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OZET: Bu arastirmada, degisik golgeleme uygulamalarmin (plastik serada golgesiz (SK), siirekli golgeleme
(SG), meyve doneminde golgeleme (MD) ve agikta (A) yetistiricilik) ‘Sweet Charlie’ ¢ilek ¢esidinde biiylime
iizerine etkisi kantitatif analizlerle incelenmistir. Calismada genel olarak kok, govde, yaprak ve toplam bitki kuru
agirliklarmin agikta ve golgeleme uygulamalarinda daha diisiik oldugu saptanmistir. Siirekli golgede yetisen
bitkilerin govde kuru agirliklart meyve verim doneminde golgelenen bitkilerden daha diisiik olmustur.
Golgelenen bitkilerin yaprak alan1 golgelenmeyen bitkilerden daha yiiksek olmustur. Genel olarak oransal kok
(OKA) ve oransal govde agirligi (OGA) kis doneminde artarken oransal yaprak agirligi (OYA) azalmistir. OKA
acikta yetisen bitkilerde serada yetisen bitkilerden daha yiiksek bulunmusgtur. OGA genellikle sera kontrolde
(golgesiz) en yiiksek olmustur. OYA agikta en diisiik olurken 20 Mayis’tan itibaren diger uygulamalara gore
daha yiiksek olmustur. Verim doneminde OGA ve OKA genel olarak azalmistir. Oransal yaprak alan1 (YAO)
genellikle agikta diisiik, siirekli golge ve meyve verim dénemindeki gélgelemede yiiksek olmustur. Ozgiil yaprak
alam (OYA) genel olarak agikta diisiik, golgeleme uygulamalarinda daha yiiksek olmustur. Yaprak kalinlig
(YK) agikta yetisen bitkilerde en fazla, golgeleme uygulamalarinda en az olmustur. Net asimilasyon oraninin
(NAO) genellikle acikta yetisen bitkilerde yiiksek, siirekli golgelenen bitkilerde diisiik oldugu belirlenmistir.
Nispi biiyiime hizi (NBH) biiyiimenin baslangicinda yiiksek, meyve verim déneminde disiik olmustur. Bitki
biiyiime parametreleri arasinda istatistiksel olarak onemli seviyede pozitif ve negatif korelasyonlarin oldugu
belirlenmistir. Bu ¢alismada golgeleme ile ilgili elde edilen sonuglar kisa giin ¢ileklerinde bilyiime ve verimlilik
ile ¢evre faktorlerinin iligkilerinin belirlenmesine yonelik ¢aligmalarda yararli olabilecektir.

Anahtar Sozciikler: Cilek, golgeleme, kantitatif analiz, bitki kuru agirliklari, yaprak alant

INVESTIGATING OF THE EFFECT OF DIFFERENT SHADING TREATMENTS ON GROWTH IN
‘SWEET CHARLIE’ STRAWBERRY VARIETY WITH QUANTITATIVE ANALYSES

ABSTRACT: This study was carried out to investigate the effect of different shading treatments (unshaded
plastic greenhouse (GC), continuously shaded (CS), shaded fruiting period (FP) and the open (O) ficld) on the
growth of ‘Sweet Charlie’ strawberry variety with quantitative analyses. The results indicated that, in general,
the root, the crown, the leaf and the total plant dry weights were lower in the open field and shaded plants than in
the unshaded plants. The crown dry weight was lower in the plants grown under the continuous shading than in
the shaded fruiting period. The leaf area was higher in the shaded plants than in the open field and in the
unshaded plants. While root weight ratio (RWR) and crown weight ratio (CWR) were generally increased during
the winter season, leaf weight ratio (LWR) was decreased in the same period. The RWR was higher in the open
field than in the greenhouse. The highest CWR was generally obtained from the plants grown in the greenhouse
control (unshaded). While the LWR was the lowest in the open field treatment than the others it was higher after
the 20" May. Generally, the RWR and CWR were decreased in the fruiting period. While the leaf area ratio was
high in the continuously shading and shaded in fruiting period, it was low in the open field. Generally, the
specific leaf area was higher in the shading treatments and it was low in the open field. The leaf thickness was
the highest in the open field and it was the lowest in the shading treatments. Net assimilation rate (NAR) was
determined higher in open field and it was low in the continuously shading. Relative growth rate (RGR) was
high in earlier growing period and it was low in the fruiting period. Significant positive and negative correlations
were determined among the plant growth parameters. The results obtained with shading of this study may be
useful in studies to determine the relationship between growth and productivity and environmental factors in
junebearing strawberry cultivars.

Keywords: Strawberry, shading, quantitative analyses, plant dry weights, leaf area

1. GIiRiS tiketimi yaninda islenerek tiiketimi, Dbitkilerin ilk
yildan itibaren ekonomik olarak meyve vermeye

Cilek tiziimsii meyveler i¢inde en fazla yetistirilen ~ baslamasi, tesisinin biiyiilk yatirnmlar gerektirmemesi
tiirdlir. Degisik yetistirme sistemleri ve uygulamalar  ve hemen her ekolojide kolaylikla yetigebilmesi ¢ilek
ile her donem pazara meyve sunulabilmesi, taze tarimima ilgiyi artirmaktadir. Cilekte biiylimeye etki
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eden en onemli iklim faktorleri fotoperiyot (giinliik
1siklanma siiresi) ve sicakliktir (Darrow, 1965; Durner
ve ark., 1984). Cilek meyve tiirleri arasinda giin
uzunluguna duyarli olmasi ile bilinir. Giinlik
fotoperiyodun uzunlugu bitkinin yillik gelisimi ve
biiylimesi iizerine en biiyiik etkiyi yapar. Cilekler,
farkli  fotoperiyotlarda  ¢iceklenme  bakimindan
gosterdikleri farkliliklara gore genel olarak kisa giin,
uzun giin ve giin-notr gilekleri olmak {izere ii¢ tipte
incelenirler (Darrow ve Waldo, 1934; Darrow, 1965;
Demirsoy ve ark., 2012). Birbirine antogonist olan
cicek ve kol olusumu, sicaklikla iligkili olarak giin
uzunlugunun biraz karmagik bicimde diizenlenmesini
gerektirmektedir. Ulkemiz ekolojisinin yetistiriciligine
uygun oldugu kisa giin ¢ileklerinde, 1siklanma
siiresinin kisaltilmasi ¢icek olusumunu tesvik ederken,
uzun giinler kol olusumunu artirmaktadir (Darrow,
1965). Kisa giin cileklerinde ilkbaharda sicaklik ve
giin uzunlugunun artmasiyla bitkide yaprak sapi, ¢igek
ve cicek salkim sap1 uzar, gévde ve yaprak sayisi
artar, yaprak alan1 biiyiir; sicaklik ve giin uzunlugunun
daha da artmasiyla bitkideki kol sayis1 da artar. Yaz
sonlarma dogru giinlerin kisalmast ve sicakligin
azalmasiyla vejetatif biliylime yavaglar ve ¢icek
tomurcugu olusumu baglar (Darrow ve Waldo, 1934;
Darrow, 1965; Dennis ve ark., 1970; Durner ve ark.,
1984). Bu donemde bitkilerin yaprak gelisimi
yavaglar, olusan yapraklar kiigiik, yaprak saplar1 kisa
olur ve bitkinin biiylime hiz1 azalir (Jonkers, 1965;
Robert ve ark., 1999).

