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OZET/ABSTRACT

Bu c¢alismada, ¢ilek ana bitkisinde de birakilan bir stolon iizerinde ardisik iki bitkicik
birakildiktan sonra bitkiler arasindaki kollar koparilmadan, bitkicikler koklendirip sulama
caligmalar1 yapilmistir. Birbirine stolon bagiyla bagli denemede kullanilacak ii¢ bitki;
Anne, Abla, Kardes bitkiler olarak isimlendirilmistir. K6klenen bitkicikler 5-6 adet
yaprak olusturduktan sonra sulama uygulamalar1 baglatilmistir. Denemede bir sulama
seklinin;

1- Kontrol (Esit sulama) (Anne(%33)+Abla(%33)+Kardes(%33)

2- Anne (%80)+Abla (%10)+Kardes (%10),

3-Anne (%10)+Abla (%80)+Kardes (%10),

4-Anne (%10)+Abla (%10)+Kardes (%80) birbirlerine stolonla bagli bitki tiplerinin
(Anne, Abla, Kardes) bitkisel 6zellikleri tlizerine etkileri degerlendirilmistir. Her bir
sulama uygulamasinda Anne, Abla, Kardes bitkilerdeki; deneme sonunda canli kalan
bitki sayisi, canli bitkilerde kalan yaprak sayisi, canli kalan yapraklarin toplam yaprak
alani, yapraklardaki renk degerleri (L,a,b) ve klorofil miktarlari, deneme sonuna kadar
koparilan yash yaprak sayisi, bitkilerdeki govde kalinligi, gévde sayisi, kok sayisi ve kok
agirhgr gibi oOzelliklere ait degerler oOlgiilerek sonucglar analiz edilmistir. Verilerin
degerlendirilmesinde duncan c¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir.

Genel olarak en yliksek canli kalan bitki ve bitkideki yaprak sayisina esit sulama yapilan
bitki tiplerinde rastlanirken, diger sulama uygulamalarindaki bitki tiplerinde canli kalan
yaprak sayisinin azaldigi tespit edilmistir. Yine hangi bitki tipinden sulama
gerceklesmisse, sulama uygulanan bitki tipindeki canli kalan bitki ve bitkideki yaprak
sayis1 diger bitki tiplerine gore daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cilek, Stolon, Sulama, Ana bitki, Yavru bitki, Sweet Charlie
1



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

THE ROLE OF STOLON IN WATER COMMUNICATION BETWEEN
PARENT AND DAUGHTER PLANTS IN STRAWBERRY

MERAL BERKTAS
TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY

DEPARTMENT OF HORTICULTURE

SUPERVISOR: PROF. DR. CETIN CEKIC
ABSTRACT

In this study, after two successive ramets were left on a stolon of the strawberry mother
plant, the ramets were rooted and irrigation studies were carried out without breaking the
stolons between the plants. Three types plants to be used in the experiment, connected to
each other by stolon bond; They are named as mother, older sister and sister plants. After
the rooted ramets formed 5-6 leaves, irrigation applications were started. In the
experiment, the effects of irrigation methods;

1-Control (Equal irrigation)(Mother(33%)+Sister(33%)+Sister(33%)

2- Mother(80%)+Sister(10%)+Sister (10%),

3-Mother(10%)+Sister(80%)+Sister (10%),

4-Mother(10%)+Sister(10%)+Sister(80%) ] on some plant properties were evaluated. In
each irrigation application, the number of plants remaining alive at the end of the
experiment, the number of leaves remaining in living plants, the total leaf area of living
leaves, the color values on the leaves (L,a,b) and chlorophyll contents of leaves, the
number of old leaves picked until the end of the experiment, the stem thickness of the
plants, the number of stems, the number of roots and root weights were measured and the
results were analyzed. Duncan multiple test was applied in the evaluation of the data

In general, while the highest number of live plants and live leaves on the plant were found
in plant types with equal irrigation, it was determined that the number of leaves alive in
plant types in other irrigation applications decreased. Again, regardless of the type of
plant that was irrigated, it was observed that the number of surviving plants and leaves in
the irrigated plant type was higher than the other plant types.

Keywords: Strawberry, Stolon, Irrigation, Mother plant, Ramet, Sweet Charlie
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1.GIRIS

Diinyada ve iilkemizde ticari olarak yetistiriciligi yapilan cilekler, botanik olarak
siiflandirildiklarinda Rosales takimi, Rosaceae (Gilgiller) familyasindan, Fragaria cinsi
icerisinde yer alir. Rosaceae familyasi i¢indeki tiirlerin biiylik ¢cogunlugu aga¢ ve cali
formundaki meyveler olmasina karsin bu familya i¢indeki ¢ilek bitkisi ¢cok yillik otsu

yapidadir (Hancock ve Luby, 1993).

Cok genis ekolojik kosullarda yetistirilebilen ve iiretimi her gegen giin artis gosteren
cilek, diger meyve tiirlerine nazaran iizimsi meyve tiirleri icerisinde 6onemli bir yere
sahiptir. Son yillarda iilkemizde de ¢ilek yetistiriciligine olan talep giderek artmaktadir.
Ulkemiz, cilek yetistiriciligi bakimmdan &nemli avantajlara sahiptir. Bu avantajlar
icerisinde en dnemlisi ise; ekolojik ¢esitliliktir. Ulkemizde ¢ilek yetistiriciligine 1960°l1
yillardan sonra baslanmistir. Ulkemizin pek ¢ok yerinde ¢ilek yetistiriciligi
yapilabilmesinin yaninda, modern tekniklerin kullanimi, yiliksek verimli ve kaliteli
cesitlerin iilkemize getirilerek farkli ekolojik kosullarda denenmesi gerekmektedir
(Paydas ve Kaska, 1992). Son yillarda ¢ilek iiretiminin diizenli artis1 ile diinya ¢ilek

{iretiminde 6nemli bir {ilke konumuna gelmistir (Ozbahgeli ve Aslantas, 2015).

Cilek; pazar degerine bakildiginda diger taze meyve tiirlerinin az oldugu dénemde
olgunlagsmasi, taze olarak tiiketilmesinin yaninda islenerek tiiketilebilmesi (regel,
marmelat, vb.) ayrica; Cilek, genis alanda yetistirilebilmesi ve adaptasyon kabiliyetinin
yiiksek olmasi ile kiiciik aile isletmeciligi icin uygun bir pazar alan1 sagladigindan yiiksek
fiyatla alict bulabilmektedir ve hem tiiketiciler hem de {ireticiler tarafindan ilgi
gormektedir (Agaoglu,1986; Konarli, 1968; Istar ve ark., 1983; Kaska ve ark.,1986; Ceki¢
ve ark., 2003).

Cilegin govdesi rozet govde seklindedir. Rozet govde, vaskiiler bir halka tarafindan
sarilmis merkezi Oze sahiptir, iizeri ince kambiyal bir tabaka ile sarili haldedir. Her
yapragin iist-yan kisminda rozet gévdenin iizerinde olusan yan tomurcuklar vardir. Bu
tomurcuklar ¢evre sartlarina bagl olarak kollar1 iiretebilir, rozet gévdenin dallanmasini

saglayabilir veya dormant halde kalabilir (Hancock, 1999).



Fragaria x ananassa, cesitlilige ve kiiltiirel kosullara bagli olarak, stolon basina {i¢ ile bes
bitki ile yilda bitki basina 10-15'e kadar stolon iiretebilir. Tek bir mevsimde bitki her bir
baslangi¢ basina 40-50 klonal bitki tiretme firsat1 verir. Her bir bitki yeni bir bitki olarak
biliylimeye basladiginda, rozet yetistirme kosullarina bagli olarak herhangi bir aksiller

meristemden baska stolonlar tiretebilir (Hancock, 1999).

Kollar, rozet seklinde govdeye sahip bitkilerin, bogaz kismindaki bir yapragin
koltugundan ¢ikan, toprak yiiziine yatik olarak biiyliyen 6zellesmis bir govdedir. Kollar,
bogumlarindan, kok ve siirglinleri bulunan yeni bitkiler olustururlar. Cilek bu yolla
¢ogalan bitkilere en tipik Ornektir. Optimum kosullar altinda bir bitki 100 yeni bitki
olusturabilmektedir. Ancak tarla kosullarinda bir bitkinin 20-30 kol olusturmasi normal

bir degerdir (Agaoglu ve ark. 2001).

White 1927, stolonun anatomik yapisi, su ve besin tasima konusundaki kabiliyetini
literatiirde tanimlanmstir. Ince bir korteks, bir ile dort hiicre kalinliginda mediiller
isinlarla ayrilmig, farkli fakat birbirine yakin demetler halinde diizenlenmis biiyiik
damarlardan olusan genis bir ksilem ile vaskiiler silindiri igerir. Floem sistemi de aym
sekilde 1yi gelismistir; bu sayede daha yagh rametler (olusan yavru bitkiler) gengleri
aylarca 6ziimseyerek besleyebilir, ancak rametlerin karsilikli etkilesimleri heniiz tam
olarak anlagilamamistir. Bununla birlikte, rametler arasindaki karsilikli tasimayi
diizenleyen mekanizmalarin bilgisi, fidanlik bitki tretimini gelistirmek ve dogal

topluluktaki bitkiler arasi iligkileri anlamak i¢in 6nemlidir (Alpert, 1999).

Stolon’un islevi sadece yeni bitkiler olusturmak degil, ayn1 zamanda kendi koklerinden
tamamen bagimsiz olana kadar yavru bitkiyi desteklemektir. Yavru bitkiler tamamen
gelistikten sonra bile stolon kanali ile anne bitki yavruyu desteklemektedir. Sonug olarak,
bir zincirdeki yavrular arasindaki iligkiye stolonun aracilik etmesi miimkiindiir ve
muhtemelen besin elementlerinin ve suyun tasinmasi bitkiden bitkiye iletisiminde

merkezi rol oynamaktadir (Alpert, 1999; Hancock, 1999).



Bilindigi gibi ¢ilegin ¢ogaltilmasinda en yaygin olarak kullanilan yontem, kol (stolon) ile
yavru bitki tiretimidir. Cileklerde kollar yapraklarin koltuklarindaki gézlerden meydana
gelmektedir. Kollar toprak ylizeyine yatay olarak gelismekte ve iizerindeki her bogumdan
bir yavru bitki olusmaktadir. Bu yavru bitkiler Onceleri ana bitkiden gelen besin
maddeleri ile gelisimlerini siirdiirmekte, ancak daha sonra nemli toprakla temas eden
bolgede kokler olusturmakta, toprak i¢ine yayilan koklerinden elde ettigi besin maddeleri

ile hayatin1 stirdiirmektedir (Agaoglu, 1986; Hancock, 1999).

Her ne kadar kol olusumu sorunsuz olarak meydana gelse de, ileriki sathalarda yeterli
sulama ve bakim islemleri yapilmazsa, fidelerin olusumunda c¢esitli sorunlar meydana
gelebilir. Kok olusumunun yetersizligi ve buna bagli olarak fide gelisiminin zay1f kalmasi

oldukg¢a 6nemli olumsuzluklardandir.

Cilek tretiminin giderek artmasiyla ¢ilek fidesi ihtiyacinda da hizla artig gozlenmistir.
Cilek yetistiriciliginde fide liretimi 6nemli bir yere sahiptir. Cilek yetistiriciliginde, bahge
kurmak i¢in kullanilacak fideler mutlaka 6zel bir fidelikte iiretilmelidir, kesinlikle meyve
tiretimi yapilan alanlardan fide alinmamalidir. Cilek yetistiriciliginde kullanilan fide
tipleri frigo, taze, yesil ve plug fideler gilek fide tiplerindendir. Bu fide tiplerinin iklim ve
toprak kosullarma gore cesitli avantajlart bulunmakta ve ¢ilek fideleri yetistiricilik
kosullarma goére degismektedir. Ulkemiz cilek yetistiriciliginde de en yaygm olarak
kullanilan fide tipi frigo fidedir. Frigo fideler bahar aylarinda dikilen frigo fidelerden yaz
boyunca olusan yavru bitkilerin, bitkiler tam dinlenmeye girdikten sonra kis ortasinda
sokiilerek elde edilir ve dikim zamanlar1 olan temmuz-agustos aylarina kadar sogukta
muhafaza edilerek kullanilirlar. Taze fideler ise yine bahar aylarinda dikilen ana bitkilerin
soguklama gereksinimini karsilamalarindan sonra (eyliil-ekim aylarinda) sokiilerek elde
edilir ve miimkiin olan en kisa siirede meyve yetistiricilik alanlarina taginarak ivedilikle
dikilmektedirler (Martinez ve ark., 2009, Nacar, 2012; Paydas ve Kaska, 1989; Hanock.
1999; Tiiremis ve Agaoglu, 2013b).



Yetistiricilik alanlarindaki dikim zamanlarinda soguklamalarini karsilayabilmeleri i¢in,
taze fideler mutlaka erken sonbaharda belirli bir soguklanma gereksinimi
karsilayabilecek denizden yiiksekligi fazla alanlarda yapilmalidir. Taze fidelerin
yapraklar1 sokiimden once kesilirler (Gimenez ve ark., 2009; Yilmaz, 2009; Agaoglu ve

Gergekcioglu, 2013).

