sulama Ort.
Kontrol 2.60 233 241 2.45
IRS0 Biyo-aktivator 2.65 2.35 2.44 2.48 2.46
Kontrol 2.63 2.35 2.39 2.46
5 IR75 Biyo-aktivator 2.80 2.48 257 262 2.54
> Kontrol 2.59 2.27 2.60 249
E IR100 Biyo-aktivator 291 245 2.73 2.70 2.9
>
O Kontrol 2.60 2.30 2.64 2.52
IR125 Biyo-aktivator 2.95 243 271 2.69 261
Ay Ortalamasi 2.72a 237c 256 b
Kontrol 248B
Uygulama Ortalamas! Biyo-aktivator 262 A
LSD ay*** =0.14 LSD uyg* =0. 11
Sulama Uygulama Mart Nisan Mayis Sul X Uyg Sulama Ort.
Kontrol 53.6 44.1 36.3 44.7
IR50 Biyo-aktivator 555 461 38.4 467 457
Kontrol 47.1 44.6 35.1 42.2
2 IR75 Biyo-aktivator 52.7 41.9 38.3 44.3 433
> Kontrol 52.4 45.8 35.9 44.7
\Ef IR100 Biyo-aktivator 50.4 40.8 37.7 42.9 438
s Kontrol 49.5 44.2 35.3 43.0
IR125 Biyo-aktivator 512 410 354 425 428
Ay Ortalamasi 516a 436b 36.6 c
Kontrol 43.7
Uygulama Ortalamas: Biyo-aktivator 441
LSD ay*** =1.99
Sulama Uygulama Mart Nisan Mayis Sul X Uyg Sulama Ort.
Kontrol 9.09 6.15 5.72 6.99
IR50 Biyo-aktivator 10.3 8.60 7.75 8.88 7932
Kontrol 8.94 5.89 5.02 6.62
D IR75 Biyo-aktivator 8.25 5.48 7.43 7.04 684b
> Kontrol 8.52 6.03 5.21 6.59
E IR100 Biyo-aktivator 8.07 5.61 7.47 7.05 6.82b
k=
N Kontrol 8.06 5.89 5.00 6.31
IR125 Biyo-aktivator 7.77 5.57 5.53 6.29 6.30b
Ay Ortalamasi 8.62a 6.15b 6.14b
Uveul Ortal Kontrol 6.63 B
ygulama Lrtalamast Biyo-aktivator 7.32A

LSD ay*** =0.74 LSDuyg*=0.60 LSD sul*** =0.85 LSD uyg x ay* = 1.04
1) Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir. 2) ***p<0.01, *p<0.05

Calismada sulama seviyeleri a¢isindan en yiiksek meyve Zn igerigi 7.93 ppm ile IR50, en diisiik
meyve Zn igerigi 6.30 ppm ile IR125 uygulamasindan elde edilmis olup, sulama seviyeleri arasindaki
farklarin anlamli oldugu saptanmistir (p<0.01). Sulama x uygulama x ay etkilesimden elde edilen en
yliksek meyve Zn igerigi Mart ayinda RC50 uygulamasindan hasat edilen meyvelerden 10.3 ppm ile
elde edilmistir. Ancak, bu etkilesimden kaynaklanan farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir.
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Aylara gore incelendiginde en yiiksek meyve Zn icerigi Mart ayinda hasat edilen meyvelerden elde
edilmis olup, aylar arasinda meydana gelen farkliliklar anlamli bulunmustur (p<0.01).

Biyo-aktivator uygulanan bitkilerden hasat edilen meyvelerin, kontrol bitkilerinden hasat edilen
meyvelere gore ortalama 2.9 ppm daha yiiksek Fe, 0.14 ppm daha yiiksek Cu, 0.4 ppm daha yiiksek Mn
ve 0.69 ppm daha yiiksek Zn iceriklerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Biyo-aktivatér uygulamalarinin,
kontrol konularina kiyasla olusturdugu bu farklar incelendiginde, Mn hari¢ diger elementler icin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmaistir.