Tarimda, ¢evre sartlarmin (1s1k, gevre ve toprak
sicakligl, su, vb..) etkisiyle bitki biiylimesinde
meydana gelen degisiklikler biiyiime modelleriyle
acgiklanmaya caligilmakta ve bitki biiyiimesi ile verim
arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaglanmaktadir
(Uzun, 1996; 1997). Bitkilerde verim ve verimi
belirleyen unsurlar arasinda iligki kurmaya yarayan
biiyiime analizleri bitki 1slahindan bitki fizyolojisi ve
bitki ekolojisine kadar ¢ok genis bir kullanim alani
bulmaktadir. (Poorter ve Garnier, 1996; Uzun, 1997).
Bitki biiylime analizleri, bitki yasam dongiileri,
fenolojik gelisme sathalar1 ve bitkilerin degisik
organlarinda biriken besinlerin belirlenmesine olanak
saglamaktadir (Evans, 1972; Uzun, 1996). Bitki
yetistiriciliginin ~ fizyolojik esaslarmin  daha 1iyi
anlagilmasin1  saglayan  biliylime  analizlerinin
(matematiksel modellerin gelistirilmesi) 6zellikle
kontrollii sartlarda yapilan bitki yetistiriciliginde
biiyiikk 6nem kazandig; bu modeller kullanilarak
uygun tohum ekim zamant ve bitki siklignin
belirlenebilecegi, dikim, sulama, giibreleme, budama
gibi iglemlerin zamanmnda yapilmas: ile verim ve
kalitenin de artacagi bildirilmektedir (Evans, 1972;
Lambers ve Poorter, 1992; Uzun, 1996). Bu nedenle
bir bitkinin birim biiyiikliigiindeki kuru madde artisi
veya bitki kisimlarinin sayisal olarak artmasi olarak
tarif edilen biiylimenin taniminin oransal olarak
yapilmasi 6nem kazanmaktadir (Uzun, 1997).Cilek
cesitleri arasinda biliyime ve gelisme modeli
bakimindan farkliliklarin  oldugu bildirilmektedir
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(Durner ve ark., 1984; Fernandez ve ark., 2001).
Cileklerin biiylime ve verim modelleri, olusan kuru
maddenin miktar1 ve bunun degisik bitki organlarina

dagilimmna baghdir. Verimi artirmak igin bitki
icerisindeki  asimilantlarin  kullanimin1  anlamak
esastir. Bu nedenle ¢ilek ¢esitlerinin mevsimsel

biliyiime farkliliklarin tespiti, verimlilikle
caligmalarda 6nemli olacaktir.

Bu c¢alismanin amaci, iilkemiz ¢ilek tretiminde
yogun olarak kullanilan ‘Sweet Charlie’ ¢ilek
cesidinin biliylimesindeki degisimleri ve golgeleme
uygulamalarinin ~ etkilerini  kantitatif  biiyiime
parametreleriyle incelemektir.

ilgili

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma, Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat
Fakiiltesine ait plastik sera ve agik arazide 2002-2003
yillarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada bir kisa giin ¢ilek
cesidi olan ‘Sweet Charlie’ ¢esidinin frigo fideleri
kullanilmstir. Bu ¢esit {ilkemiz ¢ilek yetistiriciliginde
yogun olarak kullanilan, erkenci bir cesittir. Serada
orti malzemesi olarak 0,25 mm kalinliginda ve
AF+AV+IR+UV (Antifog+Antiviriis+Infrared+
Ultraviyole) katkili polietilen plastik kullanilmistir.
Arasgtirmada  gdlgeleme uygulamasi i¢in 151k
gecirgenligi %50 olan koyu yesil renkli tek kath
delikli ~ tip  golgeleme  materyali  (net-file)
kullanilmustir.

‘Sweet Charlie’ ¢ilek ¢esidine ait frigo fideler 1
Agustos 2002°de, plastik sera ve agikta bahge topragi,
ciftlik giibresi ve torf (3:1:1) karisimu ile hazirlanan
masuralara 30x30 cm mesafelerle itiggen dikim
yontemiyle iki sirali olarak dikilmistir. Denemede sera
icerisinde, Sera Kontrol (SK) (golgesiz), Siirekli
Golge (SG) (1 Agustos 2002—1 Agustos 2003) ve
Meyve Doneminde golgeleme (MD) (21 Nisan-1
Agustos 2003) uygulamalart ile Acikta (A) olmak
iizere 4 farkli uygulama yapilmistir. Golgeleme
uygulamasi i¢in g6lge materyali bu uygulamadaki tiim
bitkileri {ist ve yanlardan tamamiyla ortecek sekilde
sera ¢atisina yerlestirilmistir. Deneme, tesadiif bloklari
deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak kurulmus,
her tekerriirde 30 bitki kullanilmistir. Bitkiler damla
sulama sistemiyle sulanmis ve mal¢ materyali olarak
saman  kullanilmistir.  Bitkiler  toprak  analiz
sonuglarina gore sonbahar ve ilkbahar déneminde
giibrelenmistir (3g/bitki amonyum siilfat). Deneme
stiresince haftalik araliklarla deneme alaninda sicaklik
(Dijital termohigrograf - Interface 171) ve 1s1k siddeti
(Delta-T Devices SS1 Sun ScanCanopyAnalyser aleti)
Olciilmiis ve Olgiilen degerler grafikler halinde
verilmigstir (Sekil 1 ve 2).