Diinyada ve Tiirkiye’de cilek fidesi iliretiminde biiylik Olgiide ana bitki tizerindeki
stolonlardan tiretilen bitkicikler veya diger bir adlandirma ile yavru bitkiler fide materyali
olarak kullanilmaktadir. Cilek fidesi diinya ¢apinda gesitli sekillerde iiretilmektedir.
Kaliforniya'da yaygin bir metot siirgiin uglarinin fumige edilmis, plastikle kapli, ¢ift sirali
seddelerde yetistirilen fidelerden teminidir. Belgika ve Hollanda’da yavru bitki
yetistiriciligi icin en ¢ok tercih edilen metot Florida, Misir ve Israil gibi baz1 yetistiricilik
bolgelerinde dikim sonrasi gelisimini desteklemek igin bazi fidelerdeki yapraklar
kesilmeden de kullanilabilmektedir. Bu tip fidelere yesil fide denilmektedir. Bu iig tip
fide tipi de ¢iplak koklii (topraksiz) olarak dikilmektedir. Plug fidelerin (tiiplii taze bitki,
viyol, tray veya containerized) iiretim sekilleri, fide fizyolojisi ve fidelerin ¢iplak koklii
dikilmemeleri gibi bir¢gok bakimdan diger ¢ilek fide tiplerinden ayrilirlar. Torf vb. gibi
karisimlar iceren viyollerde, cilek ana bitkilerinden yaz aylar1 boyunca olusan kollarin
koklendirilmesiyle iiretilen fide tipine plug fide denilmektedir. Plug fide iiretimi kuzey
yoney ve yliksek rakimli alanlarda, cesitli gdlgeleme materyali altinda yapilmaktadir.
Ozellikle erkenci yetistiricilik alanlar1 i¢in ideal olan bu fidelerin iiretimleri son yillarda
hizla artmaktadir. Ornegin, 2011 yilinda Ispanya’da 50 milyondan fazla plug fide
tiretilmis ve genellikle erkenci ¢ilek yetistiriciligi yapilan Kuzey Afrika {ilkelerine
dissatim yapilmistir. Plug fide elde etmenin ilk kosulu bol miktarda yavru bitki tiretimidir

(Serce ve Giindiiz, 2011).

Yavru bitki iretimi i¢in kullanilacak ana bitki materyali sertifikali, hastalik ve zararl
etmenlerinden ari olmalidir. Yavru bitki 2-3 yaprak ve 1-1,5 cm uzunlugunda stolon
parcast icermelidir. Bu stolon pargasi yavru bitkinin koklendirme ortamina tutunmasini

ve yeni kokler olusuncaya kadar bitkinin beslenmesini saglar (Serge ve Giindiiz, 2011).



Iklim degisikligi nedeniyle Akdeniz bolgesi de dahil olmak iizere diinyanin farkl
yerlerinde daha sik ve kalic1 kurakliklarin olacagini 6ngoriilmektedir. Bunun sonucunda
da, mahsullerin azalmasi ve kurakligin kotiilesmesi durumunda ciddi gida kitliginin
olabilecegine inanilmaktadir. Tarimin gelecegi i¢in, su stresinin bitki beslenmesi
tizerindeki etkilerini daha iyi anlamak ve neden oldugu hasar1 ve buna bagli yetersiz

beslenmeyi en aza indirecek stratejiler gelistirmek esastir.

Cilek tiretiminde kabul edilebilir verim ve meyve kalitesi elde etmek icin genellikle
sulama esastir. Cilekler s1g kok sistemine, genis yaprak alanina ve yiiksek meyve suyu
icerigine sahiptir, bu nedenle uygun bir sulama programi gereklidir (Kruger ve ark, 1999:
Klamkowski ve Treder, 2006: Grant ve ark, 2010).

Diinya ¢apinda cilek yetistiriciliginde farkli sulama seviyelerinin denenmesine karsin,
tilkemizde bu tip ¢alismalar ne yazik ki yok denecek kadar azdir. Bitkilere uygulanacak
sulama suyu miktarinin yetistiricilik yapilan doneme, ceside, iklim sartlarina, toprak
yapisina ve daha bir¢ok faktore gore degistigi daha 6nceki ¢alismalarda da belirlenmistir.
Bu yiizden, ¢ilegin farkli sulama miktarlar1 ile kalite ve verimdeki degisimlerinin

belirlenmesi 6nem kazanmustir.

Anne abla ve kardesler arasinda stolonlar tarafindan gergeklestirilen bitki besin maddesi
ve su tasimimi hakkinda bilgi fide yetistiricili§inde 6nem arz etmektedir. Tagiimin tek
yonlli veya resiprokal olup olmadigi konusunda yeterli bir literatiir bulunmamaktadir.
Ayrica ana veya yavru bitkilerden birisinin strese maruz kalmasi birbirine kollarla bagl
olan diger bitki veya bitkicikler nasil etkileyecegi agiklanmasi gereken 6nemli sorulardan
bir tanesidir. Daha 6nce yapilmis birkag calismada genellikle iki bitki ya da anne bitki-
yavru bitki iliskileri ¢aligilmastir.

Cilek bitkisinde yaygin olarak kullanilan stolon ile fide liretiminde anne-abla- kardes bitki
arasindaki suyun tasinim yonii ve miktar1 yaninda stolon ile bagli olan anne ve yavru
bitkilerden birinin zarar gérmesi durumunda diger bitki iizerine etkisi incelenecektir.
Calismamiz tgcli iliskilerin belirlenmesi agisindan ilk ¢alisma olma niteliginde olup;
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesine ait uygulama arazisinde

yuritilmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

Cilekte sulama araligi, sulama zamani ve sulama sayisi da olduk¢a 6nemlidir. Blasse
(1977), ‘Senga Sengana’ ¢esidini kullanarak yaptig1 bir calismada, ekim 6ncesi 25-35 mm
su ve yagmurlama sistemi ile ekim sonrast 10-15 mm su uygulamis ve sulanmayan
parsellere gore daha iyi sonu¢ vermistir. 100-120 mm su ¢iceklenme doneminde son
hasattan 10 giin 6nce daha fazla iirlin vermistir. Buna karsilik, yagmurlama sulama
Botrytis hastaligina duyarliligi artirmistir. Damla sulamanin Botrytis cinerea i¢in daha iyi

sonuglar verecegi bildirilmistir.

Serrano et ark.(1992), cilek bitkilerini (Fragaria x annanasa) kontrollii toprak nemi
rejimi altinda drenaj lizimetreleriyle tarlada yetistirmislerdir. Toprak su potansiyeli -0.01,
-0.03, -0.05 ve -0.07 MPa’a istenilen drenej’a ulastiginda, bitkiler sulanmaya
baglanmistir. Aragtirmacilar maksimum verimi -0.01 MPa toprak su potansiyelinde elde
etmislerdir. Verimdeki farkliliklarin, bitki basina diisen meyve sayisinda ve meyve basina
yas agirlikta meydana gelen degisikliklerden kaynaklandigini belirlemislerdir. Verim
miktarinda ki azalmalari, -0.03, -0.05 ve -0.07 MPa toprak su potansiyeli
uygulamalarinda da gormiiglerdir. Verim tepki faktoriinii (Ky) 1.01 olarak bulmuslardir.
WUE’ yi -0.01’den -0.07 MPa olan konularda sirasiyla (14.67, 17.23,20.76 ve 17.90 g/L)
olarak bulmusglardir. Biiylime mevsimi boyunca sulanan ¢ilegin su kullanimi -0.01 MPa

toprak su tansiyonunda 566 mm olarak bulunmustur.

Madanoglu (1983), Ankara kosullarinda yapmis oldugu calismada ‘Pocahontas’ ¢ilek
cesidiyle bes sulama konusu, ii¢c damlatic1 ve iki farkl bitki dikim aralig1 bilesimlerini ele
almistir. Iki y1l devam eden ¢alismada, cilege damla sulama ydntemiyle verilmesi gereken
sulama suyu miktar1 birinci yil 480 mm, ikinci y1l 543.7 mm, en uygun Et/E0 orani ise

0.8, lateraller aras1 1 m, ortii yiizdesi 0.75, sulama aralig1 ise 2 giin olarak saptanmuigtir.

Clark et al. (1996) damla sulama ile sulanan ¢ilek bitkilerinin su tiiketimini 6lgmek ve
toprak nem tansiyon seviyesinin meyve verimine ve sulama suyu gereksinimine etkisini
degerlendirmek amaciyla 1988 ve 1991 yillar1 arasinda {i¢ {iretim donemi iginde

yiiriittiikleri aragtirmalarinda 5, 10 ve 15 kPa toprak tansiyonu degerlerini kullanmislardir.



Toprak tansiyon seviyelerinin, ii¢ sezondaki tarla ¢alismalarinda verimi etkilemedigini,
sulamanin artan toprak tansiyon esigi ile azaldigini saptamislardir. Mevsimsel sulama
farkliliklarinin 5-30 kPa, uygulama farkliliklarinin ise 77 ile 130 mm arasinda degistigini

gbzlemislerdir.

Cilekte sulama ve verim arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla, tansiyometre ve bir
sulama programlayicisinin bilgisayarli versiyonu test edilmistir. Kritik tansiyometre
okumalarina ulasildiginda damla sulama uygulanmistir. 1997 ve 1998'de degerlerin 200
ve 300 hPa, 1999 yilinda ise 100 ve 200 hPa’a ulastigt goriilmiistiir. Sulama
programlayicisi, giinlilk olarak, bitkilerin kok bolgesindeki su miktarini, toprak tiiri,
yagis, kilcal su hareketi, sizma, kok gelisimi, farkli gelisim asamalar1 ve yerel hava
kosullar1 altinda bitki su tiiketimini dikkate alarak hesaplamistir. Sulama
programlayicisinin, smirlt sayida toprak tipinde toprak nem igerigi hesapladigi
belirtilmistir. Tansiyometrelerin kullanimi daha tatmin edici bulunmustur. Giivenilir
okumalar elde etmek i¢in en az 3 tansiyometrenin gerekli oldugu ve bunlarin diizenli
olarak kontrol edilmesi gerektigi saptanmustir. Uriin verimliliginin, tahmin edilenden
daha diistik tansiyometre degerlerinde arttigi goriilmiistiir. Arastirmacilar, suyu verimli
bir sekilde kullanmak ve derine sizma yoluyla kayba ugramamasi i¢in, az miktarda su ile

sik sulama yapilmasi gerektigini vurgulamislardir (Evenhuis and Alblas, 2002).

Su stresi toleransiyla alakali muhtelif bitkiler listiinde fazlaca sayida arastirma olmasina
ragmen (Bota ve ark, 2001: Herralde ve ark, 2001), farkl cilek ¢esitlerinin toprakta su
mevcudiyetinin azaldig1 ya da arttig1 kosullarda morfo-fizyolojik tepkileri ve bilhassa
meyve besin elementi konsantrasyonlarinin degisimi mevzusunda bilgi eksikligi vardir.
Calisma, asir1 ve yetersiz miktarlarda sulamanin neden oldugu verim kayiplarini ortaya
koymasinin yaninda, su kullanimini en uygun hale getirerek iilkemizin ve diinyanin

gelecegi icin 6nemli olan su tasarrufuna da katki saglayacaktir.

Bir¢ok calisma, sulamanin c¢ileklerde bitki gelismesi ve meyve verimi lizerinde énemli
etkilere haiz bulundugunu gostermistir (Serrano ve ark, 1992: Kruger ve ark, 1999: Yuan
ve ark, 2004).



Genel olarak meyve agirligr ve biiylikligiiniin sulama suyu miktar ile pozitif yonde
iliskili oldugu goriilmiistiir. Bu dogrultuda yapilan c¢alismalarin ¢ogu, sulama
yontemlerinin ve sulama suyunun ¢ilek verimi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Bitki gelisme siiresi, sulama zamani ve sulama araliklarinin
belirlenmesinde biiyiik rahatlik saglar. Ancak sorunun énemli bir yonii bu donemlerde ne
kadar su verildiginin ve sulama ile {riin verimi ve kalitesi arasindaki iligkinin
belirlenmesidir. Bu nedenle su tiiketiminin yani sira uygun sulama yontemleri ile en

uygun sulama programi da belirlenebilmektedir (Kanber ve ark, 1986).

Hoppula ve Salo (2007), ¢ok yillik ¢ilek yetistiriciliginde tansiyometre kullanilarak
sulama programlamasini aragtirdiklari ¢aligmalarinda, yiliksek toprak su igeriginin verimi
arttirdigini, ancak meyve sertligini azalttigini bulmuslardir. Toprak nem igeriginin bitki

biliylimesini mithim seviyede degistirmedigini belirtmislerdir.

Liu ve ark (2007), bitirdikleri calismada, kismi kdk kurulugu (PRD) etkisinin, kisintili
sulama ve tam sulama ile kiyaslamak amaciyla, ¢ilek meyve verimi, {iriin i¢inde ne
oldugunu ve su kullanim randimanini incelemislerdir. Sulama uygulamalari ¢igeklenme
baslangicindan meyvenin son olgunlasma donemine kadar yapilmistir. Tam sulama
uygulamast ile kiyaslandiginda, yaprak su potansiyeli kisintili sulama ve PRD
uygulamalarinda miithim seviyede diisiis gosterirken, stoma iletkenliklerinin {i¢
uygulamada da benzer oldugu goriilmistiir. Yaprak alani, verim, meyve agirligi, meyve
su icerigl ve meyve kuru agirligr degerleri kisintili sulama ve PRD’de tam sulama
uygulamalarina gore miithim seviyede daha diisiik olurken, bitki basina diisen toplam
meyve sayisi uygulamalar i¢inde benzer bulunmustur. Tam sulama ile kiyaslandiginda,
kisintili sulama ve PRD uygulamalar1 % 40 su tasarrufu saglamislardir. Sonug olarak, bu
calisma kosullar1 altinda PRD’ nin kisintili sulama ve tam sulama uygulamalarinda
meyve verimi ve sulama suyu kullanim randimani bakimindan pozitif yanlarinin olmadigi
ve kisintili sulama ile PRD uygulamalarinin benzer sekilde meyve verimi ve meyve

kalitesinde diisiislere neden oldugu belirlenmistir.