4. Tartisma ve Sonug

Istenilen iiriin miktar1 ve kalitesine ulasabilmek icin uygulanacak en uygun sulama miktarmnin
ve besin element ihtiyacmin belirlenmesi sarttir. Clinkii hem sulama miktarinin hem de besin
elementlerinin eksiklikleri ya da fazlaliklarinda meyve kalite ve veriminde ciddi diisiisler meydana
gelebilmektedir. Ozellikle besin elementi ihtiyacin1 anlayabilmek ve ihtiyaci kadar besin elementini
takviye etmek i¢in en dogru yontem ise yaprak ve meyvelerde yapilan analizlerdir. Yapraklarla ilgili
¢ok az sayida kaynak olsa da, meyve besin elementi analizleri {izerine yapilan ¢aligsmalar yok denecek
kadar azdir.

Hasat edilen yapraklarin Fe icerikleri genel olarak 53 ppm — 101 ppm arasinda degismistir. Elde
edilen bu degerler Mills ve Jones (1996) ile Jones ve ark. (1991)’nin bildirdigi yeterlilik sinir degerleri
icerisinde yer aldig1 belirlenmistir. Ayrica, May ve Pritts (1993), cilekler icin yaprak Fe igeriklerinin 70
ppm — 250 ppm arasinda, Seferoglu ve Kaptan (2010) 110 ppm — 265 ppm arasinda oldugunu
bulmuslardir. Hasat edilen yapraklarin Cu igerikleri 3.39 ppm — 7.00 ppm arasinda degistigi
belirlenmistir. Ancak, bu degerler Mills ve Jones (1996) ile Jones ve ark. (1991)’nin buldugu degerlere
gore genellikle diisiik kalmigtir. Hasat edilen yapraklarin Mn icerikleri 185 ppm — 338 ppm arasinda
degistigi belirlenmis ve Mills ve Jones (1996)’un bildirdigi sinir degerlikleri igerisinde yer almistir.
Jones ve ark., (1991) gelismesini tamamlamis geng ¢ilek yapraklariin, tam ¢igeklenme doneminde, Mn
iceriklerinin 50 ppm -200 ppm arasinda oldugunu bulmuslardir. Cilek i¢in Mn igeriklerinin Ersoy ve
Demirsoy (2006) 36.3 ppm — 101.8 ppm, Seferoglu ve Kaptan (2010) 11 ppm- 137 ppm arasinda
degistigini belirtmislerdir. Hasat edilen yapraklarin Zn igerikleri 12.1 ppm — 19.9 ppm arasinda
degismistir. Mills ve Jones (1996) ve Jones ve ark., (1991)’nin bildirdikleri yeterlilik sinir degerlerine
gore eksik kaldiklari belirlenmistir. Ek olarak, ¢ilek yapraklarinin Zn igeriklerinin May ve Pritts (1993),
20 ppm — 250 ppm, Seferoglu ve Kaptan (2010) 27 ppm — 74 ppm arasinda oldugunu bildirmiglerdir.