Denemede dikimden 15-20 giin sonra baslayarak
dinlenme periyodu hari¢ (10 Ocak-15 Mart) hasat
sonuna kadar, 20 giinliik araliklarla her uygulamadan
ti¢ bitki sokiilmiis (Uzun, 1997), bunlarda yaprak alani
(Digital Planimeter Sokisha KP-90 aletiyle), kok,
govde, yaprak ve toplam bitki kuru agirliklart
belirlenmistir. Bitki kuru agirliklari, 0.001 grama
duyarli dijital terazide tartilarak belirlenmistir. Bitki
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Sekil 1. Deneme siiresince uygulamalara gore olgiilen sicaklik degerleri (SK: Sera Kontrol, SG: Siirekli
Golgeleme, MD: Meyve Doneminde Golgeleme, A: Agik)
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Sekil 2. Deneme siiresince uygulamalara gore Olciilen 151k siddeti degerleri (SK: Sera Kontrol, SG: Siirekli
Golgeleme, MD: Meyve Doneminde Golgeleme, A: Agik)

kuru agirliklari, bitkilerin kokleri ince bir elek
iizerinde yikandiktan sonra her bir bitkinin kok, gévde
ve yapraklari ile generatif organlarmin (¢igek, ¢igek
demeti, meyve ve meyve salkim sapi) ayri ayri 5-7
giin siireyle 70°C’deki etiivde kurutulmalari ile
belirlenmistir. Bitki kuru agirliklar1 ve yaprak alani
degerleri kullanilarak oransal kok agirligt (OKA),
oransal govde agirligi (OGA), oransal yaprak agirligi
(OYA), ozgiil yaprak alam (OYA), yaprak kalinhig
(YK), oransal yaprak alant (YAO), net asimilasyon
orant (NAO) ve nispi biiyiime hizi (NBH) Cizelge
1’de verilen formiillerle hesaplanmistir (Evans,1972;
Uzun, 1997).

Biiylime parametrelerine ait grafiklerin ¢iziminde
‘Microsoft ~ Office  Excel  2010°  Programu
kullanilmigtir.  Biiylime parametreleri  arasindaki
korelasyonlar SPSS 13.0 (SPSS Inc. Chicago, IL
60606—6412) programi kullanilarak belirlenmistir.
Grafiklerde standart hata c¢ubuklari %5 olasilik
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sinirina gore yerlestirilmistir.
3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Bitki Kuru Agirhiklar:
3.1.1. Kok ve Govde Kuru Agirhklarn (KKA ve
GKA)

Kok kuru agirligi ve govde kuru agirligi deneme
periyodu boyunca diizenli bir artig gdstermistir.

Deneme periyodu boyunca kdk ve govde kuru
agirliklart genel olarak agikta yetistirilen bitkilerde en
diisiik olmugtur. Serada stirekli golgelenen ve meyve
doneminde golgelenen bitkilerin kék ve govde kuru
agirliklart serada golgelenmeyen bitkilerden daha
diisik olmustur (Sekil 3 ve 4). Acikta yetistirilen
bitkilerin kok kuru agirhigit 5 Temmuz’dan itibaren
hizli bir artis géstermistir (Sekil 3).

Serada yapilan siirekli golgeleme govde kuru
agirhigini sera golgesiz ve meyve doneminde yapilan
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Cizelge 1. Bitki biiyiime parametreleri ve hesaplanmasinda kullanilan formiiller

Parametreler

Hesaplama modelleri

Oransal yaprak agirligi (OYA)

Toplam yaprak kuru agirligi (g) / Toplam bitki kuru agirlig (g)

Oransal kok agirligi (OKA) Toplam kok kuru agirhigi (g) / Toplam bitki kuru agirlig: (g)

Oransal govde agirligi (OGA)

Toplam govde kuru agirligi (g)/ Toplam bitki kuru agirhigi (g)

Oransal yaprak alan1 (YAO)

Toplam yaprak alani (cm”) / Toplam bitki kuru agirlig: (g)

Toplam yaprak alani (cm”) / Toplam yaprak kuru agirhig: (g)

Ozgiil yaprak alan1 (OYA)
Yaprak kalmligi (YK) 1/ Ozgiil yaprak alani
Net Asimilasyon Orani (NAO) [W2(2)-W(2)/Ax(cm?)-A (cm?)] / (t,-t))
W;: Birinci kantitatif analizde yaprak kuru agirligi (g)
W,: Ikinci kantitatif analizde yaprak kuru agirligi (g)
A,: Birinci kantitatif analizde toplam yaprak alani (cm?)
A, Ikinci kantitatif analizde toplam yaprak alani (cm?)
T, ,: Iki kantitatif analiz arasinda gecen siire (giin)
Nispi biiylime hizi1 (NBH) NAO * YAO
25,0 - ——SK —=—MD —&—SG —a—A
= = = = T a L I I L I L
2 20,0 | ! 1
2
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<
=]
5 10,0 A
=
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0,0 e e e e
© = 2 E E = ¥ £ § § &8 8§ 3 ¢
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Dikimden itibaren Gunler =
Sekil 3. Kok kuru agirhigimin biiyiime periyodu boyunca degisimi
——SK =MD %SG —eA
18 -
B%6{ - - - - = 1 1 1 I 1 I I |
S 14 -
£ 12 -
g 10
5 81
= 6 4
H=] 2
2 0

gdlgelemeye gore azaltmistir. Siirekli golgede yetisen — agirligindan

bitkilerin gdvde

doneminde  golgelenen  bitkilerin  gdvde kuru

2 Eylul
20 Eyliil
10 Ekim
30 Ekim -
10 Aralik -

6 Ocak -

17 Mart -

7 Nisan -
27 Nisan -
20 Mayis -

10 Haziran
5 Temmuz
1 Agustos -

Dikimden itibaren Ginler

Sekil 4. Govde kuru agirliginim biiyiime periyodu boyunca degisimi

kuru agirliklar1 meyve verim  Golgelemenin govde kuru agirhigm
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daha disik olmustur (Sekil 4).