Klamkowski ve Treder (2008), yaptiklar1 ¢alismada, Elsanta, Elkat ve Salut ti¢ ¢ilek
¢esidinin su stresine tepkilerini morfolojik ve fizyolojik parametrelerini ele almislardir.
Bitkiler iki degisik su rejimine, optimum sulama (kontrol) ve azaltilmis sulamaya tabi
tutulmustur. Cesitlerin su eksikligine kars1 farkli tepkiler gosterdigi saptanmustir.
‘Elsanta’ cesidi, su eksikligi kosullarinda yiiksek su randimani ile beraber daha yiiksek
miktarda net fotosentez degerlerine sahip olmustur. Su stresi biitiin genotiplerde yaprak
alanimi dasiirmistiir. Bununla birlikte, ‘Elkat’ ¢esidinde kok gelismesi daha ciliz
kalmistir. Kisintili sulama kosullarindan en ¢ok ‘Elkat’ ¢esidi negatif bicimde
etkilenirken, en yiiksek verim degeri ‘Elsanta’ ¢esidinden elde edilmistir. incelenen
cesitler arasinda ‘Elsanta’, hem gelisme hem de verim parametleri agisindan, su stresine

kars1 dayaniklilig1 en iyi ¢esit olarak belirlenmistir.

Liu ve ark. 2007; Klamkowski ve Treder 2008; ve Grant ve ark. 2010; ¢alisma yaptiklari
cileklerde su stresinin énemli dlglide yaprak su potansiyelinde kayiplara neden oldugu
belirtilmistir. Ayrica bitkilerin yetistirme ortamindaki su miktari ihtiya¢ duyuldugundan
daha az olmasi durumunda, su kaybmin bitki dokularindan transpirayonla meydana

gelerek yaprak su potansiyeli degerini diistirdiigiinii bildirmislerdir.

Jhonsonve ark. (2009), ¢ilegin su kisit1 kosullarina gore davraniglarini tespit etmek igin
iki sulama programi (tam sulama ve %31su kisit1 ) kullanmiglardir. Caligmada verim,
kuraklik tolerans1 ve WUE arasindaki karmasik iligski belirlenmeye calisilmistir. Kisitl
sulanan bitkilerin giindogumu 6ncesi yaprak su potansiyelinde 6nemli bir azalma oldugu
saptanmigtir. Diger taraftan, yapraklarin termal goriintiisiinden elde edilen indeksleri,
porometre kullanilarak yapilan 6lgiimlerden daha kararli bulunmustur ve gesitler arasinda
daha net ve tutarh farkliliklar belirlenmistir. Sonug olarak, WUE ile iliskili olan karbon
izotop bilesimi ve termal goriintiileme, daha ileri incelemeler i¢in en uygun tarama

araclari olarak onerilmistir.

Cileklerde su stresine tolerans derecesi, bitki gelisme asamasi, stresin siiresi, yetistirme
sekli, yetistirme ortami cesitlere gore degisiklik gostermektedir. Nasil ki ortii altinda
yetistirilen ¢ilekler, acikta yetistirilenlere gore; topraksiz yetistirilenler ise toprakta

yetistirilenlere gore su stresine daha hassas oldugu belirtilmektedir.



Cilek kuraklik stresine hassas bir tiir olup, stres sartlarinda hizli bir sekilde turgoritesini
yitirmekte ve fotosentezin kisitlanmasi ile verim ve bitki gelisimi azalmaktadir (Adak ve
ark., 2017; Adak, N., 2009; Liu, F ve ark 2007; ve Treder 2008).

Grant ve ark. (2010), yaptiklar1 bir ¢aligmada, bitki su tiiketiminin %70’inden daha azini
(kisith su) veya %100 (kontrol)’linii karsilayan sulamalarda 10 c¢ilek cesidini
yetistirmislerdir. Arastirmacilar, bitki su tiikketimi, yapraklarin sayilar1 ve alani, yaprak ve
koklerin kuru kiitlesi ve yaprak su potansiyelinin su kisit1 altinda onemli derecede
azaldigini saptamislardir. Kokten siirgiine kuru kiitle oraninin 6énemli derecede arttigini
gozlemlemislerdir. WUE’nin, su kisit1 altinda arttigini saptamiglardir. Cesitler arasinda
s0z konusu parametreler yoniinden farkliliklar oldugunu ve kurak kosullar altinda

cesitlerin davranislarinin benzer oldugunu belirlemislerdir.

Ghaderi ve Siosemardeh (2011), 2 farkl ¢ilek ¢esidinin fizyolojisi lizerine etkilerini
inceledikleri farkli su stresi seviyelerinin (Tarla kapasitesinin 0.75, 0.50 ve 0.25 kati)
calismalarinda; su stresi siddetinin arttikca yaprak su igerigi ve stoma iletkenliginin

azaldigin1 ve ¢esitlerin verdigi tepkilerin farklilik gosterdigini bulmuslardir.

Gavilan et al. (2015), bitki sayilar1 ve sera ortamindaki referans bitki su tiiketimi (ETO
¢im) degerlerini kullanarak ¢ilegin giinliik bitki su tiiketimini (ETC) tahmin etmek i¢in
bir metot onermislerdir. ETO degerleri sera kosullar1 i¢in, solar radyasyon ve Makkink
FAO-24 esitligi kullanilarak tahmin edilmistir. Elde edilen tahmin degerleri drenaj
lizimetreleri kullanilarak ¢ilegin etc dlgiimleriyle karsilastirilmistir. Aragtirmacilar ETO
degerlerinin tahminlenmesinde Makkink ydnteminin; solar radyasyon yontemine gore

daha yiiksek dogrulukla sonug verdigini belirlemislerdir.

Lozano ve ark (2016), “ Cilek Su Tiiketimi ve Sulama Performanslar1” adli ¢alismasinda
cileklerin su ihtiyaglarini belirlemek i¢in iki farkl ¢esitte (‘Sabrina’ ve ‘Antilla’) 3 farkl
sulama seviyesi test etmis ve bitkinin su tiiketimini hesaplamak igin, lizimetre
kullanmiglardir. Arastirma sonucunda, yillik bitki su tiiketimi Sabrina ¢esidi 430-453 mm
arasinda degisirken, Antilla ¢esidi i¢in 352 mm olarak bulunmustur. Sabrinada su

kullanim randimani % 81, Antillada ise % 58 bulunmustur.
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Celiktopuz ve ark. (2018) "Fortuna" gilek ¢esidinin morfolojik ve fizyolojik tepkilerini
farkli sulama seviyelerini biyoaktif ajanlarin uygulanmasiyla incelemislerdir. Calisma
sonucunda biyoaktivatoriin su stresi altinda kontrole gére uygulanmasi sap sayist (%25),
verim (%13), meyve agirligi (%11), yaprak alani (%9), stoma iletkenligi (%8), yaprak su
potansiyeli (%) 6) tim govde ¢ap1 (%5) ve meyve sayist (%3) artti. Arastirmacilar, su
stresi altinda yaprak alani, taze agirlik ve kuru agirlik degerlerinin sirastyla %42, %42 ve
%60 oraninda azaldigini1 bulmuslardir. Su stresi klorofil seviyelerini degistirmedi, ancak
gaz degisimini sinirladig1 bulundu. Ek olarak, demir iyonlar1 harig, su strenin yapraklarin
besin igerigi lizerinde Onemli bir etkisi olmamistir. Biyoaktif maddelerin tiim su
kosullarinda uygulanmasinin bitki biliyiimesini, fizyolojisini ve besin icerigini
degistirmedigi, ancak su stresi altinda bitki biiylimesini arttirdigi bulundu. Biyoaktif
ajanlarin su stresi altinda uygulanmasinin kontrollere gore yaprak su igerigini %6 ve
yaprak alanini %5 arttirdigit bulunmustur. Su stresinin etkisi altinda gaz degisiminin
inhibisyonu ve stoma iletkenliginin sinirlandirilmasi, biyoaktif ajanlarin kullanilmasiyla
azaltilmistir. Sonug olarak biyoaktivatorlerin kismi su stresi altinda uygulanmasi yaprak-
su iliskisini giiclendirerek, 6zellikle yaprak alanini artirarak 1spanagin stoma iletkenligini

artirarak bitki gelisimine katki saglamaktadir (Celiktopuz, 2019).

Bir¢ok caligma, sulamanin ¢ileklerde bitki gelismesi ve meyve verimi iizerinde dnemli
etkilere sahip oldugunu gostermistir (Serrano ve ark, 1992: Kruger ve ark, 1999: Yuan ve
ark, 2004).

Genellikle, meyve agirlig1 ve boyutunun sulama suyu miktari ile pozitif korelasyona sahip
oldugu gozlenmistir. Bu dogrultuda arastirmalarin biiylik boliimii, sulama yontemi ve
sulama suyunun ¢ilek verimine 6nemli derecede etki ettigini ortaya koymaktadir. Bitkinin
gelisme donemleri sulama zamanlarinin ve sulama araliklarinin saptanmasinda oldukga
kolaylik saglamaktadir. Ancak, konunun duyarli davranilmasi gereken yani, bu
donemlerde ne kadar ve nasil su verilecegini saptamak ve sulamanin meyve verim ve
kalitesi ile iligkisini belirlemektir. Béylece su tiiketiminin yani sira uygun bir sulama
yontemi ile birlikte en uygun sulama programi belirlenmeye olanak saglanmis olacaktir

(Kanber ve ark, 1986).
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Razavi ve ark (2008), cileklerde su acliginin yaprak klorofil, seker i¢erigi ve bitki bliylime
parametreleri tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Su stresinin yaprak su potansiyelinde,
taze ve kuru agirlikta, yaprak alaninda ve sayisinda 6nemli bir azalma ile sonuclandigini

bulmuslardir.

Gine Bordonaba ve Terry (2010), yaptiklar1 ¢alismada kisitli sulamanin genellikle meyve
verimi ve meyve iriligini azalttigini, ancak meyve aroma igerigi ve bilesiminde insan
sagligr ile iligkili olacagin1i bulmus, faydali etkisinin oldugunu vurgulamistir.
Calismalarinda cesitlerin su stresine farkli tepki verdigini ve meyvenin kuru madde
icerigini artirdigini bulmuslardir. Kuru madde iceriginin arttirilmasinin seker ve bazi asit

seviyeleri lizerinde de olumlu bir etkisi oldugunu géstermislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligma, Mart - Agustos 2020 tarih araliinda Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii Arastirma Arazisi ve Bahge Bitkileri Bolimii

Laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.

3.1 MATERYAL

Arastirmada bitkisel materyal olarak Sweet Charlie ¢ilek cesidine ait taze fideler
kullanilmigtir. Denemede kullanilan 0,8-1,0 cm kalinligindaki taze fideler Subat 2020°de
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii Arastirma
arazisindeki kaynagi Yaltir A.S firmasindan temin edilmis fidelerden elde edilen

bitkilerden alinmistir.

Sweet Charlie cilek ¢esidi;1986 yilinda FL 80-456 X ‘Pajaro’ nun melezlenmesi ile
gelistirilen kisa giin ¢esidi olup, ¢ok erkenci, diisiik asit, yiiksek C vitamini ve seker
igerigi ile orta irilikte meyvelere sahiptir. [lk meyveler basik daha sonraki meyveler konik
sekillidir. Meyve eti orta sertliktedir. Antraknoza dayanikli Botrytis'e duyarlidir. Yaz
dikimine uygundur (Chandler ve ark. 1990).

Bitkilerin yetistirilme ortami olarak 1:1:1 oraninda torf: perlit: toprak iceren 5 litrelik kare
saksilar kullanilmigtir. Kullanilan torfa (Klasmann Deilmann, potground H, Germany) ait
bazi dzellikler; 160-260 mg/L N, 180- 280 mg/L P205, 200-150 mg/L K205, 80-150
mg/L Mg, pH 6, % 0,8 N, % 70 organik madde, % 35 C seklindedir.