Arastirmada en yiiksek yaprak Fe igerik degeri IR50 uygulamasindan elde edilmesi dikkat
cekmistir. Sardans ve ark., (2008) kurakligin bitki koklerinde Fe iceriklerini arttirabilecegini
bulmuslardir. IR50 uygulamasindan sonra ise su miktarinda meydana gelen artislarin yaprak Fe
iceriklerini azalttigi tespit edilmistir. Cilekler, dikotiledon bitki smifina girer ve topraktaki Fe
degisimlerine olduk¢a hassastirlar. Yapilan gbézlemlerde de artan sulama suyu miktar1 ile birlikte
klorozun siddetinin de arttig1 belirlenmistir. Sulama miktarinin artmasi ile birlikte bitkilerde klorofil
iceriginin azalarak yapraklarin renginin sarardigi ve kloroza neden oldugu tahmin edilmektedir.
Nitekim, ¢alismaya paralel olarak Osorio ve ark. (2014) ve Gama ve ark., (2016) cileklerde benzer
sonuclar bulduklarini bildirmislerdir. Caligmada hem %350 diizeyinde kisintili sulamanin hem de asiri
sulamanin Zn ve Mn iceriklerini olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Su stresinin siddetinin artmasi, bitki
koklerinin suyu ve besin elementlerini alma potansiyellerini genellikle disiiriir. Nitekim Tanaka ve ark.
(1969) uzun sureli asir1 su stresine maruz kalan bitkilerde Zn iceriklerinde azalma, Cu igeriklerinde ise
bir artis gézlemlemislerdir. Hu ve Schmidhalter (2005) diisiik toprak nemi kosullarinin Mn eksikligine
yol agabilecegini, uygun toprak nemi saglandiginda ise Mn elementinin daha fazla indirgenerek ¢oziiniir
forma doniisebilecegini tespit etmislerdir. IR50 uygulamasimin Cu i¢in olumsuz yénde farki yaratan
sulama seviyesi oldugu tespit edilmistir. IR75 uygulamasi Fe igeriginde en dnemli ikinci grupta yer
alirken, diger mikro besin element igeriklerinde ise en iist grupta yer aldig1 ve tiim yaprak mikro besin
elementleri icerikleri i¢in IR100 ile ayn1 énem seviyesinde yer aldig1 saptanmistir. Benzer olarak, asiri
su stresi ve kurakligin etkilerinin Zn giibrelemesi ile azaltilabilecegini Grewal ve Williams (2000)
bildirmiglerdir. Bagka bir ¢alismada, stoma iletkenligi ve bitki-su iliskilerini Zn elementinin
etkileyebildigi bulunmustur (Khan ve ark., 2004). Zeytinde sulama suyu miktar1 ile besin elementi
icerikleri arasinda gii¢lii bir korelasyon oldugu Zipori ve ark. (2015) tarafindan bildirilmistir.
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Biyo-aktivator uygulamalarimin Zn, Cu ve Fe icerikleri (zerinde istatistiksel olarak énemli
farkliliklar yaratmasi dikkat ¢ekmistir. Battacharyya ve ark., (2015) biyo-aktivatorlerin ¢ok diisiik
iceriklerde kullanildiginda bile besin elementi alimini arttirabilecegini bildirmislerdir. Biyo-aktivator
kullanimi ile bitki koklerinin hacminin artarak, toprak daha fazla besin elementi ve suyun bitki
biinyesine dogru hareket ettigi tahmin edilmektedir. Benzer olarak, Schmidt ve ark., (2003) biyo-
aktivatorlerin iceriginde farkli oranlarda besin elementleri olmasina ragmen, bir bitkinin tiim ihtiyacini
karsilamaya yetmedigini, ancak bitki kok (Vernieri ve ark., 2005) ve yapraklarinin (Mancuso ve ark.,
2006) besin element alimim kolaylastirdigini bildirmislerdir. Ayrica, daha 6nce gergeklestirilen birgok
calismada biyo-aktivatdrlerin mikro besin element alimini tesvik ettigi belirlenmistir. Ornegin, biyo-
aktivator kullaniminin marulda Fe (Crouch ve ark., 1990) ve (iziim yapraklarinda Cu igeriklerini (Turan
ve Kose, 2004) arttirdigi belirlenmistir.