azalttigi

belirtilmistir (Svenson, 1993; Fletcher ve ark., 2002;



Oztiirk ve Demirsoy, 2006). Kok ve govde kuru
agirhgr  bakimindan  goélgeleme  uygulamalari
arasindaki bu farklilik gdlgeleme siiresinin uzunlugu
ve meyve verimine baglanabilir. Sirekli golgedeki
bitkilerin meyve veriminin, meyve verim déneminde
golgelenen bitkilerden daha yiiksek olmasi (Demirsoy
ve ark., 2007) bu uygulamadaki bitkilerin gévde kuru
agirliklarinin daha diisiik olmasina neden olmustur.
Cilekte meyve verimiyle birlikte vejetatif gelisme
yavaglamaktadir (Fernandez ve ark., 2001; Fletcher ve
ark., 2002; Oztiirk ve Demirsoy, 2004). Deneme
periyodu baslangicinda diisiik olan kdk ve govde kuru
agirhigt deneme periyodu sonlarina dogru dogrusal
olarak artig goéstermistir. Bu artista artan sicaklik ve
151k sartlart etkili olmustur (Sekil 1 ve 2). Nitekim
Kandemir (2005) yiiksek sicaklik ve 1sikta en yiiksek,
diisiik sicaklik ve 1gikta en diisiik kok ve govde kuru
agirhgmin elde edildigini bildirmistir. Ayrica gilekte
kok ve govdenin bahar dncesinde biiylime gosteren
organlar oldugu ve bu organlarda biiyiimenin
gigeklenme ve meyve veriminin baglamasiyla
yavasladig1 belirtilmektedir (Fernandez ve ark., 2001).

3.1.2. Yaprak Kuru Agirhg (YKA)

Biitiin uygulamalarda dikimden itibaren 6 Ocak
tarihine kadar yaprak kuru agirligi artmig, 17 Mart’a
kadar azalmis, 20 Mayis’a kadar hafif artis gostermis,
20 Mayis’tan biliylime periyodu sonuna kadar hizla
artmistir. Yaprak kuru agirligi biiylime periyodunun
baslangicindan itibaren genellikle sera kontrolde
yiiksek, agikta diisik olmustur (Sekil 5). Artan
sicaklik ve 1sik sartlart yaprak kuru agirlhigini
artirmaktadir (Kandemir, 2005). Deneme periyodunun
ortalarinda yaprak kuru agirhiginda meydana gelen
azalma, bu dénemde 151k ve sicakligin azalmasi (Sekil
1 ve 2), bitkilerin dinlenmeye girmesi ve kuruyan
yapraklarin  temizlenmesinden kaynaklanmaktadir.
Deneme periyodu boyunca yaprak kuru agirliginin
genellikle agikta yetisen bitkilerde diisiik olmasini,
daha distiik sicakliklar (Sekil 1) nedeniyle acikta
yetisen bitkilerde vejetatif gelismenin daha az
olmasindan kaynaklandigi s6ylenebilir.
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Yaprak Kuru Agirhdgi (g)

A. Oztiirk, L. Demirsoy

Siirekli  golgelenen  bitkilerin  yaprak  kuru
agirhigimmm meyve doneminde golgelenen bitkilerin
yaprak kuru agirhigindan biraz disik oldugu
saptanmustir. Bilylime periyodu sonunda (1 Agustos)
en diisik yaprak kuru agirhigi meyve verim
doneminde golgelenen bitkilerde, en yiiksek ise acikta
yetisen bitkilerde belirlenmistir (Sekil 5). Meyve
verim doneminde yapilan goélgelemenin yaprak kuru
agirhigint azalttigr belirtilmistir (Ferree ve Stang,
1988). Oztirk ve Demirsoy (2006) serada yapilan
golgelemenin kok, govde ve yaprak kuru agirligini
azalttigimi bildirmislerdir. Nitekim ¢ilekte kok, govde
ve yaprak kuru agirliklarinin goélgelemeyle azaldigi
bildirilmistir (Ferree ve Stang, 1988; Chandler ve ark.,
1992; Awang ve Atherton, 1995; Fletcher ve ark.,
2002).

3.1.3. Toplam Bitki Kuru Agirhg (TBKA)
Toplam bitki kuru agirligi, biitin uygulamalarda

dikimden itibaren 6 Ocak tarihine kadar artmus,
bitkilerin  dinlenmeye yapraklarin
kurumasiyla birlikte 17 Mart’a kadar azalmis ve bu
tarihten deneme sonuna kadar hizla artmistir (Sekil 6).
Oztirk ve Demirsoy (2006) ¢ilekte nisan aymdan
itibaren toplam bitki kuru agirliginmm hizla arttigini
bildirmislerdir. Bu artigta artan sicaklik ve 11k sartlar
etkili olmustur. Nitekim artan sicaklik ve 151k toplam
bitki kuru agirhigmi artirmaktadir (Kandemir, 2005).
Deneme periyodu boyunca genellikle acikta
yetistirilen bitkilerin toplam bitki kuru agirliklan
serada yetistirilen bitkilerden daha diisiik olmustur
(Sekil 6). Agikta kuru agirliklarin az olmasi, diisiik
sicaklik nedeniyle daha az vejetatif gelismeden
kaynaklanabilmektedir (Oztiirk ve Demirsoy, 2006).
Aragtirmada  siirekli goélgelenen ve meyve verim
doneminde golgelenen  bitkilerin  toplam  kuru
agirhiklart serada golgeleme yapilmayan bitkilerden
daha disik olmustur (Sekil 6). Kandemir (2005)
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Sekil 5. Yaprak kuru agirliginin biiyiime periyodu boyunca degisimi
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Sekil 6. Toplam bitki kuru agirliginin bityiime periyodu boyunca degisimi
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golgelemenin  bitki kuru agirhgmi  azalttigini
bildirmistir. Serada golgelenen bitkilerde
golgelenmeyen  bitkilerden, acgikta  yetistirilen

bitkilerin ise serada yetigsen bitkilerden daha diigiik
toplam bitki kuru agirligina sahip oldugu bildirilmistir
(Oztiirk ve Demirsoy, 2006). Biiyiime periyodu
sonunda (1 Agustos) acikta yetistirilen bitkilerin
toplam kuru agirliginda hizli bir artis olmustur. Bu
donemde acikta yetistirilen bitkilerde seradaki
bitkilere gére meyve veriminin sona ermesi bu
bitkilerin daha hizli vejetatif biiylimesine sebep
olmustur. Oztitk ve Demirsoy (2004) meyve
veriminin vejetatif  gelismeyi yavaslattigini
bildirmislerdir. Cilegin kok, govde, yaprak, cigek ve
meyvelerinde ilkbaharda kuru madde miktarinin
artmast kuru agirlik artisgina neden olmaktadir
(Fernandez ve ark., 2001).