Sekil 3.1 Denemede Kullanilan Saksi ve Torf: Perlit: Toprak (1:1:1) Karigimi1
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3.2. YONTEM

3.2.1 Deneme Baslangic1 Oncesi Anne Bitkilerin Hazirlanmasi

Fideler dikimden once kok ciirtikliigiinii 6nlemek amacgh 0,25’lik Maxim XL 035 FS
ticari adiyla bilinen fungusit ile muamele edilmistir. Daha sonra kdk tuvaleti yapilip
dikime hazir hale getirilmistir (Sekil 3.2). Sulama denemesi baslangicindan 6nce
calismada kullanilacak Anne bitki sayisinin yaklasik iki kati taze fide 1:1:1 oraninda torf:
perlit: toprak iceren 5 litrelik saksilara dikilmistir. 11 Mart 2020 tarihinde 1sitmasiz sera
ortaminda dikimi gergeklestirilen fidelere dikimden hemen sonra can suyu verilmistir.
Daha sonra bitkilerin gelisimi i¢in rutin sulama ve giibrelemeler yapilmistir. Bu
kapsamda, dikimden itibaren 15 giinde bir bitki basina 0.5 gr kompoze (NPK) giibresi
uygulanmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Fidelerin Dikimi ve Gelisimleri
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Fidelerin dikimden sonra 30 giin boyunca polietilen serada bir siire gelismeleri saglanip,
bitkilerde kollar (stolonlar) olugsmaya basladiktan sonra Anne bitki saksilar1t denemenin
kurulacagi masalara taginmistir. Deneme masalari yagmur suyunun temas etmeyecegi
sekilde plastik ortii ile kapatilip, yan kisimlar ise agik olacak sekilde tiineller
olusturulmustur. Bitki lizerinde olusan ¢igekler alinarak bitkiler kol olusumuna tesvik
edilmistir. Bitkilerde ilk kol olusumu 21 Nisan 2020 tarihinde gozlemlenmistir

(Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Fideleri Disartya Alistirma ve ilk Kol Olusumu

3.2.2 Anne Bitkideki Abla ve Kardes Bitkilerinin Koklendirilmesi

Cilek bitkisi vejetatif olarak gogaltilmakta olup, ¢ogaltma materyali olarak genellikle
stolonlar {izerinde olusan bitkicikler kullanilmaktadir. Stolon {lizerinde ilk olarak olusan
bitkicik birinci kusak veya Abla bitki olarak isimlendirilken, ikinci olusan bitkiler ikinci
kusak veya kardes bitki olarak adlandirilmaktadir (Alpert and Holzapfel, 2003). Sulama
caligmalarimizda birbirlerine stolon ile bagli Anne-Abla-Kardes bitkiler olacak sekilde

ticli bitki gruplar: kullanilmistir (Sekil 3.5).
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Kardes bitki

Sekil 3.5. Birbirlerine Stolon ile Bagli Anne-Abla-Kardes Bitkiler

Deneme masalarinda Anne bitkilerin yan taraflarina stolondaki Abla ve Kardes
bitkiciklerinin koklenecegi ayni karisim iceren 5 litrelik saksilar yerlestirilmistir (Sekil
3.6a). Anne bitkilerde stolonlar gelistikten sonra, saksi basina iki adet ikiser bitkicikli
stolon birakilalarak diger olusan stolonlar koparilmistir (Sekil 3.6b). 15 Haziran 2020
tarthinde Anne bitkinin hemen yanindaki saksida Abla bitki, Abla bitki saksisinin
yanindaki saksida ise Kardes bitkinin kdklendirilmelerine baslanmistir. Kardes bitkiden
sonra devam eden stolon ucu ise koparilmistir. Abla ve kardes bitkicikler koklenene kadar

ince U teller ile topraga tutturulmustur.
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Koklendirme caligsmalarinin ilk 15 giinii i¢inde; koklenmeye alinan bitkiciklerde veya
aralarindaki stolon baglantilarinda zarar olugsmasi durumunda Anne bitkide birakilan iki

bitkicikli stolonlar devreye alinmistir. 15 giin sonra Anne bikide birakilan yerden

stolonlar koparilmistir. Bu sekilde sulama denemelerinde kullanilacak birbirlerine stolon

ile birbirine bagli Anne-Abla-Kardes bitkiler elde edilmistir (Sekil 3.6¢).

Sekil 3.6. Sulama Denemeleri Oncesi K&klii Anne-Abla-Kardes Bitkilerinin Elde Edilmesi

Abla ve Kardes bitkiler koklendirilme ve kdklenme sonrasi rutin sulama ve giibreleme

uygulamalar1 devam etmistir (Sekil3.7).

Sekil 3.7. Deneme Baslangicina Hazir Bitkilerin Genel Goriiniimii
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Koklenme baslangicindan sulama uygulamalarinin baglamasina kadar gecen siirede
Anne, Abla ve Kardes esit oranda kendi koklerinden sulanmistir. Bu kapsamda,
koklendirme baglangicindan sulama denemesi baslangicina kadar sulama suyu ile birlikte
tim bitkilere (Anne, Abla ve Kardes) bitki basina 0,5 gr kompoze (NPK) giibresi
uygulanmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Cilek Bitkilerine Uygulanan 20:20:20 NPK Giibresi ve Giibreleme Tank1

3.2.3 Anne-Abla-Kardes cilek bitkilerinde sulama uygulamalari

Sulama ¢aligmasi tesadiif bloklar1 deneme deseninde i¢ tekerriirlii olup, her tekerriirde 10
bitki kullanilmistir (Sekil 3.9).

Calismada 3 Temmuz 2020 tarihinde sulama programina baglanmistir. Sulama programi
asagida aciklanan sekilde uygulanmistir:

Kontrol: Anne-abla-kardes seklinde olan bitkilere esit oranda sulama yapilmistir.
Uygulama 1: Anne-abla-kardes seklinde olan bitkilerdeki sulamanin %80’i anne
bitkiden, %10 abla (orta bitki) ve %10’u kardes bitkilerden verilmistir.

Uygulama 2: Sulamanin %10’u anne bitki, %80’i abla ve %10’u kardes bitkiden
verilmigtir.

Uygulama 3: Sulamanin %10’u anne bitki, %10’u abla ve %80’i kardes bitkiden

verilmisgtir.
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Sekil 3.9. Tesadiif Bloklar1 Deneme Deseni

Bu kapsamda, Kontrol uygulamasindaki Anne-Abla-Kardes ayri bitkiler 5 dakika siire ile
sulanirken, Anne %80, Abla %80 ve Kardes %80 uygulamalarinda 4 dakika digerlerine
ise 30 saniyelik sulama programi uygulanmistir (Sekil 3.10). Saksilardaki toprak
karistmimin nem diizeyi ve sulama araliklar1 kontrol bitkilerindeki sulama diizeyi ile

sulanan bes adet indikator bitki kullanilarak belirlenmistir.
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Bu kapsamda sulama Oncesi tartilan bitkiler sulamadan sonra ayni1 agirliga geldiginde

takibeden sulama gerceklestirilmistir (Sekil 3.11.). Bu sekilde sulama araligi giin ici

sicakliklara bagimli olarak 3-5 giin arasinda degiskenlik gostermistir.

Sekil 3.10. Fidelerde Sulama Sistemi ve Sekli Sekil 3.11. Indikator Bitkiler

3.2.4. Arastirmada Incelenen Ozellikler

3.2.4.1. Yaprak Rengi: Renk olgerler renk parametrelerinin dl¢imiinde kullanilan
elektro-optik cihazlardir. Renk 6lger, icerisinde bulunan bir 1s1nim kaynagindan, rengi
Olciilecek nesneye 1smnim gondererek, yansiyan i1sinimi 3 bantta (tristimulus) (RGB:
kirmizi, yesil, mavi) algilayan ve renk degerlerini hesaplayan bir elektro-optik sistemdir
(Uren, 1999; Konica Minolta, 2007).

Anne, abla ve kardes bitkilerdeki olusan tiim yapraklardan her bitkiden alinan bir adet

olgun yapragin rengi, Minolta renk dlger cihaziyla (L a b) olarak belirlenmistir. Yaprak

rengi Ol¢iimii 24 Agustos 2020 tarihinde gergeklestirilmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Bitkilerde Yaprak Rengi Ol¢iimii

3.2.4.2. Klorofil indeksi (SPAD): Secilen yapraklar izerinde klorofil igerigi 6lgiimleri
Konica SPAD 502 klorofil cihazi ile yapilmistir. Boylece yapraklarin dallarindan
koparilmasina gerek kalmadan anne, abla ve kardes bitkilerdeki olusan tiim yapraklardan
her bitkiden bir adet olgun iiclii yaprak kullanilmistir. Yaprak Klorofil indeksi dl¢timleri
24 Temmuz 2020 tarihinde tekerriir i¢indeki 10 bitkide de yapilmustir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Bitkilerde Yaprak Klorofil Olgiimii

3.2.4.3. Canh kalan bitki sayisi: Deneme siiresince 6len bitkilerin kuruma tarihleri
kaydedilip, deneme sonundaki toplam kuruyanlar diisiilerek canli kalan bitkilerde;
Yaprak Sayis1 (adet/bitki), Yaprak Alani (cm?), Govde Kalinlig1 (cm), Kok Uzunlugu
(cm); Kok Yas Agirligi (gr), Kok Kuru Agirligr (gr) gibi 6zellikler incelenmistir (Sekil
3.14).
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Sekil 3.14. Bitkilerde Canli Kalan Bitki Sayis1

3.2.4.4. Stolon Canhh@i: Calisma devam ederken Anne, abla ve kardes bitkiler
arasindaki stolonlarin canli kalip kalmadiklar1 belirlenmistir. Calisma siiresince kuruyan

stolonlarin kuruma tarihleri kaydedilmistir.

Sekil 3. 15. Bitkilerde Stolon Canlilig1

3.2.5. Sokiim Sonras1 Yapilan Olgiimler

3.2.5.1 Yaprak Sayisi (adet/bitki): Anne, abla ve kardes bitkilerdeki olusan tiim
yapraklar sayilarak her bir bitki tiiriindeki bitki basina yaprak sayilar1 belirlenmistir.
Yaprak sayimlari tekerriir igindeki 10 bitkide de yapilmistir.

3.2.5.2. Yaprak Alam (cm?): Anne, abla ve kardes bitkilerdeki olusan tiim yapraklardan
her bitkiden alinan bir adet olgun t¢lii yapragin alan1 planimetre ile dl¢tilmiistiir. Yaprak

alan1 6l¢timleri tekerriir i¢indeki 10 bitkide de yapilmistir.
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Sekil 3.16. Bitkilerde Yaprak Alan1 Ol¢iimii

3.2.5.3. Govde Kalnhg (cm): Anne, abla ve kardes bitkilerin toprak ylizeyi
seviyesindeki govde kalinligi kumpas yardimiyla dl¢tilmiistiir. Govde kalinligr 6l¢iimleri

tekerriir igindeki 10 bitkide de yapilmistir.

Sekil 3.17. Deneme Sonunda Bitkilerde Govde Kalinligi

3.2.5.4 Kok Uzunlugu (cm): Anne, abla ve kardes bitkilerin kdk boylar1 kokiin baslangic
noktasindan en uzun kokiin ucuna kadar metre yardimiyla dlgiilmiistiir. Kok uzunlugu

Ol¢timleri tekerriir icindeki 10 bitkide de yapilmigstir.
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Sekil 3.18. Deneme Sonunda Bitkilerde Kok Uzunlugu

3.2.5.5. Kok Yas Agirh@ (gr): Yetistirme ortamindan ¢ikartilan kokler akan su altinda
yikanarak koklerin substratlarindan temizlenmesi saglanmistir. Hassas terazi yardimiyla
koklerin yas agirliklar1 belirlenmistir. Kok yas agirligr olgiimleri tekerriir i¢indeki 10

bitkide de yapilmistir.

Sekil 3.19. Deneme Sonunda Bitkilerde Kok Yas Agirlig
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4. BULGULAR

Bu caligmada cilek bitkisinde yaygin olarak kullanilan stolon ile fide liretiminde anne-
abla- kardes bitki arasindaki suyun taginim yonii ve sulama kisiti durumunda bitkilerin ne
derecede etkilenebilecegi lizerinde bilimsel veri alinmaya c¢alisilmigtir. Calismamiz tiglii
iliskilerin belirlenmesi agisindan ilk c¢alisma olma niteligindedir. Calismada, her bir
sulama seklinin; 1- Anne(%80)+Abla(%]10)+Kardes(%10),
2-Anne(%10)+Abla(%80)+Kardes (%10),

3-Anne(%10)+Abla(%10)+Kardes (%80) birbirlerine stolonla bagli bitki ¢esitlerinin
(Anne, Abla, Kardes) fiziksel ozellikleri lizerine etkileri olarak degerlendirilmistir. Her
bir sulama uygulamasinda Anne, Abla, Kardes bitkilerdeki; deneme sonunda canli kalan
bitki sayisi, canli bitkilerde kalan yaprak sayisi, canli kalan yapraklarin toplam yaprak
alani, yapraklardaki renk degerleri (L,a,b) ve klorofil miktarlari, deneme sonuna kadar
koparilan yash yaprak sayisi, bitkilerdeki govde kalinligi, gdvde sayisi, kok sayisi ve kok
agirhigr gibi Ozelliklere ait degerler Olciilerek sonuglar analiz edilmistir. Verilerin
degerlendirilmesinde Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir. Ayrica kullanilan
tic bitki tipi verilerin ortalamalarina gore sulama uygulamalar1 arasindaki fark
degerlendirilirken, denemeye konu olan dort sulama seklinin ortalama verilerine gore de

bitki tipleri arasindaki farklar analiz edilmistir.