Meyvelerin Fe igerikleri genel olarak 34.6 ppm — 52.8 ppm, arasinda degismistir. Cilek
meyvesinde Fe iceriklerinin denendigi bazi ¢aligmalarda igerik degerlerinin 20.1 ppm — 62.3 ppm
(Hakala ve ark., 2003) ve 46.0 ppm — 158 ppm (Uzunoglu Bulduk ve Erdal, 2012) arasinda degistigi
bildirilmistir. Bagka bir ¢alismada ise meyve Fe igeriklerinin ortalama 41.0 ppm oldugu Capar ve
Cunningham (2000) tarafindan tespit edilmistir. Hasat edilen meyvelerin Cu icerikleri 2.27 ppm — 2.95
ppm arasinda degiskenlik gostermistir. Cilek meyvesinde Cu igeriklerinin, daha 6nceki ¢aligmalarda,
2.8 ppm — 5.2 ppm (Jorhem ve Sundstrém, 1993), 5 ppm — 19 ppm (Uzunoglu ve Erdal, 2012) ve 3.7
ppm — 6.8 ppm (Hakala ve ark., 2003) arasinda degistigi bildirilmistir. Cilek meyve Cu igerigin farkli
sulama seviyeleri altinda 6nemli oranda degismedigi ve ortalamalarinin 3.0 ppm oldugu Perin ve ark.,
(2019) tarafindan tespit edilmistir. Hasat edilen meyvelerin Mn icerikleri 35.1 ppm — 55.5 ppm arasinda
degiskenlik gostermistir. Cilek meyvesinde Mn igeriklerinin denendigi bazi galismalarda icerik
degerlerinin 27.0 ppm — 65.0 ppm (Tahvonen, 1993), 15.0 ppm — 264 ppm (Uzunoglu Bulduk ve Erdal,
2012) ve 11.9 ppm — 71.1 ppm (Hakala ve ark., 2003) arasinda degiskenlik gostermistir. Bagka bir
caligmada ise, ¢ilek meyve Mn igeriginun farkli sulama seviyeleri altinda 6nemli oranda degismedigi ve
genel olarak 20.4 ppm — 27.2 ppm arasinda degistigini bildirmislerdir (Perin ve ark., 2019). Hasat edilen
meyvelerin Zn igerikleri 5.0 ppm — 10.3 ppm arasinda degiskenlik gostermistir. Cilek meyvesinde Zn
iceriklerinin denendigi bazi ¢alismalarda igerik degerlerinin 6.0 ppm — 11.0 ppm (Jorhem ve Sundstrom,
1993), 11.0 ppm — 17.0 ppm (Tahvonen, 1993), 9.0 ppm — 25 ppm (Uzunoglu Bulduk ve Erdal, 2012)
ve 7.7 ppm — 15.0 ppm (Hakala ve ark., 2003) arasinda degiskenlik gostermistir.

Aragtirmada incelenen tiim sulama uygulamalarinin meyve Mn ve Cu igerikleri Gizerinde anlamli
farklar yaratmadigi, Fe ve Zn igerikleri izerinde 6nemli farklar yarattig1 belirlenmistir. Ayrica Fe, Mn
ve Zn sonuglart incelendiginde, en yiiksek degerlerin su stresinin en yogun denendigi IR50
uygulamasindan elde edilmesi dikkat ¢ekmektedir. Ayrica, bu sulama seviyesinden sonra sulama
miktarinda meydana gelen artiglarin meyve Fe ve Zn igeriklerini azalttig1 tespit edilmistir. Koklerde Fe
iceriklerinin su stresi ile birlikte arttigim1 Sardans ve ark., (2008) bildirmislerdir. Ek olarak, %25 su
kisintis1 uygulanan IR75 uygulamasinin Fe hari¢ diger mikro besin element igeriklerinde IR100 ile ayni
onem grubunda yer aldigi saptanmistir. Khan ve ark., (2004) Zn elementinin bitki-su iliskilerini
diizenleyebildigini, Grewal ve Williams (2000) ise hem diisiik hem de yiiksek su stresinin olasi kotii
etkilerinin Zn giibrelemesi ile hafifletilebildigini saptamislardir. Benzer olarak muz meyvelerinde su
stresinin Zn ve Fe igeriklerini arttirdigin1t Mahouachi (2007) bildirmistir. Bitkilerin fizyolojik agidan
mikro besin elementlerine, makrolara gore daha az ihtiya¢ duydugundan dolay1, diisiik ya da yiiksek su
stresinin meyve mikro besin elementi icerikleri {izerindeki etkileri ¢ok az sayida g¢aligmaya konu
olmustur. Ornegin, Sato ve ark. (2006) ve Keutgen ve Pawelzik (2008) su stresinin meyvelerin
gelisimini etkileyebildigini, ancak ayni zamanda bazi besin element konsantrasyonlari ile meyve kalite
ozelliklerinin de artabilecegini tespit etmislerdir. Bagka bir ¢alismada kontrol konularina kiyasla %50
ve %30 daha az sulanan cileklerin meyve Mn ve Cu igeriklerinde 6nemli degisikliklere rastlanmadigi
bildirmistir (Perin ve ark., 2019). Ek olarak farkli sulama ydntemlerinin elmalarin besin elementi
icerikleri tizerine yapilan bir ¢alismada, daha fazla sulanan iki uygulamanin, diger iki uygulamaya
kiyasla Mn, Zn ve Cu iceriklerinde 6nemli farkliliklar olmadig1 belirtilmistir (Senyigit ve ark., 2012).