Genel olarak yil boyunca, uygulamalar arasinda
kuru agirhiklar bakimindan belirgin  farkliliklar
olmamakla birlikte, kuru madde birikimi, sera
kontrolde diger tim uygulamalardan nispeten daha
fazla olmustur (Sekil 3-6). Elde edilen bulgular Oztiirk

ve Demirsoy (2006)’nin  bulgulariyla uyum
igerisindedir.
3.2. Yaprak Alam1 (YA)

Yaprak alami genellikle dikimden itibaren 6

Ocak’a kadar artmus, 6 Ocak’tan 17 Mart’a kadar
azalmis, bu tarihten 27 Nisan’a kadar hafif artmis, 27
Nisan’dan biiylime periyodu sonuna kadar daha hizli
artmistir (Sekil 7). Yaprak alanindaki bu degisimde
sicaklik ve 151k etkili olmustur. Azalan sicaklik ve 151k
sartlarinda yaprak alani azalmus, artan sicaklik ve 151k
sartlarinda (Sekil 1 ve 2) yaprak alani artmustir.
Kandemir (2005) en yiiksek yaprak alanimi yiiksek
sicaklik ve diisiik 151k kosullarinda, diisiik yaprak
alanin1 ise 1s18a bagli olmaksizin diisiikk sicaklik
kosullarinda elde etmistir. Siirekli ve meyve verim
doneminde yapilan golgeleme uygulamalari yaprak

alanmi artirmistir.  Golgelenen bitkilerin, serada
golgelenmeyen ve agikta yetistirilen bitkilerden daha
yiiksek yaprak alanina sahip oldugu belirlenmistir. En
diisiik yaprak alani agikta yetistirilen bitkilerde tespit
edilmistir (Sekil 7). Golgelemenin yaprak alanini
arttirdigt bildirilmektedir (Uzun, 1997; Kevseroglu,
1999; Oztiirk ve Serdar, 2011).

3.3. Oransal Kok Agirhg (OKA)

Genellikle tiim uygulamalarda OKA 6 Ocak’tan 27
Nisan’a kadar artmis bu tarihten sonra ise azalmistir.
OKA bilylime periyodu baslangicindan 20 Mayis’a
kadar acikta yetistirilen bitkilerde yiiksek, siirekli
golgelenen bitkilerde diisiik olmustur. Meyve verim
doneminde yapilan golgeleme OKA’ni bir miktar
azaltmustir (Sekil 8). OKA kis doneminde artmis, yaz
doneminde azalmistir. Oransal kok agirligr sicaklik ve
1s1gin disiik oldugu doénemde yiiksek, sicaklik ve
15181 yikksek oldugu doénemde diisiik olmustur. Pek
¢ok bitkide OKA artan sicakliklarla azalmaktadir
(Bjorkman ve Pearson, 1998). Uzun (1997), Uzun ve
Kar (2004), Oztiirk ve Demirsoy (2006) ile Ozbakir
ve ark. (2012)’nin, bitkilerde artan hava ve toprak
sicakliklarmin OKA’n1 azalttig1 yoniinde elde etmis
olduklar1 sonuglarla bulgularimiz uyumludur.

3.4. Oransal Govde Agirhg (OGA)

Oransal govde agirhigt deneme periyodunun
baslangicindan 30 Ekim’e kadar azalmis, bu tarihten
17 Mart’a kadar artmis, 17 Mart’tan biiyiime periyodu
sonuna kadar azalmistir. Genel olarak OGA serada
golgeleme yapilmayan bitkilerde digerlerinden daha
yiiksek olmustur. Dikimden itibaren 30 Ekim’e kadar
stirekli golgelenen bitkilerde OGA en diisiik olmustur.
Meyve verim doneminde yapilan gélgeleme OGA’n1
fazla etkilememistir. OGA genel olarak kis
mevsiminde artmis, yaz mevsiminde azalmistir (Sekil
9). Bu degisimde iklim sartlar1 da etkili olmaktadir.
OGA’nin  yiiksek oldugu doénemde sicakliklar
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Sekil 7. Yaprak alaninin biiylime periyodu boyunca degisimi
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Sekil 8. Oransal kok agirliginin biiyiime periyodu boyunca degisimi

azalmistir (Sekil 1). Oztiirk ve Demirsoy (2006).
OGA’nm kisin arttigini, yazin ise azaldigmni ve artan
sicakliklarin azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.
Aragstiricilar OGA’daki artigin, kisin ¢ilek bitkilerinin
govdelerinde  bolca yedek besin  maddeleri
biriktirmelerine kargilik  vejetatif  biiylimenin  bu
donemde ¢ok az olmasina baglanabilecegini
bildirmislerdir. Ayrica yaz mevsiminde OGA’nda
meydana gelen azalmayr meyve verimine de
baglayabiliriz. Meyve verimiyle birlikte cilekte govde
olusumu yavaslamakta, besin maddelerinin dagilimi
meyve ve bitkinin diger kisimlarma dogru olmaktadir.
Nitekim c¢ilekte meyve veriminin govde kuru agirhigimi
azalttig1 belirtilmistir (Oztiirk ve Demirsoy, 2006).