4.1 Bitki Canhihg

Sulama uygulamalarinin baglama tarihinden 34 giin sonra bitkilerin canlilik durumu
degerlendirilmistir. Calismada, {i¢ bitki tipinin ortalamalarina goére farkli sulama
uygulamalarindaki bitkilerin canli kalma orani arasinda fark p<0.05 seviyesinde istatistiki
acidan onemli bulunurken, sulama uygulamalarinin ortalamalarina gore bitki tiplerinin
canlilik durumu arasindaki fark istatistiki acidan Onemli bulunmamistir. Bitki tipi
ortalamalarina gére deneme sonunda en fazla canli kalan bitki sayist Kontrol (Esit
sulama) sulama uygulamasi 92,20 adet ve Anne (%10)+Abla(%80)+Kardes (%10)
sulama uygulamasinda 82,22 adet goriiliirken, Anne bitkiden ve Kardes bitkiden sulama
uygulamalarinda deneme sonunda canli kalan bitki orani sirasiyla 61,10 ve 62,20 adet

olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1, Sekil 4.1).
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Cizelged4.1: Canli Bitki (adet)

Bitki ¢esidi
Anne Abla Kardes ORT,(x)
Sulama oram
Kontrol (Esit Sulama) 86,60 bac 96,60 a 93,30 bac 92,20 A
Anne (%80)+Abla (%10)+Kardes (%10)| 73,30 ebdac | 46,60 e 63,30 ebdc (61,10 B
Anne (%10)+Abla (%80)+Kardes (%10)| 60,00 edc 100,00 a 86,60 bdac |82,20 A
Anne ( 10)+Abla (%10)+Kardes (%80) | 56,60 Ed 53,30 ed 76,60 ebdac [62,20 B
ORT, () 69,10 A 7410 A 7990 A

Diger taraftan her bir sulama seklinin bitki tipleri {izerindeki etkisi ayr1 ayri

degerlendirildiginde; en yliksek canli kalma ytlizdesi Abla (%80) uygulamasinda sulama

yapilan Abla bitkide %100 gozlemlenirken, en diisiik canli kalma oran1 Anne (%80)

uygulamasinda sulama yapilan Abla bitkide 46,60 adet gortiilmiistiir.

Canh Bitki (adet)

10
8
6
4
2
0

Kontrol Anne (% 80) Anne (% 10) Anne (% 10)

(Esit Sulama) Abla (%10) Abla (%80) Abla (%10)

m ARESRI P L0 b1a bitkraEsdZed0) iy Kardes (%80)

Sekil 4.1: Canli Bitki (adet)

4.2.Canh Yaprak Sayis1

Farkli sulama uygulamalarinin sonunda, farkli bitki (Anne - Abla - Kardes) tiplerine ve

sulama sekline gore canli kalan yaprak sayis1 aralarindaki fark her iki faktdrde de p<0,05

seviyesinde istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.
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Bitki tiplerinin ortalamalarina gére deneme sonunda canli kalan yaprak sayisi, kontrol

(esit sulama) uygulamasinda 10,19 adet/bitki Anne bitkiden sulamada 3,50 adet/bitki
Abla bitkiden sulamada 4,67 adet/bitki ve Kardes bitkiden sulamada ise 2,38 adet/bitki

olarak belirlenmistir. Sulama uygulamasi ortalamalarina gore ise canli kalan yaprak sayisi

Anne bitkide 6,47 adet/bitki Abla bitkide 4,71adet/bitki ve kardes bitkide 3,37 adet/bitki

adet olarak gozlemlenmistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.2).

Cizelge 4.2. Kalan Canl1 Yaprak Sayisi (adet/bitki)

Bitki cesidi
Anne Abla Kardes ORT,(X)
Sulama oram
Kontrol (Esit Sulama) 13,96 a 8,60 b (800 cb 10,19A
Anne (%80)+Abla (%10)+Kardes (%10) 7,10 chd 2,23 f 1,16 f |3,50CB
Anne (%10)+Abla (%80)+Kardes (%10) 3,30 ef 5,76 cd [496 de |467B
Anne (%10)+Abla (%10)+Kardes (%380) 153 f 2,26 f 336 f [238C
ORT, () 6,47 A 471 B |337 B

Kalan Canli Yaprak Sayis1 (adet/bitki)

14,00

12,00

10,00

8,00

6,00

4,00

2,00

0,00
Kontrol Anne (% 80) Anne (% 10)

(Esit Sulama) Abla (%10) Abla (%80)
Kardes (%10) Kardes (%10)

B Anne biki Abla bitki Kardes bitki

Sekil 4.2.Kalan Canli Yaprak Sayis1 (adet/bitki)
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Farkli sulama seviyelerinin bitki tipleri iizerine etkisi ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ise,
en yiiksek canli kalan yaprak sayis1 kontrol (esit sulama) uygulamasi yapilan Anne bitkide
(13.96 adet/bitki) gozlemlenirken, en az canli kalan yaprak sayisi Anne (%380)
uygulamasi yapilan kardes bitkide (1.16 adet/bitki) gozlemlenmistir. Genel olarak en
yiiksek canli kalan yaprak sayisi esit sulama yapilan bitki tiplerinde rastlanirken, diger
sulama uygulamalarindaki bitki tiplerinde canli kalan yaprak sayisinin azaldigi tespit
edilmistir. Yine hangi bitki tipinden sulama gerceklesmisse, sulama uygulanan bitki
tipindeki canli kalan yaprak sayisi diger bitki tiplerine gore daha yiiksek oldugu

gbzlemlenmistir.

4.3. Govde Kalinhgi (mm)

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3 incelendiginde, bitki tipleri ve sulama sekli ortalamalarina gore
govde kalinlig1 aralarindaki farkin p<0,05 seviyesinde istatistiki agcidan 6nemli oldugu
saptanmistir. Bitki tipleri ortalamalar1 dikkate alindiginda en yiiksek gévde kalinligi
Kontrol (esit sulama) uygulamasinda (20,0 1mm) bulunurken, diger sulama [ Anne (%80),
Abla (%80), Kardes (%80)] uygulamalarindaki gévde ¢aplari sirasiyla 11,65 mm - 12,85

mm - 11,82 mm birbirine yakin degerler olarak kaydedilmistir.

Cizelge 4.3. Govde Kalmligi (mm)

Bitki cesidi
Anne Abla Kardes ORT,(x)
Sulama orani
Kontrol (Esit Sulama) 26,35 a 17,54 b 16,14 cb [20.01 A
Anne (%80)+Abla (%10)+Kardes (%10) 17,04 cb 10,11 e 7,81 f |11.65 B
Anne (%10)+Abla (%80)+Kardes (%10) 15,47 cb 12,78 d 10,30 e [1285 B
Anne (%10)+Abla (%10)+Kardes (%80) 1498 c 9,88 fe 10,61 e (1182 B
ORT, () 18.46 A 1257 B 1121 C
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Govde Kalinhigi (mm)

30
25
20
15
10 ——

Kontrol Anne (% 80 Anne (% 10) Anne (% 10)
(Esit Sulama) Abla (%10) Abla (%80) Abla (%10)
Kardes (%10) Kardes (%10) Kardes (%80)

B Anne biki Abla bitki Kardes bitki

Sekil 4.3.Govde Kalinligr (mm)

Sulama uygulamasi ortalamalarina gore ise govde kalinlig1 Anne bitkide 18.46 mm Abla
bitkide 12.57 mm ve kardes bitkide 11.21 mm adet olarak gdzlemlenmistir. Farkli sulama
seviyelerinin bitki tipleri lizerine etkisi ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ise, en iyi govde
gelisimi (26,35mm), Kontrol (esit sulama) uygulamasindaki Anne bitki cesidinde
goriiliirken, Anne (%80) uygulamasindaki Kardes bitki ¢esidinde (7,81mm) en zayif
govde gelisiminin oldugu gozlemlenmistir. Tiim sulama sekillerinde govde kalinlig
Anne bitkilerde en yiiksek olurken, genel olarak bunu sirasiyla Abla ve Kardes bitki takip

etmistir.

4.4. Govde Sayis1 (Adet/bitki)

Bitki tipleri ve sulama sekli ortalamalarina gére govde sayisi aralarindaki fark p<0,05
seviyesinde istatistiki acidan oOnemli bulunmustur. Bitki tipi ortalamalar1 dikkate
alindiginda en fazla govde sayis1 Kontrol (esit sulama) uygulamasinda (1.74 adet/bitki)
gozlemlenirken, diger sulama uygulamalarindaki [Anne (%80), Abla (%80), Kardes
(%80)] govde sayilart sirasiyla 1.48 - 1.02 ve- 1.01 adet/bitki birbirine yakin degerler
bulunmustur. Sulama sekli ortalamalarina gore Anne, Abla ve kardes bitkilerinin gévde

say1s1 ortalamalart ise sirastyla 1.72, 1.16 ve 1.01 adet/bitki olarak kaydedilmistir.
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Cizelge 4.4. Govde Sayisi (adet/bitki)

Bitki cesidi
Anne Abla Kardes ORT,(X)
Sulama oram
Kontrol (Esit Sulama) 2,96 a 1,23 c 1,03 c [174 A
Anne (%80)+Abla (%10)+Kardes (%10) 193 b 1,36 C 1,16 c (148 B
Anne (%10)+Abla (%80)+Kardes (%10) 1,00 ¢ 1,03 c 1,03 c (1.02 CB
Anne (%10)+Abla (%10)+Kardes (%80) 1,00 ¢ 1,03 c 1,00 c |1.01 C
ORT, (%) 1.72 A |1.16 B 1.01 B
Govde Sayis1 (adet/bitki)
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
Kontrol Anne (% 80) Anne (% 10) Anne (% 10)
(Esit Sulama) Abla (%10) Abla (%80) Abla (%10)
Kardes (%10) Kardes (%10) Kardes (%80)

B Anne biki Abla bitki Kardes bitki

Sekil 4.4. Govde Sayis1 (adet/bitki)
Her bir sulama seklinin bitki tipleri tizerindeki etkisi ayri ayr1 degerlendirildiginde ise, en
yiiksek govde sayisi kontrol uygulamasindaki Anne bitkide (2,96 adet/bitki) rastlanirken,
Abla uygulamasindaki Anne bitki tipinde, Kardes uygulamasinda Anne ve Kardes bitki
tiplerinde 1,00 adet/bitki sayis1 olarak ayni degerlere rastlanmistir. Kontrol ve Anne
bitkiden yapilan sulamalarda Anne bitkiler haricindeki tiim bitkilerin gdévde sayilar

istatistiki olarak ayni1 grupta yer almistir (Cizelge 4.4, Sekil 4.4).

30




4.5. Kok Uzunlugu (cm)

Farkli sulama uygulamalarinin sonunda, farkli bitki tiplerine ve sulama sekline gore
bitkilerin kok uzunluklar1 aralarindaki fark her iki faktérde de p<0,05 seviyesinde
istatistiki ag¢idan onemli bulunmustur. Bitki tipi ortalamalar1 dikkate alindiginda kok
uzunlugu Kontrol (esit sulama) uygulamasindaki (27.12 c¢cm) bitkilerde gozlemlenirken,
bunu 22.85 cm kok uzunlugu ile abla bitkiden sulanan bitkiler takip etmistir. Kardes ve
Anne bitkilerden sulanan bitkilerin kok uzunlugu ortalamalari sirasiyla 18.14 cm ve 17.87
cm olarak istatistiki acidan ayni1 grupta yer almistir. Sulama sekli ortalamalarina gore
Anne, Abla ve kardes bitkilerinin kok uzunlugu ortalamalart ise sirasiyla 24.11 cm, 20.57
cm ve 19.80 cm olarak kaydedilmistir. Her bir sulama seklinin bitki tipleri iizerindeki
etkisi ayr1 ayr1 degerlendirildiginde ise, en iyi kok gelisimi Kontrol uygulamasindaki
Anne bitki (28,95 cm)’ de gozlemlenirken, Anne bitkiden sulanan Kardes bitkilerde 13,22
cm iken kisa kok uzunluguna rastlanmistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.5).