Biyo-aktivator uygulamalarinin meyve Zn, Cu ve Fe igeriklerinde 6nemli artislara neden oldugu
belirlenmistir. Biyo-aktivator kullaniminin bitki kok hacmini arttirarak topraktan daha fazla mikro besin
elementi alimim tegvik ettigi belirlenmigtir. Biyo-aktivatorlerin ¢ok diisiikk dozlarda bile alindiginda
besin elementi igeriklerini arttirdig1 Battacharyya ve ark. (2015) tarafindan bildirilmistir. Nitekim biyo-
aktivatorin Uzum meyvelerinin Cu konsantrasyonunu arttirdigi Turan ve Koése (2004) tarafindan
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saptanmustir. Ayrica Krouk ve ark. (2010) ve Castaings ve ark. (2011) bircok biyo-aktivatoriin besin
elementi aliminda aktif rol oynayan bazi genlerin aktiflesmesinde rol aldigini tespit etmislerdir.

Sonug olarak; farkli sulama seviye uygulamalarinin yaprakta incelenen tiim mikro besin element
iceriklerinde onemli farkliliklar olugturdugu belirlenirken, meyvelerde sadece Fe ve Zn igeriklerinde
onemli degisikliklere neden oldugu saptanmistir. Asiri sulamanin (IR125) ve % 50 diizeyinde kisintili
sulamanin yaprak Zn ve Mn igeriklerini olumsuz etkiledigi tespit edilmistir. Yaprak Mn ve Cu
iceriginde, su stresine en yogun maruz birakilan IR50’nin en diisiik 6nem seviyesinde (istatistiksel
olarak) yer almasi dikkat ¢ekmistir. Ayrica IRS0 uygulamasinin yaprak Fe, meyve Fe ve Zn iceriklerinde
en yuksek 6nem seviyesinde yer almistir. Ek olarak, %25 su kisintis1 uygulanan IR75 uygulamasinin
hem meyve hem de yaprak analiz sonuglarina goére Fe hari¢ diger mikro besin element iceriklerinde
IR100 ile ayn1 6nem grubunda yer aldigi saptanmistir. Bu nedenle, 6zellikle %25 diizeyinde kisintilt
sulamanin hem meyvede hem de yaprakta mikro besin elementi igeriklerini 6nemli oranda
degistirmedigi dikkat ¢ekerken, su sikintis1 yasanan bolgelerde tam sulamaya alternatif bir yontem
olarak degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

Denemede biyo-aktivator uygulamalarmin gilek yapraklarinda Zn iceriklerini %3.2, Cu
iceriklerini %8.6 ve Fe igeriklerini % 4.6 arttirdig1 belirlenirken, meyvelerinde ise Zn’yi %10.4, Cu’yu
%5.6 ve Fe’yi %7.2 arttirdigi saptanmistir. Bu sebeple su eksikligi yasanan bolgelerde biyo-aktivator
uygulamalarinin ¢ilek tireticiliginde 6nemli bir strateji olabilecegi ve uygulamanin etkilerinin daha iyi
belirlenebilmesi i¢in uygulanan doz miktarinin arttirilmasi 6nerilmektedir.

Denemede elde edilen igerik degerlerinin genellikle onceki ¢alismalarla uyum igerisinde
olmasina ragmen, Rubygem ¢esidinin Cu ve Zn’ye hassas oldugu belirlenmistir. Bu sebeple, bu cesit
icin yapilacak olan ¢alismalarda daha yliksek oranlarda Zn ve Cu’lu giibreler uygulanmasi
Onerilmektedir. Ayrica, farkli ¢ilek gesitlerinin, ayn1 ortamda yetismelerine ragmen, besin elementi
iceriklerinin ve toprakta bulunan su miktarina tepkilerinin farklilik gosterdiginin bilinmesinden dolay1
(Erdal ve ark., 2004; Kacar ve Katkat, 2007; Geger ve Yilmaz, 2012) su stresinin ¢ilekler tizerindeki
olumsuz etkilerini en aza indirebilecek alternatif yontemler bulunmasi ve galigmalarin farkl gesitlerle
tekrar edilmesi onerilmektedir.
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