3.5. Oransal Yaprak Agirhg (OYA)

OYA deneme periyodu boyunca OKA ve
OGA’nin tersi sekilde degisim gostermistir. Deneme
periyodunun basindan 6 Ocak’a kadar artan OYA, 17
Mart’a kadar azalmig, 20 Mayis’a kadar hemen hemen
degismemis, bu tarihten itibaren artmistir (Sekil 10).
OYA 7 Nisan’a kadar siirekli golgelenen bitkilerde en

yiiksek, acikta en diigiik olurken, 10 Haziran’dan
sonra acikta en yliksek olmustur. Serada yetistirilen
bitkilerde = OYA  bakimindan  ¢ok  farklilik
gorillmemistir. OYA’nin sicaklik, giin uzunlugu,
toprak faktorlerinin etkisiyle ve bitki yasma bagh
olarak degisiklik gosterdigi (Uzun, 1997), 1siklanma
ve 1518m spektrumlarini olusturan unsurlardan fazla
etkilenmedigi bildirilmistir (Evans, 1972).

3.6. Oransal Yaprak Alam (YAO)

Aragtirmada YAO 10 Ekim’e kadar artmis, 17
Mart’a kadar azalmis bu tarihten deneme periyodu
sonuna kadar ise artmistir. YAO siirekli gdlgelenen
bitkilerde en yiiksek olurken agikta en diisiik olmustur.
Meyve verim doneminde yapilan golgeleme YAO’n1
20 Mayis’ta bir miktar azaltirken daha sonra siirekli
golgede oldugu gibi arttirmustir (Sekil 11). Farkli
renkli plastik oOrtiiler altinda yetisen ¢ilek bitkilerinin
seffaf ortli altinda yetisen bitkilere gore daha yiiksek
YAO’na sahip oldugu belirlenmistir (Casierra-
Posadove ark., 2012). Isigin bitkilerdeki kuru madde
dagilimi iizerinde ¢ok oOnemli etkisi oldugu, 11k
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Sekil 9. Oransal gévde agirliginin biiyiime periyodu boyunca degisimi
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Sekil 10. Oransal yaprak agirliginin biiyiime periyodu boyunca degisimi

yogunlugunun artmasi ile YAO’nin 6nemli derecede
azaldig1 bildirilmistir (Picken ve Stewart, 1986).
Ayrica Uzun (1996), artan sicaklik ile birlikte birgok
bitki tiirinde YAO’nin artig gosterdigini, Kandemir
(2005) yiiksek 151k ve artan sicaklikla YAO’nin
arttigin1 bildirmiglerdir. Buna gore YAO’nin agikta
diisiik olmasi, sicakligin disiik ve 151k yogunlugunun
fazla; siirekli golgede ve meyve doneminde yapilan
golgeleme uygulamasinda yiiksek olmasi ise 1s1k
yogunlugunun diisiik ve sicakliklarin biraz yiiksek
(Sekil 1 ve 2) olmasindan kaynaklanmaktadir.
Calismada elde edilen veriler literatiir ile uyumludur.

3.7. Ozgiil Yaprak Alam (OYA)

Deneme periyodu baslangicinda yiiksek olan OYA
uygulamalara gore degismekle birlikte 7 Nisan’a
kadar azalmis, bu tarihten biiylime periyodu sonuna
kadar artis ve azalislar gostermisti. OYA agikta
yetisen bitkilerde en diigiik, siirekli golgelenen

bitkilerde en yilksek olmustur. Meyve verim
doneminde yapilan gélgeleme OYA’n1 10 Haziran’a
kadar azaltmis daha sonra biiylime periyodu sonuna
kadar siirekli golgelemede oldugu gibi artirmigtir
(Sekil 12). OYA serada yetisen bitkilerde acikta
yetisen bitkilerden yiiksek olmustur. Agikta fazla olan
151k siddeti OYA’ nin azalmasina, siirekli golgede ise
aciga gore yiiksek olan sicaklik ve 151k azligi OY A’nin
artmasma neden olmustur (Sekil 1, 2). Bircok bitki
tirinde OYA’nin sicaklikla dogru ve 1sikla ters
orantili olarak degisiklik gosterdigi bildirilmistir
(Uzun, 1997). Cilekte OYA siirekli golgelenen
bitkilerde, gdlgelenmeyen ve agikta yetisen bitkilerden
daha yiiksek bulunmustur (Oztitk ve Demirsoy,
2006). Farkli renklerde plastik ortii altinda (sari,
kirmizi, mavi, yesil) yetisen cilek bitkilerinin OYA
degerlerinin seffaf plastik ve aciktaki bitkilerden daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (Casierra-Posada ve ark.,
2012). Bitkiler diisiik 151k sartlarma OYA’larm
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artirarak uyum saglayabilmektedirler (Bjorkman,
1981). Bitkilerin 6zgiil yaprak alanlari bitki tiir ve
cesidine bagli olmakla beraber, bitkinin yetistigi ¢evre
kosullarina gore de ¢ok 6nemli derecede degisiklikler
gostermektedir (Uzun, 1997).

3.8. Yaprak Kalinhgi (YK)

Biiyiime periyodu boyunca yaprak kalinligi
aciktaki bitkilerde daha yiiksek olmus; Ortiialti
uygulamalar1 arasinda belirgin farklilik bulunmamig
ancak siirekli golgedeki bitkilerde daha az olmustur.
Aciktaki bitkilerin yaprak kalinhigr degisimindeki
dalgalanma serada yetistirilen bitkilerden daha fazla
olmustur. Meyve verim doneminde yapilan golgeleme
yaprak kalmligim1 10 Haziran’a kadar arttirmis daha
sonra ise siirekli gélgede oldugu gibi azaltmustir (Sekil
13). Arastirmadan elde edilen sonuglar daha 6nce
yapilan benzer ¢aligmalarla uyum igerisindedir
(Oztiirk ve Demirsoy, 2006; Ozbakir ve ark., 2012).
Kanopideki yapraklarm kalinligi, absorbe edilen, alt
katmanlara gecirilen ve yansiyan 1§1gin oranini

A. Oztiirk, L. Demirsoy

etkiledigi i¢in 6nemlidir (Uzun, 1998). Artan sicaklik
ve azalan 1sik yogunlugunun yaprak kalinligin
azalttigt (Uzun, 1997), artan 1s1k siddetinin yaprak
kalinligint  artirdign ~ (Uzun  ve Kar, 2004)
bilinmektedir. Picken ve Stewart(1986) 15181n
bitkideki kuru madde dagilimi {izerine ¢ok Onemli
etkide bulundugunu; yiiksek 151k yogunlugunun 6zgiil
yaprak alaninin 6nemli derecede azalmasina ve yaprak
kalinliginin artmasina neden oldugunu bildirmislerdir.