Cizelge 4.5. Kok Uzunlugu (cm)

Bitki cesidi
Anne Abla Kardes ORT,(x)
Sulama oram
Kontrol (Esit Sulama) 28.95 a 27.04 ba 25.38 bc [27.12 A
Anne (%80)+Abla (%10)+Kardes (%10) 24.13 bcd 16.26 fg 13.22 g [17.87 C
Anne (%10)+Abla (%80)+Kardes (%10) 23.70 cd 23.13 cd 21.73 ed [22.85 B
Anne (%10)+Abla (%10)+Kardes (%380) 19.66 e 15.88 fg 18.89 fe |18.14 C
ORT, (%) 2411 A [2057 B 1980 B
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Kok Uzunlugu (cm)

Kontrol Anne (% 80) Anne (% 10) Anne (% 10)
(Esit Sulama) Abla (%10) Abla (%80) Abla (%10)
Kardes (%10) Kardes (%10) Kardes (%80)

B Anne biki Abla bitki = Kardes bitki

Sekil 4.5. Kok Uzunlugu (cm)

4.6. Kok Agirhg (gr)

Kok Agirligi bakimindan Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6 incelendiginde, farkl: bitki tiplerine ve
sulama sekline gore bitkilerin kok agirliklarinin ortalamalar1 arasindaki fark her iki
faktorde de p<0,05 seviyesinde istatistiki agidan Onemli bulunmustur. Bitki tipi
ortalamalar1 dikkate alindiginda kok agirligi Kontrol (esit sulama) uygulamasinda 19,47
gr kok agirlig ile en yiiksek ortalamaya rastlanirken, Kardesten sulama uygulamasinda
5,58 gr kok agirhigr ile en disiik deger gézlemlenmistir. Diger sulama sulama [Anne
(%80), Abla (%80)] uygulamalarindaki degerler sirasiyla 6.94 gr - 6.44 gr kok agirliklart
ile birbirine yakin kok gelisimi kaydedilmistir. Bitki tipi bakimindan kok agirligt Anne
bitki ortalamasinda 14.23 gr olarak kaydedilirken, Abla ve Kardes bitkiler sirasi ile 7.95
gr - 6.64 gr bulunmustur. Her bir sulama seklinin bitki tipleri lizerindeki etkisi ayr1 ayri
degerlendirildiginde ise en iyi kok gelisimi Kontrol (esit sulama) uygulamasindaki Anne
bitkide (24,93 gr gozlemlenirken, Anneden sulama uygulamasindaki Kardes bitki (1,60
gr) en diigiik kok agirligina sahip olmustur.
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Cizelged.6. Kok Agirligi (gr)

Bitki cesidi
Anne Abla Kardes | ORT,(X)
Sulama orani
Kontrol (Esit Sulama) 2493 a |1731 b 16,17 b |19.47 A
Anne (%80)+Abla(%10)+Kardes (%10) 1497 b 4,23 fe 1,60 f |6.94 B
Anne (%10)+Abla (%80)+Kardes (%10) 925 ¢ (6,36 de [3,70 fe |6.44 B
Anne (%10)+Abla (%10)+Kardes (%80) 7,76 dc |3,88 fe 541 de|5.58 B
ORT, (%) 1423 A (795 B 6.64 B
Kok Agirhg (gr)
25
20
15
10
5
0
Kontrol Anne (% 80) Anne (% 10) Anne (% 10)
(Esit Sulama) Abla (%10) Abla (%80) Abla (%10)
Kardes (%10) Kardes (%10) Kardes (%80)
B Anne biki Abla bitki = Kardes bitki

Sekil4.6. kok agirligr (

4.7. Klorofil ( pmol/m?)

gr)

Caligmada, ti¢ bitki tipinin ortalamalarina gore farkli sulama sekli uygulanan bitkilerin

yapraklarindaki klorofil miktar1 arasinda fark p<0.05 seviyesinde istatistiki agidan 6nemli

bulunurken, sulama uygulamalarinin ortalamalarina gore bitki tiplerinin yapraklarindaki

klorofil miktarlar1 arasindaki fark énemli bulunmamistir. Bitki tipi ortalamalar1 dikkate

alindiginda Kontrol uygulamasindaki bitkilerin yapraklarindaki klorofil miktar1 33,57

umol/m? ile en yiiksek, kardesten sulama uygulamasindaki bitkilerin yapraklarinda ise

25,77 pmol/m? ile en diisiik klorofil miktarina sahip oldugu kaydedilmistir.
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Anne ve Abladan sulama uygulamalarinda sirasiyla 29.23 pmol/m? - 30.75 pmol/m?

birbirine yakin klorofil degerlerine rastlanmistir. Her bir sulama seklinin bitki tipleri

tizerindeki etkisi ayr1 ayr1 degerlendirildiginde en yiiksek klorofil degeri kontrol

uygulamasindaki Abla bitkide (39,62 umol/m?) gézlemlenirken, en diisiik klorofil degeri

ise Kardes uygulamasindaki Anne bitkide (22,04 pmol/m?) kaydedilmistir (Cizelge 4.7,

Sekil 4.7).

Cizelge 4.7. Klorofil ( pmol/m?)

Bitki cesidi
Anne Abla Kardes ORT,(X)
Sulama oram
Kontrol (Esit Sulama) 2445 bc |39,62 a 36,63 ba |33.57 A
Anne (%80)+Abla (%10)+Kardes (%10) 25,94 bac |31,61 bac 30,13 bac |29.23 BA
Anne (%10)+Abla (%80)+Kardes (%10) 33,46 bac |30,56 bac 28,23 bac |30.75 BA
Anne (%10)+Abla (%10)+Kardes (%380) 22,04 ¢ 26,74 bac 28,52 bac |25.77 B
ORT, (x) 2647 A 3213 A 30.88
Klorofil (umol/m?)
40
35
30
25
20
15
10
5
0
Kontrol Anne (% 80) Anne (% 10) Anne (% 10)
(Esit Sulama) Abla (%10) Abla (%80) Abla (%10)
Kardes (%10) Kardes (%10) Kardes (%80)
B Anne biki Abla bitki = Kardes bitki

Sekil 4.7. Klorofil ( umol/m?)
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4.8. Koparilan Yaprak Sayis1 (adet/bitki)

Deneme boyunca bitkilerin yapraklarinda kuruma olmasi halinde, kuruyan yapraklar
kaydedilerek koparilmistir. Bu kapsamda, farkli bitki tiplerine ve sulama sekline gore
bitkilerden koparilan yaprak sayis1 degerleri arasindaki fark her iki faktérde de p<0,05
seviyesinde istatistiki acidan Onemli bulunmustur. Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8
inceledigimizde bitki tipi ortalamalar1 dikkate alindiginda Abla bitkiden sulama
uygulamasindaki bitkilerden ortalama olarak bitki basina 4,34 ile en fazla yaprak
koparilirken, kontrol uygulamasindaki bitkilerden ise 1,66 adet/bitki degeri ile en az
yaprak koparilmistir. Dolaylisiyla, bu bitkilerin yaprak canliligi digerlerinden daha iyi
olmustur. Anne ve Kardesten sulama uygulamalarindan ise sirasiyla bitki basina ortalama
2,84 ve 2,24 adet yaprak koparilmistir. Sulama uygulamalarinin ortalamalarina gore bitki
tipleri arasinda ise en az yaprak koparilan bitkiler Anne bitkiler (3.62 adet/bitki) olurken,
Abla ve Kardes bitki tiplerinden ise sirasiyla 2.65 adet/bitki ve 2.05 adet/bitki yaprak
koparilmistir. Her bir sulama seklinin bitki tipleri tizerindeki etkisi ayr1 ayri
degerlendirildiginde Abladan sulama yapilan Anne bitkide 5.20adet/bitki degeri ile en
fazla yaprak koparilirken, Kontrol uygulamasindaki Kardes bitkiden en az (0.86
adet/bitki) yaprak koparilmistir.

Cizelge 4.8. Koparilan Yaprak Sayis1 (adet/bitki)

Bitki cesidi
Anne Abla Kardes ORT,(x)
Sulama oram
Kontrol (Esit Sulama) 3,03 bdac 1,10 d 0,86 D 1.66 B
Anne (%80)+Abla (%10)+Kardes (%10) 496 ba |2,63 bdc 0,93 D 284 B
Anne (%10)+Abla (%80)+Kardes (%10) 5,20 a 3,86 bac 3,96 bac (4.34 A
Anne (%10)+Abla (%10)+Kardes (%80) |1,30 d 3,00 bdac |2,43 dc |224 B
ORT, () 362 A |265 BA 205 B
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Koparilan Yaprak Sayisi (adet/bitki)

6
5
4
3
2 I
1
0
Kontrol Anne (% 80) Anne (% 10) Anne (% 10)
(Esit Sulama) Abla (%10) Abla (%80) Abla (%10)

Kardes (%10) Kardes (%10) Kardes (%80)

B Anne biki Abla bitki = Kardeg bitki

Sekil4.8. Koparilan Yaprak Sayis1 (adet/bitki)

4.9. Toplam Yaprak Alam (cm?)

Calismada, Planimetre ile yapilan ii¢ bitki tipinin ortalamalarina gore farkli sulama sekli
uygulanan bitkilerin toplam yaprak alani arasindaki fark p<0.05 seviyesinde istatistiki
acidan oOnemli bulunmustur. Bitki tipi ortalamalar1 dikkate alindiginda Kontrol
uygulamasindaki bitkilerde 13,11 cm? ile en yiiksek toplam yaprak alan1 gézlemlenirken,
Kardesten sulama uygulamasindaki bitkilerde 6,67 cm? en diisiik toplam yaprak alani
saptanmistir. Anne ve Abladan sulama uygulamalarinda ise toplam yaprak alani sirasiyla
7,42 cm? - 7,73 cm? birbirine ¢ok yakin degerler kaydedilmistir. Sulama uygulamalarinin
ortamlarina gore bitki tipleri arasindaki toplam yaprak alani [Anne (%80), Abla (%80),
Kardes (%80)] sirasiyla 11.172 cm?, 7.79 cm? ve 7.23 cm? olarak belirlenmistir. Farkl
sulama seviyelerinin bitki tipleri iizerine etkisi ayr1 ayr1 degerlendirildiginde toplam
yaprak alanit Kontrol uygulamasi Anne bitkide 15,57 cm? en yiiksek, Abladan sulama
uygulamasinda ise Kardes bitkide 3,52 cm? iken diisik toplam yaprak alani
gozlemlenmistir.  Abladan  sulama  uygulamasmi  bitki  tipleri  agisindan
degerlendirildiginde Anne - Abla - Kardes bitki tipleri sirasiyla 7.85 - 7.81 - 7.52 cm?
birbirine yakin degerler bulunmustur (Cizelge 4.9, Sekil 4.9).
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Cizelge 4.9. Toplam Yaprak Alan1 (cm?)

Bitki cesidi
Sulama orani Anne Abla Kardes ORT,(x)
Kontrol (Esit Sulama) 15,57 a 12,08 ba 11,67 ba 13.11 A
Anne (%80)+Abla (%10)+Kardes (%10) 12,91 ba 5,84 bc 3,52 c 7.42B
Anne (%10)+Abla (%80)+Kardes (%10) 7,85 bc 7,81 bc 7,52 bc 7.73B
Anne (%10)+Abla (%10)+Kardes (%80) 8,36 bac |5,43 bc 6,23 bc 6.67 B
ORT, (X) 11.172 A 7.79B 7.23B
Toplam Yaprak Alam (cm?)
16
14
12
10
8
6
4
2
0
Kontrol Anne (% 80) Anne (% 10) Anne (% 10)
(Esit Sulama) Abla (%10) Abla (%80) Abla (%10)
Kardes (%10) Kardes (%10) Kardes (%80)

B Anne biki Abla bitki = Kardes bitki

Sekil 4.9. Toplam Yaprak Alani (cm?)

4.10. Renk-L

L degeri rengin agiklik ve koyulugunu gostermektedir. Renk koyulastikca L degeri

diiserken, renk acildikca L degeri artmaktadir (Keskin ve ark., 2017). Yapraklarda yapilan

Olctimlere gore L degerleri arasindaki fark istatistiksel agidan farkli sulama seviyelerine

gore p<0,05 seviyesinde Onemli bulunurken, bitki tipleri bakimindan Onemsiz

bulunmustur. L degeri Anneden sulama uygulamasinda Kardes bitkide 42,76 degeri ile

en yiiksekken, kontrol uygulamasindaki Anne bitkide (28,08) en diisiik L degeri

kaydedilmistir.

37




Bitki tipi ortalamalar1 dikkate alindiginda L degeri sirastyla [Kontrol (esit sulama), Anne
(%80), Abla (%80), Kardes (%80)]35,18 - 42,16 — 40,25 ve 42, 76 olarak kaydedilmistir
(Cizelge 4.10, Sekil 4.10).

Cizelge 4.10. Renk-L

Bitki cesidi
Sulama orani Anne Abla Kardes ORT,(x)

Kontrol (Esit Sulama) 28.08 b 36.52 ba 40.94 Ba |35.18 B

Anne (%80)+Abla (%10)+Kardes (%10)  |41.10 ba |41.74 a 4366 A |42.16 BA

Anne (%10)+Abla (%80)+Kardes (%10)  |41.80 a  |39.31  ba  |39.65  Ba |40.25 BA

Anne (%10)+Abla (%10)+Kardes (%80) |42.80 a  |42.75 a 4275 A |42.76 A

ORT, (%) 3844 A  |40.08 A 41.75 A

Renk-L

45
40
35
30
25
20
15
10

Kontrol Anne (% 80) Anne (% 10) Anne (% 10)
(Esit Sulama) Abla (%10) Abla (%80) Abla (%10)
Kardes (%10) Kardes (%10) Kardes (%80)

B Anne biki = Abla bitki = Kardes bitki
Sekil 4.10: Renk-L
Sulama sekli ortalamalarina gére Anne - Abla - Kardes bitkilerin L degeri ortalamalar1

sirastyla 38.44 - 40,08 - 41.75 birbirine yakin degerler bulunmus ve degerler arasindaki

fark 6nemsiz bulunmustur.
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Farkli sulama seviyelerinin bitki tipleri {izerine etkisi ayr1 ayri degerlendirildiginde

Kontrol uygulamasindaki Anne bitkide L degeri diisiik (28.08) olarak gdzlenirken,

Anneden sulama uygulamasindaki Kardes bitkide L degerinin en yiiksek oldugu

kaydedilmistir.

4.11. Renk-a

a* — kirmizi/yesil koordinatidir, +a* kirmiziyi, — a* ise yesili belirtir. "a" degeri diistiikge

kirmizi renk yogunlugu diiserken yesil yogunlugu artar, "a" degeri pozitifse kirmizi renk

yogunlugu artmasina bagli olarak yesil yogunluk azalir. Denemeye ait "a" degerleri

incelendiginde, farkli bitki tiplerine ve sulama sekline goére bitkilerin yapraklarinda

Olciilen “a” degerleri arasindaki fark p<0,05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur. "a" degeri

kontrol uygulamasinda Anne ve Kardes bitkilerde -10,00 en diisiik "a" degeri bulunurken,

Kardesten sulama uygulamasinda Anne bitki -7,86 en yiiksek "a" degerine sahiptir.