3.9. Net Asimilasyon Oram1 (NAO)

Net asimilasyon orani, nispi bilylime oraninin bir
unsurudur ve bitkilerin her birim yaprak alam icin
biiytime oranlar1 olarak tanimlanmaktadir (Uzun,
1997). NAO deneme periyodu baslangicindan 10
Ekim’e kadar artmig, bu tarihten 6 Ocak’a kadar
azalmistir. 6 Ocak’tan itibaren 7 Nisan’a kadar artan
NAO bu tarihten itibaren azalmaya baglamistir (Sekil
14). NAO genellikle biiyiime periyodu boyunca acikta
yetisen bitkilerde yiiksek siirekli gdlgelenen bitkilerde
diisiik olmustur.
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Sekil 11. Oransal yaprak alaninin biiyiime periyodu boyunca degisimi
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Sekil 12. Ozgiil yaprak alaninin biiyiime periyodu boyunca degisimi
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Sekil 13. Yaprak kaliliginin bilyiime periyodu boyunca degisimi

Bitkilerin kis dinlenme doneminde (6 Ocak)
NAO’n1 en diisiik seviyeye inmistir. ilkbahar gelisme
doneminin baslangicinda artmaya baglayan NAO 7
Nisan’dan itibaren azalmaya baglamistir. Meyve
doneminde golgelenen bitkilerin NAO’n1 o6zellikle
golgeleme periyodunun ilerlemesiyle birlikte siirekli
golgelenen bitkilerin NAO’n1 ile benzer davranis
gostermistir (Sekil 14). Arastirmanin baslangicindan
itibaren artan NAO’n1 6 Ocak tarihine kadar isik
siddeti ve sicaklikta meydana gelen disiisler ile
birlikte azalmistir. Nitekim bitki gelismesinin ilk
devrelerinde artan net asimilasyon oranmin zamana
bagli olarak azalan sicakliklarla birlikte azaldigi
belirtilmistir (Kiirkld, 1994). Ayrica Ocak ayma dogru
sicakliklarda meydana gelen azalmalar (Sekil 1)
nedeniyle bitkilerin dinlenmeye girmeleri bu donemde
NAO’ninda azalmalara neden olmustur. Ozbakir ve

ark., (2012) azalan sicaklikk ve 1518m NAO’n1
azaltigmi, Oner ve Sezer (2007) disik 151k
miktarinda artan hava sicakligmin ve yiiksek

sicaklikta artan 151k siddetinin net asimilasyon
oranmin azalmasma neden oldugunu bildirmislerdir.
Nitekim Heuvelink (1989), genellikle sicakligin NAO

lizerinde ¢ok az etkiye sahip oldugunu, ancak
optimum olmayan sicaklik  derecelerinin  net
asimilasyon oraninda Onemli degisikliklere neden
oldugunu belirtmistir. Ayrica yiiksek 1s1kta yetistirilen
bitkilerin diisiik 1sikta yetistirilenlere oranla daha
yiiksek fotosentez oranina sahip oldugu (Peat, 1970;
Acock ve ark., 1978; Uzun, 1996) ve bunun da
NAO’n1 artirdig bildirilmistir.

3.10. Nispi Biiyiime Hiz1 (NBH)

‘Sweet Charlie’ ¢ilek ¢esidinin uygulamalara gore
yetistirme periyodu boyunca NBH’nda meydana gelen
degisim Sekil 15°de verilmistir. Sekil 15°den de
goriilebilecegi gibi NAO’nin da bir gostergesi olan
NBH uygulamalara gére yetistirme periyodu boyunca
NAO degisimine benzer bir degisim gostermistir.
Biiyiime  periyodunun  baslangicinda  siirekli
golgelenen Dbitkilerin NBH’lar1  yiliksek olurken,
biiyiimenin ilerlemesiyle birlikte bu uygulamadaki
bitkilerin NBH’lar1 diger uygulamalardan daha diisiik
olmustur (Sekil 15).
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Sekil 14.

Net asimilasyon oraninin bilylime periyodu boyunca degisimi
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Sekil 15. Nispi bitylime hizinin biiyiime periyodu boyunca degisimi

Arastirmanin  baglangicindan itibaren 10 Ekim’e
kadar artan NBH bu tarihten itibaren 151k siddeti ve
sicaklikta meydana gelen disiisler (Sekil 1 ve 2) ve
bitkilerin dinlenmeye girmesiyle birlikte 6 Ocak
tarihine kadar azalmistir. Ayrica Ocak ayma dogru
sicakliklarda meydana gelen azalmalar (Sekil 1)
nedeniyle bitkilerin dinlenmeye girmeleri bu donemde
NBH’nda azalmalara neden olmustur. Kiirklii (1994)
ve Uzun (1997) 1s13m  NBH’m1  artirdigin
bildirmislerdir. Kandemir (2005) NBH nin diisiik 151k
ve sicaklik kosullarinda azaldigini, yiliksek 151k ve
sicaklik (24°C) kosullarinda arttigini ve zamanla
NBH’nin azaldigini tespit etmistir. Artan sicaklik ve
azalan 151k sartlarinda NBH’min  Once arttigi,
vejetasyon  sonuna  dogru  azalis  gosterdigi
belirlenmistir (Kose, 2006). Bitki biiyiimesinin, bitki
hayatinin erken devrelerinde ¢ok hizli oldugu ve nispi
bliylime hiz1 degerinin devamli olarak degistigi ve
biiyiime ile birlikte genellikle azaldigi bildirilmigtir
(Fitter ve Hay, 1987). Ayrica, nispi biiylime hizindaki
degisikliklerin oransal yaprak alanindaki degisiklerden
kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Heuvelink, 1989).
Casierra-Posada ve ark. (2012) yesil renkli ortii altinda
yetisen ¢ilek bitkilerinin nispi biiylime hizlarinin diger
uygulamalarda (sar1, kirmizi, mavi, seffaf plastik orti
ve kontrol) yetisen bitkilerden daha az oldugunu, bu
durumun da ¢ilek bitkisinin 151k siddeti ve kalitesine