Uygulamalar ortalamasi -8.76, -9.78 arasinda degismektedir (Cizelge 4.11, Sekil 4.11).

Cizelge 4.11. Renk-a

Bitki cesidi
Anne Abla Kardes ORT,(X)
Sulama oram
Kontrol (Esit Sulama) -10,00 -9,34 -10,00 -9.78
Anne (%80)+Abla (%10)+Kardes (%10) -9,91 -8,55 -9,11 -9.19
Anne (%10)+Abla (%80)+Kardes (%10) -8,55 -7,94 -8,40 -8.29
Anne (%10)+Abla (%10)+Kardes (%80) -7,86 -8,82 -9,60 -8.76
ORT, (x) -9.08 -8.66 -9.27

*[statistiki olarak énemli degildir.
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Renk-a

B Anne biki Abla bitki Kardes bitki

10
8
6
4
2
0

Kontrol Anne (% 80) Anne (% 10) Anne (% 10)

(Esit Sulama) Abla (%10) Abla (%80) Abla (%10)

Kardes (%10) Kardes (%10) Kardes (%80)

Sekil 4.11. Renk-a *sekildeki yer verilen degerler negatif durumdadir.

4.12. Renk-b

"b" degeri sar1 renkliligi ifade etmektedir. Bu degerler incelendiginde istatistiksel agidan
fark p<0,05 seviyesinde onemsiz bulunmustur. "b" degeri kontrol uygulamasinda Anne
bitkide 8,31 en diisiik "b" degeri bulunurken, Anneden ve Kardesten sulama
uygulamalarinda ise Kardes bitkilerde 13,60 en yiiksek "b" degeri gbzlemlenmistir.
Uygulamalar ortalamasi 10.60 - 12.73 arasinda degismektedir (Cizelge 4.12, Sekil 4.12).

Cizelge 4.12. Renk-b

Bitki cesidi
Anne Abla Kardes ORT,(X)
Sulama oram

Kontrol (Esit Sulama) 8,31 b |10,77 ba 12,74 ba 10.60

Anne (%80)+Abla (%10)+Kardes (%10) |11,57 ba |11,17 ba |1360 a 12.11

Anne (%10)+Abla (%80)+Kardes (%10)  |11,85 ba |10,41  ba  |11,09  ba  |11.09

Anne (%10)+Abla (%10)+Kardes (%80) |11,69 ba |12,91 ba |1360 a 12.73

ORT, (%) 10.85 11.31 12.73

*Istatistiki olarak énemli degildir.
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Renk-b

14
12
10
8
6
4
2
0

Kontrol Anne (% 80) Anne (% 10) Anne (% 10)

(Esit Sulama) Abla (%10) Abla (%80) Abla (%10)

Kardes (%10) Kardes (%10) Kardes (%80)

B Anne biki Abla bitki = Kardes bitki

Sekil 4.12. Renk-b

4.13. Stolon Kuruma Orani (%)

Deneme siiresince kuruyan stolonlarin kuruma tarihleri 18’er giin arayla kaydedilmistir.
[k stolon kurumasi 29 Haziran 2020 tarihinde gdzlemlenmistir. Yapilan ilk gozlemde
Anne bitkiden ablaya bitkiye baglanan stolonlarda 12.50 oraninda, ikinci gézlemde 25.83
oraninda ve son gozlemde ise 55.00 oraninda stolon kurumasi kaydedilmistir. Abla
bitkiden kardes bitkiye baglanan stolonlarda ise ilk gozlemde 17.50 oraninda, ikinci
gozlemde 37.50 oraninda ve son goézlemde 60.83 oraninda stolon kurumasi
gozlemlenmistir. Ortalamalar dikkate alindiginda deneme baslangicinin ilk 18 giinii
iginde Anne bitkiden ablaya ve Abla bitkiden Kardes bitkiye baglanan stolonlar arasinda
anne (%80) ve kardes (%80) sulama uygulamasi yapilan bitkilerde en ¢ok stolon
kurumasi kaydedilmistir (Cizelge 4.13; Sekil 4.13).

Stolon kuruma oranina gére Anne bitkiden abla bitkiye baglanan stolonlarda Kontrol (esit
sulama) uygulamasinda en yiiksek stolon canlilifi gézlemlenirken, Kardes (%80) ve
Anne (%80) sulama uygulamalarinda ise en fazla kuruyan stolon sayis1 kaydedilmistir.
Abla bitkiden kardes bitkiye baglanan tiim stolonlar arasinda ise Kontrol (esit sulama) ve
Abla (%80) sulama uygulamalarinda en iyi stolon canliligi saptanirken, Anne (%80)

sulama uygulamalarinda en fazla kuruyan stolon sayisi kayda alinmistir.
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Cizelge 4.13. Stolon Kuruma Oran1(%)

Anne bitkiden abla Abla bitkiden kardes

bitkiye baglanan bitkiye baglanan stolon
stolon

1-18 18-36 36-54 | 1-18 18-36 36-54

giin giin giin giin giin giin
Kontrol (Esit Sulama) 6,67 16,67 23,33 | 16,67 33,33 50,00
Anne (%80)+Abla (%10)+Kardes (%10) 16,67 33,33 73,33 | 23,33 50,00 86,67
Anne (%10)+Abla (%80)+Kardes (%10) 6,67 13,33 36,67 | 10,00 26,67 46,67
Anne(%10)+Abla(%10)+Kardes (%80) 20,00 40,00 86,67 | 20,00 40,00 60,00
Ortalama 12,50 25,83 55,00 | 17,50 37,50 60,83

Stolon Kuruma Orani (%)
100 86,67 86,67

90

o O

o

o

80 73,33
70
60
5 40
4 33,33
3 23,3
o 16,67 16,6
6,676, 67I I

' l

0

1-18 giin 18-36 giin 36-54 giin 1-18 giin

18-36 giin

saililli

36-54 giin

Anne bitkiden abla bitkiye baglanan stolon Abla bitkiden kardes bitkiye baglanan stolon

m Kontrol (Esit Sulama)

B Anne (%80)+Abla (%10)+Kardes (%10)

® Anne (%10)+Abla (%80)+Kardes (%10) ® Anne(%10)+Abla(%10)+Kardes (%80)

Sekil 4.13. Stolon kuruma orani (%)
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5. TARTISMA ve SONUC

Giiniimiizde Diinya’da ve Tiirkiye’de ¢ilek yetistiriciliginde fide ihtiyacinin neredeyse
tamami ana bitki kollarindan olusan bitkiciklerden saglanmaktadir. Fide-fidan iiretiminde
ana veya anag bitkinin ¢ilek kadar pek 6nemi bulunmazken, ¢ilek fidelerinin tiretiminde
ana bitkinin 6nemi biiyliktiir. Ciinkii stolon aracilifiyla birbirine bagh bitkilerdir. Bu
acgidan ana bitkinin beslenmesi bakimi ve sulanmasi 6nemlidir. Fide yetistiriciliginde ana
bitkiye bagh bitkiciklerin kendi kokleri olusana kadar ana bitkinin su ve giibre ihtiyacinin
karsilanmas1 fide kalitesini biiylik dl¢lide etkilemektedir. Ancak bitkiciklerin kendi
koklerine kavusmastyla beraber sulama ve gilibrelemenin ana bitkiye mi yavru bitkiye mi
yapilacagi konusunda doyurucu literatiire rastlanmamustir. Ayrica ana bitki veya yavru
bitkilerin maruz kaldig1 stres kosullarindan kendisine stolonla bagli diger bitkinin ne
Olciide etkilenecegi, stolondaki su ve besin maddesinin taginma yoni ve miktarlari

konusundaki ¢alismalar yetersizdir.

Cilek ana bitkisi ¢ogaltimda kullanilacak fide materyalini yani yavru bitkilerini
vejetasyon doneminde ana bitkiler olusturmaktadir. Bu bitkicikleri ana bitkiye ve
birbirine baglayan stolon ad1 verilen kollar bulunmaktadir. Bir ¢ilek bitkisi ¢esidine ve
gelisme kuvvetine bagl olarak 10-20 stolon (kol) olusturmakta, bir kol {izerinde ise 1-5
arasinda bitkicik bulunmaktadir. Bitkicikler kol lizerinde birinci bogumdan sonra olusan
ikinci bogumdan itibaren her bogumda olusmaktadir. Ilk olusan yavru bitkilerin gelisimi
daha erken olmakta ve sonradan olusan bitkicikler arasinda olusma zamanlarina gore
gelisim farklar1 gézlenmektedir. Dolayisiyla literatiirde daha dnce olugsmus bitkiler abla
bitkiler olarak adlandirilmaktadir. Anne abla ve kardesler arasinda stolonlar tarafindan
gerceklestirilen bitki besin maddesi ve su tasinimi hakkinda bilgi fide yetistiriciliginde
onem arz etmektedir. Tasinimin tek yonlii veya resiprokal olup olmadigi konusunda
yeterli bir literatiir bulunmamaktadir. Ayrica ana veya yavru bitkilerden birisinin strese
maruz kalmasi birbirine kollarla bagli olan diger bitki veya bitkicikleri nasil etkileyecegi
aciklanmas1 gereken Onemli sorulardan bir tanesidir. Daha Once yapilmis birkag

calismada genellikle iki bitki ya da anne bitki-yavru bitki iliskileri ¢calisilmastir.
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Bu ¢alismada Cilek bitkisinde yaygin olarak kullanilan stolon ile fide iiretiminde anne-
abla- kardes bitki arasindaki suyun tasinim yonii ve sulama kisiti durumunda bitkilerin ne
derecede etkilenebilecegi lizerinde bilimsel veri alinmaya calisilmistir. Calismamiz iglii

iligkilerin belirlenmesi agisindan ilk ¢alisma olma niteligindedir.

Esit sulama yapilan bitkilerde genelde ayn1 oranda canli kalma yiizdesi olurken ayr1 ayri
bitkilerde sulama gerceklestirildigi zaman canli kalma yiizdelerinde degisiklikler
gozlemlenmistir. Bu durumda sulama yapilan bitkilerde canli kalma yiizdesi orani daha
fazla iken diisiik seviyede (%10) sulama yapilan bitkilerde belirli bir oranda canlilik orani
goriilmesine ragmen genelde esit sulama veya diger daha yiiksek sulanan bitkilere
nazaran canlilik oranlarinda diisiisler gozlemlenmistir. Abla bitkiden sulananlarda abla,
kardes bitkiden sulananlarda kardes, anne bitkiden sulananlarda anne bitki yiiksek
canlilik oranlart gozlemlenmistir. Genelde %100 seviyesinde canli kalma oran1 yilizdesi
sadece abladan sulanan abla bitkilerde gerg¢eklesmistir. Anne bitkiden sulanan anne
bitkiler ve kardes bitkiden sulama yapilan kardes bitkilerde de canlilik oranlar1 yiiksek
bulunmasina ragmen, bu bitkilerde deneme sonunda bitki kayiplar1 ger¢eklesmis ve %100
canlilik oranlart gézlemlenmemistir. Bilindigi lizere Anne ve kardes bitkiler stolonla
bagli ti¢ bitki grubunda ug bitkiler olup, sadece tek bir taraftan stolon bagi bulunmaktadir.
Abla bitkiler ise her iki taraftan stolonla anne ve kardes bitkilere bagli durumdadir. Abla
bitkilerdeki yiiksek canlilik orani, yanindaki her iki bitkiden su alinimi gergeklestirdigini

gosterebilir.

Degisik bitkilerde yapilan su kisiti g¢alismalarinda, bitkinin ihtiya¢ duydugu su
miktarindan daha diisiik su almasi durumunda bitkilerin yapraklarinda absisyonun
(dokiilme) uyarildig1 ve turgor basincinin diismesi ile beraber bitkide solma durumlarinin

ortaya ¢iktig1 bildirilmektedir (Hagan ve Laborde, 1964; Tekinel ve Kanber, 1978).
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Calismamizda da deneme siiresince esit seviyede sulama yapilan bitki tiplerinde canli
kalan yaprak miktar1 veya deneme sonundaki canli kalan bitki miktar1 daha yiiksek
olurken, sulama uygulamalarinin kendisine stolonla bagli diger bitki tiplerinden yapildig:
durumlarda, diger bitkiden belirli bir oranda su almasma karsilik, bitkinin ihtiyag¢
duydugu su miktarin1 tamamen alamadigi i¢in, bitkide solma ve kuruma bir miktar
gecikmesine ragmen daha sonra solma ve kuruma durumlart goézlemlenmistir.
Dolayisiyla birbirine stolonla bagl ¢ilek bitkileri arasinda stolondaki su hareketinin
resiprokal sekilde oldugu, bitkinin kendi kokiinden aldig1 su kadar diger bitkilerden bu
suyu alamadig1 i¢in bitki canli kalsa dahi gelisimi kendi koklerinden aldigi su kadar
olmadig sekilde bir varsayima varilabilir. Su kisitt uygulamalar direkt ve dolayl1 olarak
bitkilerdeki fotosentez miktarini etkileyebilmektedir. Su, fotosentezde direkt ana
hammadde olarak kullanilmasi nedeniyle su kisit1 durumunda fotosentez azalarak direkt
etkisi olurken, ayn1 zamanda su kisitiyla zayif gelisme sonucunda bitki yaprak sayisi veya
alam1 diiserek de fotosentezi dolayli olarak diistirmektedir (Mohsenin, 1980).
Calismamizda, bu kapsamda fotosentezde rol oynayan klorofil miktar1 ol¢limleri
yapilirken ayni zamanda fotosentez olusumu, dolayisiyla bitki gelisiminde etkili

faktorlerden toplam yaprak sayisi ve yaprak alani gibi kriterlerde gozlemlenmistir.

Fotosentez bitkilerin yapraklarinda gerceklestigi i¢in, yapraklarda ylizey genisligi ve
sayist arttik¢a fotosentez hizi da artmaktadir. Yaprak alani genellikle bitki biiyiime
modellerinde ve bitki su tiikketiminin hesaplanmasinda kullanilir (Kliewer 1981; Trooinen
ve Heermann 1992; Kacar ve ark. 2006). Gereginden az veya fazla olan su, fotosentez
hizini azaltir hatta zamanla bitkinin 6lmesine neden olur. Denemede, esit sulama yapilan
bitkiler arasinda anne bitki en yiliksek canli yaprak sayisi oranma sahip iken abla
bitkilerde yapilan sulama uygulamasinda, %10 seviyesinde sulama ger¢eklestirilen anne
bitkilerin yapraklarinda kurumalar gézlemlenmistir. Cizelge 4.9. incelendiginde toplam

yaprak alani ile su dengesi arasinda dogrudan iliskili oldugu belirlenmistir.
Esit sulama uygulanan bitkilerde anne bitki en yiiksek toplam yaprak alanina sahipken,

sulamanim kisith yapildigi anne bitkiden sulama yapilan kardes bitkilerde en diisiik

yaprak alani kaydedilmistir.
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Esit sulamanin yapildig1 uygulamalar yaprak alanimi arttirmistir. Dolayisiyla en yiiksek

degerler esit sulama yapilan bitkilerde gézlemlenmistir.

Diger tiim bitkilerde oldugu gibi ¢ilek bitkisi de ihtiya¢ duydugu enerjiyi 15181 kullanarak
olusturdugu fotosentez sayesinde elde edebilmektedir. Fotosentezde gorev alan temel
pigment klorofildir. Klorofil miktarinin artmasi fotosentez hizini arttirir. Denemede, esit
sulamanin yapildig1 kontrol uygulamasinda bitkiler arasindaki en yiiksek klorofil degeri
abla bitkiden gbézlemlenirken, kardesten sulama yapilan bitkilerde anne bitkide en diisiik
klorofil degeri saptanmistir. Abla bitkilerdeki yliksek klorofil degeri, stolon ile bagh
bulundugu her iki bitkiden de su alinimi gergeklestirdigini gosterebilir. % 10 seviyesinde
sulama yapilan bitkilerde gézlemlenen klorofil miktari ile esit sulama yapilan bitkilerde

arasinda ¢ok farklilik saptanmamustir.

Su uygulamalar1 bitki gelisimi i¢in 6nemli bir etken olup, bitkilerde gévde c¢apini ve
govde olusumuna olumlu etkileri oldugu belirlenmistir. Esit sulama yapilan anne
bitkilerde govde kalinligi ve gdvde sayist en yliksek degere sahipken, sulamanin
¢ogunlugunun abla veya kardes bitkiden yapildigi durumlarda nerdeyse bitkilerin tamami
tek govdede kalmis yeni govde olusturmamustir. Diger taraftan govde kalinligi tim
sulama durumlarinda anne bitkide en yiiksek bulunurken, kendilerinden sulamanin
yapildig1 abla ve kardes bitkiler bile esit sulamada sahip olduklar1 gévde kalinliklarina
ulasamamistir. Dolayisiyla, bu sonuglara gére abla ve kardes bitkilerin toprak iistii
aksamlariin gelismesinde anneden gelen suyun ¢ok fazla etkisinin oldugu sdylenebilir.
Abla ve kardes bitkilerin kendi kokleri ile aldiklar1 su miktar1 bu bitkilerin canli
kalmasinda onemli bir faktdrken, bitkilerin gelisiminde anneden gelen suyun 6nemini
gostermektedir. Yine, anne bitkiden yapilan sulamada dahi esit sulamaya oranla anne
bitkideki gdvde sayis1 ve govde kalinligindaki diisiis, annenin aldig1 suyun biiylik bir
kismin1 su stresi altindaki abla ve kardes bitkilere gonderdigi seklinde yorumlanabilir.
Diger taraftan, abla ve kardesten sulamalarda anne bitkinin kalinliginin bu bitkilerden
daha fazla olmasi da, yavru bitkilerin aldiklari suyun bir kismini anneye gondermesi
seklinde okunabilir. Ancak, yavrudan aldig1 bu su anne bitkide yeni gévde olusumu icin

yeterli dlizeyde olmamis ve anne bitkiler tek govdede kalmistir.
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Cilek bitkisinin yilizeysel kok sistemi, su ve besin maddelerinin kokler tarafindan alinmasi
bitki biiyiimesinde ve gelismesinde énemli bir rol oynar. Bitkinin bu suyu ne diizeyde
alabildigi ve biinyesinde ne kadar tutabildigi onemlidir. Genel olarak, bitkilerde toprak
alt1 organlarin gelisimi ile toprak iistii aksamlarin gelisimi birbiri ile iligkili olup, toprak
iistli aksamin geligmesi tirettigi fazla fotosentez sayesinde toprak alt1 aksamini artirirken,
toprak alt1 aksamdan alinan fazla su ve besin maddesinin belirli seviyeye kadar toprak
iistii aksamlarim1 da gelistirdigi soylenebilir. Tersi durumdaki su kisit1 veya yaprak

alaninin azlig1 da birbirini olumsuz yonde etkilemektedir.

Denemede ise, Anne (%80), Abla (%80), Kardes (%80) ve kontrol uygulamalarinda anne
bitkilerin kok gelisimi daha yiiksek iken, anne bitkiden sulama yapilan kardes bitkilerin
kok gelisimleri anne bitkilerin koklerine gore diisiik kalmistir. Genel olarak, esit sulama
yapilan tiim bitki tiplerinde diger sulama sekillerine gore kok uzunlugu ve kok agirlig
kendi grubundaki bitki tiplerine gore daha yiiksek bulunmustur. Diger tiim sulama
uygulamalarinda kok sayis1 ve kok uzunlugu esit sulamaya gore diismiistiir. Dolayisiyla,
stolonla bagli anne veya kardes bitkilerinden birisinde su stresi olmasi durumunda,
stolondaki su akisi tamamen degismekte, aldig1 suyun bir kismini yanindaki anne veya
yavru bitkiye aktarma siirecine giren bitkiler kendi kok gelisimlerinden taviz
vermektedirler. Nitekim tiim bitkilerin %33 su aldig1 anne bitkideki kok gelisiminin,
yavru bitkileri su stresine giren ancak %80 su miktar1 alan anne bitkinin kok gelisiminin
diismesi bununla ifade edilebilir. Koklerin gelisme durumu, su kisiti durumunda suyu
bulmak i¢in bir kisim kokiin uzamasi ile fazla etkilenmezken, toplam kok agirliginda
gelismedeki fark bariz olarak goriilmektedir. Caligmamizda da, sulama uygulamalar
sonucunda kok uzunluklarinda ¢ok biiytik farkliliklar gozlenmezken, kok agirliklarindaki
farklar biiyiik olmustur. Anne bitki veya yavru bitkilerin herhangi birinin su stresine
girmesiyle, kendinden sulama yapilan bitkilerde dahi esit sulama uygulamasina gore kok
agirliklarinda biiyiik diisiisler gdzlemlenmistir. Kendinden sulama yapilan anne bitkideki
kok gelisimi esit sulamaya gore diiserken, abladan sulama yapildiginda daha diistik,
sulamanin uzak noktadaki kardesten yapilmasi durumunda ise anne bitkideki kok gelisimi
en diisiik bulunmustur. Dolayisiyla, aldigi suyun biiyiik bir boliimiinii stres altindaki
yavrularina gondererek kok gelisimi diisen anne, kendisi su stresi altinda kaldiginda su

alan yavru bitkiden aldig1 su miktari, yavru bitki anneden uzaklastik¢a diismektedir.
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Birbirine stolon ile bagli anne, abla ve kardes bitkilere uygulanan farkli sulama
seviyelerinin stolon canlilifi ve bitkiler arasindaki besin alig-verisi i¢in 6nemli bir
kriterdir. Bitkiler aldiklar1 su ve besini dokularinda depolamaktadirlar. Depoladiklar1 su
ve besini anne, abla ve kardes bitkiler arasindaki iletimi stolon araciligiyla saglamaktadir.
Tiim uygulamalar arasinda esit sulama yapilan bitkilerde stolon canliligimin yiiksek
oldugu gézlemlenmistir. Anne, abla ve kardes bitkileri kendi kendine yeterli olsa da; hala

anneden ablaya, abladan kardese stolon yoluyla sinirli bir su aktarimi vardir.

Sulama uygulamasi renk agisindan farklilik olusturmaktadir. Renk kriteri olan L degeri
rengin agiklik ve koyulugunu gosterir. Renk koyulastik¢a L degeri diiser, renk agildikca
L degeri artar. Anne bitkiden sulama uygulamasinda kardes bitki en yiiksek L degerine
sahipken, esit sulama yapilan uygulamalarda anne bitkide en diisiik L degeri
gozlemlenmistir. Yani anne bitkiler koyu renkli yapraklara sahipken, sulama
uygulamasinin kisith yapildig: bitkilerde agik renkli yapraklar gozlemlenmistir. a* —
kirmizi/yesil koordinatidir, +a* kirmiziy1, — a* ise yesili belirtir. "a" degeri diistiikce
kirmiz1 renk yogunlugu diiserken yesil yogunlugu artar, "a" degeri pozitifse kirmizi renk
yogunlugu artmasina bagli olarak yesil yogunluk azalir. "b" degeri sar1 renkliligi ifade
etmektedir. Anne - Abla - Kardes uygulamalarinda ise Anne bitkide L degeri yiiksek

non

oldugundan "a" ve "b" degerleri istatistiki agidan dnemli bulunmamastir.

Calismamiz, bir stolon ile birbirine baglanan tig ¢ilek bitkisi (anne-abla-kardes) arasinda
var olan iligki tiirleri hakkindaki bilgileri derinlestirmeyi amaglamistir. Literatiirde, bir

stolon ile birbirine baglanan iiclii iliskileri anlatan ¢ok az ¢alisma vardir.

Fide tiirlerinin tamaminda ana bitki iizerindeki stolonlardan tiretilen bitkicikler veya diger
bir adlandirma ile yavru bitkiler fide materyali olarak kullanilmaktadir. Fide-fidan
iiretiminde ana¢ veya ana bitkinin pek 6nemi bulunmazken, ¢ilek fidelerinin tiretiminde
ana bitkinin Onemi biiyiiktiir. Bundan dolayr ana bitkinin beslenmesi, bakimi ve
sulanmas1 onemlidir. Cilek fideleri bagimsiz hale gelene kadar, baglangigta tamamen
kendi koklerinin olusmaya baslamasi ile birlikte kismen ana bitkiye bagimh
beslenmektedir. Bu acidan ana bitki yavru bitki iligkilerinin belirlenmesi 6nem arz

etmektedir.
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Kardes bitkiler abladan sulandigi halde, diger anneden sulama yapilan bitkilere kiyasla
diisiik kalmistir. Bu ise bitkiler arasinda anneden alinan suyun daha degerli oldugunu bu

calismada bizlere gostermektedir.

Birbirine stolon ile bagli anne, abla ve kardes bitkiler kendisi su ve besin maddeleri ile
doymadig1 halde kendine stolon ile bagli bitkiciklere su ve besin maddaleri taginimi

gergeklestirerek kendi gelisiminden 6diin vermektedir.

Cagimizin en 6nemli sorunlarindan biri olan kiiresel 1sinma goz 6niine alindiginda, hem
bitkiler hem de insanlar etkilenmektedir. Cilekler suyu seven s1g kokli bitkilerdir, ancak

bu calismada bitki biiylimesi, su kisitlamalarina ragmen bir miktar su ile saglanmistir.

Sonug olarak; Cilekte stolonlarla birbirine bagli Anne-Abla-Kardes bitki {igliisiinde
bitkiler kendi kokleri lizerinde gelismesine ragmen, stolon aracilifiyla su tasimimi
bulunmakta olup, anne, abla ve kardes bitkilerde su kisit1 uygulamalar1 ile birlikte
bitkilerdeki stolonla su tasinmasinin ¢ift yonlii oldugu bu calisma ile kanitlanmustir.
Ancak taginimin Anneden yavru bitkilere aktarimin daha yogun oldugu ve ayn1 zamanda
anneden alman suyun fidelerin gelisimi agisindan daha degerli oldugu sonugta da
fidelerde gelisimin daha iyi oldugu sonucuna varilabilir. Yavru bitkilerden de anneye
dogru kismi olsa da bir su taginimi gergeklesmekte olup, yavrudan gelen suyla anne belirli

bir siire hayatta kalmasini siirdiirse de gelisiminde 6nemli gerilemeler olugsmaktadir.

Bu c¢alisma, g¢ilekte stolonlarla birbirine bagli Anne-Abla-Kardes bitki tigliisiinde
stolonlarla su tasinim yon ve miktarinin belirlenmesi agisindan literatiirde ilk ¢aligma
ozelliginde olup, benzer konularda ileride yapilacak fizyolojik ¢aligmalara bir 151k tutma

potansiyelindedir.
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