farkli tepki vermesinden kaynaklandigini
bildirmiglerdir.
3.11. Bitki Biiyiime Parametreleri Arasindaki

iliskilerin incelenmesi

Cilekte biiylime parametreleri arasindaki iliskilerin
ortaya konulabilmesi amaciyla korelasyon analizi
yapilmistir. Korelasyon analizleriyle ilgili ayrmtili
sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2
incelendiginde TBKA ile KKA, GKA, YKA ve YA
arasinda, KKA ile GKA, YKA ve YA arasinda, YKA
ile YA arasinda, YAO ile OYA ve YAO ile OYA

arasinda, NBH ile OYA ve YAO arasinda pozitif bir
iligki ve iligkinin p<0,01 diizeyinde onemli oldugu
goriilmektedir.

Diger taraftan, OYA ile OKA ve OGA, YK ile
OYA ve YAO arasinda negatif fakat istatistiksel
olarak p<0,01 diizeyinde onemli seviyede bir iligki
oldugu belirlenmistir. Arastirmada en yiiksek iligki
TBKA ile YKA arasinda (r’= 0.971) belirlenmistir.
Uzun ve Kar (2004) TBKA ile YK ve YA, YK ile
NAO arasinda pozitif, YK ile OYA ve YAO arasinda,
OYA ile NAO arasinda negatif yonde 6nemli iligkinin
oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar  OYA  ve
YAO’daki artisin daha ince yapraklarin olusmasina
neden olan OYA yada YAO’daki artigin yaprak
kalinlig1 ile ilgili olabilecegini bildirmislerdir. Ozbakir
ve ark. (2012) YAO ile OYA arasinda pozitif, YK ile
OYA ve YAO arasinda negatif ¢ok énemli iliskinin
oldugunu belirlemislerdir. Yine YAO ile OGA ve
OYA, OYA ile OKA arasinda énemli negatif iliskinin
oldugu belirlenmistir (Uzun ve Kar, 2004). Artan 151k
yogunlugunun YAO degerini azaltti1 yapilan birgok
arastirma sonucunda belirlenmistir (Hay ve Walker,
1989; DeKoning, 1994; Uzun, 1996; Uzun, 1997,
Uzun ve Kar, 2004; Ozbakir ve ark., 2012). Cizelge
2’de belirtilen korelasyon degerlerinin  6nceki
caligmalarla benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Bu
sonuglara gore ¢ilegin bilylime ve gelismesinin degisik
golgeleme uygulamalarindan etkilendigi
belirlenmistir.

4. SONUC

Bu calisma ile ‘Sweet Charlie’ cilek ¢esidinin
biiylimesi tizerine degisik golgeleme uygulamalarinin
(serada golgesiz, siirekli golge, meyve doneminde
golgeleme ve agik arazi) etkisi kantitatif olarak
incelenmigtir. Yapilan golgeleme uygulamalari kok
kuru agirhigi, yaprak alani, oransal yaprak alani ve
Ozgilil yaprak alanmi artirmis, yaprak kalinligini
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Cizelge 2. Cilekte bitki biiylime parametreleri arasindaki korelasyonlar

Parametreler TBKA KKA GKA YKA YA OKA OGA OYA OYA YAO YK NAO
KKA 0.861""

GKA 0.766™  0.781""

YKA 0.971” 0.773" 0.647"

YA 0.916™ 0771 0.600" 0.933"

OKA -0.266™ -0.097 -0.027 -0.347" -0.339""

OGA 20277 -0.159  -0.047 -0.349" -0.386"" 0.397"

OYA 0210° -0.057 -0.080 0.373" 03717 -0.686" -0.683"

OYA -0.360™ -0.378" -0.372" -0.296" -0.115 -0.118 -0.177 0.222°

YAO -0.150  -0.307" -0.309 -0.018 0.122  -0.482" -0.538" 0.7517 0.777"

YK 0265 02757 0240 0237° 0015 0181 0252 -0.232" -0.897" -0.703"

NAO -0.200° -0.140 -0.131 -0.188" -0.217° -0.122 -0.159 0.108 -0.124 0.026  0.091

NBH <0392 -0.479" -0.409” -0.292" -0.253" -0.289" -0.341"" 0.539" 04117 0.6417 -0.377" 0.387"

*p<0.05 ve *p<0.01

azaltmigtir. Genellikle, kdk, govde, yaprak ve toplam
bitki kuru agirhigr serada golgeleme yapilmayan
bitkilerde yiiksek, acikta yetigen bitkilerde diisiik
olmustur. Kisin (6 Ocak-27 Nisan) OKA ve OGA
artarken OYA azalmig, yaz mevsiminde (20 Mayis-1
Agustos) OGA ve OKA azalirken OYA artmustir.
NAO golgede azalmis, acikta artmistir. NBH biiylime
periyodunun baslangicinda artarken meyve verim
doneminde azalmistir. Cilekte maksimum verim;
bitkinin tiim gelisme dénemlerinde kullanilacak besin
maddelerini artirarak, biiyiime ve gelismeye yardimci
olan ¢evresel faktorler ve kiiltiirel islemleri optimum
yaparak saglanabilir. Bu acidan da ¢ilek cesitlerinin
biiylime periyodu boyunca gosterecekleri degisimlerin
dogru olarak belirlenmesi gerekmektedir. Aragtirmada
golgeleme uygulamalarmin ¢esidin  biiyiime ve
gelismesi iizerine farkli seviyelerde etki ettikleri
belirlenmistir. Mevcut calismada bir kisa giin c¢ilek
cesidi olan ‘Sweet Charlie’ cesidinde biiylime ile
1siklanma arasindaki iliskiler ortaya konmustur. Elde
edilen sonuglar kisa giin g¢ileklerinde biiylime ve

verimlilik ile ¢evre faktorlerinin iligkilerinin
belirlenmesine yonelik ¢aligmalarda yararli
olabilecektir.
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